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RESUMO - Nesse trabalho foram avaliadas a qualidade da agua e suas varia¢fes temporais, para 0s
reservatoriosDionisio Machado (DM), Tabocas (TB), Amargosa (AG) e Jabiberi (JB), situados na
regido Centro Sul do Estado de Sergipe. A anélise de componentes principais (ACP) e de correlacao
foram aplicadas ao conjunto dos dados,para obter informacGes sobre as diferencas entre os periodos
seco e chuvoso, as variaveis envolvidas na discriminagdo e as fontes que a originaram.A ACP
separou os reservatorios DM e JB de AG e TB. A agua dos reservatérios AG e TB se diferencia
pelas concentragdes mais elevadas dos componentes minerais de origem natural, associados a bacia
de drenagem e ao intemperismo dos solos. A qualidade da agua de JB ndo apresentou variacao
sazonal significativa. VariacGes temporais foram observadas para os reservatorios TB e DM, e estéo
associadas a maior turbidez da agua no periodo chuvoso e a valores mais elevados da alcalinidade,
NH3; e HCO3 no periodo seco. AG s6 foi amostrada no periodo chuvoso, ndo tinha agua no periodo
seco.

ABSTRACT -In this work were evaluated water quality and its temporal variations for the
reservoirs Dionisio Machado (DM), Tabocas (TB) Amargosa (AG) and Jabiberi (JB) located in the
South Central region of the state of Sergipe. The principal component analysis (PCA) and
correlation analyzes were applied to the data set in order to obtain information about the differences
between the dry and rainy seasons, about the variables involved in the discrimination and sources
that originated them. The PCA separated the DM and JB from AG and TB reservoirs. The water in
the reservoirs AG and TB differs by higher concentrations of mineral components of natural
sources, associated with the drainage basin and soils weathering. The quality of JB water showed no
significant seasonal variation. Temporal variations were observed for TB and DM reservoirs, and
are associated with higher water turbidity during the rainy season and higher values of alkalinity,
NH3 and HCO3 in the dry season. AG was only sampled in the rainy season, it had no water during
the dry season.
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INTRODUCAO

O advento da industrializacdo e o crescimento populacional provocaram um aumento
quantitativo muito grande na utilizacdo de agua doce, como também aumentaram as exigéncias em
termos de agua de melhor qualidade. Dentre os principais usos atuais da agua, podemos destacar a
sua utilizacdo como alimento, na higiene pessoal, na agricultura (irrigacdo e dessedentacdo de
animais), na navegacao para transporte de bens, nos processos quimicos industriais, na refrigeracdo
de plantas industriais, na geracao de energia e recreacao (banho e pesca). Felizmente as atividades
de maior demanda em termos quantitativos, irrigacéo e refrigeracdo industrial, requerem o minimo
em relagdo a qualidade. O abastecimento doméstico e a industrializacdo de produtos manufaturados
especiais demandam &gua de melhor qualidade, mas o consumo nestas atividades ainda
érelativamente moderado.

Os reservatorios, para muitas regiées do mundo e mais precisamente nas areas semi-aridas,
constituem a principal fonte de &gua para consumo doméstico, industrial e irrigacdo e por isso,
torna-se imperativo se dispor de informacdes que permitam prevenir e controlar a poluicdo de suas
aguas (Singh et al., 2004; Varolet al., 2012).

Muitos reservatorios ja perderam a sua capacidade de abastecimento publico, de manutencéo
da vida aqudtica, de irrigacdo e de recreacdo devido ao acelerado processo de eutrofizacdo
(Figueiredo, 2007).

A qualidade da agua é definida por um conjunto de parametros relacionados com as suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. O processo de avaliacdo da qualidade da agua
corresponde a um conjunto de medidas fisicas, quimicas e bioldgicas, diretamente relacionadas com
a proposta de uso da &gua, ou seja, 0s parametros a serem medidos para avaliacdo da qualidade
serdo escolhidos considerando o uso final da agua (Chapman, 1992).

A analise estatistica multivariada tem sido aplicada na avaliacdo da qualidade de aguas
superficiais, pois sdo Uteis na verificacdo de variacBes espaco — temporal e na identificacdo de
fatores naturais e antropogénicos associados a sazonalidade (Singh et al., 2004, 2005; Qadir et al.,
2007; Shrestha; Kazama, 2007;Varol; Sen,2009;Varolet al., 2012).

Nesse trabalho foram avaliadas a qualidade da &gua e suas variagbes temporais, para 0s
reservatorios Dionizio Machado (DM), Tabocas (TB), Amargosa (AG) e Jabiberi (JB), situados na
regido Centro Sul do Estado de Sergipe. A analise de componentes principais (ACP) e de correlacdo
foram aplicadas ao conjunto dos dados, para obter informacOes sobre as diferencas entre 0s

periodos seco e chuvoso, as variaveis envolvidas na discriminacéo e as fontes que a originaram.
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MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

Oestudo abrange quatro reservatérios, localizados na regido Centro Sul do Estado de Sergipe.
Os reservatdriosDionizio Machado (DM) e Tabocas (TB) estdoinseridos na bacia hidrografica do
rio Piaui e o Amargosa (AG) e Jabiberi (JB) na bacia do rio Real.O DM esta situado na cidade de
Lagartoe tem um volume del5.000.000 m®. O TB com um volume 115.000 m®, encontra-
senomunicipio de Simao Dias. O JB localizado no municipio de Tobias Barretotem uma capacidade
acumulada de 4.300.000 m3 e o AG situado nomunicipio de Po¢o Verde tem um volume de
2.214.000 m®. Os reservatérios DM, JB e TB tém como usos principais a irrigacdo e suprimento

humano.
Amostragem e anélises quimicas

Amostras de agua de superficie foram coletadas no periodo de junho/2013 ajaneiro de 2014
nos seguintes pontos: DM (645.503 E, 8.788.322 N UTM), TB (631.638 E, 8.810.394 N UTM), JB
(619.205 E, 8.777.592N UTM) e AG (588.495 E, 8.813.276 N UTM) (Fig. 1).

As amostras foram acondicionadas, preservadas e transportadas para o laboratorio de acordo
com as recomendacdes do standard methods(APHA, 2012). Foram analisadas no Instituto
Tecnoldgico e de Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS), para determinacdo dos seguintes
parametros: pH, condutividade elétrica (CE), turbidez (TR), oxigénio dissolvido (OD), alcalinidade
total (ALC), dureza (DUR), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), sdélidos totais dissolvidos
(STD), cor (COR), carbono organico total (COT), fosforo total (PT), nitrato (NO3), nitrito (NO5),
nitrogénio amoniacal (NHz), fosfato (PO,), sddio (Na), potéssio (K), célcio (Ca), Magnésio (Mg),
cloreto (ClI), sulfato (SO4), bicarbonato (HCO3), coliformes termotolerantes (COL) e temperatura da
agua (TEP, medida no campo).

Todos os parametros foram determinados seguindo o0s protocolos do standard
methods(APHA, 2012).

Para garantia da qualidade analitica foram usados a calibracdo com padrdes, a analise de
reagentes em branco e determinagfes em replicatas. O laboratorio também participa regularmente

de programas de proficiéncia e tem acreditagdo para alguns parametros.
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Figura 1 — Mapa mostrando a localizacdo dos pontos de amostragem, reservatérios Amargosa (AG),
Tabocas (TB), Dionisio Machado (DM) e Jabiberi (JB).

Tratamento dos dados

A anélise de componentes principais(PCA)eanalise de correlagdoforam aplicados ao conjunto
dos dados, utilizando o programaStatisticapara Windows, versdo6.0 (StatSoft Inc., EUA). Um
valor-a de 0,05 foiadotado como onivel critico paratodos os testesestatisticosdandoum nivel de

confiangade 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros da qualidade da 4gua para as amostras coletadas nos periodos seco e chuvoso,
para 0s quatro reservatorio, sdo mostrados na Tabela 1. O reservatorio Amargosaso foi amostrado
no periodo chuvoso porque ndo tinha dgua no periodo seco. A andlise de componentes principais
(ACP) e a analise de correlacdo de Spearman foram aplicadas ao conjunto dos dados da Tabela 1,
com objetivo de comparar o padrdo de qualidade da agua entre os reservatorios e obter informacdes
sobre as diferengas entre os periodos seco e chuvoso, sobre as varidveis envolvidas na

discriminacao e as fontes que a originaram.
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Tabela 1 — Valores dos parametros de qualidade da agua de superficie dos reservatorios

Reservatorio Amargosa Jabiberi Taboca Dionisio  Jabiberi Taboca Dionisio
Periodo chuvoso Periodo seco

pH 7,80 7,20 7,50 7,10 7,70 8,00 9,50
CE (uScm™) 4175 203,4 1313 435,8 294,9 1870 1009
TR (uT) 41,40 26,80 11,80 49,20 21,10 5,40 10,40
oD (mg L™ 4,65 5,46 6,03 5,14 5,73 3,28 10,99
ALC (mg L-1) 98,85 37,72 124,70 45,50 40,44 183,3 84,32
DUR (mg L-1) 403,8 29,77 2810 77,07 34,96 4529 174,1
DBO (mg L-1) 19,10 18,60 10,40 12,00 18,00 0,01 22,40
STD (mg L-1) 2881 113,9 905,8 300,7 165,1 1047 565,2
TEP (°C) 24,0 25,0 23,0 25,0 26,0 30,0 30,0
COR (uH) 0,20 15,00 1,09 12,00 52,00 1,57 3,38
PT (mg L-1) 0,38 0,01 0,05 0,83 0,061 0,01 0,01
COT (mg L-1) 66,41 18,56 18,44 17,74 12,16 15,39 15,47
COL (NMP/100mL) 170 11 61 11 2 130 12
NO; (mg L-1) 0,520 0,21 0,210 0,29 0,17 0,940 0,01
NO, (mg L-1) 0,015 0,015 0,100 0,180 0,015 0,015 0,015
NH; (mg L-1) 0,03 0,03 0,04 0,03 0,10 0,20 0,15
PO, (mg L-1) 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033
Na (mg L-1) 578,6 23,06 1044 40,55 54,63 185,0 137,1
K (mg L-1) 83,12 2,22 6,20 2,71 2,27 6,05 4,48
Ca(mgL-1) 105,1 7,20 78,96 20,30 7,47 99,56 50,13
Mg (mg L-1) 34,38 2,87 20,38 6,42 3,97 49,75 11,90
HCO; (mg L-1) 68,85 37,72 124,70 45,50 40,44 183,30 66,25
SO, (mg L-1) 66,80 2,24 46,14 11,90 528 30,99 33,43
Cl (mg L-1) 1213 33,06 279,3 84,98 85,75 479,3 2419

As duas primeiras componentes principais representam juntas 76,6 % da varianca total (fator
1, 52,4%; fator 2, 24,2%). A primeira componente (fator 1) esta fortemente associada (peso >0,80)
aos componentes minerais da agua (DUR, STD, Na, K, Ca, Mg, SO,, Cl), enquanto a segunda
componente mostrou uma forte correlagio com a TUR, TEP, ALC, NH; e HCOs; A
localizacdorepresentativa da qualidade da dgua de cada reservatério, no periodo seco e chuvoso, no
plano formado pelas duas componentes principais é mostrada no Figura 1.

A primeira componente (fator 1) separou a &gua de DM e JB da &gua de AG e TB. AGe TB
se diferenciam de DM e JB, por suas aguas possuirem concentracbes mais elevadas dos
componentes minerais. Na matriz de correlagdo (Tab. 2) observa-se uma correlagéo positiva e
elevada (r = 0,777 a 0,996) entre CE, DUR, STD, Na, K, Ca, Mg, SO, e Cl, que séo constituintesde
origem natural, associados a bacia de drenagem e ao intemperismo dos solos.

A segunda componente principal (fator 2) discriminou a qualidade da agua entre os periodos

seco e chuvoso. A agua do reservatério JB ndo apresentou variagdo sazonal significativa (Fig. 2).
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Variagdes temporal foram observadas para as aguas dos reservatorios TB e DM. A segunda
componente (fator 2) evidencia que a variacdo sazonal foi causada principalmente, pela maior TR
da agua no periodo chuvoso e pela maior TEP e concentragdes mais elevadas da ALC, NH3; e HCO3
no periodo seco. VariacGes sazonais relacionadas a diferencas nas concentraces da ALC e
HCOstém sido atribuida ao maior acumulacdo de HCOg3 durante o periodo de maior estagnacdo
(Winneret al., 1962). O aumento daTRé devido ao maior fluxo fluvial e escoamento superficial no
periodo chuvoso. A forte correlacdo positiva entre TR e o PT (Fig. 2), sugere que o fésforo é
transportado para o reservatdrioadsorvido ao material particulado (Varolet al., 2012).

O COT apresentou uma correlagdo positiva e elevada com a CE e com os STD e nenhuma

correlagdo com a DBO, 0 que sugere uma origem natural predominante.
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Figura 2 — Diagrama da andlise de componentes principais para a qualidade da agua

dos reservatorios nos periodos seco (S) e chuvoso (C).
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Tabela 2 - Matriz de correlacdo de Spearman para os parametros de qualidade da agua

pH CE TR OD ALC DUR DBO STD TEP COR PT COT COL Na K Ca Mg HCO3 S04 ClI

pH 1,000 0,145 -0,530 0,763 0,258 0,220 0,293 0,093 0,725 -0,217 -0,419 -0,061 0,007 0,171 0,003 0,252 0,161 0,143 0,295 0,134
CE 1,000 0,155 -0,260 0,508 0,818 -0,051 0,995 -0,117 -0,525 0,103 0,896 0,930 0,982 0,923 0,851 0,728 0,326 0,901 0,996
TR 1,000 -0,266 -0,577 -0,281 0,306 0,220 -0,559 0,072 0,872 0,499 0,006 0,247 0,436 -0,252 -0,311 -0,625 -0,038 0,200
oD 1,000 -0,276 -0,331 0,648 -0,260 0,325 -0,042 -0,241 -0,236 -0,506 -0,194 -0,228 -0,236 -0,454 -0,343 0,003 -0,266
ALC 1,000 0,909 -0,730 0,443 0,365 -0,598 -0,317 0,093 0,709 0,354 0,143 0,869 0,922 0,974 0,585 0,448
DUR 1,000 -0,530 0,773 0,185 -0,661 -0,124 0,495 0,924 0,706 0,539 0,986 0,970 0,806 0,815 0,777
DBO 1,000 -0,001 -0,194 0,268 -0,011 0,261 -0,382 0,111 0,242 -0,430 -0,651 -0,839 -0,038 -0,002
STD 1,000 -0,204 -0,504 0,147 0,927 0,906 0,984 0,948 0,816 0,670 0,260 0,901 0,994
TEP 1,000 -0,074 -0,358 -0,389 -0,030 -0,126 -0,324 0,101 0,300 0,356 -0,144 -0,122
COR 1,000 -0,087 -0,362 -0,546 -0,421 -0,323 -0,705 -0,563 -0,505 -0,660 -0,467
PT 1,000 0,293 0,014 0,135 0,246 -0,106 -0,143 -0,336 0,013 0,119
CcoT 1,000 0,739 0,941 0,993 0552 0,387 -0,093 0,737 0,918
COoL 1,000 0,863 0,769 0,909 0,900 0,584 0,799 0,915
Na 1,000 0,968 0,744 0,615 0,157 0,846 0,993
K 1,000 0,590 0,437 -0,048 0,761 0,946
Ca 1,000 0,915 0,749 0,895 0,807
Mg 1,000 0,851 0,656 0,693
HCO3 1,000 0,414 0,263
S04 1,000 0,868
Cl 1,000
CONCLUSOES

A qualidade da agua dos reservatorios Amargosa e Taboca se diferenciam da agua dos

reservatérios Dionisio Machado e Jabiberi por possuirem concentragdes mais elevadas dos

componentes minerais.

A 4agua do reservatorio Jabiberi ndo apresentou variacdo sazonal significativa. Variagdes

temporal foram observada apenas, na qualidade da agua dos reservatorios Taboca e Dionisio

Machado.

Os resultados da analise de componentes principais mostrou que as diferencas e variagdes na

qualidade da agua dos reservatorios estdo associadas aos sais dissolvidos e a parametros fisico —

quimicos de origem natural.
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