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USO DE TECNICAS ESTATISTICAS MULTIVARIADAS NA AVALIACAO
DA QUALIDADE DA AGUA DE CORPOS HIDRICOS DO DISTRITO
FEDERAL
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RESUMO - Neste estudo foi avaliada a qualidade da &dgua de corpos hidricos de nove Unidades
Hidrogréaficas do Distrito Federal, utilizando técnicas estatisticas multivariadas como analise de
agrupamento (analise de cluster) e analise das componentes principais (PCA). A andlise de cluster
agrupou os pontos amostrais em trés clusters principais em funcdo das carateristicas de qualidade da
agua, considerando fatores naturais e uso do solo. A PCA foi aplicada a uma matriz de dados
composta por 18 pontos de amostragem e concentracdes de 28 varidveis da qualidade da agua,
obtidas em seis campanhas de amostragem, que ocorreram bimestralmente entre fevereiro e
dezembro/2018. A PCA apontou que dos 28 parametros medidos, 14 foram considerados mais
relevantes, com cargas fatoriais acima de 0,75. Os resultados obtidos na analise multivariada
poderdo subsidiar a escolha de pontos amostrais mais representativos e variaveis mais precisas e
economicamente vidveis para compor 0s programas de monitoramento da qualidade da agua no
Distrito Federal.

ABSTRACT- In this study the water quality of nine water bodies of Federal District Hydrographic
Units was evaluated using multivariate statistical techniques such as cluster analysis and principal
component analysis (PCA). The cluster analysis grouped the sampling points into three main
clusters according to the water quality characteristics, considering natural factors and soil use. The
PCA was applied to a data matrix composed of 18 sampling points and concentrations of 28 water
quality variables obtained in six sampling campaigns, which occurred bimonthly between February
and December/2018. The PCA pointed out that of the 28 measured parameters, 14 were considered
more relevant, with factorial loads above 0.75. The results obtained in the multivariate analysis may
support the selection of more representative sample points and more accurate and economically
viable variables to compose the water quality monitoring programs in the Federal District.

Palavras-Chave — GIRH; Cluster; PCA.

INTRODUCAO

A agua desempenha um papel fundamental na economia e na manutencdo da saude da

populagdo. No Brasil, em meio a cenérios de crise hidrica e os constantes conflitos pelo uso da

1) Embrapa Cerrados, Rodovia BR 020, Km 18, Planaltina—DF, 73310-970, Brazil, 61-3388-9857, E-mail: daphne.muniz@embrapa.br

2) Embrapa Cerrados, Rodovia BR 020, Km 18, Planaltina—-DF, 73310-970, Brazil, 61-3388-9894, E-mail: eduardo.cyrino@embrapa.br
3) Embrapa Cerrados, Rodovia BR 020, Km 18, Planaltina—DF, 73310-970, Brazil, 61-3388-9857, E-mail: leandro.rangel5@gmail.com
4) Embrapa Cerrados, Rodovia BR 020, Km 18, Planaltina—DF, 73310-970, Brazil, 61-3388-9958, E-mail: juaci.malaquias@embrapa.br

XXI1I Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 1



XXIII SIMPOSIO ABRH o d
BRASILEIRO DE -
_lEQ RECURSOS HIDRICOS ] N I ro

agua, ha uma urgente necessidade para o estabelecimento de ferramentas capazes de responderem
com agilidade e confianca a perguntas relacionadas ao uso da agua.

O Distrito Federal (DF) é a terceira unidade federativa do pais com a menor disponibilidade
hidrica superficial per capita por ano. Nos ultimos anos o DF vem apresentando acentuado
crescimento populacional. Em sete anos (2010-2017) a populacdo total do DF cresceu 18,2%, mais
que o dobro da média nacional (8,1%). Estima-se que para 0s proximos anos a regido enfrentara
sérios problemas relacionados a escassez e poluicdo da agua (IBGE, 2017; Branddo e Paviani,
2018). Diante desse quadro, a gestdo integrada do uso, controle e conservagdo dos recursos hidricos
(GIRH) é a alternativa eficiente para evitar e mediar conflitos. Uma das principais ferramentas da
gestdo € o monitoramento da qualidade da agua. Este instrumento fornece conhecimento e
informacdes basicas para avaliar a presenga de contaminantes, para entender os sistemas aquaticos,
além de fornecer subsidios a politicas publicas (Cavalcante e Marques, 2016).

Programas de monitoramento produzem uma enorme quantidade de dados, por longos
periodos e em varios pontos de amostragem, que muitas vezes sdo dificeis de serem analisados e
interpretados. Esses dados necessitam ser sintetizados para que possam ser utilizados como
instrumento na tomada de decisdes na gestdo dos recursos hidricos (Mostafaei, 2014). Técnicas
estatisticas multivariadas tém sido aplicadas para a avaliacdo e interpretacdo desse grande e
complexo conjunto de dados. Estudos que envolvem a estatistica multivariada em qualidade da dgua
visam principalmente: identificar e analisar as relacGes entre a qualidade da agua, uso e ocupacao
do solo; obter informacdes sobre semelhancas e diferencgas entre pontos de amostragem; reconhecer
varidveis que mais influenciam nesta qualidade (Li et al., 2013; Mostafaei, 2014; Ravikumar e
Somashekar, 2017).

A partir da problematica e das afirmacGes apresentadas, o objetivo do presente trabalho €
aplicar a analise estatistica multivariada para avaliar a qualidade da &gua superficial de diversos
corpos d’agua de Unidades Hidrogréaficas do Distrito Federal, que se encontram sob diferentes usos

do solo.

2. METODOLOGIA
2.1. Descricao dos pontos de coleta

Os pontos de coleta foram definidos considerando-se estudos preliminares, ocupacdo do
solo, bem como 0 acesso aos pontos. Foram definidos 18 pontos (P1 a P18) localizados em nove
unidades hidrograficas (UH) do Distrito Federal. Para cada UH foram selecionados dois pontos
amostrais, sendo nove pontos localizados em nascentes de rios e nove pontos em locais com

influéncia antrépica (Figura 1). Na definicdo dos pontos foi levada em consideracdo a ocupacéo das
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unidades hidrograficas, sendo essas classificadas como UH Rurais (porcentagem de area
agropastoril incluindo pivoés de irrigagdo), UH Urbanas (porcentagem de area construida) ou UH
Naturais (porcentagem de formacdo natural), conforme Mapeamento da Cobertura da Terra do
Distrito Federal, da Companhia de Planejamento do Distrito Federal (CODEPLAN, 2017). A
nomenclatura das UHs e a toponimia dos cursos d’agua apresentados tem como base o Catalogo
Hidrografico do Distrito Federal (SEMA-DF, 2017). Na Tabela 1 estdo descritos os tipos de
ocupacdo, a bacia, a unidade hidrografica, porcentagem de cobertura da terra, corpo hidrico, nimero
do ponto, coordenadas e descri¢do dos pontos amostrais.
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Figura 1 — Localizacdo dos pontos de coleta (mapa hidrogréafico do DF).
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2.2. Coleta, preservacao e métodos analiticos

As coletas ocorreram com frequéncia bimestral entre Fevereiro de 2018 e Dezembro de 2018,
totalizando 6 campanhas. Em cada amostra foram realizadas analises de 29 varaveis fisicas,
quimicas e microbioldgicas de qualidade da agua. Todas as analises foram realizadas no
Laboratério de Quimica de Agua da Embrapa Cerrados, Planaltina-DF. Os procedimentos de coleta,
preservacdo e analises seguiram recomendacfes do Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de
Amostras: agua, sedimento, comunidades aquéticas e efluentes liquidos da CETESB/ANA, da
Associacao Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT), do Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (SMEWW), da International Organization for Standardization (ISO) e
American Society for Testing and Materials (ASTM) (Brandéo, 2011; APHA, 2012). Um resumo

dos métodos e metodologias analiticas pode ser visto na Tabela 2.
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Tabela 1 — Descri¢do dos pontos de coleta.
Ocupagéo Bacia UH % AP % AC % FN Rio Ponto Coordenada Descricao
Varzea do Buracdo PL  15°43'42.5"S 47°3351.0"W Nascente do Corrego Varzea do Buracao.
. . Fazenda S&o Miguel.
Rural Preto UH 35 - Alto Rio Jardim 80,33 1,19 17,6 . o .
Jardim PY  15°49'42.0"S 47°33'29 4"W Montante; da confluengla do Ribeirdo Jardim
com o Corrego Taquari.
Buriti Vermelho P3  15°5500.1"S 47°24'40.2"W Nascente do Cdrrego Buriti Vermelho.
. Fazenda Buriti Vermelho.
Rural Preto UH 3 - Alto Rio Preto 88,2 - 11,1 Montante d fluéncia do C6 Buriti
i B ontante da confluéncia do Cérrego Buriti
Buriti Vermelho P4 15°53'32.3"S 47°23'33.0"W Vermelho com o Corrego Estreito.
Nascente do Corrego Chapadinha.
Chapadinha P5  15°36'42.1"S 47°45'40.7"W Fazendinha Bougaenville Pequenos
Rural S#o Bartolomeu UH 4 - Alto Rio s&o Bartolomeu 34,8 10,2 52,3 Animais.
: 0aLIAT ANG ATOADND (i Montante da confluéncia do Cérrego Sarandi
Sarandi P6 15°35'47.4"S 47°42'02.0"W com o Ribeirdo Mestre d'Armas.
Cabeceira Comprida P7  15°38'21.5"S 48°05'48.0"W Nascente do Cor'rqgo Caheceira Comprida.
_ Fazenda Olhos d'Agua.
Rural Descoberto UH 26 - Ribeirdo Rodeador 47,6 8,8 30,4
Rodeador P8  15°40'23.1"S 48°06'25.6"W Ponte sobre o Ribeirdo Rodeador DF 430.
Sobradinho P9 15°38'06.2"S 47°46'21.7"W Nascente do Rlpglrao Sobradinho. APP
x I . Fonte do Arco-Iris.
Urbana Sé&o Bartolomeu UH 30 - Ribeirdo Sobradinho 44,2 40,8 12,1
Sobradinho P10  15°42'48.2"S 47°45'42.2"W Ponte sobre o Ribeirdo Sobradinho DF 440.
Tamandué P11  15°55'18.4"S 48°09'46.4"W Hgffael?ézsd" Carrego Tamandua. Embrapa
Urbana Corumba UH 25 - Rio Ponte Alta 24,32 18,9 56,36 '
Ponte Alta P12  15°57'00.0"S 48°07'26.1"W Ndcleo Rural Ponte Alta Embrapa CTZL.
opon " oro " Nascente do Corrego Taquara Reserva
) o Taquara P13  15°57'22.8"S 47°53'18.3"W Ecolégica do IBGE.
Natural Paranoa UH 17 - Ribeirdo do Gama 1,9 30,8 66,9 Montante d fluéncia do C6
O f1n( ANG ATOEAAL QU ontante da confluéncia do Cérrego
Taquara P14  15°54'30.4"S 47°54'45.8"W Taquara com o Ribeirio do Gama.
ouro P15 15°30'39.9"S 47°54'54. 1"W Ngscente do Ribeirdo do Ouro. Ntcleo Rural
. i Corrego do Ouro.
Natural Maranhdo UH 12 - Rio da Palma 45 8,4 87,1
Ouro P16  15°30'37.0"S 47°55'56.8"W Ponte sobre o Ribeirdo do Ouro VC 201.
Covancas P17  15°40'35.7"S 47°51'27.6"W ,\N/Izsncseggse g‘(’)lggg‘;go Covancas Condominio
Natural Maranhédo UH 15 - Ribeirdo da Contagem 44 53 87,9 ’
Contagem P18  15°35'31.0"S 47°52'21.1"W Ponte sobre Ribeirdo da Contagem DF 205.

UH = Unidade Hidrografica / % AP = Porcentagem de area agropastoril da UH (inclui pivos de irrigagdo) / % AC = Porcentagem de area construida da UH / % FN = Porcentagem de formagéao natural da UH.
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Tabela 2 — Variaveis de qualidade da agua analisadas.

Variavel Sigla Unidade Método Metodologia
Alcalinidade total AT mg/L Titulométrico APHA, 2012, 2320 B
Amobnio NH,4 mg/L Cromatografia ibnica I1SO 14911:1998
Bicarbonato HCO3 mg/L Calculo alcalinidade APHA, 2012, 2320 B
Brometo Br mg/L Cromatografia ibnica APHA, 2012, 4110 B
Célcio Ca mg/L Cromatografia ibnica I1SO 14911:1998
Cloreto Cl mg/L Cromatografia ibnica APHA, 2012,4110B
Carbono organico total CcoT mg/L Combustéo APHA, 2012, 5310 B
Coliformes totais COLT NMP Substrato enzimatico APHA, 2012, 9223 B
Condutividade elétrica CE uS/cm Eletrométrico APHA, 2012, 2510 B
Cor aparente COR PCU Espectrofotométrico APHA, 2012, 2120 C
Demanda bioquimica de oxigénio DBO mg/L Incubagéo 5 dias APHA, 2012, 5210 B
Dureza total DT mg/L Titulométrico EDTA Na ABNT NBR 12621:1992
Escherichia coli ECOLI NMP Substrato enzimatico APHA, 2012, 9223 B
Fluoreto F mg/L Cromatografia ibnica APHA, 2012, 4110 B
Fosfato PO, mg/L Cromatografia ibnica APHA, 2012, 4110 B
Fosforo total PT mg/L Acido Ascérbico APHA, 2012, 4500P E
Magnésio Mg mg/L Cromatografia idnica 1SO 14911:1998
Nitrato NO3 mg/L Cromatografia ibnica APHA, 2012, 4110 B
Nitrito NO, mg/L Cromatografia ibnica APHA, 2012, 4110 B
Nitrogénio total NT mg/L Combustéo ASTM D8083 - 2016
Oxigénio dissolvido oD mg/L Eletrométrico I1SO 17289:2014
pH pH - Eletrométrico APHA, 2012, 4500H* B
Potassio K mg/L Cromatografia ibnica 1SO 14911:1998
Residuo total RT mg/L Gravimétrico ABNT NBR 10664:1989
Sédio Na mg/L Cromatografia ibnica I1SO 14911:1998
Sélidos totais dissolvidos STD mg/L Eletrométrico APHA, 2012, 2510 A
Sulfato SO, mg/L Cromatografia ibnica APHA, 2012, 4110 B
Temperatura TEMP °C Eletrométrico APHA, 2012, 2550
Turbidez TURB UNT Turbidimétrico APHA, 2012, 2130 B

2.3. Analise Multivariada

A andlise multivariada do conjunto de dados de qualidade da &gua foi realizada por meio da
analise de cluster e das componentes principais. A analise de agrupamentos (analise de cluster) tem
sido utilizada em varios estudos para determinar se as amostras podem ser agrupadas de acordo com
suas caracteristicas hidroquimicas e de acordo com o uso do solo (Tiri et al., 2017). No presente
estudo a andlise de cluster foi realizada pelo método de Ward e a distancia euclidiana como
mensuracdo da similaridade.

A Anaélise de Componentes Principais (PCA) visa reduzir o tamanho de uma matriz com um
grande nimero de variaveis, mantendo, tanto quanto possivel, a variabilidade presente no conjunto
de dados (Mostafaei, 2014). Neste estudo a PCA foi utilizada para escolha de variaveis mais
representativas para programas de monitoramento da qualidade da agua no DF. Todos os

tratamentos estatisticos dos dados foram realizados com o auxilio do software R versdo 3.5.1.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise Multivariada - Cluster
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A andlise de cluster foi realizada para identificar semelhancas e diferencas entre os pontos
amostrais (nascentes e pontos impactados) e entre uso e ocupacdo do solo (rural, urbana e natural).
O resultado da analise de cluster é exibido na forma de um dendrograma (Figura 2), em que quanto

menor a distancia relativa, maior a similaridade entre as amostras.

[ Cluster 1
[ Cluster 2
Cluster 3

12

Distancia relativa

| NP |

Pontos amostrais

Figura 2 — Dendograma da analise de cluster dos pontos amostrais.

No primeiro agrupamento do Cluster 1(a) estdo os pontos considerados mais preservados,
incluindo nascentes de Unidades Hidrograficas (UHs) com ocupacdo rural, urbana e natural. As
nascentes do Rio Jardim (P1) e Buriti Vermelho (P3) pertencem a bacia do Rio Preto, regido com
forte atividade agricola do DF. Apesar da intensa atividade na regido, as amostras desses pontos
possuem caracteristicas semelhantes, como baixa concentracao de ions (Parron et al., 2010; Muniz
et al., 2011). As nascentes do Cdrrego Chapadinha (P5) e Ribeirdo Sobradinho (P9) pertencem a
Bacia do Rio Séo Bartolomeu, a primeira inserida em UH érea rural e a segunda em UH urbana.
Apesar de inserida em area urbana, a nascente do Ribeirdo Sobradinho encontra-se em Area de
Preservacdo Permanente. A nascente do Corrego Taquara (P13), por sua vez, pertence a Bacia do
Ribeirdo do Gama e esté inserida na Reserva Ecologica do IBGE. Os Pontos P2, P4 e P8 compdem
0 segundo grupo do Cluster 1(b). Os trés pontos de amostragem pertencem a UHs com influéncia
antropica rural. Os demais pontos do primeiro Cluster 1(c) (P6, P7, P11, P14 e P17) possuem
similaridades apesar de ser composto por nascente inserida em UH rural (Cdrrego Cabeceira
Comprida), urbana (Corrego Tamandua) e natural (Cérrego Covancas); e pontos com influéncia
antrépica em UH rural (Corrego Sarandi) e natural (Corrego Taquara).

No Cluster 2 estdo agrupados os pontos P15 e P16 (ambos no Corrego do Ouro) e P18 (ponto
com influéncia antropica no Ribeirdo da Contagem). Os pontos pertencentes ao cluster estdo
inseridos na bacia do Rio Maranhdo e possuem caracteristicas hidrogeologicas semelhantes, néo

havendo diferenciacdo entre a nascente e o ponto com influéncia antropica no Corrego do Ouro.
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Nessa regido ocorrem as maiores concentracfes de minerais e jazidas do DF (Lima et al., 2006),
evidenciados nos altos teores de ions (Na, K, Ca, Mg, HCOz), DT e AT encontrados neste estudo.
Ja o Cluster 3 corresponde aos pontos P10 (ponto com influéncia antropica do Ribeirdo
Sobradinho) e P12 (ponto com influéncia antrépica do Rio Ponte Alta). Os dois pontos estdo
inseridos em UHs com ocupacdo urbana e ambos recebem efluentes das Estagdes de Tratamento de
Esgotos - ETE Sobradinho (P10) e ETE Recanto das Emas e ETE Gama (P12) (Muniz et al., 2011).
Esses pontos apresentaram baixos valores de OD, altos valores de NO3, NH4, PT, NT, DBO e E.

coli, em todos 0s meses.

3.3. Analise Multivariada - PCA

A PCA foi aplicada a matriz de dados completa, com anélise de todos os pontos em todos 0s
meses, incluindo as 28 variaveis (com excecao de Brometo, que apresentou valores abaixo do limite

de deteccdo em todos os meses), com o intuito de avaliar a relacdo entre as variaveis analisadas.

Tabela 3 — Cargas das componentes principais, porcentagens de variacdo e porcentagem total explicada.

Variavel PC1 PC2 Variavel PC1 PC2

TEMP -0.119 0.122 NT 0.766 -0.618
pH 0.786 0.397 CoT 0.745 0.660
CE 0.932 0.340 HCO3 0.685 0.723
STD 0.935 0.342 F 0.606 0.314
oD 0.011 0.207 Cl 0.846 -0.509
DBO 0.768 -0.518 NO2 0.748 -0.602
DT 0.643 0.759 NO3 0.772 -0.565
AT 0.685 0.723 PO 0.727 -0.621
TURB 0.382 -0.169 SOq 0.706 -0.549
RT 0.954 0.231 Na 0.790 -0.434
COLT 0.477 0.130 NH4 0.736 -0.626
ECOLI 0.758 -0.447 K 0.770 0.589
COR 0.472 -0.151 Ca 0.719 0.653
PT 0.758 -0.621 Mg 0.518 0.810
% de variagdo PC1 51,66% PC2 27,14%

% total explicada 78,8%

Na primeira componente (PC1) as varidveis pH, condutividade elétrica (CE), solidos totais
dissolvidos (STD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), residuo total (RT), Escherichia coli
(ECOLI), fosforo total (PT), nitrogénio total (NT), cloreto (CI), nitrato (NO3), sédio (Na) e potassio
(K), apresentaram peso superior a 0,75, indicando que essas variaveis sdo as mais significativas na
definicdo da qualidade da &gua dos corpos hidricos analisados. Variaveis com cargas superiores a
0,75 sdo as que contribuem apropriadamente para a variacdo dos dados (Gvozdi¢ et al., 2012). Na
segunda componente (PC2), as varidveis dureza total (DT) e magnésio (Mg) obtiveram cargas
maiores que 0,75. O comportamento das variaveis mostrou que, para a primeira e segunda
componentes, foram significantes as variaveis relacionadas a qualidade quimica (pH, CE, STD, PT,
NT, DT, CI, NOs, Na, K, Mg e DBO), fisica (RT) e microbiolégica (ECOLI) da agua superficial.
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A mensuracdo do pH é uma das ferramentas mais importantes e frequentes utilizadas na
analise da agua, influenciando diretamente e indiretamente qualidade da agua. Esta presente no
indice de Qualidade da Agua (IQA) adotado no Brasil (ANA, 2019).

Fosforo (PT) e nitrogénio (NT) sdo nutrientes limitantes da produtividade de um corpo
d’agua (Piveli e Kato, 2005). Descargas de fosforo e nitrogénio provenientes de efluentes ou
fertilizantes desencadeiam processos de eutrofizacdo, dai a importancia dos dois nutrientes na
avaliacdo da qualidade da 4gua. Em aguas naturais as formas de nitrogénio de maior interesse sao
em ordem decrescente de estado de oxidagdo: nitrato, nitrito, amonia e nitrogénio organico, sendo
que NOs € a forma mais comum encontrada e sua quantificacdo pode ser substituida por métodos
mais simplificados, como método Kedjalh (NT) (Parron et al., 2011).

Residuo total (RT) diz respeito a matéria que permanece ap0s a evaporacao, secagem ou
calcinacdo da amostra de &gua durante um determinado tempo e temperatura. Apesar de ser um
parametro que compde o IQA, essa andlise é recomendada para aguas fortemente poluidas e esgotos
(Piveli e Kato, 2005; ANA, 2019). Parametros indiretos como a turbidez (TURB) ou cor (COR)
devem ser preferivelmente usados, uma vez que a analise gravimétrica apresenta baixa precisao
para niveis reduzidos de residuos (caso das amostras naturais), além do tempo necessario para a
execucdo (Piveli e Kato, 2005). Entretanto, na auséncia de equipamentos para leitura de turbidez ou
cor, a analise gravimétrica (RT) pode ser empregada, desde que seja realizada de acordo com 0s
métodos de analise de agua reconhecidos (APHA, 2012).

A COND é a medida da capacidade da solucdo de conduzir corrente elétrica. Este parametro
depende dos tipos e das concentracbes de ions presentes na agua, essencialmente Na, K e Cl e esta
diretamente relacionada aos STD (Parron et al., 2011). E uma variavel comum na avaliacdo da
qualidade da agua e devido a facilidade na obtencdo da medida (por método elétrométrico in situ)
pode substituir as variaveis STD, Na, K e CI.

A dureza total (DT) é a propriedade decorrente da presenca de metais alcalino-terrosos,
principalmente célcio e magnésio, que sdo os principais encontrados em aguas naturais (APHA,
2012). Portanto, em um programa de monitoramento da qualidade da &gua no DF, a DT pode
substituir a quantificacdo de calcio (Ca) e magnésio (Mg), pardmetros importantes e que refletem o
solo tipico do cerrado brasileiro (Furley e Ratter, 1988). A DT pode ser facilmente realizada por
meio de titulagdo em laboratorio, ndo sendo necessaria, para tal finalidade, a utilizacdo de
instrumentacao analitica.

A DBO é um bioensaio que indica o consumo de oxigénio por organismos Vivos
(principalmente bactérias) enquanto utilizam a matéria organica presente na agua, em condigdes

similares as que ocorrem na natureza (Parron et al., 2011). A Escherichia coli (ECOLI) é uma
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bactéria do grupo coliforme, amplamente utilizada como pardmetro microbiol6gico em estudos de
qualidade da agua para diversos fins, como abastecimento, recreacao e irrigacdo, sendo comumente
reportada como umas das principais responsaveis por doencas de veiculagdo hidrica (WHO, 2011).
A leitura da DBO requer incubacédo de 5 dias, enquanto que a leitura de E. coli pode ser obtida em
24 horas (método cromogénico). Ambas variaveis sdo importantes no monitoramento da qualidade
da 4gua no DF, uma vez que a utilizacdo dos recursos hidricos nos pontos amostrados prevé usos da

agua bastante restritivos (abastecimento/irrigacéo).

4, CONCLUSOES

1. Na andlise de Cluster foi possivel agrupar os pontos amostrais em 3 grupos distintos,
sendo que no Cluster 1 foi possivel observar uma subdivisdo de pontos que possuem a melhor
qualidade da agua.

2. A técnica estatistica multivariada, por meio da aplicacdo da analise das componentes
principais (PCA), mostrou uma redugdo do nimero de varidveis de 28 para 14, consideradas mais
relevantes, com uma porcentagem total explicada de 78,8%. Dessas 14 variaveis, foi sugerida uma
reducdo para 7 variaveis, a depender dos objetivos e recursos materiais/financeiros disponiveis para
cada programa de monitoramento.

3. Os resultados obtidos na analise multivariada poderdo subsidiar a escolha de pontos
amostrais e varidveis mais representativos, de facil acesso (pontos), mais precisos e
economicamente viaveis (variaveis) para compor os programas de monitoramento da qualidade da

agua no Distrito Federal.
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