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Nesse trabalho o IQA multiplicativo, desenvolvido pela NSF (National Sanitation Foundation) e adaptado
no Brasil pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de Sdo Paulo (CETESB), foi usado
para avaliar a qualidade da agua dos reservatorios Dionisio Machado (DM), Taboca (TB), Amargosa (AG)
e Jabiberi (JB), situados na regido Centro Sul do Estado de Sergipe. Os reservatérios DM e TB estdo
inseridos na bacia hidrografica do rio Piaui, e 0 AG e JB na bacia do rio Real. As amostras de agua de
superficie foram coletadas no periodo de junho/2013 a agosto/2014, compreendendo dois periodos
chuvosos e um periodo seco. Em cada amostra foram determinados os seguintes parametros: pH, turbidez
(TUR), oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBOs), s6lidos totais dissolvidos
(STD), fosforo total (Py), nitrato (NOs), coliformes termotolerantes (COL) e temperatura da agua (T, medida
no campo). A Analise de Componentes Principais (ACP) foi utilizada como ferramenta auxiliar para
resolver a limitagdo do IQA, em relacédo aos valores de STD superiores a 500 mg L. A 4gua do reservatorio
AG foi classificada como “Ruim” ¢ a do reservatorio JB como “Boa”. Para os reservatérios TB e DM a
qualidade da agua variou de “Aceitavel” para “Boa” em fungdo do periodo de amostragem. Os pardmetros
que mais impactaram sobre a qualidade da agua foram DBOs, OD, COL e STD, e devem estar associados,
principalmente, ao aporte de despejos sanitarios e a processos de salinizacdo.

Palavras-chave: IQA, Analise de Componentes Principais, Reservatorio.

In this work the multiplicative 1QA, developed by NSF (National Sanitation Foundation) and adapted in
Brazil by the Sdo Paulo Environmental Sanitation Technology Company (CETESB), was used to evaluate
the water quality of the reservoirs Dionisio Machado (DM), Taboca (TB), Amargosa (AG) and Jabiberi
(IB), located in the South Central region of the State of Sergipe. The DM and TB reservoirs are located in
the Piaui river basin, and the AG and JB in the Real river basin. Surface water samples were collected from
June/2013 to August/2014, comprising two rainy periods and one dry period. In each sample the following
parameters were determined: pH, turbidity (TUR), dissolved oxygen (OD), biochemical oxygen demand
(BODb), total dissolved solids (STD), total phosphorus (Pt), nitrate (NO3), thermotolerant coliforms (COL)
and water temperature (T, measured in the field). Principal Component Analysis (PCA) was used with an
auxiliary tool to solve the limitation of the IQA, in relation to the STD values above 500 mg L. The water
in the AG reservoir was classified as "Bad" and the water in the JB reservoir was "Good". For the TB and
DM reservoirs the water quality ranged from "Acceptable” to "Good" depending on the sampling period.
The parameters that most affected the water quality were DBO5, OD, COL and STD, and should be
associated mainly with the contribution of sanitary waste and salinization processes.

Keywords: IQA, Principal Component Analysis, Reservoir.

1. INTRODUCAO

A demanda humana por agua doce esta préxima e em alguns lugares ja excede a disponibilidade
existente, por isso, a escassez de agua tornou-se o maior desafio a ser enfrentado pela gestdo dos
recursos hidricos [7]. Convencionalmente, para atender a escassez hidrica sdo utilizadas 4guas

subterraneas profundas e 0 armazenamento de aguas superficiais em reservatérios. Embora os
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reservatérios sejam uma fonte confidvel de &gua para atender as demandas, eles tém efeitos
transformadores nos rios, incluindo a fragmentagdo, mudanca do regime fluvial, aumento da perda
por evaporagdo, maior tempo de permanéncia (residéncia) da dgua, além de consequéncias que
afetam as comunidades aquaticas [7]. Essa mudanca causa impactos ambientais, a montante e a
jusante do barramento, alterando as caracteristicas fisicas, quimicas, e biolégicas da adgua [5, 26].

A qualidade das aguas dos corpos d’aguas, sobretudo, as aguas de reservatorios tem sido objeto
de estudo para varios pesquisadores, principalmente, quando se discute 0s seus usos multiplos.
Variagbes associadas a fatores climaticos, intervengdo humana, usos da terra e aportes
antropogénicos tém afetado significativamente a qualidade das aguas [7].

No semiérido brasileiro a aridez e a distribuicdo irregular da precipitacdo pluviométrica no
tempo e no espaco levaram a pratica da construcdo de reservatdrios de captacdo e de
armazenamento das aguas superficiais [10]. As aguas represadas estéo sujeitas a deterioracdo de
sua qualidade devido a alta taxa de evaporacao e aos aportes de nutrientes oriundos da agricultura
e esgotos domeésticos [18].

Durante as Gltimas décadas, varias ferramentas tém sido propostas para avaliagdo da qualidade
da 4gua, e uma das mais usadas sdo os indices de Qualidade da Agua (IQA). Os IQAs sio
ferramentas préaticas de baixo custo, e por isso, tém sido utilizadas na avaliagdo da qualidade da
agua, em paises desenvolvidos ou em desenvolvimento [1]. S&o indicadores compostos, da
qualidade da a4gua que juntam as informagdes dos diferentes parametros de qualidade da dgua em
um unico valor global, que pode ser rapidamente e facilmente comunicado ao publico-alvo
(gestores, usuarios e publico em geral). Os IQA apresentam a vantagem de diminuir o nimero de
pardmetros associados que precisam ser interpretados para determinacdo da qualidade da &gua;
permitem comparar estados de diferentes corpos de agua, no intervalo espaco — tempo e séo Uteis
para o planejamento de a¢des de gestdo e aplicacdo de recursos financeiros [6, 12, 13, 20).

Existem disponiveis na literatura varios IQAs [12], e muitos deles foram desenvolvidos para
sistemas de agua doce [19], contudo tém sido considerados adequados também para utilizacdo em
lagos [21], fontes de 4gua potavel em geral [14] e 4guas usadas na agricultura [11].

Nesse trabalho, o 1QA foi utilizado como ferramenta para avaliar a qualidade da agua, dos
reservatérios Dionisio Machado, Taboca, Amargosa e Jabiberi, situados na regido Centro Sul do
Estado de Sergipe. Os resultados do IQA foram comparados com o0 agrupamento dos
reservatorios, em funcdo da qualidade da &gua, obtido usando a andlise estatistica de
Componentes Principais.

2. MATERIAL E METODOS

A drea de estudo compreende quatro reservatorios localizados na regido Centro Sul do estado
de Sergipe. Os reservatorios Dionisio Machado (DM) e Taboca (TB) estdo inseridos na bacia
hidrografica do rio Piaui, 0 Amargosa (AG) e o Jabiberi (JB) na bacia do rio Real [15, 16, 17]. A
Figura 1 mostra a localizacdo dos reservatorios. A Tabela 1 mostra as principais caracteristicas
de cada reservatdrio, tais como, localizagdo, ano de construgdo, volume de armazenamento,
material de construgdo e principais usos da agua.

Tabela 1: Principais caracteristicas dos reservatdrios

Reservatoérios

Caracteristicas

DM B JB AG
. N . Poco
Cidade/UF Lagarto/SE Siméo Dias/Se Tobias Barreto/SE Verde/SE
Localizacs Confluéncia (rios  Barramento do rio Barramento do rio Reservatorio
ocallzacao Piaui e Jacaré) Taboca Jabiberi escavado
Construcgéo 1985 — 1987 DNOCS - 1914 1986 — 1987 1985
Volume m3 15.000.000 115.000 4.300.000 4.300.000
Humano e hidro Humano e Humano e hidro Atualmente

Principais usos p L .
P agricola irrigacao agricola sem uso
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Localizacao dos reservatorios
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Figura 1. Localizagdo dos reservatorios. Fonte: elaborado pelo autor

2.1 Caracteristicas gerais dos reservatdrios:

-Reservatdrio Dionisio Machado (DM)

O reservatorio Dionisio Machado esté localizado no municipio de Lagarto, na confluéncia entre
0s rios Piaui e Jacaré. A barragem teve as suas obras iniciadas em 1985 e foram concluidas em
1987. Este reservatério tem um volume de 15.000.000 m3 e como principais usos,
abastecimento humano e hidro agricola. Responde por 80% do abastecimento de agua da cidade
de Lagarto [8].

De acordo com a classificacdo climéatica de Koppen, o clima da regido é do tipo As (Clima
tropical com chuvas no inverno), com precipitagdo média de 1.020,6 mm/ano! e as temperaturas
médias do ar dos meses mais frios ocorrem em julho e agosto, com valores em trono de 22,5 °C,
e 0 més mais quente é janeiro, com média de 26,2 °C. As temperaturas médias minimas mensais
estdo compreendidas entre 18 e 22 °C e as temperaturas médias maximas mensais estdo entre 26
e 32 °C [25].

Os solos prevalecentes nessa regido sdo classificados como Podzolicos Vermelho Amarelo,
Plintossolos e Planossolos Solddicos [25]. Os solos do tipo Planossolos Solddicos, por serem de
textura arenosa, sdo de baixa fertilidade e, por possuir elevada acidez, dificultam por muito tempo
os cultivos agricolas, de forma que sdo necessarios aditivos para o cultivo [23].

-Reservatorio Taboca (TB)
O reservatorio Taboca foi construido em 1914 pelo barramento do rio Taboca e esta localizado

no municipio de Simao Dias. O material da barragem é de terra com um volume de 115.000 m3 e
foi construida para atender o abastecimento humano e praticas de irrigacéo [8, 24].
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O clima na regido segundo a classificacdo climéatica de Kopper denomina-se como BSh - Clima
Semiarido quente. Caracterizado por escassez de chuvas e grande irregularidade em sua
distribuicdo; baixa nebulosidade; forte insolacéo; indices elevados de evaporacdo, e temperaturas
médias elevadas (por volta de 27°C) e poucas chuvas com média de 800 mm por ano [22].

Os solos sdo do tipo Neossolos Litdlicos Eutréficos e associaces de Argissolos Vermelho
Amarelo Eutrdfico e solos Lit6licos Eutroficos. O relevo caracteriza-se com declividade suave
ondulado [22].

-Reservatorio do Jabiberi (JB)

O reservatorio do Jabiberi foi construido no periodo de 1985 a 1987 pelo barramento do rio
Jabiberi e esta situado no municipio de Tobias Barreto. Inunda uma area de 60 ha e tem um
volume acumulada de 4.300.000 m3. No seu entorno e na jusante do reservatorio encontra-se a
cidade de Tobias Barreto, e os povoados Jabiberi, Agrovila, Juazeiro, Geroma e o0 perimetro
irrigado do Jabiberi. Os usos atuais da barragem sdo para abastecimento humano, piscicultura e
abastecimento hidro agricola [8].

Segundo a classificacdo climéatica de Koppen, o clima da regido ¢é do tipo As (clima quente,
com temperatura do ar superior a 18 °C no més mais frio e, no més mais seco a precipitacéo
pluvial é inferior a 60 mm e o verdo é seco). A precipitacdo pluvial média anual é de 756,9 mm;
0 més de julho é o mais frio do ano, com média de 22,1 °C, e 0 més de janeiro é o mais quente,
com média de 25,7 °C; as temperaturas médias minimas mensais estdo compreendidas entre 18 e
22 °C e as temperaturas médias maximas mensais estdo entre 26 e 32 °C [25].

Os solos prevalecentes nessa regido sdo classificados como solos Halomérficos (SS2) e
Litolicos (Re3, Re6 e Re2). O uso do solo na regido de Tobias Barreto é composto pela maior
parte pela pastagem, sendo o restante composto pela caatinga e cultivos agricolas/solos expostos
[24].

-Reservatorio da Amargosa (AG)

O reservat6rio Amargosa foi construido em 1985, esta localizado no municipio de Pogo Verde
e tem uma capacidade acumulada de 4.300.000 m3[8]. O municipio de Poco Verde na sua por¢éo
Leste possui um relevo ligeiramente montanhoso, representado pelas Serras da Caraiba, Poco
Dantas e Sdo José. Ainda nesta regido do Estado localiza-se o ponto culminante, a Serra Negra,
com 750 m de altitude, que junto as anteriores caracterizam o pediplano sergipano [3].

O clima predominante, segundo a classificagdo indicimétrica de Koppen, ¢ do Tipo As’
(Tropical Megatérmico de outono e inverno chuvosos), com transicdo para BSh (Quente
Semiarido). Na regido deste reservatorio a precipitacdo média anual de 760 mm, e periodo Umido
entre 0s meses de abril e julho. A temperatura média do més mais quente é de 26,1°C, em janeiro,
e do més mais frio é de 21,4°C, em julho (IBGE, 2001) apud Anholetto Junior (2013) [3].

O tipo de solo prevalecente na regido € classificado como Planossolo (PLSe4), Halomorficos
(SS2), Cambissolos (Ce2) e Litdlicos (Re6) [24].

2.2 Amostragem e analise quimica

As amostras de agua de superficie foram coletadas no periodo de junho/2013 a agosto 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, 8.777.592 N UTM) e AG (588.495 E, 8.813.276 N UTM), compreendendo dois
periodos com chuvas e um periodo seco.

As amostras foram acondicionadas, preservadas e transportadas para o laboratdrio de acordo
com as recomendacdes do Standard Methods [4]. Estas foram analisadas no Instituto Tecnol6gico
e de Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS), para determinacdo dos seguintes parametros: pH,
turbidez (TUR), oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBOs), so6lidos
totais dissolvidos (STD), fésforo total (Py), nitrato (NOgs), coliformes termotolerantes (COL) e
temperatura da agua (T, medida no campo). Todos os parametros foram determinados seguindo



R.S. Lima; J.P.H. Alves, Scientia Plena 13, 109918 (2017) 5

os protocolos do Standard Methods [4]. Na Tabela 2 estdo descritos as variaveis analisadas e 0s
métodos utilizados.

Tabela 2. Variaveis analisadas e métodos utilizados na avaliacao

Parametros Técnica analitica Métogo (_:Ie
referéncia
pH Método potenciométrico *SM 4500 H*B
Turbidez Meétodo nefelométrico SM 2130 B
Oxigénio dissolvido Meétodo de laboratério SM 4500 O
DBOs Método respirométrico SM 5210 D
Solidos totais dissolvidos Determinado pela medida da condutividade SM 2510 A
Temperatura da agua Medida em campo -
Fosforo total ICP OES -
Coliformes termotolerantes NMP Colilert 24 SM 9223 B
Nitrogénio — nitrato Cromatografia ibnica US EPA 300.7

*SM = Standard Methods [4].

Para garantia da qualidade analitica foram usados a calibracdo com padrdes, a analise de
reagentes em branco e determinac@es em replicatas. O laboratério também participa regularmente
de programas de proficiéncia e tem acreditagdo para alguns pardmetros.

2.3 Calculo do Indice de Qualidade da Agua (IQA)

O método usado neste trabalho foi desenvolvido por Brown na década de 70 em parceria com
a Fundagdo Sanitaria Nacional dos Estados Unidos da América (NSF — National Sanitation
Foundation) [6] e adaptado no Brasil pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
de S&o Paulo (Cetesh), mantendo os mesmos pesos (w = 0,10) e curvas de qualidade estabelecidos
pela NSF [2]. O calculo do IQA é feito por meio do produtério ponderado dos nove parametros
(pH, turbidez, temperatura, oxigénio dissolvido, fésforo, nitrogénio, sélidos totais, coliformes
termotolerantes, e demanda bioguimica de oxigénio), aplicando a Equacéo 1.

104 = L, 4" @
Sendo:

IQA = indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

qgi = valor indicativo da qualidade da dgua para cada um parametro em fungédo da concentracao,
obtido das curvas de qualidade para cada parametro;

wi = Valor atribuido a cada pardmetro de acordo com sua importancia relativa no calculo do
IQA, é um nimero entre O e 1.

2.3 Anélise de Componentes Principais - ACP

Na analise de componentes principais a matriz dos dados foi constituida de 10 objetos e 9
variaveis. Os objetos foram as amostras dos quatro reservatérios nos dois periodos chuvosos e um
periodo seco (Amargosa s6 no periodo chuvoso). As variaveis foram os parametros medidos: pH,
turbidez (TUR), oxigénio dissolvido (OD), demanda bioldgica de oxigénio (DBOs), solidos totais
dissolvidos (STD), temperatura da agua (T), fosforo total (Py), coliformes termotolerantes (COL)
e nitrato (NO3). A analise foi realizada utilizando o programa PAST — Paleontological STatistics,
Versdo 3.04 (http://folk.uio.no/ohammer/past). Um valor-a de 0,05 foi adotado como o nivel
critico para todos os testes estatisticos dando um nivel de confianga de 95%.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores dos parametros de qualidade da dgua, para as amostras
coletadas nos trés periodos de amostragem e na Tabela 4 encontram-se o0s valores calculados do
qi para cada parametro, o IQA e a classificagdo da agua dos reservatorios com base no valor do
IQA.

Tabela 3. Valores brutos dos parametros coletados em campo. *PC (periodo chuvoso), PS (periodo seco)

Valores
TUR oD DBOs STD NOs3 Pt COL T
PC/2013 AG 7,8 41,4 4,65 19,1 2881 0,52 0,38 170 24

Periodo' Reserv.

PC/2013 JB 7,2 26,8 5,46 186 1139 021 0,01 11 25
PC/2014 JB 7,0 4,8 5,33 8,8 110,2 1,21 0555 33 24
PS/2013 JB 7,7 21,1 5,73 180 1651 0,17 0,06 2 26

PC/2013 TB 75 11,8 603 104 9058 021 0,05 61 23
PC/2014 TB 8.1 07 697 11,6 1397 001 051 350 26
PS/2013 TB 8,0 5.4 328 185 1047 094 001 130 30
PC/2013 DM 71 492 514 12,0 3007 0,29 0,83 11 25
PC/2014 DM 8,7 246 10,71 49 6670 001 051 700 31
PS/2013 DM 9,5 10,4 10,99 414 5652 001 0,01 12 30

Tabela 4: Valores do IQA, qi para cada subindices (parametros) e classificacdo da agua dos
reservatdrios

Qi

Periodo®  Reserv. IQA  Clas?
oD T DBOs NO3 Pt STD TUR pH COoL

PC/2013 AG 33 94 12 83 37 32 43 89 35 43 ACEIT

PC/2013 JB 42 94 13 93 96 85 55 91 65 60 BOA

PC/2014 JB 40 94 75 65 30 85 88 88 52 61 BOA

PS/2013 JB 46 94 14 94 83 79 61 90 90 64 BOA

PC/2013 B 51 94 73 93 86 32 74 92 45 66 BOA
PC/2014 B 65 94 71 100 31 32 98 83 29 59 BOA
PS/2013 B 21 94 13 71 96 32 87 85 38 46 ACEIT
PC/2013 DM 38 94 71 90 20 60 38 90 65 56 BOA
PC/2014 DM 98 94 55 100 31 32 57 65 23 55 BOA
PS/2013 DM 100 94 60 100 96 32 77 35 64 69 BOA

PC (periodo chuvoso), PS (periodo seco); *Clas. (Classificagdo): Otima (80 <104 < 100), Boa (52 <
104 < 80), Aceit (aceitavel) (37 <IQA < 52), Ruim (20 <IQA < 37), Péssima (1QA < 20).

Conforme a Tabela 4, com exce¢do dos reservatérios AG e TB no periodo seco de 2013, em
todos os outros reservatorios a agua foi classificada como “boa”. E possivel observar também na
Tabela 4, que apesar da classificagdo “boa”, alguns subindices tiveram valores baixos e que
inclusive para um mesmo reservatorio, os subindices de valores baixos mudaram de uma
campanha para outra. Essa € considerada uma fraqueza inerente a medida do IQA, que apesar da
existéncia de valores prejudiciais de certos parametros, leva a uma classificagdo “boa”, pelo fato
de encobrir valores baixos dos subindices. Por isso a avaliagdo de cada subindice, associado ao
valor do IQA é fundamental, se se pretende usar o IQA como uma ferramenta de gerenciamento
de decisbes e intervencdes [12]. Os subindices tém como objetivo expressar valores dos
parametros em unidades comuns de qualidade da agua tipicamente baseadas em uma escala de
zero (pior) a 100 (melhor). Para efeito da avaliacdo dos subindices sera utilizada a seguinte
classificacdo: valores menores que 25 séo considerados muito ruim, valores entre 25 a 75 séo
considerados médio, e valores acima de 75 sdo considerados de boa qualidade.
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Para o reservatorio AG no periodo chuvoso, o subindice da DBOs (qi=12) foi a variavel de
maior impacto, levando a classificagdo para “aceitavel”; seguida pelo STD (qi=32), OD (qi=33)
e COL (gi=35).

No reservatério JB, os subindices com menores valores foram a DBOs (qi=13) e OD (qi=42)
no periodo chuvoso de 2013 (PC/2013); P: (qi=30) e OD (qi=40) no periodo chuvoso de 2014
(PC/2014) e DBOs (qi=14) e OD (qi=46) no periodo seco de 2013 (PS/2013). Ao comparar 0s
valores dos subindices para as trés campanhas, observa-se em geral, um comportamento
semelhante entre os valores obtidos nas campanhas PC/2013 e PS/2013, e uma diferengca em
PC/2014, principalmente para a DBOs (75) e P; (30). Desse modo, o impacto mais significativo
(qi<25) no reservatdrio JB esté relacionado as maiores concentracfes de DBOs nos periodos
PC/2013 e PS/2013.

Para o reservatdrio TB, os menores valores dos subindices foram obtidos para os parametros
STD (qi=32) e COL (qi=45) no periodo chuvoso PC/2013, enquanto no periodo chuvoso PC/2014
0s menores valores foram registrados para o P: (qi=31) e STD (gi=32). J& no periodo seco de 2013
(PS/2013) observou-se valores baixos para DBOs (gi=13), OD (qi=21), STD (qi=32) e COL
(gi=38). Comparando as trés campanhas, o periodo seco (PS/2013) se destaca dos demais por
apresentar valores dos subindices menores que 25 para 0s parametros OD e DBOs, levando a
classificacdo da agua do reservatorio para “aceitavel”.

No reservatorio DM os baixos valores dos subindices foram para o P; (qi=20), turbidez (qi=38)
e OD (gi=38), no PC/2013; para o PC/2014 os subindices de maior impacto foram P; (qi=31),
STD (gi=32) e COL (gi=23); enquanto no PS/2013 foram registados valores baixos dos
subindices para STD (qi=32) e pH (qi=35). Comparando as trés campanhas verifica-se que o
maior IQA ocorreu no periodo seco (PS/2013) e nos dois periodos chuvosos (PC/2013, PC/2014)
os valores do IQA foram semelhantes e menores do que o IQA do periodo seco. Os dois principais
subindices que contribuiram para reducdo do IQA no periodo chuvoso foram P: (qi=20) no
PC/2013 e COL (gi=23) no PC/2014. Portanto os impactos mais significativos (subindice <25)
na agua do reservatorio DM estdo associados aos parametros P e COL.

O IQA usado nesse estudo tem uma limitagdo em relacdo aos STD, pois atribui para valores de
STD acima de 500 mg L* um valor de gi constante e igual a 32. Na Tabela 3 observa-se que
valores de STD acima de 500 mg L ocorreram para amostra de adgua dos reservatorios nas
seguintes campanhas: AG (PC/2013), TB (PC/2013 e PS/2013) e DM (PC/2014 e PS/2013). Na
Tabela 4 verifica-se que o qgi do pardmetro STD para todas essas amostras foi igual a 32,
independentemente do valor absoluto dos STD, ou seja, apesar dos diferentes valores do STD,
ndo é feita uma diferenciagdo da qualidade desse subindice (qi), para efeito da medida do IQA,
quando os valores ultrapassam 500 mg L.

Para avaliar o impacto dos STD na classificacdo das amostras, foi aplicada a Analise de
Componentes Principais (ACP) ao conjunto dos dados da qualidade da &gua dos reservatorios
(Tabela 3), com o objetivo de perceber um possivel agrupamento das amostras e a contribuicdo
dos STD na formac&o dos grupos.

A ACP reduziu o nimero de variaveis iniciais (9) para apenas duas componentes principais
(CP1 e CP2), guardando 100 % das informagdes contidas no conjunto dos dados da qualidade da
agua dos reservatorios. A CP1 foi responsavel por 94 % da variancia explicada e esta associada
aos STD (peso=0,997), enquanto a CP2 estd associada aos COL e respondeu por 6,0% da
variancia total (Tabela 5).

A Figura 2 mostra a localizagdo das amostras no plano de coordenadas formado pelas
componentes CP1 e CP2. A ACP separou as amostras de dgua dos reservatdrios em quatro grupos:
Grupo |, formado pelas amostras dos reservatérios JB (PC/2013, PC/2014, PS/2013), TB
(PC/2013, PS/2013) e DM (PC/2013, PS/2013); Grupo Il, composto por TB (PC/2014); Grupo
111, contém a amostra do reservatorio AG (PC/2013) e o Grupo 1V, a amostra DM (PC/2014). Os
Grupos I e 111 estdo separados em funcdo dos valores dos STD, que crescem no sentido do Grupo
I para o Grupo Ill. As amostras DM (PC/2014) e TB (PC/2014) se separaram do Grupo |, por
apresentarem valores de COL significativamente maiores do que os valores dos demais
componentes do Grupo |.
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Tabela 5: Pesos dos para

metros experimentais nas Componentes Principais

Pardmetros da qualidade da agua

Componentes Principais

CP1 CP2
pH 0,000 0,001
Turbidez (TUR) 0,003 -0,009
Temperatura (T) 0,000 0,007
Oxigénio dissolvido (OD) 0,000 0,007
Demanda bioldgica de oxigénio (DBOs) 0,002 -0,012
Sélidos totais dissolvidos (STD) 0,997 -0,074
Nitrato (NOs) 0,005 0,000
Faosforo total (Py) 0,251 0,000
Coliformes termotolerantes (COL) 0,074 0,997

Dentro de cada Grupo estdo as amostras com Qualidade da Agua estatisticamente similares.
Isso significa que a 4gua da amostra TB (PC/2014) deve ter uma classificagéo diferente de TB
e contribuiu para essa nova classificacdo os valores do STD.
ma classificagdo diferente das demais amostras, devido ao
elevado valor dos STD. J& a amostra DM (PC/2014) difere das amostras DM (PC/2013) e DM
(PS/2013) pela maior concentracdo de COL, e, portanto, deve ter uma classificacdo diferenciada
em relacdo as amostras DM (PC/2013) e DM (PS/2013). Por conta disso, na Tabela 6 compara-
se a classificacdo obtida pelo IQA com a sugerida a partir do agrupamento indicado pela ACP, e
propdem-se uma classificacdo final para Qualidade da Agua dos reservatorios, levando em
para resolver a limitagdo do IQA, em relacéo aos valores do

(PC/2013) e similar a TB (PS/2013)
Enquanto AG (PC/2013) deve ter u

consideracéo a contribuicdo da ACP
gi para o subindice STD.

3.0
> 2BM(PC/2014)
2.0
S 1.0
S, ®*TB(PC/2014
- o B(PC/2014)
] 1 .Tl" 261 | ] 1 |
1 05 i2043) a0 2 :
1Q, ;05 -’Jiﬁg@bm 15 20 25 30
DWQNFE C15) ®AG(PC/2013)
-1.0_

Figura 2. Agrupamento das amostras dos reservatdrios no plano formado pelas componentes CP1 e CP2.

CP1 (94 %)
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Tabela 6: Comparacao entre a classifica¢do obtida pelo 1QA e a sugerida pela ACP, e proposta de
classificacdo da qualidade da agua dos reservatérios.

Classificacdo

Periodo Reservatério

IQA ACP PROPOSTA
PC/2013 AG ACEITAVEL RUIM RUIM
PC/2013 JB BOA BOA BOA
PC/2014 JB BOA BOA BOA
PS/2013 JB BOA BOA BOA
PC/2013 B BOA BOA BOA
PC/2014 TB BOA ACEITAVEL  ACEITAVEL
PS/2013 B ACEITAVEL BOA ACEITAVEL
PC/2013 DM BOA BOA BOA
PC/2014 DM BOA ACEITAVEL  ACEITAVEL
PS/2013 DM BOA BOA BOA

4. CONCLUSAO

O indice de Qualidade da Agua dos reservatdrios localizados nas bacias hidrogréaficas dos rios
Piaui — Real foi calculado usando o IQA multiplicativo, desenvolvido pela NSF (National
Sanitation Foundation) e adaptado no Brasil pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental de Sdo Paulo (CETESB). A Andlise de Componentes Principais (ACP) foi utilizada
com ferramenta auxiliar, para resolver a limitagdo do IQA, em relacdo aos valores de solidos
totais dissolvidos (STD) superiores a 500 mg L.

No periodo estudado (junho/2013 — agosto/2014) a &gua do reservatdrio Amargosa foi
classificada como “Ruim” e a do reservatorio Jabiberi como “Boa”. Para os reservatdrios Taboca
e Dionisio Machado a qualidade da gua variou de “Aceitavel” para “Boa” em fungéo do periodo
de amostragem.

Os parametros que mais impactaram a qualidade da agua foram DBOs, oxigénio dissolvido,
coliformes termotolerantes e sélidos totais dissolvidos, e devem estar associados, principalmente,
ao aporte de despejos sanitarios e a processos de salinizagéo.
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