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Resumo — O presente trabalho avaliou a qualidade da &gua da barragem Jazigo, localizada no
municipio de Serra Talhada-Pernambuco, na bacia hidrografica do rio Pajel, apresentando o0s
parametros que proporcionaram variagfes sazonais (periodo chuvoso e seco), espaciais (ponto de
amostragem) e o perfil na coluna d agua (superficie e profundidade).

Abstract — This study evaluated the quality of water from the Jazigo dam, located in the municipal
district of Serra Talhada-Pernambuco, in the basin hidrografica of the river Pajeu, with the
parameters that provided seasonal variations (rainy and dry period), spatial (sampling point) and the
profile in the water column (surface and depth).
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1 - INTRODUCAO

A Regido Nordeste tem um grande ndmero de reservatorios, especialmente construidos para
aliviar a baixa disponibilidade de 4gua no Semi-Arido e a irregularidade pluviométrica da regigo.

A bacia hidrografica do rio Pajel esta localizada em sua totalidade no Estado de Pernambuco
entre 07°16°20” ¢ 8°59°01” de latitude sul, e 36°59°00” ¢ 38°57°45” de longitude oeste. Esta inserida
na regido fisiografica do Sertdo de Pernambuco, nas micorregides do Pajed, do Sertdo do Moxoto,
do Salgueiro e de Itaparica.

A Cidade de Serra Talhada esta localizada no Semi-Arido, tem uma contribuicdo Hidrica do
rio Pajel e é um dos mananciais integrantes do sistema de abastecimento hidricos. Serra Talhada é
conhecida como a capital do xaxado, e é a cidade mais importante do Sertdo Pernambucano. Esta
localizada em latitude 07°59'31" Sul, longitude 38°17'54" QOeste, na Mesorregido do Sertdo

Pernambucano, Microregido do Pajeu, a uma altitude de 429 metros. Serra Talhada fica na regido do
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Vale do Pajet a 415 quilémetros do Recife, no trajeto da principal rodovia ligando a capital ao
interior, e € um pdlo econdmico da regido. Cidade p6lo em salde, educacao e comeércio.

A barragem do Jazigo, que é resultado do represamento do Rio Pajel na cidade de Serra
Talhada —PE, com as coordenadas 7°59°56”’S e 38°14°31°’W, na Bacia Hidrografica do Pajeti — a
maior do Estado de Pernambuco, com uma area de 16.838,74 km?, que corresponde a 17,2% da area
total do Estado, foi idealizada por Agamenon Magalhdes, governador de Pernambuco de 1950 a
1952. A Barragem Jazigo foi inaugurada em 1983, tem uma capacidade de acumulacdo de
15.543.300 m® de 4gua e uma area de abrangéncia de 6.170 km®.

A barragem tem como finalidade a irrigacdo de terras localizadas a montante e a jusante do
reservatdrio. As terras do entorno da barragem sdo propriedades que ano ap6s ano vém mudando
sua finalidade original, vém sendo transformadas em areas de lazer, abrigando chécaras ou clubes
frequientados por moradores das cidades circunvizinhas. E uma area em que também os produtores
familiares e empresarios utilizam as aguas, captadas diretamente no acude, para a irrigagdo e
consumo dos animais, ocupando a terra com pastagens e fruticultura irrigada. Nas areas proximas da
barragem do Jazigo, hd uma tendéncia crescente de utilizacdo das propriedades para clubes e
chécaras freqlientados por moradores da cidade.

O sertdo recebe precipitacdes médias de 500 a 750 mm, com chuvas concentradas de fevereiro
a maio. O reservatorio esta na regido do semi-arido, com temperatura média anual de 37 ° C e as
irregularidades pluviométricas durante todo o ano, com maior precipitacdo em margo e abril.
Considerando macroscopicamente a regido, nos seis meses de janeiro a junho, concentram-se 90%
dos volumes de chuva. Nos seis meses de julho a dezembro distribuem-se os outros 10%. Esse
fenbmeno acarreta um regime de pluviosidade bastante desfavoravel, com uma grande concentracéo
de precipitacdo em cerca de 3 a 4 meses por ano e uma quase completa falta nos meses restantes.

A vegetacdo de Cerrado predomina nas areas onde o Reservatério Jazigo esta localizado, que
também contém areas sem vegetacao.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade da d4gua da barragem Jazigo, localizada no
municipio de Serra Talhada- PE, na Bacia hidrografica do rio Pajet, empregando como ferramenta
estatistica a Analise de Componentes Principais (ACP) na identificacdo dos parametros que
apresentavam variacdes sazonais (periodo chuvoso e estiagem), espaciais (ponto de amostragem) e

com o perfil na coluna d"agua (superficie e profundidade).
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2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - Local de coleta e periodo de amostragem na barragem Jazigo

A coleta das amostras foi realizada em trés pontos da barragem Jazigo e em um ponto no rio
Pajeu (figura 1). A coleta foi realizada na superficie (S) (30 cm) e com profundidade (C), com o
auxilio de uma garrafa de Van Dorn. Os pontos de coleta das amostras foram escolhidos: 1° ponto
(BJ1): préximo da barragem, GPS: S: 08°00'00.4" WO: 30°14'19.4"; 2° ponto (BJ2): meio da
barragem na bifurcagdo, GPS: S: 07°5921" WO: 38°12'44.6"; 3° ponto (BJ3): montante da
barragem, GPS: S: 07°59'58.90" WO: 38°12'11.82" e 4° ponto (BJ4): jusante da barragem, GPS: S:
7°59'57.60", WO: 38° 14' 30.71".

Figura 1 - Apresenta a vista superior da barragem Jazigo no Rio Pajeu e a localizacdo dos
respectivos pontos de coletas. Fonte: Google imagens (2010)

As amostras foram coletadas nos meses de agosto e novembro de 2010 e em fevereiro de
2011. Foram armazenadas em recipientes de polietileno, acondicionadas sob refrigeracdo a -4 °C e

transportada no mesmo dia para o laboratorio de Engenharia Ambiental da UFPE.

2.2 Parametros analisados na barragem

Foram realizadas as seguintes determinacGes, seguindo-se as metodologias descritas no
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005): Cadmio (Cd), Calcio
(Ca), Cloretos (Cl), Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Condutividade Elétrica (CE), Cor, cromo (Cr),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Dureza Total
(DT), Ferro (Fe), Fésforo (P), Magnésio (Mg), manganés (Mn), Niquel (Ni), Nitritos (NO,),
Nitrogénio Total Kjedhal (NTK), pH, Potassio (K), Sédio (Na), Solidos Totais (ST), Sélidos
Dissolvidos Totais (SDT), Sélidos Suspensos Totais (SST), Solidos Fixos e Volateis (SF e SV),
Sulfatos (SO,), Turbidez e zinco (Zn).
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2.3 - Andlise Estatistica dos dados

A técnica estatistica multivariada de Andlise de Componentes Principais (ACP) foi aplicada
para reconhecer padrdes de comportamento dos dados e detectar anomalias dos resultados obtidos
nos pontos de amostragens, bem como na coluna d'&gua, utilizando o software The Unscrambler ®
(versdo 7.01).

3. RESULTADOS

A é4gua do Rio Pajeu € classificada pelo CPRH, érgdo ambiental de Pernambuco, como agua
doce de classe 2, segundo 0 CONAMA 357/2005.

Os resultados prévios dos parametros de qualidade das dguas da barragem estdo apresentados

na Tabela 1.

Tabela 1 - Comparacdo dos resultados dos parametros de Qualidade da agua da barragem Jazigo no
Rio Pajel e dos parametros da resolugdo CONAMA 357/2005.

Valores Obtidos CONAMA
Parametros Minimo| Maximo | Média |Desvio Padrdo| 357/05
DQO (mg/L O,) 17,1 53,8 | 30,8 8,37 -
DBO (mg/L Oy) 0,54 3,70 | 1,90 0,86 <5
SST (mg/L) 500 | 126,6 | 36,3 31,7 -
SSV (mg/L) 2,33 416 | 12,0 9,15 -
SSF (mg/L) 1,80 85,0 | 24,3 25,1 -
ST (mg/L) 295,6 | 438,6 |360,5 36,3 -
SV (mg/L) 38,6 90,8 | 58,4 12,8 -
SF (mg/L) 240,6 | 360,0 |302,0 29,2 -
Cloretos (mg/L) 71,6 | 206,0 |122,8 35,7 <250
CE (uS/cm) 446,0 | 674,0 |554,5 79,3 -
pH 6,88 8,18 | 7,57 0,36 6,0-9,0
Cor (Hazen) 15,0 770 | 341 17,8 <75
SDT(mg/L) 242,1 | 3914 |324,2 39,2 <500
SDV (mg/L) 30,0 77,2 | 46,4 13,2 -
SDF (mg/L) 203,4 | 340,6 |277,8 31,8 -
Fosforo (mg/L) 0,17 23,7 | 5,00 5,28 <0,05
Nitrogénio Total Kjedhal (mg/L)| ND 4,78 | 0,74 1,24 -
Dureza Total (mg/L) 73,7 | 162,4 |126,4 26,1 -
Calcio (mg/L) 42,7 67,5 | 56,2 5,28 -
Magnésio (mg/L) 2,46 41,4 | 28,0 11,3 -
Sédio (mg/L) 53,9 89,9 | 71,9 10,3 -
Potassio (mg/L) 4,72 6,48 | 5,65 0,41 -
Turbidez (NTU) 3,77 | 3120 | 31,8 78,7 <100
Sulfatos (mg/L) 0,35 2,01 | 1,03 0,48 250
Nitrito (mg/L) 0,03 0,11 | 0,05 0,02 <10
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Tabela 1 - Comparacdo dos resultados dos parametros de Qualidade da 4gua da barragem Jazigo no
Rio Pajeu e dos parametros da resolugio CONAMA 357/2005 (cont.).

Valores Obtidos CONAMA

Parametros Minimo| Maximo | Média |Desvio Padrdo| 357/05
Ferro (mg/L) ND 190 | 0,50 0,49 <0,3

Chumbo (mg/L) ND 0,27 | 0,10 0,07 <0,01
Niquel (mg/L) ND 0,06 | 0,03 0,02 <0,025
Zinco (mg/L) ND 0,06 | 0,02 0,02 <0,18
Cadmio (mg/L) ND 0,04 | 0,01 0,01 < 0,001
Manganés (mg/L)| ND 148 | 0,33 0,46 <01

Cobre (mg/L) ND | 0,0092 | 0,004 0,002 < 0,009

Na tabela 1 destaca-se em negrito e sublinhado os maiores valores absolutos dos parametros.

Os parametros avaliados de qualidade de &gua da barragem Jazigo, mostraram em
conformidade com a Resolugdo CONAMA 357/2005, exceto a cor, fosforo, turbidez e metais (ferro,

chumbo, niquel, cddmio, cobre e manganés).

3.1 — Anélise dos Componentes Principais na Avaliacdo da Qualidade da agua da Barragem

Jazigo, Serra Talhada/PE

Nos dados do monitoramento da barragem aplicou-se a ACP para identificar quais 0s
parametros sdo mais diretamente influenciados e indicativos de cada tipo de poluicdo, determinar a
relacéo existente entre eles e extrair as informacgdes mais significativas dessa relacéo.

A matriz total dos dados representada no espaco tem dimensdes de 23 (vinte e trés) amostras
por 31 (trinta e um) parametros. O modelo que melhor se ajustou aos dados foi aquele composto por
4 (quatro) componentes e explicando 69% da variancia total das varidveis originais. Pela analise das
componentes principais, verifica-se que a primeira (CP1), a segunda (CP2), a terceira (CP3) e a
quarta (CP4) explicaram respectivamente 27%, 24%, 11% e 7%.

A tabela 2 contém os valores dos pesos dos parametros nas respectivas CPs obtidos no

periodo em estudo utilizado na ACP.

Tabela 2 - Matriz dos Loadings das variaveis nas quatro CPs selecionadas dos dados da barragem.

Parametros| CP1 CP2 CP3 CP4
DQO 0,217 | -0,176 | -0,212 '9'8§E'
5,03E- | -8,81E-
DBO 02 02 -0,316 |1,78E-02
SST 0,228 | 0,166 | -0,186 | 0,132
-8,99E-
SSV 0,233 | 0,124 02 0,196
SSF 0,204 | 0,165 | -0,203 |9,52E-02
ST 0,288 | -0,16 | 0,107 |6,87E-02
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Tabela 2 - Matriz dos Loadings das variaveis nas quatro CPs selecionadas dos dados da barragem

(cont.).

Parametros CP1 CP2 CP3 CP4
STV 0152 | -022 '5’8;5 0,105
STF 0,291 | -0,103 | 0,159 | 3,92E-02
cl '1’325 026 | 0179 |-569E-02
CE -0,264 '6'8’215 0,181 0,104
pH 0,147 0,139 0,288 0,244
Cor '3'83'5' 0218 | -0,109 | 8,40E-02
SDT 8,17E-02| -0.,283 0,25 |-4,33E-02
SDV '1'335 -0,299 |4,27E-03 | -3,42E-02
SDF 0,106 | -0,224 | 0,306 |-3,90E-02

-2,35E-
P 0,148 | -0,164 02 -0,209
NTK -0,109 [6,95E-03| 0,219 |-3,72E-03
DT 4,06E-02| -0,321 |4,51E-02| 0,177
-5,47E-
Ca 02 -0,117 | 0,185 0,186
Mg 6,13E-02| -0,32 |[2,17E-03| 0,152
Na 0,287 |8,89E-02| 0,18 -0,125
K 0,156 0,141 'ngE' 0,351
Turb -0,111 '7'5215 -0,407 |-3,30E-02
S04 -0,102 | -0,165 | -0,136 0,31
-4,82E-
NO2 02 0,186 |6,99E-02| 0,324
Fe '2'32'5' -0,171 | -0,278 | 0,166
Pb 0,294 |1,66E-02 '2'835 -0,162
Ni 0,289 |6,52E-02 |5,84E-02 | -3,09E-02
Zn 0,213 |1,74E-02 '9'§§E' -5,02E-02
-2,83E- | -5,53E-
Cd 0,329 o 02 -3,08E-02
Mn '3'8;“5' -0,231 | 0,121 0,186
Cu '2'835 0,137 |1,60E-02| 0,516
% variancia explicada 27 24 11 7
% variancia acumulada 27 51 62 69

Na tabela 2 destaca-se em negrito e sublinhado os maiores valores absolutos dos parametros

e a respectiva CP que mais eles influenciam.
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3.1.1 - Anédlise da primeira e segunda componente principal

A Figura 2 apresenta o grafico dos escores das amostras na componente principal 1 versus a
componente principal 2 caracterizando 51% das amostras da barragem Jazigo conforme os
parametros fisicos e quimicos.

Observa-se que no grafico dos escores das duas primeiras CPs a separac¢do nitida do conjunto
das amostras apresentando uma certa estrutura, refletindo o periodo sazonal (chuvoso/seco).

A primeira componente (CP1) responde por 27% da variabilidade total, os parametros que
esteve mais fortemente correlacionada com esta CP (tabela 2): cadmio (0,329), chumbo (0,294),
solidos totais fixos (0,291), niquel (0,289), solidos totais (0,288), sédio (0,287), condutividade
elétrica (-0,264), sélidos suspensos volateis (0,233), sélidos suspensos totais (0,228), demanda

quimica de oxigénio (0,217), zinco (0,213) e so6lidos suspensos fixos (0,204).

PC2 Scores

- Bid1sEapRage10

BJ3S agoll

PCT

4 -2 0 2 4 8 8
RESULT1, X-expl 27%.24%

Figura 2 — Gréfico dos escores das amostras d’agua da barragem Jazigo nas duas primeiras

componentes.

Os simbolos apresentados no grafico nas cores marrom, cinza e vermelho estdo representando
a primeira, segunda e terceira coleta, respectivamente.

Na CP1, eixo horizontal do grafico, observa-se a direita as amostras da primeira e terceira
coleta realizadas no periodo chuvoso (agosto/2010 e fevereiro/2011), apresentavam uma maior

condutividade elétrica, e menor concentracdo de solidos, DQO, sddio e metais. Isto pode ter
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ocorrido provavelmente devido a acdo da &gua da chuva, que dilui e dispersa as substancias
organicas e metais na &gua do rio Pajeu.

No mesmo gréfico observam-se a esquerda as amostras da segunda coletada realizadas no
periodo de estiagem (novembro/2010) que sdo discriminadas pela baixa condutividade e altos valores
dos parametros citados anteriormente. Provavelmente, devido & influéncia da época seca na
qualidade das &guas das barragens do semi-arido, a excessiva evaporagdo que as vezes supera a
precipitacdo, gera balanco hidrico negativo, associadas aos longos periodos de retencdo hidraulica,
também favorece essa concentragdo de sais, metais e material sélido que é erodido do solo. Pode ser
devido também a expressiva presenca de monoculturas dos produtores rurais em torno dos
reservatorios, especialmente da cana de agulcar, 0 que resulta na descarga de residuos quimicos
(adubos e defensivos agricolas) utilizados no controle de plantas daninhas sem qualquer fiscalizag&o,
bem como a descarga de esgotos domésticos e industriais sem tratamento adequado, especialmente
nas areas mais urbanizadas.

Na CP2 (24% da variancia), eixo vertical do grafico, observa-se mais deslocadas para cima das
amostras da primeira coleta realizada no periodo chuvoso (agosto/2010) e a BJ4S da segunda coleta
realizada no periodo de estiagem (novembro/2010), apresentavam uma maior teor de cloreto (0,26),
e menor concentracdo de dureza total (-0,321), magnésio (-0,32), solidos dissolvidos volateis (-
0,299), solidos dissolvidos totais (-0,283), manganés (-0,231), solidos totais volateis (-0,22) e cor (-
0,218)

No mesmo grafico observam-se mais deslocadas para baixo as amostras da segunda coleta
realizada no periodo chuvoso (fevereiro/2011) que apresentavam uma menor concentracdo de Cl e

maior concentracdo dos parametros citados anteriormente.

3.1.2 - Andlise da terceira componente principal

Uma nova analise dos componentes principais foi realizada no restante dos dados e observou-
se que na terceira componente principal (CP3) caracteriza 11% das amostras da barragem Jazigo
conforme os parametros fisico-quimicos.

A Figura 3 apresenta o grafico dos escores das amostras na componente principal 1 versus a

componente principal 3.
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Figura 3 — Grafico dos escores dos objetos na primeira e terceira componentes principais

Na CP3, eixo vertical do grafico, observa-se mais deslocada para cima a amostra BJ4C
(terceira coleta) que apresentavam uma maior concentracdo de sélidos dissolvidos fixos (0,306), pH
(0,288), nitrogénio total de Kjedhal (0,219) e calcio (0,185), e menor concentracdo de turbidez
(-0,407), demanda bioquimica de oxigénio (-0,316), ferro (-0,278) e solidos suspensos fixos
(-0,203).

No mesmo gréafico observam-se mais deslocadas para baixo as amostras BJ2S e BJ2C (terceira
coleta) e BJ1C e BJ3C (segunda coleta) que apresentavam uma maior concentracdo de turbidez,
DBO, Fe e SSF, e menor concentracdo de SDF, pH, NTK e Ca.

3.1.3 - Andlise da quarta componente principal

Realizou-se uma nova ACP no restante dos dados e observou-se que na quarta componente
principal (CP4) caracteriza 7% das amostras da barragem Jazigo conforme os parametros fisico-
quimicos.

A Figura 4 apresenta o grafico dos escores das amostras na componente principal 1 versus a

componente principal 4.
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Figura 4 — Grafico dos escores dos objetos na primeira e quarta componentes principais

A CP4, eixo vertical do grafico, observa-se mais deslocadas para cima a amostras BJ4S
(segunda coleta) realizada no periodo de estiagem (novembro/2010) apresentava uma maior
concentracdo de cobre (0,516), potassio (0,351), nitrito (0,324), sulfato (0,31) e célcio (0,186), e
menor teor de fésforo (-0,209). No mesmo grafico observam-se mais deslocadas para baixo as
amostras BJ1C e BJ1S da primeira e terceira coleta, respectivamente, realizada no periodo chuvoso
que apresentavam uma maior concentracdo de fosforo, e menor concentracdo de cobre, potassio,

nitrito, sulfato e calcio.

4 — CONCLUSOES
Os parametros avaliados no monitoramento de qualidade de &gua da barragem Jazigo,

mostraram que a dgua do rio pajeu encontra-se com os parametros conforme a especifica¢do exigida
por Resolucdo CONAMA 357/2005, exceto a cor, fosforo, turbidez e metais (ferro, chumbo, niquel,
cadmio, cobre e manganés).

Pela Analise de Componentes Principais foi possivel observar estatisticamente quais
parametros estdo influenciando a qualidade da agua, bem como a ocorréncia de varia¢do espacial e
na coluna d"agua.

Das quatro ACPs analisadas somente a primeira CP revelava que a qualidade das amostras de

agua da barragem Jazigo estava fortemente influenciada pelo periodo sazonal (seco e chuvoso).

XIX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 10



No entanto, analisando a CP2, CP3 e CP4 observa-se que existia uma pequena diferenca na
qualidade das amostras no perfil da coluna d"agua (superficie e profundidade) durante o periodo de

estudo.
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