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RESUMO

A construgdo de empreendimentos hidraulicos interfere profundamente nas propriedades fisicas, quimicas e biologi-
cas da agua. O presente trabalho teve por objetivo analisar espacial e temporalmente as caracteristicas fisicas e quimicas das
aguas dos afluentes do reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) Barra dos Coqueiros, no estado de Goids, a fim de identifi-
car fatores que interferem na qualidade da dgua. As coletas das aguas nos afluentes foram realizadas em intervalos de apro-
ximadamente 30 dias no periodo de wm ano. Os pardmetros avaliados foram: temperatura da dgua, potencial hidrogenioni-
co, total de solidos dissolvido, condutividade elétrica, salinidade, resistividade elétrica, e turbidez. Os resultados mostram que
alguns dos afluentes apresentam inadequabilidade dos parametros fisicos e quimicos da agua de acordo com a Resolu¢do

CONAMA N* 357/2005.

Palavras-chave: Meio ambiente, Recurso hidrico, Bacia hidrografica

INTRODUCAO O monitoramento dos parametros fisico-
quimicos tais como pH, temperatura, condutividade

Os ecossistemas aqudticos se inter- elétrica, turbidez, entre outros parametros em a-
relacionam com as propriedades fisico-geograficas guas doces, sao necessarios para determinar padroes
(bacia hidrografica, geologia, geomorfologia, uso € de qualidade e, a partir das analises, sao sugeridos
ocupacao € rede drenagem), que conferem caracte- ou nao outros tipos de investigacao para se desco-
risticas proprias a cada ecossistema. brir o nivel de degradacao de uma bacia.

O monitoramento ambiental das dguas em Diante desses pressupostos, este trabalho
sistemas 16ticos e lénticos é de grande importancia, traz resultados das anilises, de forma espaco-
pois as medidas dos parametros fisicos, quimicos e temporal, da qualidade da agua dos afluentes do
biolégicos permitem detectar tendéncias ou altera- reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) Barra dos
¢oes na qualidade das aguas. Coqueiros, para identificar os fatores que interferem

A dgua, devido as suas propriedades de sol- na qualidade da agua.

vente e a sua capacidade de transportar particulas,

incorpora a si diversas impurezas, as quais definem .

sua qualidade. Dessa forma, pode-se dizer que a MATERIAL E METODOS
qualidade da agua ¢é determinada em funcao do uso

e da ocupacao do solo na bacia hidrografica. Caracterizacao da area de estudo

A agua é essencial para a garantia da quali-
dade de vida, para a producao agropecuaria e indus- A bacia hidrografica da UHE Barra dos Co-
trial, para a prestacao de servicos e para todas as queiros esta localizada no baixo curso do rio Claro,
atividades humanas. Nos diferentes ambientes, a ao Sudoeste do Estado de Goids, entre os municipios
agua € o principal elo entre os componentes, sendo, de Cacu e Cachoeira Alta, delimitada entre as coor-

por isso, identificadora da qualidade ambiental de denadas UTM  E=479338m, E=509087m e
um ecossistema, de uma regiao ou bacia hidrografi- N=7923981m, N=7956739m, mapeados pelas folhas
ca (HERMES & SILVA, 2004). SE-22-Y-B e SE-22-Z-A (IBGE, 1978) (Figura 1).

De acordo com o estudo apresentado por

Rocha (2011), a area desmatada para o uso antropi-
co (Pastagem, cultura, centro urbano e areas de
plantio) na bacia da UHE Barra dos Coqueiros é de

!~Universidade Federal de Goids

2~ Instituto Federal de Goids

131




Avaliagio Espaco-Temporal das Aguas dos Afluentes do Reservatério da UHE Barra dos Coqueiros/Goias

772%, enquanto a vegetacdo destinada a reserva
legal e protecao dos cursos d’agua (Mata e Cerrado)
é de aproximadamente 18,3%, e 4,5% de corpo
d’agua.
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Figura 1- Localizacao dos pontos de amostragem nos
afluentes da UHE Barra dos Coqueiros/Cacu-GO.

Para o monitoramento ambiental da agua
foram estabelecidos pontos de coleta nos principais
afluentes da bacia hidrografica da UHE Barra dos
Coqueiros (Figura 1). As leituras das variaveis fisico-
quimicas foram feitas em campo, em hordrios fixos
para que a flutuacao da temperatura influenciasse o
minimo possivel nos resultados. As visitas de campo
seguiram o intervalo de aproximadamente 30 dias,
fazendo uma coleta por ponto em cada meés, no

Os parametros fisicos e quimicos das dguas
avaliados foram: temperatura da agua (‘C), potenci-
al hidrogenidnico (pH), total de sélidos dissolvido
(TDS), condutividade elétrica (CE), salinidade
(NaCl), resistividade elétrica (RE), e turbidez
(TURB). Para as leituras das amostras de dgua utili-
zou-se dos equipamentos multiparamentro, marca
Oakton, modelo PCD650, e do Turbidimetro Porta-
til, modelo HI 93703 (Hanna). Os procedimentos
de anilise de agua seguiram a descricao do Standard
Methods for the Examination of Water and Waste-
water (APHA-1998).

Analise de regressao linear

Os resultados das analises das dguas foram
planificados e submetidos a tratamento estatistico
computacional que permitiu a elaboracao de tabelas
e graficos.

A analise de regressao linear foi aplicada pa-
ra indicar o grau de associacdo entre as varidveis
fisicas e quimicas da dgua, com dados nas escalas de
“intervalos ou de razoes”, podendo a correlacao
variar de +1 a 1.

Visando discutir as medidas de coeficiente
de correlacao linear foram estabelecidos intervalos
de correlacao (variando de +1 a -1) (Quadro 2),
adaptado do trabalho de Santos (2007).

Quadro 2 - Intervalos do coeficiente de correlacao linear.

periodo de setembro de 2010 a agosto de 2011. Os Coeficiente de correlacio Correlacio
afluentes estudados da UHE Barra dos Coqueiros r=1 Perfeita positiva
estao apresentados no Quadro 1. 07<r<1 Forte positiva
04<r<0,7 Moderada positiva
Quadro 1 — Descricao dos afluentes da UHE Barra dos 01<r<04 Fraca positiva
Coqueiros. 0<r<0,1 Infima positiva
0 Nula
Largura . Vazao -0,1<r<0 Infima negativa
Ponto | Tributario média PZEZZ?SI((E?C média -0,4<r<-0,1 Fraca negativa
(m) (m®/s) -0,7<r<-0,4 Moderada negativa
- < - i
1 Ponte 6.0 0.41 0.82 l<r<-07 Forte'negatlva'
Branca r=-1 Perfeita negativa
2 Piratininga 3,0 0,15 0,59
3 Pontezinha 3,5 0,62 0,40
4 Matriz 71 0.0 1,29 RESULTADOS E DISCUSSAO
5 | ¢ E;quer' 5,0 0,47 0,49
o Avaliacao qualitativa dos dados de agua
6 Guariroba 1,5 0,38 0,22
7 C.Direito 1,0 0,25 0,30 A distribuicao temporal dos valores da qua-
8 Sucuri 3,6 0,70 0,99 lidade de 4gua, com base nas datas de coleta de
9 Vau 1,5 0,25 0,19 setembro de 2010 a agosto de 2011, demonstrou
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variacoes significativas de valores dos parametros
fisico-quimicos de dgua entre os tributdrios.

No Grafico 1 sao apresentados os dados de
temperatura da agua, sendo a menor de 19,7°C,
detectada no afluente Piratininga, e a maior de
28,5°C no afluente Vau. Verificou-se, ainda, que as
leituras amostradas no periodo de estiagem (maio a
setembro) tiveram os menores valores em relacao
aos dados do periodo imido (outubro a abril).
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Grafico 1 - Analise da temperatura (°C) da agua dos
afluentes da UHE Barra dos Coqueiros.

As flutuacoes didrias de temperatura da &-
gua (Grifico 1), em até 2,8°C, percebidas entre os
tributarios da Ponte Branca e Piratininga, em rela-
¢ao ao Vau, pode ser explicada em funcao do hora-
rio do dia em que foram feitas as leituras de agua.
Sabe-se que, durante o dia, ha uma menor incidén-
cia de radiacao solar pela manha do que no periodo
da tarde.

Outro fator a ser levado em consideracao é
a protecao das margens, ji que a preservacao da
mata ciliar proporciona o sombreamento do curso
d’dgua, amenizando a temperatura.

Sabara (1999) encontrou valores de tempe-
ratura da dgua variando de 14,2 a 25,8°C em dreas
de plantios florestais e eucalipto e, entre 17,1 a
26,6°C para as dreas de pastagens e agricultura, no
trecho médio do rio Doce - MG. O autor conclui
que o comportamento da temperatura da agua é
afetado pelo uso do solo, com tendéncia a apresen-
tar menores valores nas areas florestais (eucalipto)
provavelmente pela condicao de cobertura dos cor-
regos, enfatizando o papel significativo da vegetacao
ciliar.

No Grifico 2, observa-se que o valor menor
de pH (5,7) foi detectado no ponto de amostragem
do afluente Piratininga, e o maior valor de pH (7,5)
foram registrados nos afluentes Guariroba e Coquei-
ro da margem direita. Os valores de pH nao de-

monstram estar muito afastados da neutralidade
que, segundo Paula (2011), para as dguas naturais
do Cerrado, se caracterizam como um aspecto posi-
tivo a qualidade da dgua.

No entanto, as medidas de pH do afluente
Vau estao abaixo do valor de pH de referéncia esta-
belecido pela Resolucio CONAMA nl] 357/2005,
para as aguas destinadas ao consumo humano. Em
sua localidade, existe o afloramento de rochas sedi-
mentares da Formacao Vale do Rio do Peixe, e solos
pertencentes a classe de Argissolos e Neossolos, rico
em quartzo, com alto teor de silica e aluminio. Se-
gundo Esteves (1998), estes solos, devido a solubili-
dade do aluminio na forma Al* reage com fons OH’
, aumentando a acidez da agua.
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Grafico 2 - Analise do potencial hidrogenionico da agua
dos afluentes da UHE Barra dos Coqueiros.

De acordo com o Grafico 3, o menor valor
da CE foi de 10,5 pS/cm, registrada no afluente do
Vau, e o maior valor da CE de 135,8 pS/cm foi de-
tectado no ponto de amostragem do afluente Co-
queiro da margem esquerda, sendo alto e inade-
quado para as aguas naturais. Apesar de a legislacao
em vigor nao apresentar limites para a CE, Couto et
al. (2006) destacam que, nos ambientes aquaticos, a
CE até 100 pS/cm sao consideradas aguas de boa
qualidade, e acima desse valor sao aguas caracteri-
zadas como improéprias ao consumo humano.

Segundo Tundisi e Tundisi-Matsumura
(2008), o alto valor da CE sugere grande concentra-
cao de ions dissolvidos na agua, onde, dependendo
do tipo de ions e sua concentracao, pode estar rela-
cionado com a ocorréncia de metais pesados, que
sao nocivos a saide humana.

Em termos gerais, a CE da agua apresentou
valores que podem ser considerados baixos e mé-
dios, uma vez que Coluna (2007) define como bai-
x0s os valores inferiores a 50 pS/cm, e médio entre
50 e 100 pS/cm, sendo um indicativo de que a regi-
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ao é formada por rochas fracas e nao resistentes ao
intemperismo. No caso da bacia em estudo, os bai-
xos valores de CE podem estar relacionados aos
fatores litolégicos, ja que a mesma possui rochas
basalticas da Formacao Serra Geral, o que poderia
resultar em dgua rica em carbonatos, principalmen-
te carbonatos de calcio (CaCQ;) ou carbonato de
magnésio (MgCQO;). Ja os médios e altos valores,
estao associados as rochas da formacao Vale do Rio
Peixe e Marilia, que sdo ricas em material carbonati-
co, aumentando a condutividade ap6s a dissolucao.
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Grafico 3 - Analise da condutividade elétrica (pS/cm) da
agua dos afluentes da UHE Barra dos Coqueiros.

Os resultados das medidas de TDS e NaCl
sao apresentados nos Graficos 4 e 5, e estao em con-
cordancia com os resultados obtidos de CE, que se
relacionam diretamente com a concentracao de ions
dissolvidos em solu¢do aquosa.

Segundo a Resolu¢ao n°® 357/2005 do CO-
NAMA (BRASIL, 2005), destina-se ao consumo hu-
mano a dgua doce com até 250 mg/L de NaCl e 500
mg/L de TDS. Mesmo considerando o limite maxi-
mo desses parametros, a dgua do ponto de amostra-
gem do afluente do Coqueiro da margem esquerda
obteve os maiores valores, mas que sao inferiores ao
estipulado pela resolucao em vigor, demonstrando
que as medidas dos afluentes estao em consonancia
com a Resolucao CONAMA n° 375/2005.

A RE é uma medida oposta a média da CE,
ou seja, estd ligada diretamente com a presenca de
fons na dgua. Quanto maior a concentracao de Na-
Cl, mais baixa a RE, e mais facilmente o material é
carregado eletricamente. No Grafico 6, o valor de
RE menor foi de 6,8 cm.MQ?!, no afluente Ponte
Branca, e o maximo valor de RE foi de 107,3
cm.MQ ' no afluente Vau.

Conforme a Resolucao CONAMA n°
357/2005, a RE classificada como tipo I, deve apre-
sentar o valor acima de 10 cm.MQ! a 25°C. Diante
disso, verifica-se, no Grafico 6, que os valores do

afluente do Coqueiro esquerdo nas datas de
23/10/2010; 20/11/2010; 11/02/2011;
18/03/2011; 25/04/2011 e 12/08/2011, estao abai-
xo do estabelecido pela legislacao em vigor.
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Grafico 4 - Analise do total de s6lido dissolvido (mg/L) da
agua dos afluentes da UHE Barra dos Coqueiros.
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Grafico 5 - Analise cloreto de s6dio (mg/L) da agua dos
afluentes da UHE Barra dos Coqueiros.
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Grafico 6 - Analise da resistividade elétrica (cm.MQ") da
agua dos afluentes da UHE Barra dos Coqueiros.

Nota-se, no Grifico 7, que o menor valor de
turbidez encontrado foi de 0,2 NTU no afluente
Vau, e o maior valor de 51,3 NTU ocorreu no aflu-
ente Coqueiro esquerdo. O pico de turbidez do
Coqueiro esquerdo deve estar associado as fortes
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Tabela 1 - Correlacoes de Pearson entre as variaveis fisicas e quimicas dos afluentes da UHE Barra dos Coqueiros
no Municipio de Cacu - Goias. Periodo de estudo de setembro de 2010 a agosto de 2011.

2010 2011

CORRELACAO & 5 % 7z g " § 5 o

2 o z a = Z g 2 2 =
T (°C) & pH 0,03 0,77 0,66 -086 |-0,62 -055 040 0,68 032 -033 -006 0,15
T (°C) & CE 0,64 048 -056 -0,61 |-042 -032 -0,16 -056 -046 -026 -056 -0,55
T (°C) & TDS 0,60 -045 054 059 |-038 029 0,10 051 -042 026 -054 -0,53
T (°C) & NaCl 0,67 -045 052 057 |040 -026 -0,13 046 -042 001 053 -054
T (°C) & RE 0,64 0,63 083 079 |040 072 019 059 032 008 071 0,69
T (°C) & Turbidez | 0,46 -056 -0,20 0,35 |-045 -0,61 -0,05 -029 033 -0,12 -058 0,03
pH & CE 0,47 041 074 063 |0,86 095 066 088 082 081 044 0,06
pH &TDS 045 039 073 062 |084 095 069 085 082 080 045 0,08
pH & NaCl 0,47 039 071 060 |084 094 066 087 079 083 043 005
pH & RE 052 051 -082 075 |08 -08 068 -0,85 -088 -090 -051 -041
pH & Turbidez 0,25 034 049 029 |0,66 084 087 0,75 054 066 051 039
CE & TDS 0,09 099 099 099 |099 099 099 097 099 099 099 099
CE & NaCl 0,09 099 099 099 |099 099 099 008 099 093 099 099
CE & RE 0,70 0,78 0,77 0,76 |-0.81 -0,75 -072 0,80 -0,71 -0,69 -0,73 -0,74
TDS & NaCl 0,09 099 099 099 099 099 099 098 099 092 099 099
TDS & RE 0,73 0,78 -0,76 0,75 |-0.82 -0,75 0,73 0,87 -0,71 0,66 -0,735 -0,74
NaCl & RE 0,74 0,76 0,74 -0,73 |-0,78 -0,71 -0,69 -0,81 -0.65 -085 -0,60 -0,72
CE & Turbidez 0,75 084 042 0,76 |0,89 069 084 0,77 047 053 0,65 052
TDS & Turbidez 0,73 083 042 0,77 |0,88 069 085 086 049 052 0,65 054
NaCl & Turbidez | 0,74 082 039 0,76 |091 067 083 085 043 0,66 064 051
RE & Turbidez 039 0,78 -061 -077 |-058 -085 -077 0,83 -0,61 -058 -059 -0,61

Legenda: T (°C) — Temperatura da agua; pH - Potencial Hidrogeniénico; CE — Condutividade Elétrica; TDS — Total de sélidos dissolvido;

RE - Resistividade Elétrica . Valor critico do coeficiente de correlacao de 0,666 significancia para o limite de confianca de 0,05.

chuvas e maiores quantidades de sedimentos carre-
ados para a rede de drenagens pela enxurrada e,
consequentemente, o aumento de material em sus-
pensao no curso.
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Grifico 7 - Analise da turbidez (NTU) da agua dos
afluentes da UHE Barra dos Coqueiros.

Analise da Correlacao de Pearson

A utilizacao da analise de Correlacao de Pe-
arson permitiu identificar a relacao entre os para-
metros de qualidade de agua e estabelecer as me-
lhores variaveis de correlacao. Na analise apresenta-
da abaixo, foram discutidos somente os graficos de
maior coeficiente de determinacio (r?) das varidveis
fisico-quimicas da dgua.

Na Tabela 1, observou-se uma correlacao
forte e negativa entre o pH e a temperatura da dgua
nos meses de outubro a dezembro, com valores de r
= -0,77 e -0,86, respectivamente. O coeficiente de
determinacio (r*) no més de dezembro (Grafico 8)
indicou a melhor resposta entre as variaveis pH e
temperatura da dgua. Cerca de 75% dos dados estao
ajustados a linha de tendéncia, sendo que o afluente
Pontezinha teve a medida mais dispersa da linha de
tendéncia. Verifica-se também, que as varidveis pos-
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suem uma relacao inversa, o que demonstra que,
quanto menor a temperatura da dgua maior os valo-
res de pH.

7,0
y = -0,36x + 15,08
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67 o4 R2= 0,75
O\PE\
6,4
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6,1 P
58 \0 P9
55 : : : . . . .
225 230 235 240 245 250 255 26,0

Temperatura (°C)

Grafico 8 - Analise de correlacao de Pearson do
parametro pH e temperatura (°C) da agua do més
de dezembro de 2010.

Conforme a Tabela 1, as correlacoes encon-
tradas entre os parametros de CE e temperatura da
agua, foram classificadas de fraca negativa nos meses
de fevereiro (r=-0,32) e marco (-0,16) de 2011; de
moderada negativa nos meses de dezembro de 2010
(r=-0,61) e janeiro de 2011 (-0,42); e de moderada
positiva no meés de setembro de 2010 (r=0,64). As
correlacoes fracas negativas ocorridas nos meses de
fevereiro, marco e junho de 2011, podem estar rela-
cionadas a regiao, que € caracterizada por tempera-
turas muito quentes ou muito frias e com alto valor
pluviométrico.

Percebe-se, no Grafico 9, que o coeficiente
que melhor se ajustou ao diagrama de dispersao foi
o do més de setembro de 2010, com 41% dos dados
ajustado linearmente. Os afluentes do Coqueiro da
margem esquerda e da margem direita (P5 e P7)
obtiveram as medidas mais dispersas da linha cen-
tral, o que indica uma relacao de afinidade média.
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Grafico 9 - Analise de correlacao de Pearson do
parametro condutividade elétrica (pS/cm) e temperatura
(°C) da agua do més de setembro de 2010.

As correlacoes entre a temperatura da dgua
e o TDS (Tabela 1) foram classificadas de: fraca
negativa, com o valor de r=-0,38 a -0,10, nos meses
de outubro a dezembro de 2010 e abril a agosto de
2011; moderada negativa, com os valores de r=-0,59
a -0,42, nos meses de janeiro a marco de 2011; mo-
derada positiva, com o valor de r=0,69, em setembro
de 2010. Ja as correlacoes entre a temperatura da
agua e o NaCl foram classificadas como: infima posi-
tiva (r= 0,01 ), fraca negativa (r=-0,26 a -0,13), mo-
derada negativa (r=-0,57 a -0,40 ) e moderada posi-
tiva (r=0,67).

Verifica-se que o coeficiente linear entre a
temperatura da dgua e o TDS obteve o maior valor,
de 0,48 em setembro de 2010, demonstrando que
quanto maior a temperatura da dagua maior é a
quantidade de TDS (Grafico 10). Entre a tempera-
tura da agua e o NaCl da dgua, o coeficiente linear
foi de 0,45 no més de setembro (Grafico 11).

A correlacao entre a varidvel de temperatura
da dgua e TDS e, temperatura da dgua e NaCl, apre-
sentam valores semelhantes ao que foi obtido na
correlacao com a CE. Como destacado por Feitosa e
Manoel Filho (2000), o aumento na concentra¢ao
de ions em solucao aquosa reflete diretamente no
aumento desses parametros.
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Grafico 10 - Analise de correlacao de Pearson do
parametro total de sélido dissolvido (mg/L) e
temperatura (°C) da agua do més de setembro de 2010.

Encontramos correlacao forte positiva entre
a temperatura da dgua e a RE nos meses de novem-
bro/2010, dezembro/2010, fevereiro/2011 e ju-
lho/2011, com valores de r = 0,83; 0,80; 0,72; 0,71,
respectivamente (Tabela 1). No més de junho houve
correlacao infima positiva com o valor de r= 0,08. O
maior coeficiente linear entre os parametros de
temperatura da dgua e a RE da agua foi no més de
novembro, com 69% dos dados ajustados a linha de
dispersao. O afluente Piratininga teve os dados mais
distantes da reta (Grafico 12), uma vez que, em
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temperaturas baixas, teria que ocorrer uma menor
RE. A sua dispersao pode ser atribuida ao hordrio
em que foram realizadas as leituras de agua, na qual
se tem uma menor incidéncia de radiacao solar
sobre o corpo d’adgua no periodo matutino.
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Grafico 11 - Analise de correlacao de Pearson do
parametro Cloreto de sédio (mg/L) e temperatura
(°C) da agua do més de setembro de 2010.
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Grafico 12 - Analise de correlacao de Pearson do
parametro resistividade elétrica (cm.MQ )
temperatura (°C) da agua do més de novembro de 2010.

As varidveis de temperatura da dgua e de
turbidez da dgua nos meses mar¢o/2011 (-0,05) e
agosto de 2011 (0,03) tiveram correlacoes nao signi-
ficativas. A correlacao moderada positiva ocorreu no
més de fevereiro de 2011 (Tabela 1). Os valores dos
coeficientes lineares se mostraram ajustados na or-
dem de 0 a 38%, com uma tendéncia de decresci-
mento gradual (Grafico 13). Os dados demonstram
que nao houve uma relacao direta entre os parame-
tros.

Observou-se entre os parametros de pH e a
CE, correlacoes infima positiva (r = -0,02) no meés
agosto 2011, e moderada positiva nos meses de se-
tembro, outubro e dezembro de 2010, marco e julho
de 2011 (r= 0,41 a 0,66). Houve também correlacoes
forte positiva para os demais meses (r= 0,73 a 0,95).
O coeficiente de determinacao linear no més de
fevereiro de 2011 indicou 90% dos dados ajustados a
linha do diagrama de dispersao (Tabela 1 e Grafico
14).
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Grafico 13 - Analise de correlacao de Pearson do
parametro turbidez (NTU) e temperatura (°C) da agua
do més de fevereiro de 2011.

150
8 y = 114,69x - 662,30
5 125 RZ=0.90 e P5
o
® 100
3
-]
89 75 ) 2l
I _¢b® P4
€7 5 P
5 25 P2
° o
0 . . . . . .
57 5,9 6.1 63 65 6,7 6,9
pH

Grafico 14 - Analise de correlacao de Pearson do
parametro condutividade elétrica (pS/cm) e pH da agua
do més de fevereiro de 2011.

Verificou-se que os valores de pH, em rela-
¢ao aos parametros de TDS e NaCl, apresentaram
respostas semelhante aos obtidos com a CE. O au-
mento na concentracao de ions em solucao aquosa
reflete diretamente nos teores de pH e no aumento
da CE. Observa-se nos Graficos 15 e 16 que o coefi-
ciente de determinacao linear que melhor se ajustou
ao grafico de dispersao ocorreu no més de fevereiro
de 2011, ambos, com mais de 80% dos dados rela-
cionados.
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Grafico 15 - Analise de correlacao de Pearson do
parametro total de sélido dissolvido (mg/L) e pH da agua
do més de fevereiro de 2011.
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Grafico 16 - Analise de correlacao de Pearson do
parametro cloreto de sédio (mg/L) e pH da agua
do més de fevereiro de 2011.

As correlacoes obtidas entre pH e a RE fo-
ram classificadas de moderada negativa, acontecen-
do nos meses de setembro, outubro, marco, julho e
agosto com valores variando entre de r=-0,69 a 0,41.
As correlacoes fortes negativas com valores variando
entre r= -0,90 a 0,75 para os restantes dos meses
(Tabela 1). O maior coeficiente de determinacao
linear entre os parametros pH e RE ocorreu no més
de fevereiro/2011, com 79% dos dados ajustados
linearmente. E possivel verificar que os valores mais
dispersos da linha de tendéncia entre o pH e a RE
ocorreram nos afluentes Coqueiro da margem es-
querda e o Vau. Significa que, quanto menor o valor
de pH, maior é o valor de RE em conduzir corrente
elétrica (Grafico 17).
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Grafico 17 - Analise de correlacao de Pearson do
parametro resistividade elétrica (cm.MQ ) e pH da agua
do més de fevereiro de 2011.

Entre a turbidez e o pH da agua, observa-
ram-se valores de correlacoes de fraca, moderada e
forte positivo com os valores variando de r= 0,25
(setembro) a r = 0,87 (mar¢o). Os dados mais ajus-
tados linearmente foram no més de marco de 2011,
coincidindo com o maior volume pluviométrico da
area de estudo. Os dados acompanharam 75% da

linha de dispersao. Houve, assim, boas correlacoes
entre a turbidez e o pH, pois o aumento ou diminu-
icao do pH se relaciona com a quantidade e o tipo
de material presente na agua (Grafico 18).
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Grafico 18 - Analise de correlacao de Pearson do
parametro turbidez (NTU) e pH da agua do més
de marco de 2011.

Encontramos correlacoes perfeitas positivas
entre os parametros de CE e o TDS; CE e o NaCl;
TDS e o NaCl (Tabela 1). O coeficiente de determi-
nacao linear (r?) entre a CE e o TDS indicaram re-
sultados ajustados de 95 a 100% (setembro/2010 a
agosto/2011) (Grafico 19). Entre a CE e NaCl, o
coeficiente determinacio linear (r?) variou de 87 a
100% (setembro/2010 a agosto/2011) (Grafico
20), ja entre o TDS e o NaCl, variou de 84 a 100%
(setembro/2010 a agosto/2011) (Gréafico 21). A
variabilidade desses parametros estd associada dire-
tamente a quantidade de sal na dgua, sendo que a
intensificacao dos valores desses parametros é ocasi-
onada no periodo seco, devido a cristalizacao dos
minerais, aumentando a concentracao de ions no
meio aquatico (Carneiro, 2002).
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Grafico 19 - Analise de correlacao de Pearson do
parametro total de solido dissolvido (mg/L) e
condutividade elétrica (pS/cm) da agua do
més de novembro de 2010.
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Grafico 20 - Analise de correlacao de Pearson do
parametro cloreto de sédio (mg/L) e condutividad
elétrica (pS/cm) da agua do més de agosto de 2011.
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Grafico 21 - Analise de correlacao de Pearson do

parametro cloreto de sédio (mg/L) e total de sélido
dissolvido (mag/L) da agua do més de outubro de 2010.
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Grafico 22 - Analise de correlacao de Pearson do
parametro resistividade elétrica (cm.MQ ") e
Condutividade elétrica (pS/cm) da agua do
més de janeiro de 2011.

Ocorreram correlacoes moderadas negativas
a fortes positivas entre a CE e a RE (r = -0,69 a -
0,81), o TDS e a RE (r =-0,66 a -0,87) e o NaCl e a
RE (r =-0,65 a -0,85) (Tabela 1). Os coeficientes de
determinacio linear (r*) entre a CE e a RE variaram
de 47 a 65%, a correlacao entre TDS e a RE tiveram
uma variacao de 44 a 75%, o NaCl e a RE com o
coeficiente variando de 43 a 72%. Percebe-se, assim,
que mais de 43% dos dados tém relacao direta com
os eixos X’ e ‘y’, em relacao a reta de tendéncia

(Graficos 22, 23 e 24). Os valores negativos ocorrem
devido a variavel ‘X’, que toma valores menores que
os apresentados na variavel ‘y’, sendo inversamente
correlacionadas as varidveis.
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Grafico 23 - Analise de correlacao de Pearson d
parametro resistividade elétrica (cm.MQ ") e total de
solido dissolvido (mg/L) da 4gua do més de abril de 2011.
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Grafico 24 - Analise de correlacao de Pearson do
parametro resistividade elétrica (cm.MQ ") e cloreto
de sodio (mg/L) da agua do més de junho de 2011.

A turbidez se correlacionou moderada e for-
temente com a CE com o menor valor de r=0,42 em
novembro/2010 e o maior valor de r = 0,90 em ja-
neiro/2011. Houve correlacoes na escala de mode-
rada a forte positiva entre a turbidez e o TDS com
valores variando de r=0,43 a r=0,88, ocorrendo o
menor valor no més de novembro/2010 e o maior
valor no més de janeiro/2011. Entre a turbidez e o
NaCl, obtiveram-se as correlacoes classificadas de
fraca positiva com o valor de r=0,40 em novembro
de 2010, e moderada positiva com valores de r=0,43
a 0,67, ocorrendo de maio a agosto de 2011, coinci-
dindo com o periodo seco na darea de estudo (Tabe-
lal).

Nos Grificos 25 a 27, foram observados os
coeficientes de determinacao da quantidade de
particulas em suspensao em relacao a presenca de
sal na dgua. O menor coeficiente de determinacao
(r®) entre a turbidez e a CE foi de 17% no més de
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novembro de 2010 e o maior 81% no més de janeiro
de 2011. Para os parametros de turbidez e o TDS, o
maior coeficiente de determinacio linear (r°) foi de
78% no més de janeiro de 2011. Entre a turbidez e o
NaCl no més de novembro de 2010, cerca de 83%
dos dados ajustados a linha de dispersao.
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Grafico 25 - Analise de correlacao de Pearson do
parametro turbidez (NTU) e condutividade elétrica
(pS/cm) da agua do més de janeiro de 2011.
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Grafico 26 - Analise de correlacao de Pearson do
parametro turbidez (NTU) e total de s6lido dissolvido
(mg/L) da agua do més de janeiro de 2011.
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Grafico 27 - Analise de correlacao de Pearson do
parametro turbidez (NTU) e cloreto de s6dio (mg/L)
da agua do més de janeiro de 2011.

As correlacoes obtidas entre os parametros
de turbidez e a RE foram classificadas de fraca nega-
tiva, acontecendo no més de setembro de 2010 (r=-

0,39), correlacoes moderada negativa com os valores
variando de r=-0,63 a 0,58 e correlacoes forte negati-
va com os valores variando de r=-0,85 a 0,76. A tur-
bidez se correlaciona com esses parametros por ser
uma medida da quantidade de particulas suspensas
na agua, onde as reacoes quimicas e biolégicas sao

responsaveis por suas alteracoes (Tabela 1 e Gréfico
28).
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Grafico 28 - Analise de correlacao de Pearson do
parametro turbidez (NTU) e resistividade elétrica
(cm.MQ ") da 4gua do més de fevereiro de 2011.

CONCLUSOES

Neste trabalho, avaliaram-se alguns dos pa-
rametros fisico-quimicos de qualidade da agua, de
maneira espacial e temporal, e estudou-se a relacao
entre as variaveis utilizando a correlacao de Pearson
para verificacao de padroes indicadores da integri-
dade ambiental dos afluentes do reservatério da
UHE Barra dos Coqueiros.

Os afluentes que apresentam inadequabili-
dade em relacao aos parametros de pH e CE foram
o Coqueiro da margem esquerda, que fornece mate-
rial a partir da alteracao e erosao das rochas da
Formacao Marilia, e o Vau, que fornece material
proveniente da alteracao de rochas da Formacao
Vale do Rio do Peixe. Os parametros encontrados
nesses dois afluentes estio fora do padrao aceito
pela Resolucio CONAMA nl] 357/2005, todavia, as
demais amostras encontram-se em consonancia com
a legislacao.

As melhores correlacoes das medidas limno-
légicas foram encontradas para os parametros que
se relacionam diretamente com a quantidade de
ifons presentes na agua. Os maiores valores de corre-
lacao verificados para pH e TDS; pH e NaCl, ocorre-
ram nos meses de janeiro e fevereiro, periodo de
maior intensidade de chuva na bacia, o que aumen-
ta da concentracao de ions nos rios. Ja os maiores
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valores de correlacao entre CE e TDS; CE e NaCl,
TDS e NaCl, estao relacionados a maior concentra-
¢ao de ions na dgua, possivelmente devido a precipi-
tacao na bacia; dissolucdo ou intemperizacao das
rochas e solos da regiao e, agravadas pelas atividades
antrépicas no entorno.

De acordo com analise espacial e temporal
dos dados, é possivel destacar que as variacoes estao
relacionadas ao tipo do uso da terra da bacia, e aos
fatores litol6gicos, principalmente aqueles influen-
ciados pela Formacao Vale do Rio do Peixe, que é
rico em material carbonatico em relacao as outras
formacoes; e a distribuicao da precipitacao nos 12
meses do ano.

Como perspectiva, espera-se realizar novas
pesquisas no sentido de confirmar as tendéncias
encontradas.
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Avaliagio Espaco-Temporal das Aguas dos Afluentes do Reservatério da UHE Barra dos Coqueiros/Goias

Spatial-Temporal Assessment Of The Waters Of
Barra Dos Coqueiros HPP Reservoir Tributaries In
Brazil

ABSTRACT

The building of hydraulic ventures interferes deep-
ly in the physical, chemical and biological properties of
water. The objective of the present article was a spatial and
temporal analysis of the physical and chemical characteris-
tics of the waters of the Barra dos Coqueiros Hydropower
Plant (HPP) reservoir tributaries in the state of Goids, in
order to identify factors that interfere in the water quality.
The samples of water in the tributaries were collected at
approximately 30-day intervals during a one-year period.
The parameters evaluated were: water temperature, hydro-
gen potential, total dissolved solids, conductivity, salinity,
resistivity, and turbidity. The results show that the waters
of some of the tributaries present inadequate physical and
chemical parameters according to CONAMA Resolution N°
357/2005.
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