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INTRODUCAO

A agua é um dos recursos naturais de maior importancia para o planeta, sendo o principal
constituinte dos organismos vivos. Ela é imprescindivel para a qualidade de vida e o
desenvolvimento econdmico de uma populacdo, além de ser componente da paisagem e do meio
ambiente. A dgua doce, em especial, é um recurso natural finito, cuja qualidade vem sendo perdida
devido ao mau uso, como a contaminacao, e aproveitamento indevido pela populacdao (FERREIRA
E FERREIRA, 2006).

A qualidade da agua depende das condicOes naturais e da ocupacdo do solo na bacia
hidrografica. Os ecossistemas aquaticos estdo subordinados a influéncia de variados fatores naturais
e sociais e acabam servindo como reservatorios temporarios ou finais de uma grande variedade de
poluentes langados diretamente nos corpos de agua (SILVA, 2013). Assim, o monitoramento da
qualidade da agua constitui um esforco para se obter informagOes das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas da agua, pois tal procedimento fornece informacoes a respeito da situacao
atual dos corpos de agua, como também indica e auxilia a formulacdao de acoes e politicas para o
gerenciamento desses recursos (SOUZA, 2003).

A preservacdo da qualidade da agua é uma necessidade que exige atencdo por parte das
autoridades sanitarias e consumidores. A legislacdo que rege a qualidade da agua para consumo
humano (Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Sadde) estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da qualidade da dgua e seu padrdo de
potabilidade e orienta quanto a outras providéncias. De acordo com a legislacdo, toda agua
destinada ao consumo humano deve obedecer ao padrdo de potabilidade e est4 sujeita a vigilancia
da qualidade da agua. Para garantir a qualidade da agua dos reservatérios é indispensavel a
realizacdo de andlises fisico-quimicas e bioldgicas da dgua para conhecermos os residuos langados
nos rios utilizados para abastecimento da populagdo (COLLISCHONN, 2001).

As barragens sdo construidas com o objetivo de proporcionar beneficios econdmicos e
sociais ao homem. Assim, podem destinar-se a varios usos, tais como: abastecimento de agua,
humano, industrial, aproveitamento das margens, diluicdo de despejo, entre outros. Em regioes
semidridas os parametros fisicos possuem uma maior significancia do que em outras regioes, devido
a altas taxas de evaporacdo e as dificuldades para captagdo e distribuicdo de 4gua para a populagao
do semiarido (MOTA, 1995).

Uma vez que essas barragens sao utilizadas para abastecer a populacdo humana, se faz
necessario a realizacdo de analises periddicas da agua das barragens que abastecem os municipios
da regido semiarida de Pernambuco, para que a qualidade dos rios seja constantemente monitorada.
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Com isso, o objetivo desse trabalho foi avaliar, por meio de uma andlise multivariada, quais sdo as
variaveis que mais influenciam na similaridade das dguas desses rios.

METODOLOGIA
Material coletado

As aguas brutas foram coletadas nos meses de abril a maio de 2016 em cinco barragens
monitoradas pela Companhia Pernambucana de Saneamento-COMPESA antes de iniciar o processo
de tratamento nas estacOes de tratamento de agua - ETA’s localizadas na regidao semiarido
Pernambucano. Para este trabalho foram avaliadas cinco barragens, sendo: barragem de Triunfo,
que é abastecida pelo manancial Brejinho; Sdo Francisco Brigida, que é abastecida pelo manancial
Poco Amazonas; Soliddo, sendo abastecida pelo manancial Nossa Senhora de Lourdes; a barragem
Itaparica, que € abastecida pelo lago de Itaparica e a Santa Cruz de Malta, abastecida pelo acude de
Cacimba.

Andlises das aguas coletadas

As andlises fisico-quimicas das aguas coletadas foram realizadas pela COMPESA conforme
a Standard Methods of Analyses for the Examination of Water and Wastewater, 22* Edi¢do — 2012
(SILVA et al, 2012), sendo os dados sobre turbidez, potencial hidrogeniénico- pH, cor,
condutividade, nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal, fosfato total, alcalinidade, dureza, célcio,
magnésio, cloreto, sulfato, carbonato e fluoreto utilizados como parametros para verificar a
similaridade entre as aguas coletadas.

Andlises estatisticas

Atualmente, as técnicas de andlise multivariada sdao populares porque permitem observar
através dos descritores e das amostras a situacdo desse conjunto de dados e assim poder determinar
quais medidas utilizar para melhorar as situacOes de tais investigacoes. A analise multivariada
refere-se a todas as técnicas estatisticas que simultaneamente analisam multiplas medidas sobre os
objetos ou individuos sob verificacdo (JUNIOR, 2009).

As andlises foram realizadas nos softwares Fitopac 2.1 e Pcord 4. Os dados obtidos foram
tabulados em uma matriz principal de acordo com o numero de amostras e de descritores.
Primeiramente, para a formacdo da matriz principal foi utilizada o ranging para transformar as
diferentes unidades de medidas utilizadas nos descritores.

O coeficiente de Gower foi utilizado, devido a matriz ser heterogénea. Para observar o
agrupamento aglomerativo foram analisadas as ligacdes simples, completas, WPGMA e UPGMA.

Ap0és as analises de agrupamento, foi realizada DCA no Pcord4 como andlise de ordenagao
para verificar o tamanho do gradiente apresentado entre as amostras das matrizes.

Para a PCA foi utilizada a matriz no Fitopac 2.1 software, onde foram observados os indices
de correlacdo das variaveis com os eixos, o percentual do valor acumulado nos trés primeiros eixos
e o percentual de variacdo esperada, o que corresponde ao modelo de vara quebrada. No Pcord 4 foi
realizado, o teste estatistico DCA para observar o coeficiente de comprimento dos dados,1.430,
indicando qual andlise mais adequada a ser utilizada no Fitopac.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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De acordo com o valor apresentado a melhor analise estatistica é a PCA com correlacao,
assim corroborando com o que foi discutido por Manly (2008) que afirma como os dados sdo
lineares e que sendo o coeficiente menor que 2 a literatura define que a melhor andlise é a PCA pois
reduz a quantidade de varidveis ambientais, pois mede a forca das variaveis sobre as unidades
amostrais linearmente.

O dendrograma do UPGMA (Fig. 1) mostra a formacdo de um grupo isolado com as amostras
da Barragem de Triunfo e Itaparica, isso significa que os descritores utilizados para a andlise
multivariada conseguiram separar grupos. A maior média do grupo por Gower se observou na
andlise do UPGMA que apresentou uma correlacdo cofenética de aproximadamente 0.94
significando que a relacdo dos descritores e das amostras sdo bem significativas.

O coeficiente de correlagdo cofenética (Fig. 2) pode ser utilizado para avaliar a consisténcia do
padrdo de agrupamento, sendo que valores préximos a unidade indicam melhor representacao de
similaridade (CRUZ E CARNEIRO, 2003). O coeficiente de correlacdo cofenética é a correlacao
linear de Pearson entre os elementos da matriz de dissimilaridade e os elementos da matriz
cofenética (CARGNELUTTI FILHO et al., 2010).

Média de grupo (UPGMA)
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Figura 1: Dendograma gerado pela média do grupo (UGPMA) gerado pela relacdo das
amostras e descritores utilizados na multivariada, evidencia-se a formacdo de um grupo.
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Média de grupo (UPGMA) / Gower : Correlagéo Cofenética = 0.943447
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Figura 2: Grafico da Correlacao Cofenética por Média de grupo (UPGMA) do dendograma
apresentando distancia entre as amostras pelo indice de Gower.

De acordo com a figura 3 é possivel observar que os descritores que influenciaram nas amostras
na andlise multivariada, respectivamente, foram: para a barragem de solidao localizada em
Afogados da Ingazeira, foram os quantitativos de nitrogénio amoniacal, turbidez, cor, fosfato e
sulfato; para a barragem Santa Cruz de Malta, foram: nitrato, magnésio, dureza, fluoreto, nitrito,
calcio e condutividade; para a barragem Sdo Francisco, foram: alcalinidade, cloreto e pH; para as
barragens Itaparica e Triunfo o quantitativo das varidveis fisico-quimicas apresentados foram
proximos, o que gerou um agrupamento dessas amostras de acordo com a analise utilizada.

O eixo da correlagao/centrada da PCA que apresentou uma maior resposta para os eixos PC1 e
PC2 foi o biplot 1:2, exibindo: PC1(45.74%) e PC2 (29.74%) (Fig. 3).
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Figura 3: Gréfico resultado da Andlise de Componente Principal (PCA) entre os rios do
semiarido e as variaveis fisico-quimicas.

Foi gerado no Fitopac2 a matriz triangular que mostra a similaridade entre os descritores
apresentados e as amostras utilizadas (Fig. 4).
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Figura 4: Matriz triangular das amostras e dos descritores utilizados para a multivariada. As
variacoes de cores apresentam o teor de similaridade. A cor vermelha apresenta a maior
similaridade entre as amostras e o azul escuro uma menor similaridade.

A matriz retangular (Fig. 5) foi gerada para observar a similaridade entre as amostras e 0s
descritores usados para a analise. As cores variam de acordo com a semelhanca entre o quantitativo
utilizado nas variaveis fisico-quimicas, sendo o tom mais vermelho as que possuem a maior
similaridade com o quantitativo das amostras e os azuis, menos similaridade dos valores utilizados

nas amostras.
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Figura 5: Matriz retangular mostrando a similaridade das amostras e dos descritores
utilizados.
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CONCLUSOES

Com a andlise multivariada foi possivel distinguir através das variaveis fisico-quimicas da
agua as diferencas e similaridades das cinco barragens estudadas.

A multivariada foi importante para identificar quais as barragens possuiam semelhancas e as
diferencas na composicdo das variaveis utilizadas e quais as variaveis influenciaram nos resultados
obtidos.

Essa andlise é importante para unir varias informacOes e identificar o quao as amostras
influenciam nos descritores. De acordo com os dados apresentados, a barragem de Itaparica e
Triunfo apresentaram uma maior similaridade possuindo caracteristicas que diferenciam das demais
barragens estudadas na regido do semiarido Pernambucano.
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