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Resumo 					            

Objective: to evaluate the efficiency of water treatment filters using activated carbon from different sources of biomass residue. Methods: this is a descriptive 
experimental study of a quantitative nature carried out at the Centro Universitário Católica de Quixadá, Ceará-Brazil, during the period from January to June 
2018. Activated carbon filters were prepared, and subsequently, their efficiency in water treatment was evaluated. Wood waste, green coconut husk, cashew 
nut shell, and bamboo stem were used as a source of raw material. The water treatment filter was assembled using the column chromatography method 
by adding sand and cotton as other filter media. Physicochemical parameters were used to evaluate the efficiency of the built filters. Results: principal 
component analysis selected two water quality components, explaining 80.081% of the total variance. The cophenetic correlation coefficient of r=0.9572 
indicates that the estimated dendrogram was good, considering the water quality parameters. Among the filters, bamboo showed the best response among 
the filters tested, being responsible for the reduction of several factors such as color, turbidity, total hardness, and sodium. Conclusion: activated carbon 
filters derived from discarded wood and cashew nut shells had little influence on improving water quality compared to the control sample.
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Abstract					            

Objetivo: avaliar a eficiência de filtros de tratamento de água, usando carvão ativado de diferentes fontes de resíduo de biomassa. Métodos: trata-se de um 
estudo experimental, descritivo, de caráter quantitativo, realizado no Centro Universitário Católica de Quixadá, Ceará-Brasil, durante o período de janeiro 
a junho de 2018. Foram preparados filtros de carvão ativados e, posteriomente, sua eficiência no tratamento de água foi avaliada. Resíduos de descarte de 
madeira, a entrecasca do coco verde, a casca do fruto do caju e do colmo de bambu foram usados como fonte de matéria-prima. O filtro de tratamento de 
água foi montado, usando o método coluna de cromatografia, adicionando areia e algodão como outros meios filtrantes. Parâmentros físico-químicos foram 
utilizados na avaliação da eficiência dos filtros construídos. Resultados: a análise de componente principal selecionou dois componentes da qualidade de 
água, explicando 80,081% da variância total. O coeficiente de correlação cofenética de r=0.9572 indica que o dendograma estimado foi bom, considerando 
os parâmetros de qualidade da água. Entre os filtros, o bambu apresentou-se como melhor resposta entre filtros testados, sendo responsável pela redução 
de diversos fatores como cor, turbidez, dureza total e sódio. Conclusão: os fitros de carvão ativado derivado do descarte de madeira e da entrecasca do fruto 
do caju obtiveram pouca influência na melhoria da qualidade da água, em relação à amostra controle.

Palavras-chave: Água; Purificação da Água; Carvão Ativado; Filtros

INTRODUÇÃO

A água é o bem inorgânico mais consumido pelos seres 
humanos, mais do que qualquer outra substância. É um recurso 
natural fundamental à vida, que tem ganhado, cada vez mais, 
espaço no cenário político-econômico, tendo em vista ser 
indispensável para a totalidade dos seres vivos, capaz de suprir 
suas necessidades alimentares, de higiene e de saúde1.
     
A grande importância da qualidade desse elemento para os 
seres humanos é notável e clara; no entanto, sua disponibilidade 
vem se tornando, cada vez mais, difícil. O comprometimento da 
qualidade da água para fins de consumo humano é decorrente 
de poluição causada por diferentes fontes, tais como efluentes 
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domésticos, efluentes industriais e deflúvio superficial urbano e 
agrícola2. Estudos apontam que, aproximadamente, 1,5 bilhão 
de pessoas não tem acesso à água de boa qualidade, o que as 
leva a suprir suas necessidades por meio de águas consideradas 
não potáveis; entretanto, esses tipos de água tendem a oferecer 
riscos à saúde de seus consumidores, podendo até levar  à 
morte3.

Tendo em vista essa problemática, a busca por novas tecnologias 
para o tratamento hídrico vem crescendo nos últimos anos. 
Dessa forma, estudos de diversas áreas são realizados com o 
intuito de desenvolver meios que possam ajudar na melhoria 
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da água e no consumo humano responsável e sustentável4.

Um dos meios mais utilizados no tratamento de água é 
a filtração. Essa prática é antiga, tendo seus primeiros 
experimentos no início do século XIX, quando o escocês Jonh 
Gibb construiu o primeiro filtro de água do mundo, utilizando, 
como matéria prima, a areia. Com o passar dos anos, novos 
filtros foram desenvolvidos com o intuito de inovar as formas 
de tratamento da água. Nesse contexto, os filtros derivados do 
carvão ativado constituem-se como uma das alternativas mais 
aceitas no meio cientifico5.

O carvão ativado pode utilizar vários tipos de matérias-primas 
diferentes, chamadas de lignocelulose, tais como madeira, 
casca de frutas, bagaço de cana-de-açúcar, palha de milho, entre 
outros materiais que possuem uma quantidade de carbono 
relativamente alta. Esses tipos de matéria-prima tendem a ser 
aceitos no meio científico, pois são elementos, em sua maioria, 
biossustentáveis6,7.

Estudos realizados acerca da capacidade de filtração de 
águas pelo carvão ativado, produzido com o endocarpo de 
coco mostraram que esse produto é eficiente para reduzir a 
quantidade de matéria orgânica da água8. Em outro estudo 
científico, pesquisadores utilizaram ossos bovinos para a 
produção de carvão ativo e observaram a remoção de alguns 
metais pesados como Zn, Cu, Cd, Co, Pb e Ni em águas de 
efluentes de uma indústria mínero-metalúrgica9.

Estudos como esses revelam a necessidade de desenvolver e 
aprimorar produtos e tecnologias potencialmente capazes de 
contribuir para a melhoria da qualidade das águas utilizadas 
para o consumo humano, de modo biosustentável. Atualmente, 
os parâmetros que estabelecem essa qualidade estão dispostos 
na Portaria de Consolidação nº 5, de 28 de setembro de 2017, 
do Ministério da Saúde10.

Dada a escassez de estudos experimentais que versam sobre 
a produção e o uso de filtros de água com carvão ativado, 
derivado de matérias sustentáveis para a melhoria da qualidade 
das águas para o consumo humano, o presente estudo objetivou 
avaliar a eficiência de filtros de tratamento de água, usando 
carvão ativado de diferentes fontes de resíduo de biomassa.

MÉTODOS

Tipo de Estudo

Trata-se de um estudo experimental descritivo, de caráter 
quantitativo realizado no Centro Universitário Católica de 
Quixadá, Ceará-Brasil, durante o período de janeiro a junho 
de 2018. O experimento foi realizado nos Laboratórios de 
Química Analítica, de Análise e Controle da Qualidade da Água 
do Centro Universitário Católica de Quixadá (LACQA) e no 
Laboratório Clementino Fraga (LCF). Todo o estudo teve como 
base o Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewater11,12.

Preparação do carvão ativado

Para o estudo, foram utilizados quatro tipos de matérias-primas 
para a produção do carvão ativado, sendo estes: descartes de 
madeiras, entrecasca do coco verde, entrecasca do fruto do 
caju e colmo de bambu. As duas primeiras matérias-primas 
foram obtidas no município de Quixadá, e a entrecasca do fruto 
do caju, e o colmo do bambu foram obtidos nos municípios 
de Ocara e de Baturité, respectivamente; todas localizadas no 
estado do Ceará - Brasil. As amostras foram preparadas com 
cortes uniformes para o melhor manuseio da matéria.

Após a obtenção das amostras, elas foram selecionadas e depois 
submetidas à câmara desumidificadora, a uma temperatura 
de ± 30°C, por uma semana, para a secagem da matéria. Após 
esse processo, foram pesados 100g das amostras de madeira e 
castanha e 350g de coco e bambu, sendo pirolisados em forno 
mufla com aquecimento em três fases: a primeira realizada 
a 250°C, por 30 minutos, posteriormente, mais 30 minutos a 
400°C e, por último, ativada em 550°C por 120 minutos. Após 
esse processo, o material carbonizado foi pulverizado.

Preparação do filtro

 Para a base do filtro, foram utilizadas colunas de cromatografia, 
de 30cm de comprimento e 2cm de diâmetro interno, em 
que foram dispostos 2,5g do carvão ativado oriundos de cada 
matéria-prima para a elaboração do filtro juntamente a outros 
elementos filtrantes, como a areia fina (7,5g), a areia grossa 
(12,5g) e o algodão.

Determinação físico-química da água filtrada

A amostra de água originária, denominada controle (C), foi 
coletada de um pequeno açude localizado no município de 
Ocara, estado do Ceará (4°29'00.1"S 38°35'15.8"W), no dia 
4 de abril de 2018. Na ocasião, foram empregados todos os 
cuidados pré-analíticos para que os resultados das análises 
finais não sofressem interferências. A amostra foi enviada para 
o LACQA, percolada nos sistemas de filtros de carvão ativado e 
denominando-se descartes de madeiras (CADM), entrecasca do 
coco verde (CAECV), entrecasca do fruto do caju (CAEFC) e de 
bambu (CABM).

Os parâmetros avaliados foram turbidez pelo método 
turbidimétrico, cor, sulfato, amônia, nitrato e nitrito por 
espectrofotometria, pH pelo método potenciométrico, 
condutividade e sólidos totais dissolvidos (STD) por 
condutimetria, cálcio, magnésio, sódio, ferro dissolvido e 
potássio por espectrometria de absorção atômica por chama e 
odor por meio de análise sensorial. Vale salientar que parâmetros 
como pH, alcalinidade, dureza total, cálcio, magnésio, ferro, 
sódio,  nitrito, nitrato, potássio e amônia foram analisados no 
Laboratório Clementino Fraga, que é referência em análise de 
águas em todo o estado do Ceará; os demais parâmetros foram 
analisados no Laboratório de Análise e Controle da Qualidade 
da Água do Centro Universitário Católica de Quixadá.
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Análises estatísticas 

As variáveis usadas na estatística multivariada foram as 
seguintes: turbidez, cor, pH, bicarbonatos, dureza total, cálcio, 
magnésio, condutividade elétrica, cloretos, nitritos, nitratos, 
sulfato, sódio, potássio, amônia, sólidos totais considerando 
cinco métodos de filtragem de água. A primeira avaliação foi 
realizada pela técnica de análise de componentes principais, 
com gráfico de dispersão empregando o biplot. A segunda 
avaliação multivariada foi análise de agrupamento para 
construção do dendograma, para isso utilizaram-se a distância 
Euclidiana e o método hierárquico da ligação Ward. Na avaliação 
da estatística multivariada (principal componente analysis and 
cluster analysis) e da estatística descritiva (análise de correlação 

linear de Pearson), utilizou-se o software estatístico PAST - 
PAleontological Statistics13.

RESULTADOS

Análises dos materiais utlizados na filtragem da água

Após o processo de pirólise, a matéria-prima foi carbonizada, e, 
durante esse procedimento, foram perdidos diversos elementos, 
restando somente o carbono. Com isso, houve alterações no 
peso e na morfologia da matéria estudada, confome é possível 
observar na tabela 1. Por meio dessa tabela, é possível notar 
que a matéria-prima que apresentou mais perda no peso foi o 
CAECV.

Tabela 1. Relação entre peso inicial e final, morfologia e tempo de filtração dos filtros de carvão ativado.

Matéria -prima Peso inicial 
(g)

Peso final 
(g)

% de peso Perdido Morfologia carvão ativado Tempo de filtração
(gotas/s)

Madeira (CADM) 100.0 23.7 76.3 Granuloso sem uniformidade 
com algumas porções em pó

1/53

Castanha (CAEFC) 100.0 19.5 80.5 Granuloso com uniformidade 
em seus grânulos

1/34

Bambu (CABM) 189.5 20.4 89.3 Pó com grânulos sem 
uniformidade

1/136

Coco (CAECV) 366.6 15.3 95.81 Pó com uniformidade 1/19
Fonte: Autores (2020).

O carvão ativado que mais apresentou uniformidade, após 
a pulverização, foram os derivados do CAECV e CAEFC; 
porém com morfologias diferenciadas. O carvão ativado da 
castanha (CAEFC) apresentou-se com grânulos grosseiros com 
uniformidade, e a CAECV também apresentou uniformidade, 
todavia, em sua morfologia, apresentou-se em pó, o que pode 
ter influenciado, diretamente, o tempo de filtração da água 
por esse filtro, que apresentou menor tempo entre os demais. 
O CADM e o CABM não apresentaram uniformidade em sua 
morfologia. Entre os filtros, o CABM apresentou menor evasão 
por segundos, levando, assim, a um tempo maior para filtrar a 
água.

Análises dos parâmetros de qualidade de água

Depois do processo de filtragem da água, houve alterações em 
alguns dos seus parâmetros estudados, conforme descrito na 
tabela 2. Dentre os parâmetros alterados, destacaram-se a cor 
e turbidez.

A amostra analisada sem filtração estava imprópria para 
consumo devido a seu fator turbidez (9,8 UT), segundo a 
Portaria de Consolidação nº 5, de 28 de setembro de 201710. 
Após a filtração de todas as águas analisadas, elas  se  mostraram 
de acordo com a legislação vigente no que se refere a esse 
parâmetro. O filtro do CABM obteve melhor desempenho em 
face do demais, com valores de 0,53 UT.

A cor da amostra-controle, também, encontrava-se acima do 

permitido pela portaria. Após o tratamento com carvão ativado, 
as amostras reduziram, significativamente, seu valor. Apesar 
dessa redução significativa, nenhuma dessas se enquadraram 
na portaria virgente. No entanto, a filtração por CABM foi 
responsável pelos resultados expressivos no que se refere à 
redução da cor da água, com o valor de 70,8% em relação à 
amostra controle.

A condutividade e os sólidos totais da água obtiveram 
significativa melhora pós-filtração com o CAECV, cuja redução, 
em comparação com a amostra controle, foi de 19.4% e 12.8%, 
respectivamente.

Análises estatísticas dos parâmetros de qualidade de água

Os pares de cores azul e vermelha não cruzados apresentaram 
correlações significativas, conforme se observa na figura 1. A cor 
azul representa correlação positiva, enquanto a cor vermelha 
indica correlação negativa. As correlações entre os parâmetros 
de qualidade apresentaram variação de -0.95623 a 0.99526. 

As correlações significativas foram representadas pelos 
seguintes pares: turbidity x color (r=0.99526; p=0.00039138) 
turbidity x bicarbonates (r=-0.90868; p=0.032671), total 
hardness x calcium (r=0.9847; p=0.0022662), total hardness 
x magneseium (r=0.98954; p=0.0012819), total hardness x 
chorides (r=0.98991; p=0.0012151), total hardness x sodium 
(r=0.94872; p=0.013831), calcium x magnesium (r=0.94927; 
p=0.013612), calcium x chorides (r=0.98526; p=0.0021431); 
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calcium x sodium (r=0.90551; p=0.034369), magnesium x 
chorides (r=0.97087; p=0.0059435), magnesium x sodium 
(r=0.96256; p=0.0086478), electric conductivity x nitrites 
(r=-0.93955; p=0.017679), chlorides x sodium (r=-0.95623; 
p=0.010922), sodium x potassium (r=-0.91642; p=0.028641). 
No presente estudo, constatou-se correlação positiva de cálcio 
x sódio (r= 0.90551; p=0.034369).

Conforme apresenta a figura 2, a variância total dos dados foi 
80,081%. Esse valor foi concentrado em dois componentes, o 

primeiro e o segundo com 47,636 e 33,081%, respectivamente.

No dendrograma a seguir (figura 3), detectou-se a formação de 4 
grupos, identificados a seguir: grupo 1, formado pelos métodos 
de filtragem de água 1 e 2; grupo 2, formado pelo método 4; 
grupo 3, pelo método 5; e grupo 4, formado pelo método 3. No 
grupo 1, constatou-se que a amostra 1 e 2 foram similaridades, 
considerando os parâmetros de qualidade de água em função 
dos métodos de filtragem de água

Tabela 2. Resultados das análises antes e após a percolação do controle nos derivados de carvão ativado.

Parâmetro C* CADM† CAECV‡ CAEFC§ CABM|| V.M.P.¶ Unidades
Turbidez 9.28 3.91 2.55 2.40 0.53 5 UT
Cor 83 48 43 39 24 15 UH
Odor O** NO†† NO NO NO NO -
pH 6.68 7.44 7.92 7.96 6.39 6.0 a 9.5 -
Hidróxidos 0 0 0 0 0 NE‡‡ mg OH/L
Carbonatos 0 0 0 0 0 NE mg CO3/L
Bicarbonatos 124.8 147.7 160.2 147.7 153.9 NE mg CaCO3/L
Dureza total 296.0 296.0 314.0 296.0 242.0 500 mg CaCO3/L
Cálcio 46.40 48.00 52.00 48.00 38.40 NE mg Ca/L
Magnésio 43.20 42.24 44.16 42.24 35.04 NE mg Mg/L
Condutividade 1108 1117 893 1150 1053.0 NE μs/cm
Cloretos 350.3 360.1 369.8 356.1 303.0 250 mg Cl-/L
Nitritos 0.01 0.01 0.09 0.01 0.01 1.0 mg N - NO2/L
Nitratos 0.42 0.40 0.36 0.55 0.48 10 mg N - NO3/L
Sulfato 46.7 16.6 20.19 91.5 3.97 250 mg SO4 2-/L
Ferro 0.02 0.01 < 0.01 < 0.01 0.01 0.3 mg Fe/L
Sódio 183.6 187.5 185.5 176.1 147.2 200 mg Na/L
Potássio 19.2 24.2 36.6 37,4 63.3 NE mg K/L
Amônia 0,13 0.42 1.25 0.07 0,03 1.5 mg N-NH3/L
Sólidos Totais 554 563 483 578 524 1000 mg STD/L

Legenda: *Amostra Controle; †Carvão Ativo de Descarte de Madeira; ‡Carvão Ativo Derivado da Entrecasca do Coco Verde; §Carvão Ativo 
Derivado da Entrecasca do Fruto do Caju; ||Carvão Ativo Derivado do Bambu; **Objetável; ††Não Objetável; ‡‡Não Espeficado; ¶Valor 
Máximo Permitido.
Fonte: Autores (2020).
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Figura 1. Coeficientes de correlação linear de Pearson nos 
parâmetros da qualidade de água.

Figura 2. Biplot Component 1 x Compont 2 dos parâmetros da 
qualidade de água.

Legenda: p>0.05 crossed (não significativo 5% de probabilidade). In 
the variables turbidity, color, pH, bicarbonates, total hardness, calcium, 
magnesium, electric conductivity, chlorides, nitrites, nitrates, sulfate, 
sodium, potassium, ammonia and total solids.
Fonte: Autores (2020).

Legenda: métodos de filtragem de água 1 (C - amostra controle), 2 
(CADM – carvão ativo de descarte de madeira), 3 (CAECV – carvão 
ativo derivado da entrecasca do coco verde), 4 (CAEFC – carvão ativo 
derivado da entrecasca do fruto do caju) e 5 (CABM – carvão ativo 
derivado do bambu).

Fonte: Autores (2020).

Figura 3. Dendrograma estimado na análise de agrupamento, 
empregando-se a distância Euclideana pelo método Hierárquico 
Ward.

Legenda: coeficiente de correlação cofenético foi igual a 0.9572. 
Métodos de filtragem de água 1 (C - amostra controle), 2 (CADM – 
carvão ativo de descarte de madeira), 3 (CAECV – carvão ativo derivado 
da entrecasca do coco verde), 4 (CAEFC – carvão ativo derivado da 
entrecasca do fruto do caju) e 5 (CABM – carvão ativo derivado do 
bambu).
Fonte: Autores (2020).

DISCUSSÃO

A diminuição do peso final da matéria foi significante nas 
quatro amostras estudadas, visto que a matéria-prima que 
apresentou mais perda no peso foi o CAECV. Isso pode explicar-
se, pois o coco é o único objeto de estudo que se apresentava 
em seu estado verde, ou seja, com maior quantidade de água, 
mesmo depois da secagem em câmara desumidificadora; em 
contrapartida, a amostra que apresentou menos perda em sua 
matéria foi CADM, com perda de 76,3% de seu peso. Isto pode 
ser explicado pelo fato de a madeira ser do tipo seca e não 
apresentar uma umidade significativa como a da entrecasca do 
coco.

A pirólise é caracterizada pela perda de peso durante seu 
processo de oxirredução. Essa perda de peso é resultado da 
retirada de resíduos orgânicos da matéria prima, sendo essa 
retirada responsável pela abertura de poros na superfície do 
carvão14. Quanto mais resíduos retirados, melhor a qualidade 
do carvão ativado por serem maiores as quantidades de poros 
em sua superfície.

Estudiosos relatam que, quanto menor a partícula de carvão 
ativado, mais poros estarão dispostos em sua superfície, e a 
quantidade e tamanho desses poros possui uma inter-relação 
com a morfologia do carvão ativado, uma vez que sua forma 
após a ativação está correlacionada, também, com sua matéria-
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prima15. 

A cor e a turbidez da água apresentaram-se com seus 
parâmetros alterados, podendo estar correlacionados com as 
características das matérias que se encontravam suspensas 
na água. Normalmente, os parâmetros de qualidade de água 
encontram-se alterados em águas de açudes por diversos 
fatores; entre estes, o natural, como a vegetação ou a 
degradação de matérias vivas e o humano, como a poluição16. 

A cor alterada da água pode ser proveniente de matérias 
orgânicas ou de metais como o ferro17. Pesquisadores brasileiros 
relatam que a coloração da água representa um padrão estético, 
se ela apresentar uma coloração mais escura com aspecto sujo, 
tende a ser rejeitada pelos consumidores12.

A condutividade elétrica é um importante parâmetro para 
o controle do estado da água ao mostrar modificações na 
composição dos corpos d’água; no entanto, por esse parâmetro, 
não é possível estabelecer quais são esses componentes18. 
Os sólidos totais dissolvidos representam os conjuntos de 
substâncias orgânicas e inorgânicas presentes na amostra de 
água sob qualquer forma molecular que podem ser, desde 
elementos como areia e pedras, até microrganismos como 
bactérias, fungos e parasitas19.

A dureza total na filtração por CABM também apresentou 
resultados significativos, reduzindo 18.8% em relação à 
amostra controle. A dureza total é calculada por meio da soma 
das concentrações dos íons cálcio e magnésio (Ca+2 e Mg+2), 
expresso na água, o que explica a diminuição também do cálcio 
em 17.3% e do magnésio em 18.9%20. Nas outras filtragens, os 
resultados não apresentaram melhoras significativas, uma vez 
que, no coco, a dureza apresentou um aumento de 6.08% que 
pode explicar pelas propriedades presentes na matéria-prima.

O sódio foi outro parâmetro que apresentou resultados 
significantes na filtração por CABM, com redução de 19.8% do 
sódio em relação à amostra controle. Estudiosos apresentam 
que o sódio é um dos elementos mais abundantes no  planeta 
e é caracterizado por ser tão solúvel em água, que a maioria 
das águas da terra é salgada, e um dos maiores desafios 
da atualidade é justamente encontrar soluções para a 
dessalinização da água21. Essa dessalinização é importante, 
pois o sódio em excesso pode provocar danos à saúde. Porém, 
outro estudo relata que o corpo humano necessita de 120 a 
500mg desse elemento por dia para suprir suas necessidades22.

Atualmente, a filtração é um dos métodos mais utilizados para 
o tratamento  de água no mundo. Essa disseminação pode-
se explicar por diversos fatores; entre eles, podemos citar o 

baixo custo, o fácil manejo e a eficiência. A filtração por carvão 
ativado vem ganhando espaço nos últimos anos com uma boa 
aceitação em todo o mundo. Para isso, diversas pesquisas 
foram realizadas com o intuito de testar a eficiência de novas 
matérias-primas para a produção do carvão ativado.
Enquanto alguns estudiosos na área reportaram correlação 
negativa (r=-0.630) entre cálcio e sódio na seleção de indicadores 
de qualidade de água23, outros constataram correlação positiva 
(r=0.472; p<0.05) entre esses dois elementos24. 

Os parâmetros de qualidade de água foram distribuídos nos 
quatro quadrantes, formados pelas componentes principais 
1 e 2. O primeiro quadrante concentrou o maior número 
de parâmetros de qualidade de água;  entre eles, a turbidez, 
sulfato, cor, sódio, cloreto, magnésio e dureza total, sendo 
representados método de filtragem 1 e 2. Especilistas usaram a 
análise de componentes principais e classificaram a turbidez e 
cloro no quadrante 1, dureza total, pH e condutividade elétrica 
no quadrante 425. 

Os resultados verificados no estudo de qualidade da água 
filtradas em diferentes métodos corroboram os achados de 
um estudo que estimou no primeiro componente 68,30% e no 
segundo componente 22,50%, resultando em uma variância 
total dos dados 90,80% para a qualidade da água26. Avaliando 
a qualidade da água com técnica multivariada de análise de 
componentes principais, foi constatada uma variância total de 
89,9%, sendo derivado da soma de três componentes27.

O coeficiente de correlação cofenético determinado no 
agrupamento 1, obervado no dendograma (figura 3), foi 
alto (r=0.9572). Foi relatado, em um estudo, que, quanto 
mais próximo da unidade for o coeficiente de correlação 
cofenético, melhor será e menor será a distorção provocada 
pelo agrupamento das amostras com o método UPGMA. Esses 
autores encontraram uma correlação cofenética de 0.7628.

CONCLUSÃO
    
Entre os filtros, o bambu apresenta-se melhor entre os outros 
filtros testados, sendo responsável pela redução de diversos 
fatores como cor (70,8%), turbidez (97,5%), dureza total 
(18,8%) e sódio (19.8%). O filtro do bambu demostrou menos 
semelhança estatistica, comparando-se com a amostra controle, 
de acordo com o seu coeficiente de correlação cofenética 
(r=0,9572). Considerando os parâmetros de qualidade da água 
avaliados, estatisticamente, neste trabalho, verificou-se que 
os fitros de carvão ativado derivado do descarte de madeira e 
da entrecasca do fruto do caju obtiveram pouca influência na 
melhoria da qualidade da água, em relação a amostra controle.
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