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Caracterizacao do processo de poluicao dos
sedimentos do rio Apodi-Mossoro no trecho urbano
de Mossoro-RN

Characterization of the pollution process of sediments of the
Apodi-Mossoré River in the urban stretch of Mossor6-RN
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Resumo

Em decorréncia da constante presenca de poluentes langados nos corpos
hidricos e da dificuldade de compreensido de informagdes referentes a
condicao dos sedimentos de rio, a caracterizacdo de sua qualidade se torna
imprescindivel. Deste modo, teve-se como objetivo caracterizar e identificar
os fatores determinantes sobre o processo de poluicio dos sedimentos do
leito do rio Apodi-Mossoré no trecho urbano de Mossor6-RN. Foram
coletadas 30 amostras ao longo do curso do rio Apodi-Mossord, dentro do
trecho urbano-rural do municipio de Mossoré. Sendo realizadas analises da
concentracdo total dos seguintes metais pesados: aluminio (Al), cAdmio
(Cd), cobre (Cu), cromo (Cr), chumbo (Pb), ferro (Fe), manganés (Mn),
niquel (Ni) e zinco (Zn). Aplicou-se os métodos estatisticos multivariados
de Anilise de Agrupamento Hierarquico (AAH) e Analise de Componentes
Principais/Andlise Fatorial (ACP/AF). A distribuicdo das concentracdes dos
parametros geoquimicos nos sedimentos do rio Apodi-Mossord, foram
fortemente influenciados pelas caracteristicas dos locais de coleta e pela
antropocidade. Agrupou-se o0s pontos amostrados em 4 grupos
representativos quanto as caracteristicas de amostragem, identificando
possiveis locais com alteragdes propiciadas pela agdo antrdpica.
Palavras-chave: Andlise multivariada. Pressdo antrépica. Impactos da
Urbanizagio. Metais pesados.

Abstract

Due to the constant presence of pollutants in the water bodies and the
difficulty of understanding information regarding the condition of the river
sediments, the characterization of its quality becomes essential. In this
way, the objective was to characterize and identify the determinants of the
pollution process of the sediments of the Apodi-Mossoré river bed in the
urban stretch of Mossor6-RN. Thirty samples were collected along the
course of the Apodi-Mossoré River, within the urban-rural stretch of the

1 Universidade de Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, Departamento de Tecnologia e
Engenharias — DETEC, Pau dos Ferros, Rio Grande do Norte, Brasil. E-mail:
joel.medeiros@ufersa.edu.br

2 Universidade de Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, Departamento de Ciéncias Ambientais e
Naturais, Mossoré, Rio Grande do Norte, Brasil. E-mail: rafaelbatista@ufersa.edu.br;
paulo.moura@ufersa.edu.br

Artigo recebido em: 24/01/2017. Aceito para publicagido em: 11/12/2018.

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.30 | n.3 | p.108-126 | set./dez. 2018 | ISSN 1982-4513 108


mailto:joel.medeiros@ufersa.edu.br
mailto:rafaelbatista@ufersa.edu.br
mailto:paulo.moura@ufersa.edu.br
https://orcid.org/0000-0002-8150-4125
https://orcid.org/0000-0002-3083-6808
https://orcid.org/0000-0002-2512-4806

Bezerra; Batista; Silva Caracterizacgido do processo de poluigdo dos sedimentos...

municipality of Mossor6. The results of the analysis of the total
concentration of the following heavy metals: aluminum (Al), cadmium
(Cd), copper (Cu), chromium (Cr), lead (Pb), iron (Fe), manganese (Mn),
nickel And zinc (Zn). We applied the multivariate statistical methods of
Hierarchical Group Analysis (AAH) and Principal Component
Analysis/Factor Analysis (ACP/AF). The distribution of the concentrations
of the geochemical parameters in the sediments of the Apodi-Mossord
River were strongly influenced by the characteristics of the collection sites
and antropocity. The sampled points were grouped into 4 representative
groups regarding the sampling characteristics, identifying possible sites
with alterations caused by the anthropic action.

Keywords: Multivariate analysis. Anthropogenic pressure. Urbanization
Impacts. Heavy metals.

Introducéo

A bacia hidrografica Apodi/Mossor6 se encontra no Oeste Potiguar,
sendo o mais importante corpo hidrico da regido e responsavel por grande
parte do seu desenvolvimento sécio-economico. No entanto, este
desenvolvimento trouxe graves problemas que atingem a populacgao:
poluicdo e degradacio do rio (Bezerra et al., 2013).

De acordo com Oliveira et al. (2009) e Rocha et al. (2009), apesar de
sua importancia socio-economica, a bacia hidrografica do Apodi-Mossord
vem sofrendo constantes impactos derivados das atividades antrépicas,
sendo estas agbes provenientes da lixiviacdo de fertilizantes e defensivos
agricolas das diversas atividades agricolas desenvolvidas na area de
contribuicdo do segmento fluvial em apreco; carreamento de material
aloctone; além das constantes descargas de esgotos domésticos e industriais
langados em toda a extensio da rede de drenagem da area de contribui¢ao
da bacia vertente.

Dentre os poluentes, os metais se destacam devido aos efeitos nocivos
a saude. Sua introducao nos corpos d’agua ocorre naturalmente através do
intemperismo e de processos geoquimicos. Além disso, as atividades
antropicas, industriais, domésticas e grandes cargas lancadas de maneira
difusa, tém contribuido muito para a sua contaminacdo (CETESB, 2008).

Varios trabalhos vém sendo desenvolvidos com o interesse de quantificar a
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poluicdo por metais pesados em bacias hidrograficas, reunindo dados sobre o
impacto ambiental e suas relagdes com as atividades econdmicas, fornecendo
subsidios para um melhor gerenciamento dos recursos naturais, tais como
solo, 4gua e a biomassa vegetal (Gardiman dJunior, 2015; Alves, 2013;
Guedes et al., 2012; Silva et al., 2011).

Como consequéncias do crescimento urbano e o aumento do consumo
per capita de agua, notam-se impactos ambientais negativos em funcao da
degradacdo dos recursos naturais (Araujo et al., 2007; Umetsu et al., 2012).

Em geral, as bacias hidrograficas sao ocupadas de maneira
inadequada, resultando em deterioracdo dos recursos naturais (Bezerra et
al., 2013). As acdes antrépicas ocorrem principalmente devido ao uso
inadequado do solo, estando estas associadas a deterioracdo nas areas de
recarga, os escoamentos superficials excessivos, aporte exagerado de
sedimentos e dejetos, resultando em assoreamento e polui¢do ambiental
(Silva et al., 2009; Colet et al., 2013).

Segundo Jesus et al. (2004), para realizar uma avaliacdo do nivel de
contaminacdo em ecossistemas aquaticos, o estudo dos sedimentos tem
enorme importancia, pois este pode influenciar o metabolismo de todo o
sistema devido a sua capacidade de acumular varios compostos como
materiais organicas e inorginicos (metais pesados) pelo processo de
decantacao e adsorcdo em areas de baixa hidrodinamica. Os sedimentos
causam alteracoes nas condi¢ées dos sistemas ambientais e fisico-quimicas
da dgua (Lima et al., 2001).

Os métodos de analise de dados multivariados sao amplamente
utilizados quando se deseja promover a reducao do nimero de variaveis com
o minimo de perda de informacdo. O método dos componentes principais é
um dos mais usados para resolver problemas classicos de analise fatorial.
Esta analise permite a reducdo do numero de variaveis facilitando a
extracdo de informacodes que serdo de grande relevancia na avaliacdo da

qualidade das 4guas e no manejo da bacia (Andrade et al., 2007).
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Em decorréncia do apresentado e da dificuldade de compreensao e
harmonizagao de informacées referentes a condi¢do dos sedimentos de rio, a
caracterizacao de sua qualidade se torna imprescindivel, principalmente
com o auxilio da estatistica multivariada.

Deste modo, com o objetivo de caracterizar e identificar os fatores
determinantes sobre o processo de poluicdo dos sedimentos do leito do rio
Apodi-Mossoré6 no trecho urbano de Mossor6-RN, aplicou-se a analise

estatistica multivariada..

Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido em um trecho do rio Apodi/Mossoro,
localizado no municipio de Mossoré (Rio Grande do Norte, Brasil), com
altitude média de 16 m e cujas coordenadas sdo: (UTM SAD69) 9426911.26
m Sul e 685285.56 m Oeste, fuso 24 Sul.

O Rio Apodi-Mossoré cruza a cidade de Mossor6 no sentido sudoeste-
nordeste (Figura 1), apresentando sinuosidade e com varios acudes e lagos
nas proximidades de suas margens, exibindo trés barramentos hidraulicos
junto a area urbana (Aratjo et al., 2007).

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, o clima da regido é
do tipo BSwh’, ou seja, quente e seco, caracteristico de semiarido. A
temperatura média anual é de 27,4°C e a precipitacao pluviométrica anual

irregular, com média de 673,9 mm e umidade relativa do ar de 68,9%.
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Figura 1. Mapa do Brasil, localizagdo da regido Nordeste, estado do Rio Grande do Norte,
Bacia Hidrografica do Apodi-Mossor6 e municipio de Mossord
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Os solos da regiao de estudo sao classificados como Latossolo
Vermelho Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo, Nessolos Quartzarénicos,
Cambissolos Haplicos e Neossolos Litélicos, de acordo com o sistema
brasileiro de classificacio de solos (EMBRAPA, 2006). De acordo com
Mendes et al. (2010) os Cambissolos sdo predominantes na regifo, cujas
principais caracteristicas quimicas com relacdo ao conteido de metais

pesados sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos teores médios de metais pesados do Cambissolo

Contetido médio de metais pesados

Cr Cd Ni Pb Zn Cu Mn Fe
---------------------------------------- mg kg1 ----mmmomomomomemomomoee oo g kg-1
89,00 0,83 109,83 18,67 93,00 95,17 280,83 13,38

Foram coletadas 30 amostras ao longo do curso do rio, considerando o
trecho original, antes do processo de tricotomizacdo dos eixos, onde as
amostras foram distribuidas na extensido do rio Apodi-Mossoré dentro do
trecho urbano-rural do municipio de Mossoré. A escolha dos pontos levou em
consideracao a presenca de atividades antropicas adjacentes as margens do

rio, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Mapa de localizacéo dos pontos de coletas de amostragem
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As amostras foram coletadas nos dias 05/05/2010, 22/05/2010 e
29/05/2010, considerando a auséncia de eventos de precipitacio (Figura 3),
em virtude da extensdo do corpo hidrico. No momento das amostragens a
vazdo média do rio era de 0,5 m3s-1. No entanto realizou-se a medi¢ao da

lamina de agua do rio para cada local de amostragem, conforme Figura 4.

Figura 3. Distribuicio didria do regime de precipitacio pluvial (mm), no periodo de janeiro
a junho de 2010
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Figura 4. Distribuic¢do das laminas de dgua sobre a camada superficial das amostras
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A coleta do sedimento superficial do leito do rio foi realizada na
camada de 0,15 m de profundidade média, sempre proximas as margens do
corpo hidrico, sendo utilizado um amostrador de dragagem. Em que um tubo
amostrador foi introduzido no sedimento no sentido horizontal,
armazenando uma coluna de sedimento coesivo e nao-coesivo. As amostras
foram coletadas com trés repeticoes de amostras simples, compreendendo
uma amostra composta, sendo cada ponto de amostragem georreferenciado
com auxilio de receptor GPS.

Foram realizadas as andalises da concentracio total dos seguintes
metais pesados: aluminio (Al), cddmio (Cd), cobre (Cu), cromo (Cr), chumbo
(Pb), ferro (Fe), manganés (Mn), niquel (Ni) e zinco (Zn), conforme
metodologia apresentada pelo Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (Rice et al., 2012), sendo as mesmas determinadas
por meio da técnica de espectrometria por absorciao atomica no plasma.

Aplicou-se dois métodos estatisticos multivariados visando classificar
os acessos em grupos e auxiliando na identificacdo das variaveis que
influenciam a distribuicdo das concentracées dos metais nos sedimentos do
leito do rio: analise de agrupamentos hierarquica e Analise de Componentes
Principais/Anélise Fatorial (ACP/AF). Todas as andlises multivariadas
foram realizadas apds a padronizacio das variaveis em que cada uma ficou

com média 0 e variancia unitaria (1).
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De inicio, realizou-se o processamento da analise de agrupamento por
método hierarquico nos dados originais ja normalizados, incluindo todas as
variaveis explicativas do sedimento e adotando-se a distancia euclidiana
como medida de semelhanca entre as amostras, além de utilizar o método de
Ward para discriminar a ligacdo de grupos, consistindo em adotar uma
quantidade de grupos que melhor caracterizasse a estrutura de grupos, apos
uma série de agrupamentos sucessivos, aos quais os elementos sio
agregados. O resultado da analise foi apresentado em forma grafica
(dendrograma) que auxiliou na identificacdo dos agrupamentos.

A ACP foi utilizada para explicar a estrutura de variancias contidas
nas variaveis originais, que resultam em um conjunto menor de
combinacdes lineares ortogonais (Barros et al., 2002). A ACP permitiu
condensar a maior quantidade de informacoes originais em duas variaveis
latentes ortogonais, denominadas componentes principails, que sao
combinagoes lineares das variaveis originais criadas com os dois maiores
autovalores da matriz de covariancia dos dados, reduzindo, desta forma, a
dimensionalidade do conjunto de variaveis e facilitando a interpretacao da
independéncia entre elas, possibilitando a construcio de graficos biplot. O
critério adotado para a escolha do nimero de componentes foi selecionar
aquelas que apresentaram autovalores acima de 1, pois sdo as mesmas que
geram componentes com quantidade relevante de informacao das variaveis
originais e conseguiram sintetizar uma variancia acumulada acima de 70%
(Hair et al., 2009).

Em geral, as componentes que compoem a matriz apresentam valores
de dificil interpretacdo. Esta limitacdo foi superada pelo procedimento de
transformacio ortogonal (rotacdo da matriz dos pesos fatoriais), gerando
uma nova matriz, de mais facil interpretacdo. O processo maximiza a
variancia entre as componentes, alterando a raiz caracteristica sem afetar a
proporc¢ao da variancia total explicada pelo conjunto. O modelo de rotacgao

ortogonal varimax foi adotado devido sua facilidade de interpretacao,

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.30 | n.3 | p.108-126 | set./dez. 2018 | ISSN 1982-4513 115



Bezerra; Batista; Silva Caracterizacgido do processo de poluigdo dos sedimentos...

aproximando as cargas da matriz em 1 ou -1, facilitando a interpretacao,
pois elimina valores intermediarios (Rencher, 2002; Hair et al., 2005; Lopes
et al., 2009).

Empregou-se também a analise de comunalidade, que é a estimativa
da variancia compartilhada, ou em comum, entre as variaveis representadas
pelos fatores obtidos (Andrade et al., 2005), variando entre 0 e 1. Desse
modo, quanto mais préximas de um estiverem as comunalidades, melhor
ajustado estard o modelo (Monteiro & Pinheiro, 2004).

Para as analises de dados foram utilizados a linguagem e o ambiente
R, versdo 3.2.3. (R. Development Core Team, 2015). Na execucdo dessas
analises e da técnica de analise de componentes principais foram utilizadas

fungbes princomp e prcomp.

Resultados e discussao

As concentracoes dos metais pesados analisados foram apresentadas
na Tabela 2, ressaltando-se que o elemento Cd néo foi detectado, estando
ausente nos pontos avaliados, corroborando com Paiva et al. (2010) que, ao
avaliarem o mesmo trecho em analise, ndo detectaram Cr e Cd em
sedimento.

Verifica-se que as concentracbes dos elementos em estudo nos
sedimentos apresentaram elevado coeficiente de variagdo, conforme
classificacdo de Gomes (2000). Tal fato, pode ser justificado em funcio do
material de origem da formacgdo geoldgica, associado com a pressao
antropica proveniente dos diversos empreendimentos situados na Aarea
urbana consolidada, contribuindo com a descarga de residuos e efluentes
nao tratados no corpo hidrico, corroborando com os apontamentos de
Barbosa et al. (2010). J4 Morais et al. (2010), relatam a existéncia do

descarte de efluentes domésticos e industriais, além de abatedouro de boi e
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frango, de salinas e de Carcinicultura, em especial esgotos in natura nas

suas aguas.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas dos teores médios de metais pesados do rio Apodi-
Mossoré no trecho urbano de Mossoré-RN

Variavel Cr Cu Mn Ni Pb Zn Fe Al
---------------------------------------- mg.Kg-1 ----------mmmmmmmmmmmo oo ------- g Kg-1 ------
Minimo 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,88 0,16 0,22
Média 1,91 2,36 64,31 0,23 0,77 58,49 2,82 2,76
Maximo 19,30 16,43 247,24 4,09 9,32 190,11 13,99 18,57
DP 4,06 3,99 67,29 0,77 1,94 58,48 3,32 3,90
CV (%) 212,73 169,47 104,63 334,08 252,68 99,98 117,82 141,09

DP — Desvio Padrao e CV — Coeficiente de Variacio.

De acordo com Bezerra et al. (2013) e Aratjo et al. (2012), a partir da
entrada da cidade e a jusante desta, em funcao da grande carga de efluentes
domésticos e agroindustriais, lancadas pelos empreendimentos e residéncias
alocadas nas proximidades do corpo hidrico, além da contribuicdo do
lancamento de esgoto clandestino nos canais de drenagem de aguas pluviais,
aliado ao despejo e lixiviagao de defensivos agricolas que usam fertilizantes
quimicos em areas adjacentes a cidade, o que compromete a qualidade da
agua e os seus sedimentos de leito do corpo hidrico.

Além da presenca das atividades antropogénicas nas areas de mata
ciliar as margens do rio, verifica-se a ocorréncia de sinuosidade do leito do
rio e existéncia da obra do projeto de tricotomizacao de alguns trechos da
calha do rio em estudo (Figura 2), no qual ocorreu a construcdo de bracos
secundarios do rio na zona urbana de Mossord, o que possivelmente
contribui aos processos de erosdo marginal e assoreamento, aliados ao baixo
fluxo de vazao e elevado potencial de sedimentacao, proveniente dos taludes
sem protecao de mata ciliar. Esta situagao acarreta o incremento das cargas
de sélidos trazidos pelo deflivio superficial, promovendo a elevacido das

concentracoes de Fe e Al.
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Destaca-se a elevada variagdo do Ni, Pb e Cr sugerindo elevada
contaminacgao de origem antrdpica. Ao avaliar o Ni verificou-se que apenas 3
amostras obtiveram valores superiores a 1 mg.Kgl, sendo um destas com
valor de 4,09 mg.Kg'l, o que poderia ser tratado como um outlier (ponto 22,
Figura 2), sendo que o mesmo resulta da pressio antrépica.

Normalmente, o Pb é fortemente retido pelo solo, no entanto, fatores
como quantidade e tipo de matéria organica e pH podem influir no seu
transporte para as dguas (Azevedo & Chasin, 2003). Desse modo, as chuvas
podem ter reduzido o pH da agua e do solo, facilitando o seu transporte e
aumentando a sua concentracao na agua e deposi¢ao no sedimento.

Barbosa et al. (2010), avaliaram as concentracdes de metais em
diversos efluentes gerados em Mossor6-RN, verificando uma alta
concentracdo de Pb nos efluentes (acima do Valor Miximo Permitido da
Conama 357/2005), indicando que os mesmos contribuem significativamente
para a contaminacao do corpo aquatico.

Ja o Cr pode ser decorrente da geologia da regiao e da dificil migracao
horizontal desse metal através do solo, uma vez que o mesmo pode formar
complexos insoliveis com a matéria organica (Azevedo & Chasin, 2003).
Podendo as concentracoes do Cr, serem decorrentes da forte retencio de
compostos desse metal pelo solo, os quais podem ter sido arrastados para o
corpo aquatico, em virtude da auséncia de mata ciliar.

O Mn apresentou a maior média de concentracdo em sedimentos,
podendo estar presente como resultado de processos naturais envolvendo
tanto a erosao como dissolucdo de minerais contendo Mn, por meio de
reacdes de oxirreducdio na interface dgua-sedimento (Antweiler et al., 2012),
podendo ainda, ser decorrentes da variacdo de pH no corpo aquatico, onde
esse metal precipita quando um pH préximo de 7 é atingido, aumentando a

concentracio do mesmo no sedimento (Paiva et al., 2010).
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Elevadas concentragées de Zn em areas agricolas podem ser
atribuidas a sua ampla utilizagao em fertilizantes, além da pratica de
atividades de queimadas, tal como o arraste de substancias surfactantes.

Na Tabela 3, verificam-se em destaque as variaveis analisadas que
apresentaram correlacao igual ou acima de 0,5, conforme sugere Hair et al.
(2005). Observa-se comportamento similar entre a distribuicio desses
sedimentos, apresentando relagdo positiva, com valores de |r| > 0,8 onde
estas apresentaram correlagoes fortes positivas. Enquanto as correlagoes
que apresentaram 0,5 < |r| < 0,8 foram classificadas em moderada; 0,1 <

lr| <0,5 fraca; 0 < |r| <0,1 muito fraca, conforme Santos (2007).

Tabela 3. Matriz de correlacio linear dos metais pesados

Cr Cu Mn Ni Pb 7n Fe Al
Cr 1,000
Cu 0,753 1,000
Mn 0,719 0,477 1,000
Ni 0,783 0,654 0,435 1,000
Pb 0,688 0,532 0,607 0,801 1,000
7n 0,332 0,404 0,467 0,041 0,130 1,000
Fe 0,868 0,770 0,836 0,535 0,616 0,521 1,000
Al 0,945 0,820 0,774 0,715 0,707 0,377 0,956 1,000

Os resultados podem estar relacionados aos despejos de efluentes
domésticos enriquecidos com sais e substancias surfactantes no curso
hidrico em questdo e a perda de solo da bacia hidrografica frente as
atividades de supressao vegetal.

Com relacdo a aplicacado dos componentes principais, conforme
descrito na metodologia, um modelo com os dois primeiros componentes foi
adequado para representar pelo menos 83% da variancia acumulada. Na
Figura 5 e Tabela 4, verifica-se a contribui¢do de cada variavel com
correlacdo maior que 0,7 na formacdo dos componentes, bem como da

variancia de cada componente.
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Tabela 4. Matriz dos componentes principais das varidveis de metais pesados no rio Apodi-
Mossoro6 no trecho urbano em Mossor6-RN

Varidveis SD VE VA Cr Cu Mn Ni Pb 7n Fe Al

CP1 2,34 68,60 68,60 0,40 0,35 0,35 0,33 0,34 0,19 0,40 0,42
CP2 1,09 14,82 83,42 -0,08 0,02 0,23 -0,49 -0,36 0,73 0,21 0,00

DP — Desvio Padrio, VE — Variancia Explicada (%), VA — Variancia Acumulada (%), CP1 —
Componente Principal 1 e CP2 — Componente Principal 2.

No CP1 o Cr, Cu, Mn, Fe e Al foram as variaveis com maiores cargas
(Tabela 4). Este CP explicou 68,60% da variancia dos dados e descreve a
matriz geoquimica representada pelos elementos metalicos de origem
geoquimica natural (associado com os éxidos de Mn e Fe). O CP2 explicou
14,82% da variabilidade dos dados e é representado pelo Ni, Pb e Zn,
denominado de componente de origem antrépica. Isto demonstra que estes
elementos tém o mesmo comportamento ou provém da mesma fonte, o que é
enfatizado pelo fato que a amostra 24, adjacente a pequenas propriedades
rurais e descarte de efluentes da carcinicultura, além da presenca de
biomassa em suspensao, podendo inferir que a origem desses metais no

ponto 24 é antropogénica e esta relacionada a uma fonte pontual.

Figura 5. Byplot dos pesos de CP1 e CP2 para nove varidveis quimicas dos sedimentos do
leito do Rio Apodi-Mossord
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Os teores de metais apresentaram um padrdao de distribuicao
condicionado pelas caracteristicas hidrodinamicas de corrente do rio,

associado com as atividades antropicas existentes na area urbana. Em geral,
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as menores concentracoes sio encontradas nos pontos a montante da area
urbana, antes do ponto 10, e a jusante do ponto 27 (Figura 5).

Provavelmente, o aumento da concentracao de Zn e Fe esta associado
com a hidrodinamica e a taxa de sedimentacao, devido a sua localizacdo em
uma regido de mais baixa energia, o que favorece o acimulo de sedimento
(Silva et al., 2011).

Verifica-se que o ponto 22 apresenta-se isolado na Figura 5, o que
remete a um local de poluicdo pontual, referindo-se a elevadas concentracoes
de metais adsorvidos e depositados nos sedimentos de leito. Constata-se
ainda uma leve heterogeneidade nas concentracoes dos metais nos pontos
12, 17 e 24, em que o ponto 12 esta a jusante do barramento hidraulico do
centro da cidade recebendo carga de poluentes pela drenagem urbana do
escoamento superficial das areas de depdsitos de residuos sélidos localizados
proximos aos cursos d’agua. Isto demonstra que estes elementos tém o
mesmo comportamento ou provéem da mesma fonte, o que é enfatizado pelo
fato que a amostra 24, adjacente a pequenas propriedades rurais com a
presenca da criacao de suinos nas margens do rio e descarte de efluentes da
carcinicultura, podendo inferir que o ponto 17 esta locado préximo a um
ponto interceptor da rede de esgoto. Sendo similar nesses pontos a presenca
de vegetacdo de aguapés, tal como a ocorréncia do processo de eutrofizacio
com biomassa em suspensao.

A fim de promover a otimizacdo e visualizagdo dos escores dos
autovetores realizou-se a analise fatorial, a fim de i1dentificar os elementos

que exercem maior acdo na poluicio do corpo hidrico em estudo (Tabela 5).

Tabela 5. Matriz das cargas fatoriais rotacionadas pelo algoritmo Varimax nos dois
componentes principais, comunalidades associadas, das variaveis de metais pesados no rio
Apodi-Mossoré no trecho urbano em Mossor6-RN

Variaveis Cr Cu Mn Ni Pb Zn Fe Al
F1 0,84 0,69 0,54 0,94 0,87 0,05 0,66 0,82
F2 0,44 0,47 0,65 -0,02 0,10 0,91 0,70 0,53
Comunalidades 0,90 0,69 0,72 0,88 0,77 0,83 0,93 0,95

F1 — Fator 1 e F2 — Fator 2.
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Ao considerar valor de corte de 0,7 para os escores (Gardiman Junior,
2015), podendo identificar para o Fator 1 a influéncia do Cr, Ni, Pb e Al,
caracterizando como fator antropico, possivelmente relacionado ao
lancamento de efluentes. Enquanto, para o Fator 2 relata o Zn e o Fe,
denominado fator natural, decorrente aos solos da bacia.

As comunalidades foram altas para as variaveis apresentadas, exceto
Cu, assim, a maior parte da variancia para cada uma das variaveis foi
explicada pelos dois componentes comuns (Tabela 5).

A Figura 6 apresenta o dendrograma com a formacdo de quatro
grupos, ressaltando a influéncia espacial, com uma provavel participag¢ao de
fontes difusas de contaminacao, a partir do corte da distancia euclidiana 7,5.

Em que, no Grupo 1 verificou-se a presenca de pontos de coleta
situados nos extremos do trecho avaliado, estando a montante do centro da
cidade (1 ao 11) e a jusante do mesmo. No Grupo 2, tem-se os pontos 12 e 24
os quais remetem respectivamente, ao local de desague da rede de drenagem
pluvial e a criacdo de animais na margem do rio. O Grupo 3 contempla os
pontos que estao situados mais proximos do centro da cidade. O Grupo 4 tem
1soladamente o ponto 22, configurado pela dissimilaridade das concentracoes
dos metais, tal fato decorrente do lancamento da rede de drenagem pluvial,
sendo influenciado por fontes difusas de contaminacio, associada com as

descargas de efluentes.
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Figura 6. Dendrograma resultante da andlise hierarquica de agrupamentos com a formacio
de grupos com base na distancia euclidiana
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Ressalta-se a importancia da analise de agrupamento hierarquico
sendo util para uma classifica¢ido confiavel dos sedimentos de leito do trecho
do rio em estudo, promovendo uma avaliacdo rapida ao identificar e
classificar locais representativos de cada grupo. Propiciando projetar uma
melhor estratégia de monitoramento espacial com a redugido das
amostragens e otimizacgao de custos e processos, tornando mais dinamico.

Silva (2009) exemplifica que problemas ocorrem com a maioria dos
rios que cruzam as cidades, pois foram transformados em cloacas e servem
para lancamento de residuos soélidos ou liquidos. Desta forma, o
agrupamento auxilia na reducdo de pontos a serem amostrados em virtude
da representatividade e similaridade entre os pontos iniciais amostrados,

auxiliando nas praticas de monitoramento reduzindo custos e tempo.
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Consclusdes

A distribuicdo das concentracoes dos parametros geoquimicos nos
sedimentos do rio Apodi-Mossord no trecho urbano de Mossord-RN, foram
fortemente influenciados pelas caracteristicas dos locais de coleta e pela
antropocidade.

A proximidade do rio com os centros urbanos faz com que as
concentracoes de metais dos efluentes poluidos absorvidos por ele seja maior
que a sua capacidade de diluicdo, aumentando o teor de poluentes
encontrados retidos nos sedimentos.

A utilizacao de técnicas estatisticas multivariadas apresentou-se util
para interpretacdo de processos geoquimicos no corpo hidrico, associados
com a pressio antrépica. Permitindo a classificagcdo dos teores de metais nos
sedimentos do leito do rio, favorecendo a otimizacdo do procedimento de
amostragem para monitoramento, ao formar grupos com locais
representativos.

Além de reduzir a dimensionalidade de 9 nove variaveis iniciais para
apenas 2 componentes principais, que explicam 83,42% da variancia total
dos dados, tornando mais eficaz e menos dispendioso a caracterizacao do
processo de polui¢io do trecho do corpo hidrico estudado.

Agrupou-se os pontos amostrados em 4 grupos representativos quanto
as caracteristicas de amostragem, identificando possiveis locais com

alteracoes propiciadas pela acao antropica.
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