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RESUMO

A avaliacdo da qualidade da &gua de abastecimento, a nivel mundial, tem sido estudada em todo o mundo,
apresentando resultados que comprovam sua crescente contaminagdo dos recursos hidricos. As Organizagoes
das NacBes Unidas (ONU) tem alertado sobre o fato dessa crescente contaminacdo e da urgéncia para que se
pesquisem meios para que essas sejam minimizadas. Os efluentes industriais tém sido os grandes vildes da
qualidade das &guas e tém sido responsaveis pela contaminacdo de rios e solos. Uma forma eficiente de se
otimizar as evidéncias de uma contaminacdo tem sido a otimizac&o dos processos industriais existentes para que
se possa minimizar essas contaminacfes. Uma técnica eficaz de se avaliar a qualidade das aguas tem sido a
aplicacdo de ferramentas estatisticas. A ACP (Andlise de Componentes Principais) surge como uma das
ferramentas estatisticas Uteis quando se tem muitas variaveis. Neste trabalho foi realizada a avaliacdo da
qualidade das aguas do Riacho Algodoais, em setor industrial da Regido de Suape, onde as empresas fazem o
seu descarte apds tratamento de seus efluentes. Foram analisados os parametros de qualidade das aguas e
realizado um estudo estatistico para que os pontos fora da especificagdo CONAMA 357 fossem detectados.

PALAVRAS-CHAVE: ACP, Qualidade, Agua, Riacho Algodoais, Tratamento de Efluentes.

INTRODUCAO

Agua potavel tem sido objeto de preocupagdo de pesquisadores por todo o mundo, devido & escassez da
mesma e a sua crescente contaminacdo. Diversos fatores sdo o0s responsaveis por essa poluicdo, como 0 mau
uso dos recursos naturais, falta de consciéncia ambiental, sendo que o maior impacto e o que tem se tornado
alvo de estudos sdo as contaminagdes provenientes de efluentes industriais.

Esses efluentes tem sido os responsaveis pela contaminacéo das aguas, tornando-se objeto de preocupacéo das
inddstrias e dos drgdos ambientais, levando-se a indagacdo da eficiéncia e eficacia dos tratamentos de efluentes
convencionais. A legislagdo ambiental tem se tornado cada vez mais restritiva levando-se ao desenvolvimento
de novas tecnologias e otimizacdo dos tratamentos convencionais.

Com as exigéncias dos 6érgdos competentes, parametros como DQO, DBO, Sélidos Totais, entre outros,
necessitam ser avaliados de modo a entender o comportamento dos efluentes em estudados. Os parametros
fisico-quimicos estudados sdo empregados em técnicas estatisticas e computacionais de modo a obter uma
analise mais detalhada do comportamento desses parametros.

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:%20daniellepiress@hotmail.com

# 26°
Congresso Brasllelode

“ mmm 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Aplicou-se a técnica estatistica de Analise de Componentes Principais (ACP) para andlise de projecGes, onde ¢é
possivel a visualizacdo dos provaveis agrupamentos, dispersdes e avaliacdo das variaveis escolhidas. A ACP é
uma ferramenta estatistica multivariada, na qual primeiramente se tem uma reducdo dos dados através de
combinacdes lineares dos mesmos com caracteristicas semelhantes. Esse método considera a correlagdo de
varios resultados simultaneamente sendo possivel obter uma quantidade maior de informagdes Sua principal
funcdo ¢ a verificacdo da responsabilidade das componentes principais frente ao conjunto original de variaveis,
ou seja, separar a informacdo importante, redundante e aleatdria, agrupando padrGes de comportamento,
simplificando a visualizagdo e a interpretacdo dos resultados. O agrupamento das amostras é apresentado
através de graficos onde os eixos sdo representados pelos componentes principais (CP). Esses graficos sdo

chamados de scores e loading, sendo os scores CP versus amostras e loadings, CP versus varidveis. Através
dos scores e loadings, é possivel a estimativa da influéncia da cada variavel sobre cada amostra.

A utilizacdo da ACP é vista na literatura em diversos ramos de pesquisas. Faro Jr et al (2010) utilizou a ACP
de espectros Nexafs de Molibdénio em catalisadores de Hidrotratamento; Borges et al (2007) estudou a
capacidade de complexacdo e sua relagdo com algumas varidveis ambientais em cinco represas do rio
Tieté/Brasil.

Outros exemplos do emprego da ACP sdo verificados no trabalho de Silva et al (2008), na determinagdo de
benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos em gasolina comercializada nos postos do estado do Piaui, bem como
nas pesquisas realizadas por Moura et al (2006), em estudo multivariado de solos urbanos da cidade de
Teresina.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade das aguas do Riacho Algodoais, que atravessa Suape e
passa por grandes industrias, empregando como ferramenta estatistica a ACP, através do programa THE
UNSCRAMBLER ® versdo 5.0. O Riacho Algodoais € classificado pelo 6rgdo ambiental competente e pela
legislacdo vigente, CONAMA 357, como agua doce de classe 2.

Contou-se com 0 apoio da equipe de Meio-Ambiente do Complexo Portuério de Suape-PE para a realizacdo
desse trabalho.

METODOLOGIA

Foram realizadas duas coletas com pontos previamente definidos, no total cinco pontos, levando em
consideracdo as amostras de agua a jusante e montante das industrias que lancam seus efluentes no Riacho
Algodoais. Esses pontos foram localizados através de um equipamento GPS. Essas amostras foram
acondicionadas em recipientes limpos de vidro ambar e sob refrigeragdo adequada.

Estas amostra foram analisadas de acordo com a metodologia do Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater: pH, Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Cor, Sélidos Totais (ST), Turbidez, Condutividade Elétrica (CE), Cloretos
(CI), Nitrogénio Amoniacal (NHs), Nitrito (NO,), Nitrato (NO3) e Fosforo (P).

RESULTADOS OBTIDOS

Na Tabela 1 encontram-se os resultados das analises realizadas e os parametros da Resolugio CONAMA
357/2005, dos cinco pontos de coleta.
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Tabela 1. Resultados dos valores maximo, minimo e a média das andlises dos parametros de Qualidade
das &guas do Riacho Algodoais.

VALORES CONAMA
PARAMETROS MAXIMO MINIMO MEDIA 357/2005
Coleta 1 | Coleta 2 | Coleta 1 | Coleta 2 | Coleta 1 | Coleta 2
pH 8,17 9,23 6,47 6,32 7,02 7,54 6,0-9,0
OD (mg/ LO,) 4,03 59 0,81 0,43 3,15 3,03 >5
DQO (mg/ LOy) 613,7 3479 15,2 18,1 119,09 148,38 -
DBO (mg/ L Oy) 55,4 105 7 8 19,34 46,2 <5
Cor (HAZEN) 71 204 30 76 53,29 137,8 <75
ST (mg/L) 274,5 2319,3 80,25 127 164,55 674,6 <500
Turbidez (NTU) 64 49,7 17,7 23,7 42,53 42,3 <100
CE (uS/cm) 935 1476 43,8 57,7 282,67 510,74 -
Cl (mg/L) 50,2 49,7 14,6 6,96 29,07 22,07 <250
pH< 7,5 — <3,7
NH; (mg/L) 188,2 2,82 53,5 1,41 102,22 1,41 8,0<pH< 8,5—
<3,7
NO, (mg/L) 0,085 0,089 0,038 0,069 0,05 0,07 <1,0
P (mg/L) 2,21 16,8 0,009 8,3 0,84 12,2 <0,05

De posse desses dados, os mesmos foram inseridos no programa THE UNSCRAMBLER ® versdo 5.0. Na
ACP, foram realizadas duas analises: a) Com o ponto 2 do Riacho; b) Sem o ponto 2. Foram escolhidas essas
duas analises, pois os valores da amostra 2 nas duas coletas sdo discrepantes em relacéo as outras amostras.

A matriz total dos dados representada no espaco tem as seguintes dimensdes: (a) 10 amostras e 13 variaveis e o
melhor modelo obtido, neste caso, foi aquele com 2 componentes principais (CP), com uma variancia total de
70 %, das variaveis originais, onde pela analise das CP, a CP1 e a CP2 explica respectivamente 48 % e 22%
dessa variancia; (b), 8 amostras e 13 varidveis. O melhor modelo obtido foi aquele com 2 componentes
principais (CP), com uma variancia total de 87 %, das variaveis originais, e pela analise das CP, a CPlea
CP2 explica respectivamente 66 % e 21 % dessa variancia.

Analise da CP 1 E CP 2 no caso (a)

As Tabelas 2 e 3 contém os valores dos pesos dos parametros nas respectivas CP. Em negrito encontram-se 0s
maiores valores dos pardmetros e a CP que é mais influenciada por eles. Os valores que estdo negativos
correspondem ao quadrante que 0os mesmos estdo localizados.

Tabela 2. ACP dos dados das variaveis do Riacho Algodoais no caso (a)

Variaveis | CP1 (42%) | CP2 (28%)
pH 0,400 0,161
oD -3,28. 102 0,367

DQO 0,367 0,220
DBO 0,311 -0,292
COR 0,175 -0,482
ST 0,336 0,319
TURB 0,290 8,28.10°
CE 0,390 0,213
cl 0,117 -0,111
NH3 -3,50. 10 2 0,368
NO, 0,418 -3,80. 10
P 0,195 -0,421
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Tabela 3. ACP dos dados das amostras do Riacho Algodoais no caso (a)

Pontos | CP1 (42%) | CP2 (28%)
Algl c1 -2,90 1,380
Alg2 c1 2,861 2,582
Alg3 cl -1,247 0,310
Algscl  -2,112 0,284
Alg7cl  -0,825 0,097
Alglc2  -2,028 -0,153
Alg2 c2 3,490 2,037
Alg3 c2 0,227 -2,005
Alg5 2 0,364 11,844
Alg7 c2 2,394 -3,014

A variabilidade total é correspondida por 42% da CP1, visualizado pela Figura 1. Os valores encontrados na
Tabela 2 apresentaram as correlagdes mais fortes que nesse caso é: pH (0,4), DQO (0,367), DBO (0,311),
ST(0,336), Turbidez (0,290), CE(0,390), Cloretos (0,117) e NO, (0,418). Foi possivel observar pela figura 1
que os resultados da ACP apresentam-se coerente, visto que a amostra Alg 2 c1 e Alg2 c2 (a direita) possuem
maior valor na maior parte dos parametros influencidveis na CP1, levando a crer que o ocorrido deve-se a um
despejo de efluente no momento das mesmas. Os pontos Algl c1, Algl c2, Alg5 cl (a direita) séo influenciados
principalmente pelos pardmetros citados acima, porém de uma forma inversa, j& que 0s mesmos possuem
valores menores, sendo essa a razdo deles se destacarem na CP1 e pouco destaque na CP2, como pode ser visto
na Tabela 3.

A CP 2 é correspondida por 28% da variabilidade total, visualizado pela figura 1. Os valores encontrados na
Tabela 2 apresentaram as correlagcdes mais fortes que nesse caso sdo: OD (0,367), Cor (-0,482), NH; (0,368) e
P (-0,421). Mostrando que as amostras Alg 2 ¢l e Alg2 c2 sdo influenciadas também pela CP2, o que é
coerente visto que essas tém maiores valores de OD e NH; e menores valores de Cor e P. A Alg 7 c2 é
influenciada pela CP2 porém tem um comportamento inverso das Alg2 c1 e Alg2 c2, tem menores valores de
OD e NH; e maiores valores de Cor e P, também sofre influéncia da CP1. As amostras Alg5 c2 e Alg3 c2 sdo
influenciadas pela CP2 e sofrem pouca influéncia da CP1 conforme visualizamos na Tabela 3 e na Figural.
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RESULTY, X-expl: 42%,28%

Figura 1: Escores das amostras das CP1 e CP 2 com os valores maximos e minimos

4 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



20"

e Ambiental

&
&

26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Analise daCP 1 E CP 2 no caso (b)

As Tabelas 4 e 5 contém os valores dos pesos dos parametros nas respectivas CP. Em negrito encontram-se 0s
maiores valores dos pardmetros e a CP que é mais influenciada por eles. Os valores que estdo negativos
correspondem ao quadrante que 0s mesmos estao localizados.

Tabela 4. ACP dos dados das variaveis do Riacho Algodoais no caso (b)

Variveis | CP1 (66%) | CP2 (21%)
pH 0,314 0,156
oD -0,280 -0,204

DQO 0,343 -1,94.107
DBO 0,336 -8,79.107
COR 0,315 -0,231
ST 0,286 0,166
TURB 0,223 0,362
CE 0,318 0,214
Cl 0,270 0,397
NH3 -0,171 0,518
NO2 0,300 -0,284
P 0,262 -0,401
Tabela 5. ACP dos dados das amostras do Riacho Algodoais no caso (b)
Amostras | CP166% | CP2
Alglcl -3,430 -0,021
Alg3 cl -0,389 1,300
Alg5 cl -1,779 0,415
Alg7 cl -0,382 2,874
Algl c2 -2,404 -2,332
Alg3 c2 1,213 -1,359
Alg5 c2 1,736 -0,734
Alg7 c2 5,402 -0,082

A variabilidade total é correspondida por 66% da CP1, visualizado pela Figura 2. Os valores encontrados na
tabela 4 apresentaram as correlacdes mais fortes que nesse caso sdo: pH (0,314), OD (-0,280), DQO (0,343),
DBO (0,336), Cor (0,315), ST (0,286), CE (0,318) e NO, (0,300). Analisando as amostras mais significativas
apresentadas na Figura 2, temos o ponto Alg 1 c1, que é influenciada inversamente pela CP1 pois os valores
dos pardmetros sdo 0s menores e isto é comprovado na Tabela 5, sendo apenas o OD de maior valor. A Alg7
c2 tem comportamento oposto ao da Alg 1 cl e é diretamente influenciada pelos pardmetros da CP1, sendo o
seu OD de menor valor. A Algl c2 é influenciada pelas duas CP, porém um pouco mais pela CP1, mas em
ambas a influéncia é inversa.
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RESULTZ, ¥-expl: 66% 21%
Figura 2: Escores das amostras das CP1 e CP2 sem os valores maximos

A variabilidade total é correspondida por 21% da CP2, visualizado pela Figura 2. Os valores encontrados na
Tabela 4 apresentaram as correlagcBes mais fortes para a CP2 que nesse caso sdo: Turbidez (0,362), Cl (0,397),
NH; (0,518) e P (-0,401). Analisando as amostras apresentadas na figura 2, temos o ponto Alg 7 c1, que é
influenciado diretamente pela CP2 e nenhuma influéncia da CP1, tendo os maiores valores dos parametros
acima citados, exceto o Fosforo que € o inverso .

CONCLUSOES

Da pesquisa realizada foi possivel concluir que:

e As analises de qualidade realizadas tiveram resultados que se encontram em grande parte fora da
especificacdo do CONAMA 357/05, o que indica uma ineficiéncia no tratamento dos efluentes
lancados no Riacho pelas industrias préximas;

e Através da ACP, foi possivel observar que s6 houve similaridade entre as duas coletas na amostra 2,
remetendo a hipdtese do langamento do efluente puro, sem a mistura da 4gua do Riacho. A dispersdo
das amostras e os resultados das analises mostra que houve um aumento de valores fora da
especificacdo na maioria das amostras. A ACP auxilia a visualizagdo desses pontos que tiveram um
aumento de valores e qual foi o pardmetro de qualidade que influenciou nesse aumento;

e O ponto Alg 7 mostra um aumento nos valores dos parametros de qualidade realizados entre as duas
coletas, o que leva a concluir que o efluente ndo foi tratado de maneira eficiente, visto que os valores
ficaram muito fora de especificacdo, o que é corroborado pela andlise dos graficos apresentados neste
trabalho;

Esse estudo indica 0 qudo importante sdo ferramentas estatisticas, como a ACP, facilitando a visualizagdo de
um conjunto de dados. Pela ACP foi possivel observar estatisticamente quais parametros estdo influenciando
nas aguas, porém, se faz necessario um acompanhamento dessas aguas.
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