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Técnicas estatisticas para andlise da qualidade da agua em areas
irrigadas no baixo Rio Sdo Francisco

Conhecer os impactos da agricultura irrigada na qualidade da dgua é muito importante quando se busca construir estratégias de gestdo para revitalizar mananciais.
O objetivo do estudo foi realizar o monitoramento fisico-quimico e analisar os possiveis impactos da agricultura irrigada na qualidade da agua no baixo rio Sdo
Francisco, nos municipios Canindé do Sdo Francisco (semiarido) e Nedpolis (semitimido) no de periodo de 03/2013 a 12/2014. Foram monitorados mensalmente
vinte e dois parametros fisico-quimicos em quatros mananciais: rio da Onga, rio Betume, drenagem Betume e rio Sdo Francisco. Os dados obtidos foram analisados
se utilizando técnicas estaticas multivariadas para determinar suas inter-relagdes, como também, simplificar sua interpretagdo. Os pardmetros da qualidade da
4gua estdo relacionados principalmente com o contetdido mineral, nutricional, matéria organica e grau de poluigdo. Dentre as regides estudadas, o perimetro
irrigado California apresentou um maior grau de eutrofizagdo explicado principalmente pelos elevados valores de oxigénio dissolvido (OD), fésforo, nitrogénio e
demanda bioquimica de oxigénio (DBO). O uso de técnicas estatisticos para analisar os resultados dos parametros fisico-quimicos, pode evidenciar os diversos
problemas existentes nos perimetros irrigados no baixo rio Sdo Francisco quanto ao manejo agricola e a qualidade da dgua dos mananciais.

Palavras-chave: Monitoramento Ambiental; Pardmetros Fisico-Quimico; Analise Multivariada.

Statistical techniques for water quality analysis in irrigated areas in
the low Sdo Francisco River

Knowing the impacts of irrigated agriculture on water quality is very important when trying to build management strategies to revitalize watercourses. The objective
of the study was to perform physical-chemical monitoring and to analyze the possible impacts of irrigated agriculture on water quality in the lower Sdo Francisco
river, in the municipalities Canindé do S3o Francisco (semi-arid) and Nedpolis (semi-humid) in the period of 03/2013 to 12/2014. Twenty-two physico-chemical
parameters were monitored monthly in four watercourses: the Onga River, the Betume River, the Betume drainage and the Sdo Francisco River. The data obtained
were analyzed using multivariate static techniques to determine their interrelationships, as well as to simplify their interpretation. The parameters of water quality
are mainly related to the mineral content, nutritional, organic matter and degree of pollution. Among the studied regions, the irrigated perimeter California
presented a higher degree of eutrophication explained mainly by high values of dissolved oxygen (DO), phosphorus, nitrogen and biochemical oxygen demand
(BOD). The use of statistical techniques to analyze the results of the physicochemical parameters can show various problems in the irrigated perimeters in the
lower Sdo Francisco River, regarding the agricultural management and the water quality of the springs.
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Técnicas estatisticas para andlise da qualidade da dgua em dreas irrigadas no baixo Rio SGo Francisco
BRITTO, F. B.; VASCO, A. N.; MORAIS, G. F. O.; AGUIAR NETTO, A. O.

INTRODUGAO

A gestdo bem-sucedida dos recursos hidricos disponiveis numa bacia hidrogréfica requer
informacgBes confidveis sendo importante implementar programas de monitoramento para analisar
qualidade da dgua dos mananciais por meio das caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas. O
monitoramento de mananciais por longos periodos e em vdrias estagdes de amostragem na maioria das
vezes produz um banco de dados grande e complexo que abrange diversos tipos de parametros de qualidade
da dgua. Essa complexidade dificulta a andlise, a interpretacdo dos dados e a extracdo de informacgdes Uteis
para a gestdo adequada da qualidade da dgua, sendo o banco de dados muitas vezes subutilizado (TRINDADE
et al., 2017).

O uso de métodos estatisticos € uma ferramenta de estudo, que pode ser utilizada na identificacdo
e interpretacdo de situagOes de impactos ambientais na qualidade da d4gua, uma vez que, é possivel sintetizar
um grande volume de informagdes complexas e conhecer os parametros mais importantes e suas inter-
relacdes na avaliacdo da qualidade da agua.

Métodos estatisticos multivariados sdo excelentes ferramentas exploratdrias para a interpretacao
desse complexo conjunto de informacgGes e possibilitam a avaliagdo de longas séries de dados, sendo uteis
para o acompanhamento e a predicdo da evolugdo da qualidade da dgua. Como também permitem
compreender a influéncia que fatores como o uso e a ocupacdo do solo exercem sobre a qualidade das dguas,
oportunizando a identificacdo dos trechos mais criticos dos mananciais (GIRAO et al., 2007; KUMARESAN et
al., 2008; SOJKA et al., 2008; SCHAGERL et al., 2010; SONG et al., 2011; TRINDADE et al., 2017).

Ao longo do processo histdrico de ocupagdao humana na regido do baixo rio Sdo Francisco sergipano,
as atividades antrdpicas promoveram mudancas significativas na dindmica do rio (FERREIRA et al., 2011). Este
fato, chama atencao da necessidade de fazer o monitoramento desses mananciais e encontrar respostas
sobre os parametros de qualidade das aguas que pode ter sido influenciada pelas atividades de usos
multiplos. Outro fator observado nos mananciais do rio Sdo Francisco, € a criacdo de Perimetros irrigados em
suas margens sem avaliar os possiveis impactos ambientais nos recursos hidricos.

Além disso, a distribuicdo de agua em dreas irrigadas influencia diretamente o manejo, a qualidade,
a eficiéncia e o custo da irrigacdo, assim como o desempenho da cultura no campo. O excesso de dgua no
solo pode provocar a lixiviagdo de nutrientes e contaminantes agricolas, a redu¢do na concentragdo de
oxigénio disponivel para as raizes e assim aumentar a incidéncia de pragas e doengas que contribui e estimula
o uso de agrotdxico nas regides dos perimetros irrigados (BARROS et al., 2008).

As péssimas condi¢Ges fisicas e econdmicas dos perimetros irrigados em Sergipe, associada a
utilizacdo de métodos de irrigacdo inadequados, tém levado a sérios desafios a gestdo adequada desses
projetos de irrigagcao (HOLANDA et al., 2008). Outro fator é a falta do manejo dos recursos hidricos adequados
sem monitoramento da qualidade da agua, que pode estar contribuindo para o agravamento das condi¢Ges
ambientais destas regides. Desta forma este estudo tem como objetivo fazer o monitoramento e andlise dos

parametros fisico-quimicos da agua utilizando o método estatistico de Andlise Multivariada e avaliar os
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impactos do perimetro irrigado no baixo rio Sdo Francisco.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A regi3o do baixo S30 Francisco ocupa uma area de 32.013 km?, o rio apresenta uma extensdo de
247km e abrange area de quatro estados: Bahia, Pernambuco, Sergipe e Alagoas, correspondendo a menor
porcdo dentre as quatro subdivisdes fisiograficas (MARTINS et al., 2011). Esta situado no trecho entre a
cidade de Paulo Afonso, Estado da Bahia e a sua foz, perfazendo um total de 210km no sentido oeste-leste.
Para efeito do presente estudo, aborda-se os perimetros irrigados Betume e Califérnia (Figura 1).

No estudo foram realizadas 22 campanhas de amostragem, mensalmente, de 03/2013 a 12/2014,
com monitoramento do rio das Onga, rio Betume e drenagem do Betume, que sdao afluentes do baixo Sao
Francisco, no estado de Sergipe. O rio da Oncga, que estd situado no extremo noroeste sergipano, no
municipio de Canindé de S3o Francisco, possui uma drea de drenagem de aproximadamente 108,6 km?,
recebendo dgua do perimetro irrigado Califérnia. O inicio das atividades do perimetro ocorreu no ano de
1987 e compondo uma area de 3.980 ha, com 333 lotes, incluindo os trabalhadores rurais que utilizam o
sistema de irrigacdo artificial (bomba d’agua), e os demais pelo sistema natural, que depende da chuva
(SERGIPE, 2004). O monitoramento ocorreu nas coordenadas geograficas 24L 632344; 8930745.

Quanto ao perimetro irrigado Betume, tem uma area total de 6.698ha, com uma concentragao de
764 produtores e situado a jusante de Nedpolis abrange parte dos municipios de Ilha das Flores, Pacatuba e
Nedpolis. O monitoramento foi realizado nas coordenadas geograficas 24L 763227; 8848837 na margem do
rio Betume. O perimetro irrigado Betume, possui 4 estacdes de bombeamento (EBs 01, 07, 08, 09), que
recircular a d4gua da rizicultura para o rio Betume ou rio Sdo Francisco, por um canal de drenagem (que neste
trabalho foi nomeado ‘Drenagem do Betume’). O ponto de monitoramento neste local, foi nas coordenadas

geograficas 24L 766368; 8847251.
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Figura 1: Localizagdo do riacho da Onga em Canindé de S3o Francisco e do rio Betume em llha das Flores, Pacatuba e
Nedpolis, Sergipe.
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Com o objetivo de conhecer os impactos antrépicos na qualidade da agua no baixo rio Sdo Francisco,
foram monitoradas as varaveis fisico-quimico da agua: pH, oxigénio dissolvido (OD), demanda quimica de
oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), turbidez, sélidos totais dissolvidos (TDS), fésforo
total, nitrato, N-amoniacal, cor aparente, sélidos suspensos totais (SST), dureza total, fluoreto total, sulfatos,
ferro total, manganés total, sddio, coliformes termotolerantes, temperatura, salinidade, cloreto e

condutividade elétrica (Tabela 1).

Tabela 1: Resumo da metodologia analitica adotada.

Parametros Metodologia LQ Unidade

pH SMEWW, 2012, 4500 H+ B - -

oD SMEWW, 2012, 4500-0 C - mg.0,.L 1
DBO SMEWW, 2012, 5210-D - mg.0,.L1
DQO SMEWW, 2012, 5220 D/Nova 60 Merck - mg.0,.L 1
Turbidez SMEWW, 2012, 2130 B - uT

TDS SMEWW, 2012, 2510 A - mg.L1
Fosforo total SMEWW,4500-P E 0,01 mg.P.L1
Nitrato Cromatografia i6nica (US EPA 300.0) 0,011 mg.N-NOs.L?
N-amoniacal Cromatografia idnica (US EPA 300.0) 0,039 mg.NH3. L1
Cor aparente SMEWW, 2012, 2120C 0,2 uH

Sélidos suspensos Totais SMEWW, 2012, 2540 D - mg.L?1
Dureza total SMEWW, 2012, 2340 B (Calculo) - mg.CaCO3.L1
Fluoreto total Cromatografia ibnica (US EPA 300.0) 0,050 mg F-.L1
Sulfatos Cromatografia i6nica (US EPA 300.0) 0,050 mg.S0,4.L1
Ferro total AAS 0,023 mg.Fe.L?
Manganés total AAS 0,02 mg.Mn2* L1
Sédio AAS 0,044 mg.Na*.L
Colif. termotolerantes SMEWW9221B - NMP.100mL!
Temperatura Sonda Multiparametros HANNA - HI9829 - °C
Salinidade Sonda Multiparametros HANNA - HI9829 - PSU

Cloreto SMEWW,4500-CL B 2,42 mg.Cl-.L?
Condutividade Sonda Multiparametros HANNA - HI9829 - @S.cm!

Fonte: Laboratério ITPS e LQA. Sonda Multiparametros. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (SMEWW).

Os parametros foram correlacionados por meio do software SPSS 13.0 (Statistical Package for the
Social Sciences) utilizando os dados fisico-quimicos do rio da Onga, rio Betume, rio S3o Francisco e a
drenagem do perimetro irrigado Betume, com o objetivo de identificar as inter-relagcdes entre um grande
numero de parametros e explicar em termos de suas dimensées que influéncias pode haver nas variages
guantitativas de suas varaveis.

Diante disso, foi necessario determinar o grau de dispersdo entre os parametros de qualidade da
agua. Para isto, os dados foram compilados conforme o grau dispersdo (Tabela 2), de forma que, os
parametros com maior correlagdo, poderdo apresentar resultados mais proximos da realidade ambiental da

regido de estudo.

Tabela 2: Critério de avaliagdo do grau de dispersao.

Valor do Coeficiente de Variagdo (CV) Grau de Dispersdo
<0,50 Baixo

0,50a 1,00 Médio

1,00a1,20 Alto

>1,20 Elevado

Fonte: Adaptado de Franga (2009).
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A andlise multivariada consiste num conjunto de métodos estatisticos que utiliza, simultaneamente,
todas os parametros na interpretagdo tedrica do conjunto de dados obtidos (COSTELLO et al., 2005). A analise
de dados multivariados conta com diversas técnicas, dentre elas, pode-se citar: andlise fatorial, regressao
multipla e correlagdo multipla, analise discriminante multipla, analise multivariada de variancia e covariancia,
analise conjunta, correlagdo candnica, analise de agrupamentos e escalonamento.

A utilizacdo de analise multivariada, por meio de analise fatorial vem sendo amplamente utilizada
para entender o melhor comportamento dos pardmetros de qualidade da 4gua (GIRAO et al., 2007;
KUMARESAN et al., 2008; SCHAGERL et al., 2010; SOJKA et al., 2008; SONG et al., 2011; YEUNG, 1999).

A andlise fatorial inclui a analise de componentes principais e anélise dos fatores comuns. E aplicada
guando ha um numero grande de parametros e correlacionadas entre si, com o objetivo de identificar um
numero menor de novos parametros alternativas, ndo correlacionadas e que, de algum modo, sumarizem as
informacdes principais dos parametros originais encontrando os fatores ou pardmetros latentes (MINGOTI,
2005).

A matriz de correlagdo de Pearson é o primeiro passo para a aplica¢cdo da analise de componentes
principais/analise de fator comum, ou seja, a transformacdo da matriz de dados em uma matriz de
correlagdo, a qual permitira a selecdo dos parametros mais significativas, ou seja, aquelas que apresentarem
coeficientes de correlagdo maiores que 0,5 (WANG et al., 2011). Em seguida, torna-se necessdrio certificar-
se que os dados sdo consistentes com a estrutura da analise fatorial para isso se utiliza o teste de esfericidade
de Bartlett e a medida de adequacidade da amostra de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) que sdo testes empregados
para verificar a validade do emprego da Analise Fatorial.

Em seguida, foi utilizado a representacao grafica do tipo box plot, das concentracées dos parametros
de qualidade da agua. Esta metodologia possibilita a visualizacdo das grandezas estatisticas como média,
mediana, maximo, minimo, 1° quartil, 3° quartil e os valores extremos. O 1° quartil (inferior) representa um
percentil de 25% e o 3° quartil (superior) que representa um percentil de 75% dos dados observados. Além
disso, possibilita visualizar as varidncias destas varaveis e suas influéncias ambientais. Os pontos extremos
podem indicar erros de amostragem, de medida e, mesmo, de transcricdo dos dados, ou seja, um
comportamento fora do habitual, ainda assim, estd representacdo grafica esta sendo utilizadas por diversos

autores (RAMOS JUNIOR et al., 2012; RODRIGUES et al., 2014; THEBALDI et al., 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As campanhas de monitoramento foram realizadas em trés mananciais em diferentes regides
tornando complexo a inter-relagao dos parametros fisico-quimicos no baixo Sdo Francisco. Com os dados foi
realizada uma analise do grau de dispersdo entre as varaveis, comparando-as entre si e determinando valores
possiveis de serem analisados em virtude das diferentes caracteristicas de solo e sazonais das regides (Tabela
3). Esta comparacdo foi originalmente proposta por Franca (2009), utilizando a relacdo de desvio padrao
dividido pela média e assim comparar a variagdo de conjuntos de observacGes e classificar o grau de

dispersdo dos parametros.
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Tabela 3: Estatistica descritiva dos 22 parametros.

Parametros Min. Max. Média Desvio Padrdo Coef. de Variagdo
Manganés Total 27,0 0,01 0,88 4,62 5,26
Fluoreto Total 65,10 0,03 2,16 10,13 4,68
Coliformes Termotolerantes 17x104 1,80 14.374 36.713 2,55
Ferro Total 4,54 0,00 0,93 1,40 1,50
Sédio 300,87 1,56 46,51 65,43 1,40
Nitrogénio - Nitrato 0,28 0,09 0,80 1,12 1,39
Cor Aparente 433,0 0,20 72,44 99,86 1,37
Sulfatos (SULF) 115,0 0,05 27,43 32,87 1,19
Cloretos (CL) 300,50 2,55 75,46 90,31 1,19
Turbidez (TURB) 146,0 1,20 31,39 37,25 1,18
Fosforo Total (Protal) 0,45 0,01 0,08 0,10 1,18
Salinidade (SAL) 0,88 0,04 0,19 0,23 1,16
Condutividade (CE) 1752 58,64 297,95 336,55 1,13
Sélidos Totais Dissolvido (TDS) 931,0 25,04 195,34 215,32 1,10
Nitrogénio - Amoniacal (NH3) 1,12 0,05 0,19 0,19 1,028
Sélidos Suspensos Totais (SST) 121,0 1,00 35,56 35,12 0,98
Dureza Total (DT) 188,0 0,09 48,01 47,08 0,98
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) 112,57 1,36 27,69 23,25 0,84
Demanda Quimica de Oxigénio(DQO) 261,08 4,30 75,17 56,86 0,76
Oxigénio Dissolvido (OD) 9,10 0,07 4,33 2,02 0,47
Potencial Hidrogenionico (pH) 5,40 9,08 7,21 0,83 0,11
Temperatura (TEMP) 31,0 23,30 27,41 1,55 0,05

Os dados da Tabela 3 foram comparados com os dados da Tabela 2, para classificagdo do grau de
dispersdo. Sendo assim os valores acima de 1,2 apresentaram alto grau de dispersao, isto pode ser explicado
em razdo destes parametros ndo serem estdveis, ou seja, a alta dispersdo dos valores durante a analise dos
resultados no monitoramento dos rios pode dificultar a interpretacao dos dados estatisticamente.

Na tabela 4 foi gerada a matriz de correlacdo composta dos parametros estudadas para a bacia
hidrografica do rio Sdo Francisco. A analise de componentes principais resultou na reducdo de um dos
parametros analisadas. Neste caso, o Nitrogénio-amoniacal (NH3), ndo se mostrou significativa na explicacdo
da variancia total, e nem obteve correlacdo com as outras varaveis, podendo ser desconsiderada neste
estudo estatistico. Neste tipo de andlise é interessante diminuir o espago amostral uma vez que, reduzindo
o numero de parametros de qualidade de agua, reduz-se também o nimero de anadlises laboratoriais,

economizando tempo e recurso financeiro (ZENG et al., 2005).

Tabela 4: Matriz de correlagdo dos parametros originais de qualidade da dgua no rio Sdo Francisco, o riacho da Onga,
o rio Betume e a Drenagem do Betume.

pH CE oD Ptotal TDS DQO DBO SST TUR CL DT SUL TEM SAL
pH 1,00
CE 0,48 1,00
oD 0,66 0,27 1,00
Ptotal 0,51 0,80 0,20 1,00
TDS 0,66 0,79 0,22 0,75 1,00
DQO | -0,06 | -0,03 | 0,06 -0,15 | -0,01 | 1,00
DBO 0,03 -0,14 | 0,05 -0,14 | -0,02 | 0,54 1,00
SST -0,47 | 0,00 -0,42 | 0,08 -0,15 | 0,08 -0,06 | 1,00
TUR -0,35 | 0,09 -0,36 | 0,00 -0,05 | 0,17 -0,02 | 0,65 1,00
CL 0,59 0,66 0,26 0,63 0,82 0,10 -0,10 | -0,15 -0,06 1,00
DT 0,69 0,76 0,28 0,76 0,85 -0,12 | -0,06 | -0,18 | -0,12 | 0,78 1,00
SUL 0,70 0,68 0,31 0,74 0,85 -0,09 | -0,02 | -0,19 | -0,13 | 0,83 0,90 1,00
TEM -0,35 | -0,09 | -0,42 | -0,05 | -0,03 | 0,10 0,17 0,52 0,40 -0,14 | -0,20 | -0,16 | 1,00
SAL 0,49 0,87 0,23 0,81 0,78 -0,14 | -0,21 | -0,02 | 0,02 0,73 0,79 0,71 -0,23 | 1,00
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Os parametros que apresentaram maiores coeficientes de correlacdo entre si foram pH,
condutividade elétrica, fosforo total, TDS, DQO, SST, cloreto, sulfato, dureza total e salinidade. Pode-se
observar, também, que a relacdo entre sulfato e dureza total foi 0,9 apresentando correlagdo muito forte e
positiva. Sabe-se que a presenca de sulfato na agua doce, em sistemas publicos de abastecimento, em
concentracdo elevadas, atua como laxante e associado a ions de cdlcio e magnésio promove dureza
permanente na agua podendo ser um indicativo de poluicdo em fase de decomposicao de matéria organica
(RICHTER, 2009).

Dando continuidade, tem-se o critério de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), em que o valor encontrado foi
igual a 0,804, sendo esta acima de 0,5, e é considerado mais adequados para aplicacdo da analise fatorial,
portanto foram definidos 14 parametros conforme a Tabela 5.

Para uma melhor interpretacdo destes dados foi aplicada a rotacdo ortogonal dos fatores pelo
método Varimax (Tabela 5). Esse processo maximiza a variancia entre os fatores alterando a raiz
caracteristica sem afetar a proporc¢do da variancia total explicada pelo conjunto, como também minimiza a
ocorréncia de uma variavel possuir altas cargas fatoriais para diferentes fatores, permitindo que uma variavel

seja facilmente identificada com um Unico fator (ANDRADE et al., 2007; CORRAR et al., 2007).

Tabela 5: Matriz das cargas de fatores comuns rotacionada pelo método Varimax.

Parametros Componente Componente Componente
3 3 3

TDS 0,927 -0,081 ,060
DT 0,914 -0,188 -0,044
SUL 0,894 -0,205 0,023
SAL 0,892 -0,023 -0,195
CE 0,887 0,037 -0,069
Ptotal 0,874 0,051 -0,150
CL 0,857 -0,129 0,083
pH 0,545 -0,597 0,095
oD 0,263 -0,674 0,156
TURB 0,055 0,795 0,077
SST -0,010 0,865 -0,033
TEMP -0,065 0,705 0,210
DQO -0,027 0,108 0,858
DBO -0,085 -0,036 0,863
Autovalor 6,401 2,494 1,627
% variancia explicada 45,723 17,817 11,625
% variancia acumulada 45,723 63,540 75,164

Para sintetizar as informacgGes obtidas para a matriz de componente rotativa 1, 2 e 3 (CP1, CP2 e
CP3), utilizou-se a representagao grafica dos parametros. Observa-se na Figura 2, a formacgdo dos grupos de
parametros para CP1: TDS, DT, SUL, SAL, CE e CL no lado direito do grafico com contetdo mineral. Na CP2,
os parametros ficaram agrupadas no lado superior foram SST, TURB e TEMP na parte inferior OD e PH
demonstrando a relagdo inversamente proporcional, com parametros quimicos. A CP3 estd DQO e DBO, com
matéria organica dissolvida.

O parametro soélido total dissolvido teve grande contribuicdo na condutividade elétrica que se
relaciona com salinidade e dureza (KUMARESAN et al.,, 2008). Esses parametros podem estar sendo

influenciados provavelmente pela lixiviacdo intensa dos sais acumulados no solo, principalmente no riacho

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |198
v.11-n.2 * Feva Mar 2020



Técnicas estatisticas para andlise da qualidade da dgua em dreas irrigadas no baixo Rio SGo Francisco
BRITTO, F. B.; VASCO, A. N.; MORAIS, G. F. O.; AGUIAR NETTO, A. O.

da Onga, em virtude das atividades agricolas no perimetro irrigado Califérnia (RESENDE et al., 2014).

Componente 2

Figura 2: Cargas dos trés fatores com rotagao ortogonal pelo método Varimax.

O pH e OD apresentaram valores negativos, em relacdo ao CP2. Richter (2009) cita que aguas com
elevadas concentracdes na cor, turbidez e TDS, aumentam os custos de tratamento, diminui a vida util dos
filtros nas esta¢des de tratamento, fazendo subir os valores pagos pelos consumidores em geral. Para avaliar
as concentragdes dos parametros quimicos e sua influéncia no rio Sdo Francisco foi utilizado séries temporais
e diagramas de caixa (Box plot) com intuito de auxiliar a interpreta¢do dos dados (Figura 3). Dentre eles tem-
se a condutividade elétrica, que demonstrou valores elevados no riacho das Onga, rio Betume e drenagem
do Betume (Figura 3A), considerando que a CE reflete a concentra¢do de ions em solucdo (WETZEL et al.,
2001). Valores similares foram encontrados para a condutividade elétrica no riacho Jacaré em Sergipe, mas
ainda ndo apresenta risco de salinizagao do solo (LUCAS et al., 2014).

Provavelmente no riacho da Onca esta concentrac¢do de sais sollveis na agua, pode estar relacionado
ao nivel fluviométrico ser mais baixo nesta bacia hidrografica. Valores similares aos observados neste estudo
foram relatados no rio dos Sinos, Rio Grande do Sul, que foi caracterizado como de agua com baixa qualidade
e fortes atividades antrdpicas naquele local (BLUME et al., 2010).

Os altos valores encontrados para os sélidos totais dissolvidos (TDS) na agua do riacho da Onca
(Figura 3B), pode estar relacionado a drenagem superficial de areas rurais que apresentam como possivel
efeito poluidor a salinidade. Os valores de condutividade elétrica E sélidos totais dissolvidos (TDS),
apresentaram relacdo linear, com altos coeficientes de correlacdo durante monitoramento sazonal da
qualidade da agua, no cérrego dgua limpa em Minas Gerais (PIERON et al., 2015).

O excesso de sais em solos do perimetro irrigado Califérnia pode ser uma consequéncia do manejo
inadequado e uso exagerado de dgua na irrigacdo. Sendo assim o assoreamento dos drenos naturais nos
talvegues naturais, promovem o escoamento do excesso de agua da irrigacdo e das chuvas e estd
contribuindo para os altos valores de salinidade detectados no riacho da Onga (Figura 3C). Isso revela a
necessidade de mudanca de comportamento dos agricultores quanto ao manejo da irrigacdo e do solo

(AGUIAR NETTO et al., 2007)
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Figura 3: Distribuicdo por Box Plot dos Parametro de Qualidade da dgua no Riacho da Onga (RO), rio Betume (RB),
Drenagem do Betume (DRE) e rio Sdo Francisco (SF), Sergipe.

A auséncia de areas de protecdo permanente, como também os despejos do esgoto doméstico nas
regides de estudo podem estar contribuindo para o aumento da temperatura da agua (Figura 3D), e
diminuindo a concentracdo de OD (Figura 3E), nos afluentes do rio Sdo Francisco. A eutrofizagao provoca

uma coloragdo turva nos corpos d’agua e reduz os valores de oxigénio dissolvido. Com o aumento da
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concentragdo de nutrientes o crescimento e a multiplicagado do fitoplancton (Algas), favorece o aumento da
turbidez da agua, que pode ser observado na drenagem do Betume (Figura 3F).

As bactérias coliformes termotolerantes sao indicadoras de poluicdo por esgotos domésticos, sendo
assim essa evidéncia se torna realidade nas margens do rio S3o Francisco, com a presenca de bares e prainha
que sdo utilizados pelos moradores das cidades ribeirinhas, contribuindo para os indices elevados de
coliforme termotolerante (Figura 3G). Na regido hidrografica do rio Pardo - RS, os principais problemas
ambientais detectados dizem respeito a contaminac¢do orgéanica e eutrofizacdo da agua, basicamente em
funcdo dos parametros fosfato, coliformes termotolerantes e turbidez (MORETTO et al., 2012). Sua presencga
indica risco da ocorréncia de outros microrganismos patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doencgas
de veiculagao hidrica, tais como febre tifoide, febre paratifoide, desinteria bacilar e cdlera.

O fésforo, como parametro da qualidade da 4gua, ndo é considerado téxico, mas contribui para
acelerar os processos de eutrofizacdo, sendo assim foi constatado indices elevado no riacho da Onga,
influenciado pelas atividades rurais do perimetro irrigado (Figura 3H). Quando este encontra-se associado a
compostos de nitrogénio, em grandes quantidades nos corpos d’dgua (Figura 3l), causa um crescimento
excessivo das algas, o que pode prejudicar o abastecimento publico, a recreacdo e a preservacdo da vida
aquatica (LOBO et al., 2010).

A presenca de areas agricolas, e a drenagem da agua do perimetro irrigado Califérnia por fontes
difusas, para o riacho da Onga, evidencia o elevado indice de fésforo e nitrogénio, durante o periodo de
monitoramento. Segundo Vasco et al. (2011), na bacia hidrografica do rio Poxim as concentragdes de fésforo
cresceram no periodo chuvoso, possivelmente pela a drenagem de areas agricolas nesta regido.

A presenca da matéria organica e os elevados valores de DBO confirmam o processo de esgotamento
do oxigénio na agua, que podera provocar o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica
(Figura 3J). Fica evidenciado através dos parametros analisados neste estudo, que ha um processo de
degradacdo, tanto dos afluentes, como do rio Sdo Francisco, provocado pela expansdao das atividades
agricolas e o esgoto doméstico que margeiam os rios de estudo.

Vale salientar que este monitoramento vem ressaltar as condi¢cdes de vida da maioria destes
produtores dos Perimetros irrigados, que ndo possuem agua potavel e nem esgoto sanitdrio, e utiliza a dgua
bombeada do rio S3o Francisco para irrigacdo, em suas residéncias e sem o tratamento adequado. A falta de
assisténcia técnica, a baixa produtividade, a exploracdo dos atravessadores na venda de seus produtos, a
falta de apoio das prefeituras, corroborando para o desinteresse e o empobrecimento dos irrigantes na

sustentabilidade ambiental e econémica da regido.

CONCLUSOES

Aplicacdo de ferramenta estatistica combinadas com os dados de monitoramento possibilita o
pesquisador identificar suas correlagdes, e avaliar as suas relacdes com os parametros de qualidade da agua
no meio ambiente. A aplicagcdo da andlise fatorial ao conjunto de parametros resultou na selecdo de trés

fatores que representam os parametros fisico-quimico da qualidade da agua dos rios em estudo. A rotagdo
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ortogonal Varimax dos fatores mostrou que os parametros da qualidade da agua estdo relacionados
principalmente com o contetdo mineral, nutricional, matéria organica e grau de poluic¢ao.

O perimetro irrigado Califérnia é uma fonte potencial de contaminacdo da qualidade da agua do
riacho da onca, principalmente quando se observa os elevados valores de salinidade, OD, fésforo, nitrogénio
e DBO, e assim comprometer a sustentabilidade deste manancial. No perimetro irrigado Betume percebe-se
gue o manejo da cultura do arroz esta provocando a eutrofizagao, em virtude do aporte de fertilizantes como
nitrogénio e fésforo, que possibilita o crescimento mais intenso de seres vivos que utilizam estes nutrientes,
especialmente as algas, prejudicando seriamente o abastecimento publico e a irrigacdo.

As baixas concentracGes de oxigénio dissolvido e as altas temperaturas dos mananciais do rio Betume
e drenagem do Betume, estd relacionado a auséncia de areas de prote¢do permanente, como também os
despejos do esgoto doméstico nas regides de estudo do Baixo Sdo Francisco. O uso de modelos estatisticos
para analisar os resultados dos parametros fisico-quimicos, pode demonstrar a problematica nos perimetros

irrigados Betume e Califérnia no Baixo Sdo Francisco quanto ao manejo e qualidade da dgua dos mananciais.
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