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RESUMO

Os processos que promovem altera¢des em varidveis limnoldgicas sio amplos e necessitam de estudos que
considerem as peculiaridades das bacias de contribui¢do, bem como o uso e cobertura de suas dreas. O presente
artigo teve por objetivo comparar a dindmica de pardmetros limnoldgicos da Represa Dr. Jodo Penido - Juiz
de Fora/MG em diferentes regimes pluviométricos, além de compreender os mecanismos atuantes na variacdo
dos mesmos. O teste t de Student verificou a ocorréncia de variagdo sazonal significativa para os parametros:
cor, turbidez, ferro, condutividade e demanda bioquimica de oxigénio. Através da Anilise Fatorial/Anilise de
Componentes Principais foi excluida a variavel pH por néo contribuir para a variancia total dos dados além
de destacar, dentre as variaveis estudadas, as que mais influenciaram na qualidade da dgua. Foram utilizadas
as quatro primeiras componentes que explicaram 71% da variancia total dos dados indicando o escoamento
superficial como determinante das variaveis da primeira e da segunda componentes; a contribui¢do orgénica nao
associada a precipitagdo, como sugestiva das variaveis da terceira componente e a dindmica funcional intrinseca
do ambiente aquético como indicativa da quarta componente.
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ABSTRACT

The processes that promote changes in limnological variables are large and require studies that consider the
peculiarities of the basins of contribution, as well as the use and coverage of their areas. This article aimed to compare
the dynamics of limnological parameters of Dr. Joao Penido reservoir in Juiz de Fora - State of Minas Gerais in
different rainfall regimes, as well as understanding the active mechanisms in the variation of the same ones. Student’s
t-test has revealed the occurrence of significant seasonal variation for the parameters: color, turbidity, iron, electrical
conductivity and biochemical oxygen demand. Through factor analysis/principal components analysis variable
pH was excluded for not contributing to the variance of all data, highlighting among the studied variables, which
contributed more to influence water quality. The first four components were used which explained 71% of the total
variance of the data, indicating the runoff as a determinant of the variables of the first and second components; the
organic contribution, not associated with the precipitation, as suggestive of the variables of the third component;
and intrinsic functional dynamics of the aquatic environment as indicative of the fourth component.

INTRODUCAO

Dentre os multiplos usos dos recursos hidricos a

efluentes, uso indiscriminado de defensivos agricolas, sédo
alguns exemplos).
Os corpos hidricos sdo sistemas complexos caracterizados

utilizagdo para fins de consumo humano e dessedentagdo
de animais é prioritdria, como assegurada por Lei Federal.
Para isto é necessario garantir a qualidade assegurando
sua adequagdo a esses fins. As variaveis limnoldgicas que
inferem na qualidade da dgua sofrem grandes variagoes
espaciais e temporais ressaltando-se a caréncia de um
monitoramento sistematico (Andrade et al., 2007; Carmo
et al., 2008). Tais alteragcbes podem ser provenientes de
processos naturais (sazonalidade, intempéries, dentre outros)

ou antropogénicos (uso inapropriado da terra, descarga de

como escoadouros naturais das areas de drenagem que
formam a bacia hidrografica (Toledo & Nicolella, 2002),
justificando a assertiva de que a gestdo dos recursos hidricos
deve levar em consideragéo toda a bacia em questdo. Segundo
Fritzsons et al. (2003), a precipitagdo influencia na vazdo com
reflexos na qualidade da 4gua, embora os autores destaquem
a dificuldade de se estabelecer uma relagio direta tendo em
vista a complexidade dos processos envolvidos. Com base
nessas perspectivas, o monitoramento dos pardmetros fisicos,
quimicos e bioldgicos da dgua é necessario para uma gestio
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adequada deste recurso visando assegurar sua disponibilidade
e qualidade.

Silva et al. (2009) afirmam que a mitigacdo dos impactos
e a preservacdo da qualidade e dos usos multiplos de um
reservatorio dependem de manejo integrado que, por sua vez,
se ressente de um conhecimento aprofundado desses sistemas,
incluindo informagées sobre a qualidade de suas dguas e do uso
do solo em seu entorno.

O municipio de Juiz de Fora - MG, local em que se situa
a Represa Dr. Jodo Penido, objeto deste estudo, apresenta
uma sazonalidade bem definida. Segundo a Lei Municipal
n° 9.811/2000, Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano -
PDDU (Juiz de Fora, 2000) a estagdo chuvosa vai de outubro a
abril com temperaturas mais elevadas e maiores precipitagdes
pluviométricas e a estagdo seca se prolonga de maio a setembro,
periodo mais frio e com menor presenca de chuvas.

A bacia de contribuicio do manancial, embora considerada
area urbana do municipio de Juiz de Fora, apresenta baixo
adensamento demogréfico e caracteristicas eminentemente
rurais, como a criacdo de bovinos, suinos e atividades
hortigranjeiras, dentre outras (Juiz de Fora, 2000).

A Lei Municipal n° 6.910/1986 (Juiz de Fora, 1986) institui
a Bacia Hidrografica da Represa Dr. Jodo Penido como Zona
Especial, sujeita a regime urbanistico especifico que visa a
preservacdo dos seus recursos naturais e a protecdo ambiental
e ecolégica. Outra idiossincrasia juridica que envolve esta
bacia é a delimitagdo de suas areas de preservagao que seguem
determinagdes preconizadas no artigo 3° da Lei Municipal n°
6087/1981 (Juiz de Fora, 1981), com destaque para os incisos
IT e IIT que preveem, respectivamente, a faixa de prote¢do de
100 m de largura em projegdo horizontal, a partir da cota 744
m (nivel maximo da represa) e 50 m a partir do leito menor,
em cada uma das margens dos cursos d’agua.

O grande nimero de variaveis limnolégicas passiveis de
serem monitoradas resulta em uma matriz de ampla dimensao
com dificil interpretacdo. As abordagens multivariadas como a
andlise fatorial (AF) e a andlise de componentes principais (ACP)
sdo Uteis para extrair informagdes significativas promovendo a
reducdo do niimero de variaveis com o minimo de perdas das
informagdes (Andrade et al., 2007; Lial et al., 2008; Bernardi et
al., 2009; Mendonga & Souza, 2011; Guedes et al., 2012).

A Represa Dr. Jodo Penido é o principal manancial da cidade
ficando, eventualmente, sobrecarregada em épocas de estiagem,
carecendo de investimentos no sentido de explorar, de forma
mais eficiente, o potencial de sua bacia hidrografica (Ribeiro
& Pizzo, 2011). Ressalta-se, portanto, que o manancial possui
corpo bibliogréfico escasso disponivel que possa contribuir
com a gestdo de suas aguas. Buscando diminuir esta lacuna
objetivou-se compreender a dindmica das variaveis limnoldgicas
nos diferentes regimes pluviométricos e identificar os processos
mais atuantes na sua variacdo.

MATERIAL E METODOS

As informagées limnoldgicas utilizadas foram cedidas pela
Companhia de Saneamento Municipal - CESAMA e se referem
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as analises da 4gua na captacdo da Represa Dr. Jodo Penido
com coordenadas geograficas: 21° 41’ 03,3” S e 43° 24’ 12,68”
W (Datum WGS-84). A CESAMA afirma que, atualmente, este
manancial supre a necessidade de 50% da cidade de Juiz de
Fora podendo chegar a até 65%; sua construgio se deu com o
barramento do ribeirdo dos Burros em 1934 contando também
com os corregos Grama e Vista Alegre. A drea total de drenagem
da bacia de contribui¢do é de aproximadamente 68 km?
Utilizou-se o software ESRI® ArcMap™ 9.3 para a elaboracio
do Mapa de Localiza¢do, conforme a Figura 1.
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
Figura 1. Mapa de localizacao da éarea de estudo

Machado (2006) considera a Lei Municipal n° 6.087/1981
(Juiz de Fora, 1981) um avan¢o na prote¢do da represa, mas
apresenta, como ressalva, que ela é baseada em critérios pouco
cientificos estando mais ligada ao processo de ocupacdo do
que a manutengdo das qualidades minimas de suas aguas. Tal
ponderagdo ficou ainda mais evidente com a alteragio do seu
artigo 9° pela Lei Municipal n° 11.817/2009 (Juiz de Fora, 2009)
que possibilita a “implantacio de infraestrutura de alto interesse
publico” em édreas consideradas de preservagdo, um retrocesso.

Foram analisados os seguintes pardmetros: pH, cor, turbidez,
ferro (Fe), fosforo total (PT), alcalinidade HCO,, cloreto,
dureza, oxigénio consumido (OC), oxigénio dissolvido (OD),
condutividade, demanda bioquimica de oxigénio (DBO, ) e
nitrogénio total (NT) referente as medi¢des mensais realizadas
entre o periodo de 2006 a 2012.

Os dados foram divididos em duas estagdes: estagdo seca
e chuvosa, como definido pela Lei Municipal n° 9.811/2000
(Juiz de Fora, 2000). Procedeu-se anualmente ao célculo das
médias de cada parametro para as duas estagdes e se verificou
a ocorréncia de normalidade (Teste Kolmogorov-Smirnov).
Foi aplicado o teste t de Student, com o auxilio do Microsoft
Office Excel 2007 para verificar a ocorréncia de variagdo
estatisticamente significativa (p < 0,05) entre as médias



histéricas das matrizes formadas com os dados de seca e chuva
dos sete anos monitorados (2006 a 2012). Alguns dados néo
foram mensurados durante varios meses de um mesmo ano,
impossibilitando calcular uma média referente a estagio daquele
ano motivo pelo qual para os pardmetros NT e PT, foram
excluidos da matriz os dados de 2011; para a dureza, os dados
de 2012; para o OC, 2006 e por fim, para o pardmetro OD foram
eliminados os dados de 2006, 2007 e 2011.

Verificou-se a adequacdo dos dados a AF por meio dos
testes de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e esfericidade de Bartlett.
As analises multivariadas (AF/ACP) foram realizadas no
software SPSS® 15.0 e consistiram em trés etapas descritas por
Toledo & Nicolella (2002): elaboracio da matriz de correlagio;
extragdo dos fatores comuns com possivel redugéo das varidveis
explicativas e rotagdo dos eixos relativos aos fatores comuns
visando facilitar e simplificar a interpretagio.

Os dados originais, em forma de matriz, foram expressos por
X = (Xi,j) em que i = 1...n amostragens (25) e j = 1...p varidveis
limnoldgicas (12). As amostragens abrangeram os anos de 2006
a 2012 ressaltando-se, entretanto, auséncia de dados em varios
meses, os quais foram desconsiderados nas anélises.

O coeficiente de correlagdo superior a 0,5, como sugerido
por Cohen (1988) e Helena et al. (2000) expressa uma forte
correlagdo entre as variaveis limnolégicas e valores entre 0,3
e 0,49, expressam uma correlagdio moderada (Cohen, 1988).
Para extracdo das componentes principais utilizou-se a
matriz de correlagdo visando eliminar o problema de escalas e
unidades diferenciadas em que as varidveis foram medidas. A
principal caracteristica da ACP, além da ortogonalidade, ¢ que
as componentes principais sdo obtidas em ordem decrescente
de maxima varidncia. Assim, a primeira componente explica
o maximo da variabilidade total dos dados; a segunda,
explica 0 maximo de variabilidade dos dados restantes, ndo
correlacionados com a primeira e assim sucessivamente
(Andrade et al., 2007; Guedes et al., 2012).

Os resultados da ACP nem sempre sio de facil interpretagao.
Para suplantar tal limitagdo adota-se procedimento de rotagéo
ortogonal da matriz das cargas fatoriais que possibilita melhor
interpreta¢do dos fatores ao redistribuir a variancia explicada
pelas componentes, nio alterando na variancia acumulada do
conjunto de componentes. A utilizagdo da rota¢do ortogonal
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pelo método Varimax, objetiva um ajuste melhor ao modelo
fatorial possivel de explicacio, sendo frequentemente utilizada
em estudos de qualidade de agua e processos hidrolégicos
(Aprile & Farias, 2001; Andrade et al., 2007; Girdo et al., 2007;
Guedes et al., 2012). Maiores detalhes sobre o assunto podem
ser encontrados em Hair et al. (2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises preliminares que visaram testar a
adequacidade dos dados a AF/ACP, possibilitaram o emprego
de tal metodologia. Ao testar a hipotese de que a matriz de
correlagdo é uma matriz identidade, teste de esfericidade de
Bartlett (p = 0,001) foi descartada a hip6tese nula verificando-se
a existéncia de correlagdes significativas entre as varidveis. Outro
teste utilizado foi o indice de adequagdo da amostra (KMO) que,
segundo Hair et al. (2007), quantifica o grau de intercorrelacdo
entre as variaveis. O resultado encontrado foi KMO = 0,611, o
que permite a aplica¢do da andlise.

Informagdes relevantes sobre a dindmica das variaveis podem
ser obtidas através da matriz de correlagdo. Os pardmetros
limnolégicos que possuiram maior niumero de correlagdes
(Tabela 1) tiveram maior importincia na composi¢ao das
componentes principais (CPs). No processamento da AF/
ACP foram extraidas, a partir da matriz de correlagio, as
comunalidades que representam o nivel de associa¢do entre
a variavel e os fatores extraidos, ou seja, a porcentagem da
variancia da variavel explicada pelos fatores utilizados (Toledo
& Nicolella, 2002). Valores abaixo de 0,5 indicam que a variavel
deve ser eliminada e a AF/ACP refeita (Figueiredo Filho & Silva
Janior, 2010). Norteado por tais consideragdes, eliminou-se o
pH da analise.

As quatro primeiras componentes explicaram 71% da
variancia total dos dados. Embora néo exista um critério
consensual sobre o nimero de fatores que devem ser extraidos
na analise, o critério de Kaiser sugere a extracdo dos fatores
com valor de eigenvalue (autovalor) acima de um (Figueiredo
Filho & Silva Junior, 2010). Ja Hair et al. (2007) sugerem que o
numero de componentes que represente um percentual de 60%
da varincia acumulada reflete uma ideia aceitavel da variancia
original.

Tabela 1. Matriz de correlacao das variaveis limnolégicas da Represa Dr. Joao Penido

Cor Turb. Fe PT Alcalin.  Cloreto  Dureza 0c 0D Condut.  DBOs2 NT
Cor 1,00
Turb. 0,44 1,00
Fe 0,77 0,35 1,00
PT -0,37 -0,15 -0,25 1,00
Alcalin. 0,44 0,30 0,30 -0,07 1,00
Cloreto 0,09 0,04 0,06 0,04 0,36 1,00
Dureza 0,22 0,11 0,18 -0,20 0,37 0,35 1,00
0C 0,07 0,31 0,08 -0,36 0,08 0,25 0,05 1,00
0D 0,57 0,36 0,46 -0,25 0,32 0,23 -0,03 0,48 1,00
Condut 0,62 0,46 0,51 -0,13 0,39 0,20 0,14 0,12 0,35 1,00
DBOs 20 0,18 0,36 0,25 0,19 0,37 0,05 0,24 -0,10 0,05 0,46 1,00
NT 0,37 -0,22 0,36 -0,21 0,17 0,44 0,46 0,01 0,10 0,22 0,07 1,00

Legenda: Cor (uH); Turb. — Turbidez (uT); Fe — Ferro (mg L7);
(mg L"); OD — Oxigénio Dissolvido (mg L'); Condut. — Condutividade (uS cm-'); DBO

5,20

PT — Fosforo Total (mg L); Alcalin. — Alcalinidade HCO, (mg L); Cloreto (mg L"); Dureza (mg L); OC — Oxigénio Consumido
— Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg L"); NT — Nitrogénio Total (mg L").
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A Tabela 2 apresenta a matriz ndo rotacionada de pesos
fatoriais que indicam a contribuigdo que cada variavel possui
na componente principal. Observa-se alta concentracao de
explicagdo da varidncia total dos dados na primeira componente
(CP1) e variaveis com elevado peso fatorial em mais de uma CP.
Comportamento semelhante foi verificado por outros autores
(Helena et al., 2000; Andrade et al., 2007; Guedes et al., 2012).
Para suplantar esta dificuldade, procedeu-se a rotagdo Varimax.

Tabela 2. Matriz de pesos fatoriais das variaveis
liminologicas nas quatro componentes principais (CP)
selecionadas

Variavel CP1 CP2 CP3 CP4
Cor 0,84 -0,12 0,01 -0,38
Turbidez 0,58 -0,45 0,29 0,27
Fe 0,75 -0,08 0,05 -0,42
P Total -0,37 0,21 0,58 0,27
Alcalinidade 0,63 0,22 0,20 0,28
Cloreto 0,38 0,50 -0,28 0,53
Dureza 0,42 0,61 -0,11 0,09
0C 0,33 -0,37 -0,53 0,51
0D 0,65 -0,40 -0,24 0,14
Condutividade 0,74 -0,06 0,31 -0,05
DBO 0,41 0,17 0,69 0,16
N Total 0,43 0,65 -0,34 -0,28
Autovalor 3,94 1,73 1,61 1,25
% variancia explicada 32,91 14,41 13,46 10,46
% variancia acumulada 32,91 47,32 60,79 71,26

CP — Componente Principal

A primeira componente ap6s a aplicagido do algoritmo
Varimax (FV1) explicou 21,79% da variancia total dos dados
e teve como varidveis mais expressivas, a cor e o Fe, além do
PT, com menor significincia nesta componente, mantendo-se
proximo do valor adotado (0,5) para validar sua participagdo de
destaque na FV1 (Tabela 3). Dentre as variaveis estudadas a cor
e o Fe foram as que apresentaram maior numero de correlagdes
possuindo entre si, inclusive, o maior coeficiente de Pearson da
matriz (Tabela 1). Isto se justifica pelo fato do Fe se apresentar na
forma dissolvida na dgua (Sperling, 2005). Os resultados obtidos
pelo teste t de Student destacam variagao sazonal paraa cor e o
Fe com elevacido de suas médias na estacio chuvosa (Tabela 4).

Tabela 3. Matriz de pesos fatoriais das quatro
componentes principais apos rotagao Varimax

Variavel FV1 FV 2 FV3 FV 4
Cor 0,88 0,26 0,13 0,13
Fe 0,83 0,23 0,11 0,04
P Total -0,54 0,39 -0,09 -0,38
DBO 0,08 0,81 0,11 -0,19
Turbidez 0,27 0,61 -0,20 0,46
Alcalinidade 0,19 0,56 0,42 0,18
Cloreto -0,15 0,15 0,76 0,34
NT 0,41 -0,18 0,76 -0,16
Dureza 0,12 0,14 0,73 -0,04
0C 0,01 -0,07 0,09 0,89
0D 0,46 0,16 0,01 0,65
Condutividade 0,54 0,57 0,11 0,12
Autovalor 2,61 2,08 2,02 1,83
% variancia explicada 21,79 17,35 16,82 15,28
% variancia acumulada 21,79 39,14 55,97 71,26

FV — Fator Varimax
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Tabela 4. Resultados do teste t Student e valores de
média e desvio padrao das variaveis monitoradas
Média e desvio

Variavel Te(f,':k‘"s;‘;d:)"‘ padrao (2006-2012)
Seca Chuva
Cor (uH) 0,0002 30,21 + 8,49 56,49 + 12,34
Turbidez (uT) 0,0004 440 + 0,85 6,11 =124
Fe (mg L) 0,0004 0,61 =024 1,41 +0,22
P Total (mg L) 0,940 0,35 +0,18 0,35 + 0,11
Alcalinidade (mg L) 0,327 10,77 £ 422 9,75+ 179
Cloreto (mg L") 0,356 537 +3,08 493+235
Dureza (mg L) 0,304 8,31 =155 897 +1,83
0C (mg L") 0,198 249 +0,49 3,04 +0,77
0D (mg L) 0,608 548 = 1,38 5,94 + 0,99

Condutividade (uS cm™) 0,001
DBO5 20 (mg LW) 0,01 0
N Total (mg L") 0,312

18,44 + 1,65 21,32 = 0,82
7,22 2,69 18,71 = 4,77
1,69 +120 1,15+ 0,36

Os pardmetros determinantes da segunda componente
(FV2) que explicaram 17,35% da varidncia total dos dados,
foram a DBO,,, turbidez e a alcalinidade. O comportamento
da variavel alcalinidade assemelhou-se ao do fésforo na FV1,
inclusive por ndo apresentar variacdo sazonal. Sperling (2005)
afirma que a alcalinidade da 4gua pode originar-se da reagdo
com o CO, atmosférico ou proveniente da decomposi¢io da
matéria orgénica, o que corrobora com os valores encontrados
de correlagdo moderada entre alcalinidade e as demais variaveis
de destaque da FV2. A DBO,, e a turbidez estdo relacionadas
ao aporte de sélidos na dgua.

Na FV3 se destacam, com elevados coeficientes, os
parametros cloreto, NT e dureza. O cloreto é proveniente da
dissolugio de sais sendo resultado do intemperismo de rochas
ou de excrementos presentes nos esgotos (Sperling, 2005).
A correlagio moderada com o NT pode ser justificada pelo
fato das varidveis terem origem antrdpica comum. A carga
de matéria orgénica associada ao esgoto doméstico ¢ rica
em nutrientes dentre eles diversos compostos nitrogenados
e o proprio cloreto. A dureza da dgua se deve a presenca de
minerais, sobremaneira célcio e magnésio que, normalmente,
estdo associados aos carbonatos, sulfatos e cloretos justificando
a correlagdo moderada entre dureza e cloreto (Tabela 1). A
correlagdo entre essas varidveis aponta para uma fonte comum,
semelhante a observada por Andrade et al. (2007). E provavel
que esta fonte seja pontual, uma vez que os resultados do teste
t de Student (Tabela 4) ndo indicaram diferencas significativas
entre as médias sazonais.

Os maiores coeficientes de correlagdo das varidveis com a
FV4 foram observados para o OD e OC, variaveis complexas
que refletem toda a dindmica dos ecossistemas aquéticos dentre
elas a produtividade e o consumo. A FV4 explicou 15,28%
da varidncia total dos dados e as varidveis representantes
desta componente ndo demonstraram ser influenciadas
significativamente pela precipitagdo.

O comportamento das varidveis e sua distribui¢do pelas
componentes permitem verificar as relacdes que apresentam
entre si. Desta forma e como feito por outros autores (Helena
etal., 2000; Andrade et al., 2007; Guedes et al., 2012), é possivel
atribuir um nome que represente as caracteristicas comuns



entre tais variaveis de cada componente; logo, a FV1 reflete a
influéncia de sdlidos dissolvidos associados a lixiviacao pelo fato
das varidveis com os maiores coeficientes terem apresentado
diferencas significativas entre as estacdes de seca e chuva. A
FV2 que se associa mais fortemente a presenca de sdlidos
suspensos foi determinada pela turbidez e DBO,,, varidveis
com incremento de suas médias na estacido chuvosa (Tabela
4). Os elevados coeficientes de cloreto e nitrogénio na FV3
caracterizam a influéncia do lancamento de esgotos na drea
da bacia. A FV4 representa fatores intrinsecos da dindmica
funcional do ambiente aquatico em questdo. O pardmetro
condutividade apresentou correlacdes com variaveis tanto da
FV1 quanto da FV2, além de variagdo sazonal, o que pode
justificar sua presen¢a em mais de uma componente.

Os resultados obtidos pelo teste t de Student apontaram as
varidveis com diferenca sazonal significativa; contudo, nio se
descartou a hipétese de que outras variaveis também sofram
interferéncia da precipitagdo uma vez que é dificil mensurar
temporalmente as influéncias das chuvas sobre as variaveis
limnoldgicas (Fritzsons et al., 2003). Acrescenta-se o fato
das amostras coletadas serem provenientes da captagdo cuja
qualidade da d4gua pode ser resultado, dentre outros processos,
do tamponamento ao longo do curso hidrico e da decantagéo
na represa, semelhante ao descrito por Carvalho et al. (2000);
Padial et al. (2009).

Tendo em vista que as componentes que mais explicaram a
varidncia total dos dados (FV1 e FV2) sdo aquelas influenciadas
pelo transporte e pela lixiviagdo de materiais, a reducdo da
cobertura vegetal com exposigdo do solo e o manejo inadequado
sdo os principais fatores de alteracdo da qualidade da agua na
captagdo deste manancial. Resultado semelhante foi encontrado
por Vanzela et al. (2010) ao concluir que areas habitadas,
agricultadas e matas degradadas reduziram a qualidade das
dguas da bacia hidrografica. J4 Tundisi & Tundisi (2010) sdo
enfaticos ao afirmar que a remog¢do da vegetagdo aumenta
o transporte de sdlidos e a condutividade degradando o
manancial e aumentando os custos de tratamento da agua para
abastecimento.

A ocupagdo das margens da Represa Dr. Jodo Penido,
com auséncia de redes de coleta e tratamento de esgotos e em
desconformidade com a legislagdo sobre Areas de Preservagdo
Permanente (APP) e a Lei Municipal 6.087/1981 (Juiz de Fora,
1981), também contribuiram para a degrada¢io da qualidade
das dguas como observado pela FV3.

Carneiro et al. (2010) afirmam haver uma desarticulacio
entre os instrumentos de gerenciamento dos recursos hidricos
e os de planejamento do uso do solo, marcada pelo forte grau
de informalidade e até mesmo ilegalidade na ocupagio do solo.
Este fato ¢ nitidamente observado na bacia hidrografica do
manancial objeto deste estudo.

CONCLUSOES

1. A utilizagio do teste t de Student confirmou a necessidade
de estudos que contemplem diferentes estacdes (seca e
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chuva), tendo em vista a variagdo observada para importantes
pardmetros limnolégicos em virtude da pluviosidade.

2. A analise fatorial/analise de componentes principais
promoveu a redu¢do do nimero de variaveis de qualidade da
agua facilitando a interpreta¢do dos dados que mais influenciam
na dinamica do manancial.

3. A analise permitiu a sele¢io de quatro componentes
principais que explicaram 71% da variagdo total dos dados
indicando o escoamento superficial como principal determinante
das variaveis que compdem a primeira e a segunda componentes;
a contribui¢do organica, ndo associada a precipitagdo como
sugestiva das variaveis da terceira componente e a dinimica
funcional intrinseca do manancial refletindo na ultima
componente.
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