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Introdução 

O co-processamento em fornos de cimenteiras é uma 
alternativa de destinação de resíduos industriais. 
Consiste em substituir combustíveis e/ou matéria-
prima usados em fornos de clinquer por diversos 
resíduos que apresentem poder calorífico ou 
características similares à matéria-prima. Devido a 
grande variedade de resíduos que são co-
processados pode haver a formação e liberação de 
HPA para o meio ambiente, ou adsorção dos 
mesmos nas partículas de clínquer. A Análise de 
Componentes Principais (PCA) e a Análise de 
Agrupamentos por Métodos Hierárquicos (HCA) foram 
empregadas para um estudo exploratório do conjunto 
de dados1. O objetivo deste trabalho consiste em 
caracterizar diferentes pontos dentro de uma indústria 
de cimento que co-processa resíduos, com base na 
concentração de 17 HPA, utilizando uma análise 
multivariada do conjunto de dados. 

Resultados e Discussão 

Realizou-se 5 dias de amostragem, sendo que os 
pontos de amostragem foram estabelecidos 
considerando-se os locais onde havia possibilidade 
de maior exposição ou contato do trabalhador com os 
resíduos. Foram analisados 17 compostos2, 
utilizando-se a técnica Cromatografia Líquida de Alta 
Eficiência com detecção simultânea de fluorescência 
e absorção no ultravioleta (CLAE-FL/UV), seguindo o 
método proposto pelo National Institute for 
Occupational Safety and Health (NIOSH)2, o qual foi 
modificado e validado por R.P Silva3. Dois pontos de 
análise dentro da indústria foram selecionados: (1) 
estoque dos resíduos (P2RE) e (2) setor de 
ensacamento do cimento (P6ENS). Os resultados 
das concentrações foram avaliados através do 
Método de Análise de Componentes Principais 
(ACP), matriz X (10x17) e Análise de Agrupamentos 
por Métodos Hierárquicos (HCA)2. A PC1 e PC2 
juntas explicam mais de 71% do total da variância 
dos dados. A ACP permitiu a visualização de uma 
tendência de agrupamentos distintos entre as 
amostras coletadas nos pontos (P2RE) e (P6ENS). A 
PC 1 evidencia a formação de uma tendência de 
agrupamento entre as amostras coletadas no ponto 
P2RE, nos dias 2, 3 e 4, em que as concentrações 
de fenantreno, fluoreno, fluoranteno e naftaleno se 
apresentaram relativamente mais altas com destaque 
para as altas concentrações de naftaleno, e as 
amostras coletadas no ponto P6ENS, onde as 

concentrações de Acenaftileno, antraceno e 
benzo[a]antraceno, apresentaram-se relativamente 
muito baixas (Figura 1). A HCA confirma essa 
tendência de formação de agrupamentos entre os 
dois pontos analisados (figura 2). 

 
Figura 1. Resultado da projeção das amostras de 
ânions extraídas da análise de componentes 
principais. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Dendograma obtido pela HCA. 

Conclusões 

A ACP e a HCA permitiram a caracterização dos dois 
pontos selecionados para a amostragem dentro da 
indústria com base nas concentrações dos HPA 
analisados. O valor da variância (>71%) é uma 
indicação da caracterização dos dois pontos. 
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