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Evaluation of the Physical and Chemical Parameters of the Water Supply in Different
Neighborhoods of the Municipality of Salvaterra (Marajé Archipelago, PA)

Abstract: Water, as it has a fundamental role for living beings, must be obtained from reliable sources of
supply, so that its properties do not suffer abrupt changes between treatment and distribution. In this sense,
the present work had the objective of verifying by means of physical-chemical analyzes, if the water that is
treated and distributed by the local supply company in the municipality of Salvaterra suffers variations in its
physical and chemical properties from the treatment to the distribution, as well How to compare the results
with Ministry of Health ordinance 2,914. For the physico-chemical analyzes were used the instrumental and
volumetric methods. The results of the analyzes were submitted to the Tukey test, Principal Component
Analysis (PCA) and Hierarchical Cluster Analysis (HCA). The data revealed that the parameters analyzed are in
compliance with Ministry of Health ordinance 2,914, in that they are sufficient to explain the variation of the
parameters between the ETA and the districts, thus, a monitoring study is necessary, associated to analyzes
for potability purposes.

Keywords: Water supply; physicochemical analysis; multivariate analysis.

Resumo

A dgua, por possuir um papel fundamental para os seres vivos, deve ser obtida de fontes de abastecimento
confidveis, de tal modo que suas propriedades ndo sofram alteragdes bruscas entre o tratamento e a
distribuicdo. Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo verificar por meio de analises fisico-
quimicas, se a agua que é tratada e distribuida pela companhia de abastecimento local no municipio de
Salvaterra sofre variagGes em suas propriedades fisicas e quimicas do tratamento até a sua distribui¢ao, bem
como comparar os resultados com a portaria 2.914 do Ministério da Saude. Para as analises fisico-quimicas
foram empregados os métodos instrumental e volumétrico. Os resultados das analises foram submetidos ao
teste de Tukey, Andlise de Componentes Principais (PCA) e Analise Hierdrquica de Agrupamentos (HCA). Os
dados revelaram que os parametros analisados estdao em conformidade com a portaria 2.914 do Ministério da
Saude, no entanto ndo sdo suficientes para explicar a variacdo dos parametros entre a Estagdo de Tratamento
de Agua (ETA) e os bairros, assim, faz-se necessario um estudo de monitoramento, associado as andlises
microbiolégicas para fins de potabilidade.

Palavras-chave: Agua de abastecimento; analises fisico-quimicas; analise multivariada.
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1. Introdugao

A dgua é o recurso natural mais
abundante no planeta, é indispensavel para
todas as formas de vida. E utilizada para o
consumo humano, para atividades
socioeconOmicas, e tem grande importancia
na saude, na qualidade de vida e no
desenvolvimento das populagdes." Das
inimeras fontes que a dgua para consumo
humano pode ser obtida, uma dela é o
manancial subterrdneo, podendo ser captada
no aquifero confinado ou artesiano.’

No Brasil, cerca de 40% dos municipios
utilizam a fonte subterranea de agua para
suprir suas necessidades hidricas, e varias
cidades também usam essa fonte de acordo
com sua disponibilidade.®> Na Amazdnia a
agua subterranea por ser abundante e de
excelente qualidade, é crescente sua
perspectiva de exploracdo, por apresentar
vantagens praticas e econdOmicas quanto a
sua captacdo, e por dispensar tratamentos
quimicos, exceto a desinfec¢do.”

Como possui um papel fundamental para
todos os seres vivos, a 4gua para o consumo
humano deve ser obtida através de fontes de
abastecimentos confidveis, para isso, é
necessario que seus padrées de qualidade
obedegam aos prescritos na legislagdo
vigente, para assim, promover saude a todos
0s seres que a consomem, e, portanto, esta

dissociada a veiculagdo de agentes
contaminantes e/ou patogénicoss.
O tratamento da dagua implica na

utilizacdo de substancias quimicas como o
cloro, por exemplo, que em dosagens
inadequadas, sejam altas ou baixas podem
tornar a 4gua prejudicial a saude.® E quando
as suas propriedades fisico-quimicas e/ou
microbioldgicas se encontram alteradas, isso
configura um quadro de risco para os
consumidores.” Neste sentido, o homem
deve estar atento aos fatores que podem
interferir negativamente na qualidade da
agua de consumo humano.?

A 3gua é um dos principais veiculos de
patogenias, neste sentido é imprescindivel
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sua avalicdo.” Para que seja considerada
potdvel deve obedecer aos padroes
estabelecidos na Portaria 2914 do Ministério
da saude, que dispde sobre os
procedimentos de controle e vigilancia da
gualidade da 4gua para consumo humano e o
seu padrdo de potabilidade.™

Nos sistemas de distribuicio de agua
potavel, a qualidade desta pode sofrer uma
série de variacGes, fazendo com que a
gualidade da dgua que chega nas torneiras
dos usudrios se diferencie daquela que deixa
a estac3o de tratamento.™

Diante dessas consideracdes, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar e
comparar os padroes fisico-quimicos da dgua
de abastecimento, entre a Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) e os bairros do
Coqueirinho, Maraba, Paes de Carvalho e
Centro no municipio de Salvaterra-PA, afim
de verificar se ha variacdes da agua tratada
na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) até
chegar nas torneiras dos consumidores finais.
Secundariamente, o0s resultados foram
comparados com a portaria 2914 do
Ministério da Saude.

2. Material e Métodos

2.1. Tipo de pesquisa e drea de estudo

A pesquisa desenvolvida neste trabalho
foi quanti-qualitativa,”> em que os dados
guantitativos e qualitativos foram coletados e
analisados para se compreender se existe
variagOes da agua tratada na ETA até chegar
nas torneiras dos consumidores finais.

A drea estudada foi o municipio de
Salvaterra, no qual esta localizado na
mesorregido do Marajé, inserido na
microrregido do Arari, no Estado do Para.
Possui uma extens3o territorial de 704 km?,
sendo o menor municipio, em extensdo, no
Arquipélago do Marajé.”® Suas coordenadas
geogréficas s3o 00° 45’ 21” de latitude e 48°
45’ 54’ de longitude W Greenwich.™
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A Figura 1 apresenta o mapa de
localizagdo dos pontos de coleta de dgua nos
bairros Coqueirinho, Maraba, Paes de
Carvalho, Centro e na Estacdo de Tratamento
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de Agua (ETA). Esses pontos foram
escolhidos, pelo fato dos mesmos serem
abastecidos pela dgua tratada da companhia
de abastecimento local.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da drea de estudo. Fonte: Autoria prépria, 2017

2.2. Coleta, armazenamento e transporte
das amostras

As coletas nos bairros ocorreram em
pontos previamente selecionados. Em cada
bairro foram selecionadas dez residéncias,
totalizando quarenta casas, nas quais foram
coletadas uma amostra de agua em cada
uma, além das trés amostras coletadas na
ETA.

As coletas ocorreram durante trés dias no
més de junho do ano de 2016, no periodo
seco. Nos dois primeiros dias foram coletas
as amostras dos quatro bairros e analisados
os parametros in situ, sendo dois bairros por
dia, um no periodo da manha e outro no da
tarde, e no terceiro dia foram coletadas e
analisadas somente as amostras da ETA, no
periodo da tarde.

Todas as amostras foram coletadas em

frascos plasticos estéreis de 1 litro,
acondicionadas em um recipiente térmico
com gelo, e em seguida foram transportadas
até a cidade de Belém para o Laboratdrio de
Fisico-quimica do Centro de Tecnologia
Agropecuaria (CTA) na Universidade Federal
Rural da Amazobnia, (UFRA).

2.3. Analises in situ e laboratoriais

Para as analises in situ foram adotados
alguns métodos instrumentais.

Na determinacgao do potencial
hidrogeniénico (pH, adimensional) foi
utilizando um pHmetro de campo digital
lnstrutherm®, modelo PH-1900 devidamente
calibrado com solugdes tamponadas (pH 4,0
e 7,0).

A condutividade elétrica (CE) expressa em

Rev. Virtual Quim. |Vol 9| |[No.5| |1825-1839|



de Assis, D. M. S. et al.

uS cm™ foi determinada por meio de um
condutivimetro portatil Instrutherm’, modelo
CD-850, previamente calibrado com solucdo
padrio de 1413 pS cm™. A temperatura
(expressa em grau Celsius, °C) e o oxigénio
dissolvido (OD) expresso em mg L™ foram
determinados utilizando-se um oximetro
portatil Instrutherm’, modelo MO-910,
também calibrado antecipadamente.

Para determinacdo da turbidez (expressa
em unidade de turbidez, uT), foi utilizado um
turbidimetro portatil Instrutherm®,
modeloTD-300, devidamente calibrado com
solucdes de 0 e 100 uT. Os solidos totais
dissolvidos (STD ou TDS), expresso em mg L™,
foi determinado utilizando-se uma sonda
HANNA, modelo HI-9829.

A determinacdo dos pardametros de
cloreto (CI'), acidez total, alcalinidade total,
jons célcio (Ca®), ions magnésio (Mg*") e
dureza total, todos expressos em mg L*
foram realizadas no Laboratério de fisico-
guimica do CTA na UFRA-Belém, através de
métodos volumétricos amplamente
recomendados para andlises de agua.>**"’

2.4. Tratamento estatistico dos dados

Apds as andlises fisico-quimicas, os
resultados foram tabulados no software
Microsoft Office Excel” 2013. Em seguida, os
dados foram submetidos ao teste de Tukey,
assim como aplicado a Andlise de
Componentes Principais (PCA) e Analise
Hierarquica de Agrupamentos (HCA), por
meio do software Minitab 16 Statistical’.

3. Resultados e Discussao

3.1. Comparagao dos parametros fisico-
quimicos entre a ETA e os bairros

Vo

A Tabela 1 fornece os valores gerais
referentes as médias e desvio padrdo dos
parametros de pH, Oxigénio Dissolvido (OD),
temperatura, turbidez, Sdlidos Totais
Dissolvidos (STD) e Condutividade Elétrica
(CE) determinados apds as andlises das
amostras dos bairros Coqueirinho (CQ),
Maraba (MB), Paes de Carvalho (PC), Centro
(CT) e na Estagdo de Tratamento de Agua
(ETA). Assim como os valores maximos
permitidos (VMP) dispostos na portaria
2.914/2011 do Ministério da Saude.

De acordo com o teste de Tukey (p<0,05),
evidenciado na representacdo por letras, os
valores de pH, dispostos na Tabela 1, nos
bairros e na ETA ndo apresentaram variacao
significativa.

Verifica-se que os valores de pH no bairro
do Maraba e na ETA foram inferiores aos dos
bairros do Coqueirinho, Paes de Carvalho e
Centro, em média o pH permaneceu em
torno de 8,0, indicando a basicidade da agua.
Esses valores encontram-se em
conformidade com a portaria 2914/2011.
Segundo Heller'® o valor de pH dentro dos
limites desejaveis contribui para uma maior
estabilidade do «cloro na d4gua de
abastecimento, dificultando a proliferacdo de
microrganismos patogénicos.

Com relagdo ao parametro oxigénio
dissolvido (OD), nota-se que o bairro do
Coqueirinho apresentou um valor acima dos
demais bairros e da ETA, atrds com as
mesmas médias vieram a ETA e o Centro,
seguidos do Paes de Carvalho e Marab3a
respectivamente. Com base no resultado do
teste de Tukey (p<0,05), nota-se que o bairro
do Maraba apresentou variagdo significativa
com os demais bairros e a ETA.

O baixo teor ou até mesmo a auséncia de
OD em aguas, é um indicador de poluigdo."
Assim, se analises fisico-quimicas detectarem
em aguas subterraneas baixo teor ou
inexisténcia de OD, isso pode indicar possivel
contaminacdo dos lengdis freaticos por
material orgéanico.
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Tabela 1. Médias gerais e desvio padrao geral dos parametros fisicos
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Pontos 1 o . 1 1
Amostrais PH OD(mglL”) Temperatura(°C) Turbidez (uT) STD(mgl”) CE(uScm’)
cQ 816"+ 7,24" +0,28 28,23°+0,36 2,99°+0,39 27,73%+0,46 55,43"
0’22 7 - ’ - ’ - 7 7 - ’ 0’81
7,85+ 8 AB AB 8 55,70% +
+ + + +
MB 0.83 4,87° +1,68 29,08"%+ 0,86 3,73"®+0,42  27,76°%0,23 0.62
8,18" + A ac A 5 54,208 +
+ + + +
PC 0,30 6,80" +1,16 28,27 5+ 0,77 3,88°+0,36 27,038+0,19 0.36
cT 830" 7,22 40,11 29,14"+ 0,63 3,88"+0,95 27,60%+0,49 55,06" +
0’02 ’ =\p ’ = \2p ’ = \2p ’ =\ 0’95
ETA 7,87" ¢ 7,22" 0,32 28,475+ 0,25 1,86°+0,76  34,89" +14,47 69,90" £
0,34 7 =¥ ’ - Y ’ - Y 7 - ’ 28,00
VMP’ 6a9,5 - - 5uT 1000 mg L™ -

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo apresentam diferenga significativa
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Os itens com tracejado (-) ndo sdo preconizados pela

portaria. *VMP: Valores Maximos Permitidos. Fonte: Autoria prépria, 2017.

Para o parametro temperatura, o teste de
Tukey (p<0,05), aponta que a ETA
compartilhou caracteristicas com todos os
bairros analisados. Entretanto, o bairro do
Coqueirinho apresenta diferencga significativa
com os bairros Maraba e Centro e apresenta
semelhangas com os demais bairros. O
Centro por sua vez, divergiu
significativamente do Coqueirinho e Paes de
Carvalho, e compartilhou caracteristicas com
os demais.

No resultado das andlises fisico-quimicas,
observa-se que os valores da temperatura
variam em média de 28 2C a 29 °C.

Com base nos resultados do pardmetro
temperatura dispostos na tabela 1 observa-se
qgue os bairros Coqueirinho e Paes de
Carvalho, em que as coletas e as analises
ocorrem no periodo da manha, apresentaram
uma temperatura menor em relagdo aos
bairros do Maraba e Centro, onde as analises
de temperatura foram realizadas no periodo

da tarde. Por esse motivo acredita-se que
essa variacdo se deva aos periodos de coleta
e analises das amostras. Pois a temperatura é
influenciada por fatores tais como latitude,
altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa
de fluxo e profundidade.”® A legislacdo n3o
estabelece valores para o pardametro
temperatura.

De acordo com o teste de Tukey (p<0,05),
para o parametro turbidez, a ETA apresentou
diferenga significativa com todos os bairros.
O Maraba compartilhou caracteristicas com
todos os grupos, exceto a ETA, conjectura-se
gue isso ocorra pelo fato do bairro do
Maraba estd localizado em uma regido
intermediaria entre esses bairros. O Centro e
o Paes de Carvalho ndo apresentaram
diferenca significativa entre si, o Coqueirinho
compartilhou caracteristicas com o Maraba e
divergiu significativamente com os demais.

Quanto ao resultado das andlises fisico-
guimicas da turbidez, as médias dos bairros
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encontram-se acima das médias obtidas na
ETA. Acredita-se que isso se deva ao trajeto
que a agua percorre ao longo de sua
distribuicdo, visto que ela foi aumentando
progressivamente da ETA até os bairros do
Coqueirinho e Marabd, depois se mantendo
estavel nos bairros Paes de Carvalho e
Centro, considerando que este é o respectivo
trajeto que a agua percorre no processo de
distribuicao.

O parametro turbidez corresponde a um
indicador  sentinela  estabelecido pela
legislagao, que funciona como um sinalizador
de ineficiéncia no tratamento, pois quando se
encontra elevada na dgua tratada indica que
alguma operacdo do processo de tratamento
esta inadequada.”

Embora possa ter origem natural e ndo
trazendo inconvenientes sanitdrios, &
esteticamente indesejdvel na d&gua para
consumo humano.?

A portaria do MS 2.914/2011, estabelece
qgue o valor méximo permitido na agua para
consumo humano é de até 5 uT (unidade de
turbidez), e com base nos resultados, todos
os valores para turbidez estdo dentro dos
limites aceitaveis pela portaria.

Quanto ao teor de sdlidos totais
dissolvidos (STD), observa-se que o valor
obtido na ETA foi superior aos bairros
analisados. STD é a soma de todos os
constituintes quimicos dissolvidos na agua®,
e na ETA de Salvaterra, a Unica etapa quimica
que compde o tratamento da agua é a
cloragdo que é realizada com um dosador.

A FUNASA** estabelece que em sistemas
de tratamento de dgua para o abastecimento
publico, faz-se necessario a utilizagdo de um
clorador no processo de desinfecgao, que é
um aparelho que regula a quantidade do
produto a ser ministrado, de tal modo que a
dosagem aplicada figue em torno de 1,0
mg.L'l, para que, apds o tempo de contato, se
obtenha na saida do tratamento, no minimo
0,5 mg.L’l.

Deste modo, acredita-se que pelo fato do
processo de cloragao ser realizado na ETA, a
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agua que foi coletada na mesma deva possuir
em maiores quantidades constituintes
guimicos dissolvidos e possivelmente esse
processo possa ser o maior contribuinte para
a elevada concentragdo de STD na ETA. O
teste de Tukey (p<0,05) aponta que a ETA
apresentou diferenca significativa em relagao
ao0s bairros e nos bairros ndao houve diferenca
significativa entre si.

Em relagdo a condutividade elétrica (CE),
assim como no resultado dos STD, a ETA
apresentou um valor mais elevado que nos
bairros. Acredita-se que esse resultado
apresente relacdo com o de STD, pois a
condutividade de uma 3gua indica a sua
capacidade de transmitir corrente elétrica,
em funcdo da presenca de sustancias
dissolvidas, que se dissociam em anion e
cation.” Este resultado também pdde ser
confirmado no trabalho de Motta e
colaboradores,”® onde o aumento da
condutividade elétrica foi acompanhado pelo
aumento dos sdlidos totais dissolvidos.

A Tabela 2 fornece os valores gerais
referentes as médias e desvio padrdo dos
parametros de Acidez, Alcalinidade, Cloreto,
Célcio (Ca”"), Magnésio (Mg**) e Dureza Total
determinados apds as andlises das amostras
dos bairros Coqueirinho (CQ), Maraba (MB),
Paes de Carvalho (PC), Centro (CT) e na
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA). Assim
como os valores maximos permitidos (VMP)
dispostos na portaria 2.914/2011 do
Ministério da Saude.

Observando a Tabela 2, verifica-se que a
acidez na ETA apresentou um valor acima dos
obtidos nos bairros, os quais apresentaram
valores dispares entre si. Conforme Felski e
colaboradores,”” aguas dacidas, por serem
menos mineralizadas sdo mais
recomenddveis para o consumo do que as
aguas alcalinas. No entanto, o alto teor de
acidez além de conferir um sabor amargo na
agua pode causar corros3o nas tubulacdes.?®
A portaria 2.914/2011 n3o preconiza VMP
para esse parametro.
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Tabela 2. Médias e desvio padrdo geral dos parametros quimicos

de Assis, D. M. S. et al.

Pontos . 1, Alcalinidade Cloreto 24 1 2 1, Dureza Total
A L i - L M L ’
Amostrais ceed ety (mgL™) (mgL?) EFUEE g”(mgl?) (mgL?)
B A 14,84" + A A A
cQ 10,20" + 2,86 6,56" + 1,31 098 0,97"£0,16 1,087+ 0,27 6,87°+£0,83
AB B 15,52% ¢ A A A
MB 12,10 + 2,60 4,90" £ 0,62 094 0,84"£0,17 0,957 +£0,18 6,04" £ 0,46
B 5 14,71% + A A A
PC 9,71° £ 3,01 4,66" £ 0,92 091 1,00"+ 0,23 1,08"+ 0,31 6,94"+1,13
A 5,80™ + 14,58" + N A A
CT 15,58 £ 3,06 074 094 1,007+ 1,19 1,06" £ 0,27 6,87°+0,89
A 5,80% + 17,14" + A A A
ETA 18,13" £ 7,60 170 444 1,117+ 0,24 0,90"+£0,31 6,48" £ 1,06
VMP’ - - 250 mg/L - - 500 mg/L

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo apresentam diferenga significativa
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Os itens com tracejado (-) ndo sdo preconizados pela

portaria. *VMP: Valore Maximos Permitidos. Fonte: Autoria prdpria, 2017.

Por meio do teste de Tukey (p<0,05), a
ETA e o Centro ndo apresentaram diferenga
significativa entre si. O Coqueirinho e o Paes
de Carvalho ndao apresentaram diferengas
significativas  entre si. O  Maraba
compartilhou caracteristicas com todos os
bairros e com a ETA, conjectura-se que pelo
fato de estar em uma area de intermédio
entre os bairros.

Os valores médios de alcalinidade obtidos
na ETA e no Centro foram inferiores ao do
Coqueirinho e superiores ao do Maraba e
Paes de Carvalho. Em aguas para o consumo
humano, a alcalinidade em concentragdes
moderadas ndo possui significado sanitario.
No entanto, em niveis elevados, pode
ocasionar um sabor desagradavel.*

De acordo com o teste Tukey (p<0,05),
para os valores de alcalinidade, observa-se
que o bairro do Centro e a ETA nao
apresentaram diferencgas significativas entre
si. Porém, por apresentarem médias

proximas aos valores de Coqueirinho, Maraba
e Paes de Carvalho, os mesmos compartilham
letras iguais na mesma coluna.

De acordo com os resultados de cloreto,
na ETA suas concentragdes apresentaram-se
acima da dos bairros. Os cloretos encontram-
se presentes normalmente em aguas naturais
em quantidades muito varidveis, sua
concentragdo depende de condigbes
guimicas, podendo ser provenientes de
depdsitos minerais, para aguas subterraneas,
por exemplo.® E em sistemas de
abastecimento, o elevado teor de cloreto
pode ser associado ao processo de cloracao,
muitas vezes, realizado de maneira incorreta.

Mesmo em concentra¢des elevadas, os
cloretos presentes na agua n3do causam
prejuizo a saude, no entanto conferem um
sabor salgado na agua.”® No presente estudo,
os valores encontrados estao de acordo com
o permitido pela portaria 2.914/11, que é de
até 250 mg L™. Segundo o teste de Tukey
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(p<0,05), as amostras analisadas nos bairros e
na ETA ndo apresentaram diferencgas
significativas entre si.

Analisando os resultados para o teor de
calcio (Ca*), segundo o teste de Tukey
(p<0,05), observa-se que a ETA e os bairros
ndo apresentaram diferenca significativa
entre si. Da mesma maneira, os resultados do
teor de magnésio (Mg”*) na ETA e nos bairros
nao diferiram significativas entre si.

Analisando 0s resultados das
concentracdes de dureza total, segundo o
teste de Tukey (p<0,05), observa-se que as
amostras dos bairros e da ETA nao
apresentaram diferencas significativas.

Quanto a classificacdo da dgua ao seu grau
de dureza, a d4gua analisada pode ser
considerada como mole ou branda, pois os
resultados foram inferiores a 50 mg.L™ de
CaCOs. Tal caracteristica imprime a agua a
facilidade em dissolver (fazer espuma) sabao,
pela baixa concentracdo dos ions calcio e
magnésio.*® Segundo a portaria em destaque
neste trabalho, o limite maximo permitido
para dureza total em 4gua potavel deve ser
500 mg L™ o gue indica, portanto, que neste
requisito, a dgua analisada esta dentro dos
limites aceitaveis.

3.2. Analise estatistica multivariada: PCA
e HCA

Com o objetivo de conduzir uma melhor
interpreta¢do dos dados multivariados, foram
utilizadas as médias gerais de sete pontos em
cada um dos quatro bairros e, as médias das

Vo

amostras da ETA. Esses pontos escolhidos
foram os que mais contribuiram para a
separacdo dos grupos durante a elaboracgdo
dos graficos de PCA e HCA.

Os parametros utilizados para conduzir a
analise estatistica foram oxigénio dissolvido
(OD), temperatura (°C), turbidez (NTU),
solidos totais dissolvidos (STD),
condutividade elétrica (CE), acidez e
alcalinidade. Esses  parametros foram
escolhidos com base no mesmo critério
adotado para a escolha dos sete pontos em
cada bairro.

Para melhor interpretacdao dos dados,
resultantes das andlises fisico-quimicas e
quimicas, aplicou-se a PCA (Principal
Component Analysis). A PCA é uma
ferramenta de compreensao, utilizada com o
objetivo de reduzir a dimensionalidade de um
conjunto de dados e detectar variaveis mais
significativas com o minimo de perda dos
dados originais, preservando o maximo de
informac3o possivel.*!

Foi construida uma matriz de dados com
os sete pontos selecionados, que
correspondem a trinta e uma amostras de
agua e sete variaveis (31x7).

Deste modo, a PCA projetou inicialmente
os dados em um espaco com sete dimensdes
no plano (7 PCs), mas apenas as seis
componentes principais iniciais (PC1: 34,0%,
PC2: 24,2%, PC3: 17,8%, PC4: 10,2%, PC5:
7,8% E PC6: 5,9%) foram mais significativas,
totalizando 99,9% da variancia dos dados.
Desta maneira, obteve-se o grafico de score
por meio da proje¢gdio PCl x PC2, como
observado na Figura 2.
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Figura 2. Grafico dos scores PC1 x PC2 correspondentes as amostras analisadas nos bairros e
na ETA. Fonte: Autoria prépria, 2017

Analisando o grafico de scores foi possivel
observar claramente a separagdo de cinco
grupos (destacados nos quadros), os quais
foram Coqueirinho e ETA 1 (grupo A), Paes de
Carvalho (grupo B), Centro (grupo C), Maraba
(grupo D) e ETA3 e ETA 2 (grupo E). Os grupos
formados representaram uma diferenga
entre as amostras de dguas de abastecimento
coletadas nos bairros do Coqueirinho,
Maraba, Paes de Carvalho, Centro e as ETA 1,
2 e 3. Essa separagao foi influenciada por
meio das propriedades fisico-quimicas
distintas de cada bairro e das amostras da
ETA.

No grafico de loading, representado pela
Figura 3, observa-se que a alcalinidade e o
oxigénio dissolvido (OD), foram os
parametros que contribuiram
significativamente para a separagdao dos
grupos A e B.

De acordo com os resultados das andlises
fisico-quimicas para estes parametros, o
bairro do Coqueirinho e a ETA (grupo A)
apresentaram as maiores médias em relagdo
aos demais bairros, comprovando a formagao
deste grupo. O bairro Paes de Carvalho, por
sua vez, apresentou uma das menores média
para estes parametros, o que explica a
formacdo do grupo B.
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Figura 3. Gréfico de loadings correspondentes aos parametros que mais contribuiram para a
separacdo e formacao dos grupos. Fonte: Autoria propria, 2017

Os parametros
temperatura (°C) foram os que contribuiram  separagdo desses grupos.

significativamente para a separacdo dos
grupos C e D, constituidos pelos bairros do
Centro e Maraba
Analisando os resultados das andlises fisico-
quimicas para estes parametros foi possivel
observar que os bairros Centro e Maraba
apresentaram um dos maiores valores para

turbidez

respectivamente.

(NTU) e estes parametros, contribuindo para a

Os parametros que  contribuiram
significativamente para a formacdo do grupo
E foram a condutividade elétrica (CE), sélidos
totais dissolvidos (STD) e a acidez. Com base
nos resultados das andlises fisico-quimicas, a
acidez, CE e STD nas ETAs foram os mais
elevados em relagdo aos demais bairros.

Tabela 3. Valores de loadings para as componentes principais, variancia explicada e
variancia acumulada

Parametros PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
oD (mg L) 0,043 0,553 -0,227 0,699 -0,079 -0,381
T(°C) 0,006 -0,502 -0,483 0,091 -0,699 -0,130
NTU (uT) -0,393 -0,301 0,232 0,637 0,035 0,543
STD (mg L") 0,626  -0,003 0,115 0,134 -0,114 0,264
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CE (uScm™) 0,629  -0,005

Acidez (mg L™) 0,175  -0,292
Alcalinidade (mg L™) -0,160 0,516
Variancia explicada (%) 34,0 24,2
Variancia acumulada (%) 34,0 58,3

de Assis, D. M. S. et al.

0,116 0,128 -0,089 0,248

-0,651 0,118 0,665 0,063

-0,459 -0,221 -0,202 0,639
17,8 10,2 7,8 5,9
76,1 86,3 94,1 100

Nota: os valores mais significativos estdo em negrito (loading> 0,50). Fonte: Autoria Prépria,

2017.

A Tabela 3 com os pesos dos coeficientes
referentes aos paradmetros determinados
permite analisar através de valores (pesos),
quais desses parametros tiveram maior
importancia e se correlacionaram com as
componentes principais mais significativas.

A PC1, explicou 34,0% da variancia dos
dados, agrupando informacdes a respeito de
STD (0,626), CE (0,626). A PC3, explicou
17,8% da variancia dos dados, concentrando
informacgdes a respeito da acidez (-0,651) e a
PC5, elucidou 7,8% da variancia dos dados,
também empregando informagdes a respeito
da acidez (0,665). As PCs supracitadas foram
as mais significativas para a separa¢do do
grupo E (ETA2 e ETA3).

Analisando conjuntamente o grafico de
loading e os valores da Tabela 3, negritados
nas PCs 1, 3 e 5 foi possivel explicar esse
comportamento. De acordo com o0s
resultados das analises fisicas-quimicas, as
ETAS 2 e 3 foram as que apresentaram os
valores mais elevados para os parametros
supracitados. Fato este que contribuiu para o
distanciamento deste grupo em relacdao aos
demais.

A PC2 explicou 24,2 % da variancia dos
dados, pois concentrou informacgbes a
respeito das varidveis oxigénio dissolvido
(OD) (0,553) e alcalinidade (0,516). O que
contribuiu para a separagao dos grupos A e B.

Através dos resultados das andlises fisico-
guimicas dispostos nas Tabelas 1 e 2, o grupo
A (Coqueirinho e ETA 1) apresentou maior
média para o parametro OD e o grupo B
(Paes de Carvalho) apresentou uma das
menores médias para alcalinidade. Fatores
que contribuiram para a separacdo deste
grupo.

A PC4, explicou 10,2 % da variancia dos
dados, pois agrupou informacdes a respeito
da varidvel turbidez (0,637), que contribuiu
significativamente para a separagdao dos
grupos C e D. A PC6 explicou 5,9% da
variancia dos dados, também agrupando
informagdes a respeito da turbidez (0,543),
contribuindo juntamente com a PC4 para a
separacdo dos grupos C e D. Os resultados
das andlises fisico quimicas na Tabela 1
evidenciam que os bairros do Maraba e
Coqueirinho apresentaram o0s menores
valores para turbidez, fato este que
contribuiu para a separacdo do grupo.

Os resultados obtidos das associa¢bes
entre as variaveis fisico-quimicas, observadas
na projecdo das PCs (PC1 x PC2), por meio da
associagao entre oS parametros
determinados e empregando-se a
padronizacdo dos dados, ligagbes completas
e distancia euclidiana, obteve-se o
dendrograma fornecido na Figura 4.
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Figura 4. Dendrograma para as analises fisico-quimicas das amostras de aguas de 4 bairros
urbanos e a ETA. Fonte: Autoria prépria, 2017

A Figura 4 representa o dendrograma
obtido pela HCA, a HCA é usada para analisar
um conjunto de dados em termos de grupos
definidos dispostos de maneira hierarquica,
de acordo com o grau de similaridade entre
varidveis ou amostras.*' Analisando a Figura 4
foi possivel observar o agrupamento entre 31
pontos analisados nos quatro bairros e nas
amostras da ETA no municipio de Salvaterra.

No dendrograma observa-se a formacdo
de dois grandes grupos, um formado pela
ETA 2, ndo apresentou similaridade com
nenhum dos agrupamentos. Confirmando
assim o que a PC1 elucidou, uma vez que essa
amostra foi a que mais se distanciou de todos
os grupos. E o outro se constituiu por
subgrupos formados pelos bairros e as ETAs 1
e 3. As linhas horizontais significam as
similaridades dos grupos.

Analisando o dendrograma da esquerda
para a direita foi observado uma similaridade
no bairro do Coqueirinho (CQ) e a ETA 1, essa
configuracdo deve-se aos parametros de
alcalinidade e oxigénio dissolvido,
confirmado pelo PCA.

Seguindo da esquerda para a direita,
observa-se que o bairro do Paes de Carvalho

(PC) apresenta 64,57% de similaridade com a
maioria das amostras do Maraba (MB),
exceto as amostras MB5 e MB7, que
possuem maior similaridade com a maioria
das amostras do bairro Centro (CT). O PCA
mostra que é a PC2 que os afasta. Enquanto
que, a PCl os une. Os parametros que
levaram a formacgdo desse agrupamento
foram turbidez e a temperatura que
apresentaram valores aproximados em suas
médias.

A amostra CT3 apresentou uma
similaridade de 51,00% com os bairros Paes
de carvalho e Maraba, exceto MB5 e MB7, e
essa similaridade deve-se a proximidade das
médias quanto aos parametros de turbidez e
temperatura. No entanto, observa-se que a
amostra CT3 se distanciou dos demais,
devido ao valor elevado de turbidez.

O grupo formado pelas amostras do bairro
do centro (CT), exceto as amostras CT3 e CT5,
MB5 e MB7 e ETA 3 apresentaram 55,64% de
similaridade entre si. O fator que levou a esta
similaridade foram os parametros de turbidez
e temperatura. No entanto, a amostra ETA 3
se distanciou dos demais, devido a elevacdo
das medias quanto aos parametros STD, CE e
acidez.
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4. Conclusao

Com base nos resultados conclui-se que as
propriedades fisico-quimicas da  agua
analisada sofrem variacdo ao sair da ETA até
chegar as torneiras dos consumidores, assim
como também foi notada variacbes entre as
amostras dos bairros. No entanto essas
variagdes ndo implicam em mudangas
bruscas no seu estado fisico-quimico,
tampouco na sua qualidade.

Com base na comparacdo dos resultados
das analises fisico-quimicas com os valores
maximos  permitidos preconizados na
portaria 2914/2011 do Ministério da Saude,
verifica-se que estdao em conformidade com a
mesma.

Para que se possa entender melhor as
variagdes dos parametros fisico-quimicos
entre os bairros e a ETA, recomenda-se um
estudo de monitoramento que forneca dados
de analises em diferentes periodos do ano,
pois algumas alteragGes nos parametros
fisico-quimicos podem sofrer alteracdes
entre os periodos seco e chuvoso.

Além das andlises fisico-quimicas,
recomendam-se analises microbioldgicas,
pois ambas associadas irdo fornecer uma
ampla gama de informacgdes, o que se faz
necessario para compreender se a
companhia de tratamento e abastecimento
de dgua esta obedecendo a rigor os padrdes
de potabilidade prescritos na legislagdo
vigente.
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