Avaliacao da qualidade das aguas do corrego Viaduto
utilizando analise de componentes principais

An appraisal of water quality of the Viaduto stream using
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Resumo

O objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade das 4guas do Corrego
Viaduto pertencente ao municipio de Guarapuava (PR). Este corrego
recebe dguas residudrias de uma empresa distribuidora de combustiveis. A
avaliacao foi feita através da determinagao de parametros fisico-quimicos
em amostras do corrego e do efluente da empresa durante um periodo de
seis meses (abril a setembro de 2006). Efetuou-se analises de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
pH, solidos sedimentaveis (SS), sulfetos (S*) e dleos e graxas (OG) em
18 amostras de dgua do corrego e 06 amostras de agua residudria. As
amostras foram coletadas em quatro pontos: no efluente, a montante,
a jusante do lancamento do efluente e a confluéncia. O parametro de
DBO apresentou-se maior no ponto (J), 33,56 mg/L. A DQO foi elevada
em (C) variando-se entre 33,80-104,00 mg/L. E o ponto do (E) e da
(C) apresentaram a maior variagdo do parametro OG, 5,0-20,5 ¢ 7,0-
10,0 mg/L, respectivamente. Para uma avaliagdo critica dos resultados
obtidos com as analises, aplicou-se um estudo quimiométrico (Analise
de Componentes Principais) para auxiliar na discussao e conclusdo dos
resultados obtidos com o estudo.
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Abstract

The objective of our research was to assess the water quality of the
Viaduto stream, pertaining to Guarapuava city, in the State of Parana.
This stream receives residuary water from a fuel delivery company. The
assessment was made through the determination of physical and chemical
parameters in stream samples and company effluent samples during
six months (April to September, 2006). We accomplished analyses of
Biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD),
pH, sedimentable solids (SS), sulfides (S-2) and oils and greases (OG) in
18 water samples from the stream and in 6 residuary water samples. The
samples were collected from four places: the direct waste (E), the water
before release of the waste (M), the water after release of the waste (J)
and in confluence (C). The BOD parameter showed a higher point in (J),
33.56 mg /L. The COD was high in (C), ranging between 33.80-104.00
mg/L. And the points (E) and (C) showed the highest variation of the
parameter OG, 5.0-20.5 and 7.0-10.0 mg/L, respectively. A chemiometric
study was carried out by using principal component analysis (CPA) for
a critical appraisal of the results obtained with the monitoring.

Key words: Principal component analysis; natural waters; contamination;

physical / chemical analyses.

Introducao

A 4dgua ¢ um recurso natural
essencial para a sobrevivéncia dos
seres vivos, seja como componente
bioquimico ou como meio de vida de
vérias espécies vegetais e animais. E
utilizada em atividades domésticas,
industriais, recreativas, na agricultura,
na pecudria, em navegacao, na geracao
de energia e na saude. Com toda essa
diversidade de uso e o aumento da
populagdo, das atividades agricolas e
industriais, a 4gua vem se tornando cada
vez mais escassa. Além da quantidade de
agua doce disponivel ser pequena, apenas
2,5%, hd uma distribuicdo irregular dessa
agua no mundo, 0 que aumenta a escassez
natural em certas regides. E se somada

com a interven¢ao do homem no seu uso
inadequado e no crescimento demografico,
faz hoje da 4gua um recurso natural
mais importante para a sobrevivéncia
de vida na Terra (BAIRD, 2002).

Atualmente, milhares de lagos
e rios estdo sujeitos a algum tipo de
poluicdo e embora a recuperagdo tenha
um custo elevado, é necessario melhorar
a qualidade da dgua que ja possui algum
poluente para o seu reaproveitamento.
Outro desafio ¢ determinar a natureza e
a quantidade de poluentes no ambiente
que alcancam as aguas superficiais e
subterraneas de formas bastante diversas.

As fontes de polui¢do podem
ser arbitrariamente classificadas como
pontuais ou difusas, principalmente para
efeito de legislacdo. Fontes pontuais
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compreendem a descarga de efluentes a
partir de industrias e estagdes de tratamento
de esgoto, dentre outras. Estas fontes sdo
de identificagdo bastante facil e, portanto
podem ser facilmente monitoradas
e regulamentadas (GRASSI, 2001).

A quimica da agua superficial de
um rio em qualquer ponto reflete muitas
influéncias, incluindo a litologia do local
da amostragem, influéncia atmosférica,
influéncia das condi¢des climaticas e
antropicas. Identificar e quantificar estas
influéncias sdo uma forma importante
do gerenciamento dos recursos da terra
e aguas. A influéncia do clima se da por
meio da variagdo de temperatura e o do
tipo de vegetacao existente na regido, €
as alteracdes devido a acdo antropica sao
evidéncias das atividades humanas sobre o
ambiente (MARKICH e BROWN, 1999).

Uma grande parte das 4guas naturais
que sdo utilizadas para alguma finalidade,
volta ao corpo d’adgua geralmente mais
préoximo, mas ndo apresenta mais a
mesma qualidade. Se o grau de poluicao
dessa agua, apresenta-se elevado, essa
agua residual pode ser imprdpria para a
vida, além de contaminar outras aguas
naturais. Apds o langamento de um
determinado efluente na 4gua natural,
ocorrem alteragdes nas caracteristicas
quimicas, fisicas e biologicas desse corpo
d’agua. De acordo com Guimaraes e
Nour (2001), podem ocorrer alteragdes
como um aumento da carga organica,
refletindo-se no aumento da demanda
bioquimica de oxigénio, da demanda
quimica de oxigénio, da matéria organica
total e, consequentemente, uma deplecao
da concentra¢do de oxigénio dissolvido,
fruto, principalmente, do metabolismo
de microorganismos aerdbios.
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Aintrodugdo de matéria organicaem
um corpo d’agua resulta, indiretamente,
no consumo de oxigénio dissolvido. Tal
se deve aos processos de estabiliza¢ao
da matéria organica realizados pelas
bactérias decompositoras, as quais
utilizam o oxigénio disponivel no
meio liquido para a sua respiragdo. O
decréscimo da concentragdo de oxigénio
dissolvido tem diversas implicacdes do
ponto de vista ambiental, constituindo-
se, como ja dito, em um dos principais
problemas de polui¢do das dguas em
nosso meio. Apos o langcamento dos
esgotos, o curso d’dgua poderd se
recuperar por mecanismos puramente
naturais, constituindo o fené6meno da
auto-depuracio. E de grande importancia
o conhecimento do fendmeno de auto-
depuragdo e sua quantificacdo, pois
utiliza a capacidade de assimila¢do dos
rios, sem apresentar problemas ao meio
ambiente. Mas, esse processo de auto-
depurac¢do, ndo pode levar em conta
apenas o oxigénio dissolvido, pois ha
outros fatores que podem influenciar,
como por exemplo, a presenca de metais e
sais (VON, 1996; ARAUJO et al., 2007).

Este trabalho teve como objetivo
uma avalia¢do na qualidade das aguas
do Corrego Viaduto, que por sua vez,
recebe aguas residudrias de uma empresa
distribuidora de combustiveis, gasolina e
oleo diesel. A avaliagdo foi feita através
da determinacdo de parametros fisico-
quimicos em amostras de d4gua do corrego
e em amostras do efluente da empresa.

Para uma avaliagao critica dos
resultados obtidos com as analises,
aplicou-se um estudo quimiométrico
para auxiliar na discussao e conclusao do
monitoramento. A quimiometria faz uso
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de ferramentas estatisticas para melhor
selecionar as condi¢gdes de medicdo e
converte os dados quimicos obtidos
em informag¢des que sdo melhores
interpretadas para a solugao do problema.
Quando se avaliam grandes numeros
de casos e de variaveis, principalmente
em trabalhos de monitoramento e de
avaliagdo ambiental, usa-se a analise
estatistica multivariada para auxiliar na
interpretagdo, na organizagao dos dados
deixando em evidéncia as informacgdes
que explicam a maior variacdo das
observacgdes. Um dos métodos mais
utilizados ¢ a Analise de Componentes
Principais (ACP), que por sua vez,
identifica as variaveis novas, que surgem

das combinagdes lineares das variaveis
originais, possibilitando a visualizacao
com algum tipo de geometria ou
representacdo (ANDRADE et al., 2005).

Materiais e métodos

Coleta e preparacio das amostras

O estudo foi realizado no municipio
de Guarapuava (PR). A figura 1 apresenta
o0 mapa do municipio com a ampliagao
do local de coleta indicando o bairro
e a localizacdao do Coérrego Viaduto.
Neste trabalho foram definidos quatro
pontos de amostragem, sendo um deles
o efluente de uma empresa distribuidora

Figura 1. Mapa da cidade de Guarapuava (PR), com a ampliag¢ao do local de coleta

Coirego
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> Ponto a Jusante (T)
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[] Empresa de Combustiveis - Poato do Efluente (E) ¢ Ponto da Confluéncia (C)

Fonte: maps.google.com.br
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de combustiveis e outros trés pontos
pertencentes ao corrego que passa
ao lado da empresa. Coletou-se as
amostras em pontos a montante (M),
a jusante (J) e na confluéncia entre o
corrego (C) e o langamento do efluente
(E). As aguas residuarias da empresa
(efluente), provenientes dos residuos
dos combustiveis que se encontram na
plataforma de carga/descarga, passam por
um tratamento prévio antes do langamento,
através de caixas separadoras de oleos e
graxas. As coletas de amostras foram
realizadas mensalmente pelo periodo de
abril a setembro de 2006, coletadas no
mesmo dia e sempre no periodo da tarde.
As amostras foram acondicionadas
em frascos apropriados de polietileno,
previamente descontaminados em banho
de acido nitrico 10% v/v por 24 h.
Apbs as coletas, todos os frascos foram
acondicionados em caixas de isopor
preenchidas com gelo, transportados para
o laboratdrio e conservados a 4°C até o
momento da realiza¢do das analises. O
manuseio dos frascos e as coletas das
amostras sempre foram realizados com a
utilizacdo de luvas para evitar possiveis
contaminagdes. Todos os procedimentos
envolvidos durante as etapas de
amostragem e preparagdo de amostras
seguiram os protocolos de técnicas
limpas validados internacionalmente
(U. S. EPA. METHOD 1669, 1994). As
amostras foram coletadas diretamente
contra o fluxo de 4gua no cérrego a uma
profundidade de 10 cm da superficie.

Parametros medidos

Os parametros fisico-quimicos
aplicados para a avaliagao das amostras
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compreenderam medidas de pH, solidos
sedimentaveis (SS), sulfetos (S?),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
demanda quimica de oxigénio (DQO) e
determinacdo de oleos e graxas (OG).
Todos os reagentes utilizados foram
de grau analitico (PA); agua ultrapura
(HUMAN UP 900®) foi usada em todos
os experimentos. As metodologias
utilizadas para as analises dos parametros
requeridos sdo recomendadas pelo
STANDARD METHODS FOR THE
EXAMINATION OF WATER AND
WASTEWATER (1998). Todas as medidas
foram realizadas em duplicatas.

Tratamento estatistico dos
resultados.

A analise estatistica dos resultados
da determinagdo dos parametros fisico-
quimicos nas dguas do corrego e efluente foi
executada usando o software Statistica 6.0.

Resultados e discussao

Foram realizadas coletas mensais
de aguas e efluentes totalizando 24
amostras nos pontos demarcados. A
tabela 1 apresenta os teores minimos
e maximos determinados em todos os
parametros medidos. Com relagdo ao
parametro DQO, o maior valor detectado
encontrou-se no ponto C (confluéncia), no
entanto, este valor nao foi muito superior
em relagdo ao ponto M (montante). Com
relagdo ao efluente (E), o maior valor de
DQO encontrado foi inferior aos obtidos
em C (confluéncia) e M. Nas analises
da DBO, nao ocorreu uma variagao
consideravel entre os maximos valores
obtidos entre os pontos E, C, J e M, no
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entanto, as amostras apresentaram valores
acima do estabelecido pela resolucao do
CONAMA 357 (5 mg/L).

Um dado importante avaliado em
relacdo as medidas de DQO e DBO foi
a razao obtida entre os dois pardmetros.
A DBO mede apenas a matéria organica
biodegradavel e quando esse valor
se aproxima da DQO, significa que
mais facilmente biodegradavel sera
o efluente. Mas, quando a diferenca
desses dois parametros ¢ muito elevada,
significa que a fracdo da matéria ndo
biodegradavel ¢ muito maior do que da
matéria biodegradavel. Para efluentes,
uma relagdo DQO/DBO ¢ considerada
biodegradavel quando a razao for menor
que 5 (PORTO, 1991). As razdes entre
a DQO e DBO para cada amostra nos
diferentes meses avaliados variaram de
1,1 a4,8 paraoponto E; 1,6 a24,0 parao
ponto C;0,9a 8,7 paraopontoJe 1,0a8,7
para o ponto M. Portanto, o ponto E foi
0 Unico que apresentou maior facilidade
de degradagdo da matéria organica.
Os demais pontos avaliados sugerem a
existéncia da adi¢ao de efluentes através
de fontes difusas que antecedem a
distribuidora de combustiveis.

A presenca excessiva de 6leos e
graxas na agua impede a transferéncia de
oxigénio da atmosfera para a mesma, pois
diminui a &rea de contato do ar atmosférico
e a superficie da dgua. Quando os 6leos
€ graxas se apresentam em processo
de decomposicdo, reduzem o oxigénio
dissolvido elevando assim os valores
da DBO e da DQO, causando, portanto
alteragdo no ecossistema aquatico. Os
teores de OG obtidos foram baixos para
todas as amostras avaliadas, apenas o
ponto E apresentou em um dos meses o
teor de 20,5 mg/L que esta acima do limite
estipulado na resolu¢do do Conama 357, de
20,0 mg/L, para efluentes tratados.

As medidas de S* nas amostras
de efluentes (ponto E) estiveram
sempre abaixo do limite estabelecido
pela Resolugado do CONAMA 357 (1,0
mgS*/L), ja algumas amostras de agua
do corrego apresentaram-se acima do
limite estabelecido para dguas Classe
2, (0,002 mgS*/L), aguas destinadas ao
abastecimento doméstico apos tratamento,
recreacao, irrigacdo, € a protecao das
comunidades aquaticas. Os demais
parametros SS e pH apresentaram-se
adequados em todos os pontos avaliados.

Tabela 1. Teores minimos e maximos dos parametros determinados nas amostras de
efluente e aguas do Corrego Viaduto (abril a setembro/20006)

Ponto de DBO DQO SS oG S*
coleta (mg0./L) (mg/L) (mL/L) pH (mg/L) (mg/L)
(E) 6,29 -31,31 12,03 -73,60 <0,10 6,22-6,93 5,0-20,5 nd-0,02
©) 4,08 - 33,18 33,80-104,00 <0,10-0,20 6,48-6,97 2,0-10,0 nd-0,10
J) 6,20 - 33,56 30,00 - 66,18 <0,10-0,50 6,61-6,98 7,0-14,0 nd-0,10
™M) 7,48 -35,26 30,01 - 96,00 <0,10 6,46 -6,83 1,0-10,0 nd-0,10

Nota: E = Efluente; C = Confluéncia,; J = Jusante; M = Montante.,; nd = ndo detectado.

Fonte: Os autores
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A figura 2 apresenta os dados do
monitoramento realizado durante os seis
meses consecutivos, através das analises
fisico-quimicas das amostras de dguas e
efluentes tratado. Verificou-se que nos
meses de abril, julho e agosto ocorreu um
aumento da DQO em todas as amostras
nos diferentes pontos de coleta. A DBO

REPULA, C. M. M.; QUINAIA, S. P.

apresentou-se maior em maio, julho e
setembro para os pontos E, Ce J e a
montante ocorreu um maximo no més
de julho. Possivelmente houve adi¢ao
de esgoto doméstico ou industrial, nestes
meses, maiores que nos demais.

O periodo em que as andlises foram
realizadas compreendeu o outono € o

Figura 2. Variagdo dos parametros DBO, DQO, OG e S* nos diferentes pontos de
coleta. (Ponto E: ponto do efluente; Ponto C: ponto da confluéncia; Ponto
J: ponto Jusante; e Ponto M: ponto montante)
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inverno, onde na primeira estacao, as
mudancas rapidas de temperatura sao
frequentemente observadas, portanto,
medidas elevadas de DBO e DQO podem
ter ocorrido em fun¢do de uma chuva que
precedeu a coleta.

Para uma avaliacdo critica dos
resultados obtidos em todos os pontos
de amostragem, aplicou-se a andlise de
componentes principais descartando-se
os parametros pH, S* e SS, pois esses
dados ndo apresentaram contribuigdo
significativa a ferramenta estatistica,
conforme pode ser verificado na tabela
1. Para a andlise exploratoria ¢ de
fundamental importancia entender que
os scores fornecem a composicao das
ACPs em relagdo aos objetos (amostras)
enquanto os loadings fornecem essamesma
composi¢ao em relagdo as variaveis.

A figura 3 estd representando os
scores que fornecem a composicdo das

ACPs em relacdo as amostras, € a figura
4 apresenta os loadings que fornecem
essa mesma composicdo em relagdo
as variaveis. Como pode ser visto, nao
ocorreu a formagdo de grupos distintos
entre as amostras avaliadas, pois nao
houve uma separagdo das mesmas em
funcao dos pontos de coleta, significando
que nem sempre as amostras a montante
foram diferentes das amostras coletadas
a jusante do lancamento de efluente,
na confluéncia e no proprio efluente.
Analisando-se os graficos das amostras e
das variaveis simultaneamente, verificou-
se que as amostras que apresentaram
teores significativos de DBO ficaram
localizadas no quadrante positivo do
Fator 1 e 2 (19,50 a 35,26 mg/L). Estas
amostras apresentaram os menores teores
de OG, e valores intermediarios de DQO.
J& as amostras localizadas no quadrante
negativo do Fator 1, apresentaram uma

Figura 3. Grafico das amostras em diferentes pontos de coleta (Scores)
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Figura 4. Grafico das varidveis avaliadas (Loadings)
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maior correlagdo entre DQO (42 a 104
mg/L) e OG (8 a 20,5 mg/L). As demais
amostras encontram-se no eixo negativo
do Fator 2 e positivo do Fator 1, neste
quadrante todas as amostras apresentaram
baixos teores de DBO, DQO e OG.

Na confluéncia (ponto C), o
descarte entra em contato com o ambiente
aquatico iniciando o processo de auto-
depuragao das aguas. Esse processo
ocorre devido a presenca de desniveis,
corredeiras e mistura do efluente com a
agua, que através da oxigenagao facilita a
depuracdo da matéria organica recebida.
Este fato explica porque muitas vezes o
ponto J apresentou valores inferiores aos
obtidos nos pontos E e C.

Conclusoes

Através da avaliacao das amostras
coletadas nos diferentes pontos,
verificou-se que ndo houve uma variagao
consideravel entre os resultados obtidos,
dessa forma, ndo se pode afirmar que o
efluente da distribuidora de combustiveis
esteja interferindo na qualidade da dgua
do cérrego. Os pontos a montante e
a jusante do langcamento do efluente
apresentaram teores elevados de DBO
e DQO em algumas coletas. Embora
o ponto E e C tenham apresentado os
maiores teores de OG em alguns meses,
esses valores foram da mesma ordem de
grandeza dos obtidos para os pontos M e
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