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ANALISES DOS COMPONENTES PRINCIPAIS DA AGUA DO ESTUARIO
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Resumo - O presente trabalho avaliou os componentes principais d’dgua do Estuario e Rio
Maracaipe em Porto de Galinhas, Ipojuca —PE, com relacdo aos parametros fisicos, quimicos e
biol6gico, empregando a técnica estatistica de analise multivariada, a Anélises dos Componentes
Principais (ACP). Os parametros avaliados no monitoramento da qualidade da agua do estuério e do
rio Maracaipe, mostraram que as aguas encontram-se com alguns parametros em desconformidade a
especificacdo exigida pela Resolugdo CONAMA 357/2005. Pela ACP foi possivel observar que 0s
parametros estavam principalmente relacionados as condigdes naturais, matéria organica, sais,
nutrientes e microorganismo estdo influenciando a qualidade da agua das amostras do estuario e do
rio Maracaipe.

Palavras-Chave: Qualidade da dgua, Estuario e Rio Maracaipe, Analise de Componentes Principais.

PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS OF WATER ESTUARY AND RIVER
MARACAIPE, PORTO DE GALINHAS, IPOJUCA - PE

Abstract - This study evaluated the major components of water River and Estuary Maracaipe in
Porto de Galinhas, Ipojuca-PE, with respect to physical, chemical and biological parameters, using
the statistical technique of multivariate analysis, Principal Component Analysis (PCA). The
parameters evaluated in monitoring water quality of the estuary and river Maracaipe showed that
the waters are in disagreement with some parameters required specification by CONAMA
Resolution 357/2005. By PCA which was possible to observe that the parameters were mainly
related to natural conditions, organic matter, salts, nutrients and microorganism are influencing the
water quality of the samples the estuary and of the river Maracaipe.

Keywords: Water Quality, River and Estuary Maracaipe, Principal Component Analysis.
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1- INTRODUCTION

No Pontal de Maracaipe uma das principais atracfes é o Cavalo-Marinho, atraindo, em média,
85 mil turistas ao ano, para realizar passeio de jangada no estuério e conhecer esta espécie em seu
habitat natural. Este passeio é a principal fonte de renda de 50 familias de pescadores que compdem
a Associacgdo de Jangadeiros do Pontal de Maracaipe.

As autoridades ambientais locais detectaram uma diminuicdo nos estoques naturais desse
peixe no referido estuario em 1998. Desde entdo, o monitoramento da populacdo de Cavalos-
Marinhos do estuario do Rio Maracaipe vem sendo realizado pelo Projeto Hippocampus e foi
confirmado forte declinio nos estoques naturais desse peixe. Os registros sobre a populacdo de
Cavalos-Marinhos do estuario do rio Maracaipe sdo desde 2001. O Projeto Hippocampus cuida da
preservacgao dessas espécies e incentiva o turismo ecoldgico.

No municipio de Ipojuca, o bairro de Maracaipe sofre com problemas relacionados a
supressao de areas de mangue, disposicdo inadequada de residuos solidos, deficiéncia no
saneamento basico e ocupacdo irregular. No interior do estuario a aproximadamente 2 Km, existe
uma grande ocupacdo humana, ocorrendo o lancamento de efluentes domésticos diretamente no
corpo d’agua.

Com a perspectiva da preservacdo da populacdo de Cavalos-Marinhos (Hippocampus heide)
e de toda a comunidade do manguezal vem sendo realizado o monitoramento da qualidade da agua
do estuario e do Rio Maracaipe, a fim de correlacionar os parametros analisados e as fontes de
poluicBes existentes proximas da agua doce, do ambiente costeiro e marinho.

Este trabalho avaliou os componentes principais da qualidade da agua do estuario e no Rio
Maracaipe, com relacdo aos parametros fisicos, quimico e bioldgicos, em Porto de Galinhas,
Ipojuca —PE, empregando como ferramenta estatistica a Analise de Componentes Principais (ACP).

2 - MATERIAIS E METODOS

As amostras foram coletadas no estuario e rio Maracaipe (8°31'00" a 8°33'11" Latitudes S e
34°59'30" a 35°01'12" Longitudes W), localizado no municipio de Ipojuca, litoral sul de
Pernambuco, ha 52 Km da cidade Recife.

As coletas foram realizadas em quatro pontos do Estuario do rio Maracaipe (P; a P4) e dois
pontos do Rio Maracaipe (Ps e Pg) na camada superficial da 4gua, durante o periodo de baixa-mar
diurna (Figura 1) nos periodos de estiagem (dezembro/12) e chuvoso (junho/2011, abril/2012,
junho/2012 e abril/2013).

No Estuario, o monitoramento foi realizado em locais de ocorréncia da populacéo de cavalos-
marinhos “Hippocampus reidi” com e sem visitacao turistica.

Para coleta, preservacdes e analises das amostras de agua foram obedecidas as metodologias
descritas no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA et al., 2005).

A Figura 1 apresenta a vista aérea do Estuério e Rio Maracaipe, e 0s respectivos pontos de
coletas.
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Figura 1 - Sistema Estuarino de Maracaipe, identificando as estacGes de coleta no Estuario e
Rio Maracaipe, Ipojuca (PE, Brasil). Fonte: GeoEye imagens (2011).
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A técnica estatistica multivariada de Analise de Componentes Principais (ACP) foi aplicada
para identificar quais os principais componentes da &gua, determinar a relacdo existente entre eles,
extrair as informag6es mais significativas dessa relacdo, correlacionar os parametros ambientais
analisados. Para a ACP foi utilizado o programa computacional The Unscrambler® versédo 9.2
(Copyright@© 1986 — 2005 CAMO PROCESS AS).

3 - RESULTADOS E DISCUSOES
3.1 - Avaliacéo de Qualidade da Agua
As aguas do Estuario do rio Maracaipe foram classificadas pela CPRH, 6rgdo ambiental de

Pernambuco, como aguas salgadas de classe 1 segundo o CONAMA 357/2005. Os parametros
avaliados no monitoramento da qualidade da dgua mostraram que se encontravam com o0xigénio
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dissolvido (=6 mg de O,.L™), amdnia (<0,49 mg de N.L™%), nitrito (<0,07 mg de N.L™), Fésforo
total (<0,062 mg de P.L™"), Coliformes Fecais (<1.000 NMP.100mL™" em 80% de 6 amostra/ano)
em desconformidade a especificacao exigida pela Resolucéo.

As aguas do rio Maracaipe mostraram que se encontravam com alguns parametros oxigénio
dissolvido (=5 mg de O,.L"), aménia (<0,49 mg de N.L™?), fésforo total (<0,062 mg de P.L™),
Coliformes Fecais (<200 irrigagdo e <1.000 NMP.100mL™ em 80% de 6 amostra/ano) em
desconformidade a especificacdo exigida pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas salobras
de classe 1.

3.2 - Componentes principais da agua do Estuario de Maracaipe, Ipojuca —PE.

A matriz total dos dados do monitoramento do Estuario de Maracaipe representada no espago
tem dimensdes de 16 (oito) amostras por 25 (vinte e cinco) parametros.

O modelo que melhor se ajustou aos dados foi aquele composto por 2 (dois) componentes
explicando 75% da variancia total das variaveis originais.

A equacdo 1 representa matematicamente uma combinacdo de todas as varidveis da primeira
componente principal (CP1) que contém 56% da variacao original dos dados.

CP1=0,17 DQO - 9,7x10° DBO + 0,18 OD + 0,26 ST + 0,23 STV + 0,26 STF + 0,11 pH
+0,26 AlcT + 0,26 CE + 0,24 Temp - 0,20 Turb + 0,15 ClI - 0,13 SSed - 0,26 Cor + 6,8x10 NH;
+6,6x102 NO, - 0,25 P + 0,26 SO4 + 0,26 DT + 0,20 Ca + 0,26 Mg + 7,4x10% Na + 6,6x102 K -
0,24 CT + 2,9x10%CF (1)

A segunda componente principal (CP2) é retida 19% da informacéo original, e pode ser
representada matematicamente (equagédo 2), em termos dos pesos:

CP2=-0,32DQO + 0,21 DBO - 3,6x1020D + 2,7x10% ST - 0,13 STV + 4,6x10% STF +
0,26 pH + 4,6x10AlcT + 3,9x10% CE - 0,11 Temp - 0,12 Turb - 6,3x10 CI - 8,5x10% SSed +
1,8x102 Cor + 7,6x10 NH3 + 0,38 NO, + 0,13 P - 5,4x102 SO, + 4,1x10” DT + 0,11 Ca + 2,3x10"
Mg + 0,41 Na + 0,41 K + 9,2x10% CT + 0,45 CF (2)

Nas equacOes destacam-se em negrito os maiores valores absolutos dos parametros que mais
influenciam as CPs.

A Figura 2 mostra o grafico dos escores das amostras na componente principal 1 versus a
componente principal 2 caracterizando 75% das amostras do estuario conforme os parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos.
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Figura 2 - Grafico dos escores das amostras d’agua do Estuario de Maracaipe na CP1 versus a CP2
conforme os parametros ambientais. As amostras estdo representadas pelas cores: azul (primeira
coleta = junll), verde (segunda coleta = junl2), azul claro (terceira coleta = dez12) e marron
(quarta coleta = abr13).

Na CP1, a esquerda, estdo discriminadas as amostras da primeira coleta (junho/11), pelos
altos valores de cor (amplitude de 64 a 72 Hazen), fosforo total (variancia de 0,85 a 1,01 mg de P.L"
1), Coliformes totais (8.600,0 a 37.300,0 NMP.100mL™), turbidez (12,2 a 39,8 NTU) e sélidos
sedimentaveis (<0,1 a 0,5 mL.L™). Provavelmente devido a existéncia de uma grande ocupacéo
humana aproximadamente 2 km para o interior do estuario, ocorrendo o lancamento de efluentes
domésticos diretamente no corpo d’agua.

No mesmo gréfico, a direita, estdo discriminadas as amostras das demais coletas que sdo
caracterizadas pelos altos valores de condutividade elétrica (38.800 a 39.600 uS.cm™), s6lidos totais
(35.747 a 41.647,5 mg.L™), sélidos fixos (32.825 a 36.349,5 mg.L™), dureza total (6.039,6 a 7.623,8
mg de CaCOs.L™), célcio (524,1 a 967,6 mg de Ca.L™), magnésio (2.526,8 a 3.152,4 mg de Mg.L"
1, alcalinidade total (107,0 a 124,9 mg de CaCO3.L™), sulfato (3.627,0 a 4.901,0 mg de SO..L™Y),
sélidos volateis (2.922 a 5.890,5 mg.L™), temperatura da 4gua (29 a 31 °C), oxigénio dissolvido
(3,96 a 6,24 mg de O,.L™") e cloreto (1.639,7 a 23.900 mg de CI.L™). Em Porto de Galinhas ocorre a
influéncia terrigena com nutrientes carreados pelo rio Maracaipe no periodo chuvoso (Fonseca et
al., 2002).

No referido grafico, observa-se na CP2, na variacdo positiva acima da linha horizontal, as
amostras da segunda coleta (junho/12) que apresentavam altas concentra¢es de Coliformes fecais
(<10.000 a 10.000 NMP.100mL™), sédio (12.095,7 a 15.890,3 mg de Na.L™), potéssio (374,1 a 462
mg de K.L™?), nitrito (0,05 a 0,08 mg de N.L™ ), pH (7,66 a 8,15) e demanda bioquimica de
oxigénio (0,59 a 43,6 mg de O,.L™).

Na variacdo negativa, abaixo da linha horizontal, localizam-se as amostras da terceira e quarta
coleta (dez/12 e abr/13, respectivamente) por apresentar altos valores de demanda quimica de
oxigénio (1.147,8 a 2.937,5 mg de O,.L™%).
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3.3 - Componentes principais da agua do Rio Maracaipe, Ipojuca —PE.

A matriz total dos dados do monitoramento do Rio Maracaipe representada no espaco tem
dimensGes de 10 (dez) amostras por 25 (vinte e cinco) parametros.

O modelo que melhor se ajustou aos dados foi aquele composto por 2 (duas) componentes
explicando 66% da variancia total das variaveis originais (Figura 3).

Na CP1 esta contida 47% da informacdo original que pode ser representada matematicamente
por uma combinagdo linear de todos os pesos (equacgéo 3):

CP1 = 0,15 DQO - 0,275 DBO + 3,33x102 OD + 0,255 ST + 0,102 STV + 0,278 STF +
9,94x102 pH + 0,253 AlcT + 0,285 CE + 0,237 Temp - 0,236 Turb + 0,18 CI - 3,53x102 SSed -
0,279 Cor + 8,50x102 NH; - 8,23x10% NO, - 0,14 P + 0,198 SO, + 0,285 DT + 0,212 Ca + 0,283
Mg + 0,119 Na + 0,124 K - 0,237 CT - 6,87x102CF ©)

A CP2 explica 19% da informacao original, e pode ser apresentada matematicamente como se
segue (equacao 4):

CP2 = - 0,254 DQO - 4,83x10° DBO + 0,351 OD + 0,167 ST + 0,374 STV - 0,118 STF +
0,186 pH - 0,131 AlcT - 5,16 x10? CE + 0,137 Temp + 1,74x107 Turb - 0,101 CI - 6,54x102 SSed
+ 5,65x10 Cor + 0,378 NH3 + 0,126 NO, - 1,54x10 P - 0,109 SO, - 1,19x10 DT - 0,111 Ca +
1,41x102 Mg + 0,317 Na + 0,348 K +4,09x10% CT + 0,365 CF (4)

Nas equagOes destacam-se em negrito os maiores valores absolutos dos pardmetros que mais
influenciam as CPs.

A Figura 3 mostra o grafico dos escores das amostras na componente principal 1 versus a
componente principal 2 caracterizando 66% das amostras do rio Maracaipe conforme 0s parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos.
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Figura 3 - Grafico dos escores das amostras d’agua do Rio Maracaipe nas duas primeiras
componentes. As amostras estdo representadas pelas cores: azul (primeira coleta = junll), vermelho
(segunda coleta = abr12), verde (terceira coleta = jun12) azul claro (quarta coleta = dez12) e marron
(quinta coleta = abr13).

Na CP1 (47%), a esquerda, estdo discriminadas as amostras da primeira coleta (jun/11) pelos
altos valores de cor (76 a 78 Hazen), demanda bioguimica de oxigénio (8 a 10 mg de O..LY),
Coliformes totais (30.100,0 a 62.700,0 NMP.100mL™), turbidez (20,7 a 28,9 NTU) e fésforo total
(0,86 a 1,0 mg de P.L™). Na Bacia do Rio Maracaipe, o uso da agua, destaca-se na recepgdo de
efluentes domésticos e agro-industrial.

No grafico, a direita do grafico, caracteriza-se as amostras das demais coletas (abril/12 a
abril/13) pelos altos valores de condutividade elétrica (31.500 a 39.900 uS.cm™), dureza total
(5.439,1 a 6.831,7 mg de CaCOs.L™), magnésio (1.746,5 a 2.767,4 mg de Mg.L™), sélidos volateis
(2.257 a 42.363 mg.L™"), sélidos totais (27.791,6 a 66.607,2 mg.L™), alcalinidade total (86,4 a 144,8
mg de CaCOs.L™"), temperatura da 4gua (29 a 33,5 °C), calcio (483,8 a 1.503,6 mg de Ca.L™),
sulfato (800,4 a 8.717,6 mg de SO..L™), cloreto (1.043,5 a 22.600 mg de CI.L™) e demanda quimica
de oxigénio (84,5 a 2.562,5 mg de O,.L™).

No referido grafico, a CP2 (19%) distingui as amostras da terceira coleta (jun/12)
diferenciam-se mais deslocadas para cima por apresentarem altas concentracdes de demanda
quimica de oxigénio (84,5 a 113,3 mg de O,.L™) e alcalinidade total (92,0 a 144,4 mg de CaCOs.L"
1. Hoje, o local sofre com problemas relacionados & supressdo de &reas de mangue, disposicao
inadequada de residuos solidos, deficiéncia no saneamento basico e ocupacdo irregular.

As amostras Ps da segunda, quarta e quinta coletas (abril/12, dezembro/12 e abril/13,
respectivamente) mais deslocada para baixo apresentavam altas concentracdes de aménia (0,04 a
0,05 mg de N.L™ ), sélidos volateis (3.256,8 a 3.909,5 mg.L™), Coliformes fecais (1,0 a 4.750
NMP.100mL™), oxigénio dissolvido (1,41 a 3,76 mg de O,.L™), potassio (2,2 a 5,3 mg de K.L™),
sodio (38,3 a 54 mg de Na.L™'), pH (6,7 a 7,41), sélidos totais (32.843 a 39.007 mg.L™),
temperatura da agua (29 a 31 °C), nitrito (0,04 a 0,05 mg de N.L™).
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4 - CONCLUSOES

Os parametros ambientais avaliados no monitoramento da qualidade das aguas do Estuério e
do Rio Maracaipe, mostraram que as aguas encontravam-se com o pH conforme a especificagcdo
exigida pela a Resolu¢do CONAMA 357 (2005).

Pela Andlise de Componentes Principais foi possivel observar estatisticamente que as
condigdes naturais (OD e temperatura), sais, nutrientes (fésforo e nitrogénio), matéria organica e
microrganismos sdo 0s principais componentes das aguas do Estudrio e do rio Maracaipe de
Maracaipe. Observou-se também que os parametros de qualidade d’agua modificavam pela
influéncia das variagdes sazonais e espaciais.
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