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ABSTRACT
One of the water sources for consumption that has been used a lot is Amazonas wells, as an cheap
water source. Based on this assumption, this study aimed to evaluate the physical-chemical and

results with the maximum values allowed by Ordinance 2,914/11. The instrumental and volumetric
methods were used to determine the physic-chemical and chemical parameters. Subsequently, the
statistical treatment was performed through multivariate analysis. The results revealed that the
parameters meet the limits established by the Ordinance, except the turbidity in Condeixa in June to
August. The parameters that was not recommended by the legislation contributed significantly to
establish the quality of contamination from anthropogenic actions. The use of multivariate analysis
contributed to obtain important information in the identification of similarities and differences
between the parameters studied.

Key-Words: Amazonas wells, Groundwater, Multivariate analysis.

Analise fisico-quimica e quimica de dguas subterraneas das

comunidades de Monsaras e Condeixa, Salvaterra-PA

RESUMO

Uma das fontes de &gua para consumo que tem sido muito utilizada sdo 0s po¢os amazonas, por ser
uma fonte hidrica economicamente barata. Partindo desse pressuposto, o presente estudo objetivou
avaliar a qualidade fisico-quimica e quimica das aguas de pogos nas comunidades de Monsaras e
Condeixa. Assim como comparar 0s resultados com os valores maximos permitidos pela portaria
2.914/11. Para a determinacdo dos parametros fisico-quimicos e quimicos foram empregados os
métodos instrumental e volumétrico. Posteriormente foi realizado o tratamento estatistico através da
analise multivariada. Os resultados revelaram que os parametros atendem os limites estabelecidos pela
portaria, exceto a turbidez em Condeixa nos meses de junho a agosto. Os parametros ndo preconizados
pela legislacdo contribuiram de forma significativa para estabelecer a qualidade quanto a
contaminacdo proveniente de a¢Bes antropicas. A utilizacdo da analise multivariada contribuiu para a
obtencao de informagdes importantes na identificacdo de semelhancas e diferencas para os parametros
estudados.

Palavras-Chave: pogos amazonas, aguas subterraneas, analise multivariada.

I. INTRODUCAO elemento bioquimico dos seres vivos, e indispensavel para os
A &gua € um recurso natural considerado inevitdvel parao  meios vegetais e animais, além de operar como fator de producéo
desenvolvimento das atividades humanas, assim como, um  para varios bens de consumo primario e secundario [1,2]. Mesmo
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estando em quantidade elevada no planeta, somente 0,8% encontra-
se disponivel para ingestdo humano. Sua disponibilidade é
comprometida por meio de contaminagGes, resultando numa
exploragdo maior dos recursos hidricos subterraneos [3].

Dentre as inimeras fontes para obtencdo de &gua,
podemos destacar a agua subterrdnea derivadas de pocos
amazonas. Essas aguas tém sido cada vez mais utilizadas para o
consumo humano, pois além de ser economicamente barata € uma
fonte hidrica de fornecimento imprescindivel para as pessoas que
ndo tem acessibilidade a rede publica de abastecimento de dgua
[4,5].

Do ponto de vista técnico, as aguas subterraneas e
superficiais sdo as mais propensas a contaminacdo por produtos
quimicos. Em comunidades agricolas, o uso de agrotdxicos sem
acompanhamento técnico pode comprometer a qualidade da agua,
causando extrema preocupacao, principalmente quando a mesma é
usada para o consumo humano [6]. Em consequéncia disso, 0 uso
desses produtos quimicos podem aumentar a concentracdo do nivel
de nitrato e fosfato fazendo com que essa dgua se torne impropria

[7].

Esse tipo de fornecimento de 4gua € muito preocupante,
devido as formas como sdo feitas e por ndo terem nenhum
planejamento, quanto a distancia de locais onde sdo descartados
lixo, excremento humano e plantio de culturas agricolas [5].
Indiscutivelmente essa ma conservacdo, higienizacdo e manejo
inadequado desses pogos que armazenam essa agua, podem
desencadear alteracbes dos padrdes fisico-quimicos causados pela
presenca de fatores contaminantes e comprometendo a qualidade
da &gua. Tais fatores sdo fundamentais para problemas de salde
publica [8].

Para que a agua subterranea seja considerada potavel, é
imprescindivel a verificacdo por meio das analises fisico-quimicas,
quimicas e microbioldgicas, a fim de constatar se ela esta inclusa
nos padrbes de potabilidade para consumo humano instituidos nos
regulamentos vigentes em cada Pais [9,10].

O Ministério da Saude por meio da portaria n°® 2.914 de
2011, estabelece que a &gua potével destinada para a ingestdo

humana precisa ter os parametros fisico-quimicos, microbioldgicos
e radioativos aceitadveis ao padrdo de potabilidade e que ndo
proporcione riscos a integridade humana. Quanto aos parametros
organolépticos, estes ndo podem apresentar sabor e nem odor
indesejaveis. Os parametros fisicos precisam ter valores instituidos
dentro dos limites estabelecidos de potabilidade. E os parametros
quimicos ndo podem conter substancias tdxicas ou nocivas acima
dos limites tolerados pelo homem. Os parametros microbioldgicos
ndo podem conter micro-organismos transmissores de doengas
[11].

Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade fisico-quimica e quimica das &guas subterraneas
oriundas de pocgos artesianos ou amazonas, nas comunidades de
Condeixa e Monsards em Salvaterra, situada no arquipélago do
Marajo-PA. Assim como comparar os resultados com os valores
maximos permitidos pela portaria 2.914/11 do Ministério da Salde.

Il. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada nas comunidades de Condeixa e

Monsarés, distritos do municipio de Salvaterra, localizado na
Mesorregido do Marajo, pertencente a Microrregido do Arari no
estado do Pard. O municipio estd situado nas coordenadas
geograficas 00° 45’ 21” de latitude sul e 48° 45’ 54 de
longitude oeste de Greenwich. O municipio de Salvaterra possui
um contingente populacional de acordo com o censo 2010 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica de 20.183 habitantes,
onde cerca de 3,93% (793 habitantes) pertencem a comunidade de
Monsards, e aproximadamente 12,74% (2.572 habitantes) a
comunidade de Condeixa [12].
Inicialmente, foi realizada uma visita prévia nas comunidades de
Condeixa e Monsarés, onde foram selecionadas dez residéncias,
sendo cinco em Monsarés, e cinco em Condeixa, tendo como
critério de selecdo as casas que utilizem &gua de po¢os amazonas
(Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizacao da area de estudo.
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Apos esse procedimento foram executadas as coletas das
amostras das aguas subterraneas (pocos). Um balde “virgem”,
previamente lavado no laboratdrio com agua e sabdo foi utilizado
como ferramenta de coleta da 4gua. No local de coleta foi realizada
a limpeza do balde com &gua destilada, e a ambientalizagdo com a
agua do poco a ser analisada. Este procedimento foi necessario a
fim de evitar contaminacéo de fatores externos.

Cada amostra foi armazenada em dois frascos plasticos
de polietileno com capacidade de 1000 mL cada. Os frascos foram
antecipadamente limpos e esterilizados, devidamente identificados
e acondicionados em uma caixa térmica com gelo, visando assim,
tornar minima a contaminacgdo por fatores abi6ticos ou externos até
as analises no laboratorio de Fisico-Quimica no Centro de
Tecnologia Agropecuaria (CTA) da Universidade Federal Rural da
Amazbnia (UFRA). Todas as determinagdes foram realizadas em
triplicata para se obter uma média e um desvio-padréo acessiveis,
para que fosse possivel comparar os resultados e aplicar a Anélise
de Componentes Principais (PCA) e a Analise Hierarquica de
Cluster (HCA).

11.1 ANALISES IN SITU

No local de coleta, foram realizadas as anélises dos
parametros fisico-quimicos: potencial hidrogenidénico (pH),
condutividade elétrica (CE), oxigénio dissolvido (OD) e turbidez
(uT).

O pH (adimensional) foi aferido em todas as amostras,
utilizando-se um peagametro de campo, Digital Instruments®,
modelo PH-1900, devidamente calibrado com solugdes tampé&o de
pH 7,0 e 4,0.

A determinagio da condutividade elétrica, expressa em puS
cm?, foi realizada por meio de um condutivimetro portatil
(Instrutherm®, CD-850), previamente calibrado com solugdo
padrdo de 1413 pS cm™.

As analises de oxigénio dissolvido, expresso em mg L?,
foram realizadas por meio de um oximetro portétil Instrutherm®,
modelo MO-910, previamente calibrado.

As andlises de turbidez, expressa em unidades de turbidez
(uT), foram realizadas por meio do aparelho turbidimetro portétil
Instrutherm®, modelo TD-300, devidamente calibrado com
solucdes padrdo de 0 NTU e 100 NTU.

11.2 ANALISES LABORATORIAIS

No laboratério foram feitas as analises dos parametros
quimicos: cloreto (CI), acidez (ACD), alcalinidade (ALC), dureza
total (DT) e residuos totais (RT). Todos os métodos empregados
seguem como referéncia as metodologias descritas na 212 edicdo
do Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater
[13] (APHA, 2005).

A determinacéo do teor de cloreto, expresso em mg de CI

L?, foi obtida por meio do método 4500B, volumetria de
precipitacdo, também comumente conhecida como método de
Mohr.
Para determinacdo da acidez, expressa em mg CaCO; L?, foi
empregado método 2310B, titulacdo com indicador, utilizando o
hidréxido de sodio (NaOH) como titulante e a fenolftaleina como
indicador.

Para determinacdo da alcalinidade, expressa em mg
CaCO; L%, foi empregado método 2320B, utilizando o acido
sulfarico (H.SO4) como titulante e o verde de bromocresol como
indicador.

Para determinagéo da dureza total, expressa em mg L™ de
CaCO0s;, foi utilizado o método 2340C, volumetria de complexagéo,
que tem a finalidade de determinar concentracfes de ions
metalicos, utilizando o EDTA (etilenodiaminotetracético) como
titulante. Foi utilizado o indicador EBT (negro de Eriocromo T)
como indicador.

Para determinagdo de residuos totais foi utilizado o
método gravimétrico. O qual se determina por meio da diferenca
entre massas, ou seja, a diferenga entre a massa seca e a massa
Umida, em relacdo ao volume de aliquota utilizado.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para as andlises estatisticas, foram calculadas as médias
gerais dos cincos pontos estudados para cada més. Assim obteve-
se amédia geral e desvio padrdo geral dos resultados para as coletas
realizadas no més de junho para Monsards e Condeixa,
denominados de MJU e CJU, no més de julho MJL e CJL e no més
de agosto MAG e CAG.

Os resultados referentes aos parametros fisico-quimicos
estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Resultados dos parametros fisico-quimicos, assim como as respectivas médias e desvios padrao.

Comunidades pH (m(;IID_'l) (IJ.SCCET'I_l) '(I'UF_QI_I?
MJU 8,63+0,69(6,72+1,75| 84,70 + 73,58 2,31+1,49
MJL 8,16 +0,91 (6,66 +1,90| 68,20 £ 50,57 3,51 +2,96
MAG 7,76 £0,79 (5,69 £ 2,61 | 62,20 + 37,92 3,99 + 3,86
CJu 8,55+0,37 (4,54 £1,77 204,00 £ 145,01 | 7,91 +14,80
CJL 791+146(593+1,33| 121,13 +89,06 | 106,11 + 231,00
CAG 7,99+1,06(6,34+2,86| 145,87 +83,04 | 70,52 + 153,26

VMP* 6,0a295 - - 5uT

Nota: *VVMP: valor maximo permitido pela Portaria n® 2.914/2011.

Em relagdo ao pH, observa-se que no més de junho, tanto
na comunidade de Monsards quanto Condeixa, foram obtidos os
maiores resultados. Sendo que, em todos 0s meses, 0s resultados
encontraram-se dentro dos padrdes de potabilidade prescritos pela

Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Salde, que atribui como
VMP a faixa de 6,0 a 9,5 [11].

Com relacdo a concentracdo de oxigénio dissolvido, 0s
valores ndo sdo preconizados pela portaria 2.914/2011. No entanto
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este parametro é importante ndo apenas nos processos de respiracdo
da fauna aquética, como também no processo de desnitrificacdo e
biodegradacdo de contaminantes [14].

A condutividade elétrica determina a capacidade da agua
de conduzir corrente elétrica, estando totalmente ligada com o teor
de sais dissolvidos sob forma de fons. A condutividade elétrica
apresentou maiores valores na comunidade de Condeixa, variando
em relagdo aos meses de Julho e Junho respectivamente 121,13 uS
cm & 204,00 uS cm. A legislagdo em comparagdo ndo apresenta
valores maximos permitidos para avaliar a condutividade elétrica.

Na comunidade de Monsaras, os resultados para turbidez,
em todos os meses, apresentaram-se dentro do VMP pela

legislacédo, que é de 5,0 uT, variando de 2,31 uT no més de junho a
3,99 uT no més de agosto. Porém, quando comparado aos valores
obtidos na comunidade de Condeixa, observa-se um aumento
acentuado deste parametro de 7,91 uT a 106,11 uT. A turbidez est&
relacionada a quantidade de particulas em suspensao. Conjectura-
se que essa extrema variacdo esteja associada ao fato de alguns
pocos estarem em um local bem arborizado e ndo conterem
protecdo, e outros estarem sofrendo processo de erosdo, além de
ndo conterem protecdo adequada.

A tabela 2 apresenta os resultados obtidos para 0s
parametros quimicos, assim como as médias gerais e desvios
padrdo.

Tabela 2: Resultados dos parametros quimicos, assim como as respectivas médias e desvios padréo.

Comunidades ACD ALC cr DT RT
(mg L) (mg L) (mg L) (mg L) (mg L)

MJU 4920+17,58 | 7,00+474 | 4097 +16,15 | 8,27+329 | 0,03+0,03
MJL 3545+1573 | 8,80+264 | 2333+1199 | 13,65+298 | 0,10+0,06
MAG 20,39 +10,54 | 22,27 +2454| 37,97 +10,08 | 11,20+219 | 0,05+0,05
CJU 50,68 +20,16 | 21,87 +27,63| 50,87 +2322 | 2573+29,21 | 0,05+0,05
cJL 5470 +2495 |17,74+2186| 2519+862 | 2553+2094 | 0,18+0,14
CAG 29,39 +16,10 | 22,60 +21,81| 39,34 +10,30 | 27,44+2396 | 0,18+0,16

VMP* - - 250 mg Lt 500 mg L -

Nota: *VVMP: valor maximo permitido pela Portaria n° 2914/2011.

Com relacdo a acidez, pode-se observar que os valores

mais elevados foram obtidos nos meses de junho e julho na
comunidade de Condeixa. Sua determinacéo é importante, uma vez
que indica langcamentos de residuos industriais no corpo hidrico,
quando apresenta elevados valores. Para este parametro ndo
existem valores estabelecidos pela portaria 2.914/2011.
No més de agosto houve um aumento no teor de alcalinidade nas
amostras de agua das duas comunidades. A legislacdo vigente ndo
preconiza valores maximos permitidos para esse parametro. A sua
avaliacdo é relevante no processo de tratamento da agua, pois é em
fungdo da sua concentracdo que se determina a quantidade de
substancias quimicas a serem adicionadas na agua [15].

Nos resultados das concentracbes de cloreto, pode-se
perceber que nos pontos estudados o teor oscilou em todos o0s
meses, apresentando como maior concentragado no més de junho na
comunidade de Condeixa (CJU). Quando ultrapassa o limite
permitido pela Portaria n® 2.914/2011 de 250 mg L™ proporciona
sabor salgado, o que leva a rejeicdo pelo consumidor. Todavia, essa
oscilagdo ndo ultrapassou o valor maximo permitido de 250 mg L~
! determinados pela portaria n° 2.914/2011. Todos os pontos
apresentaram valores abaixo do valor maximo permitido [11].

De acordo com a Portaria n® 2.914/2011, o valor méximo
permitido para dureza total é de 500 mg L. A utilizacdo da agua
com uma dureza acima de 200 mg L™ proporciona problemas
relacionados a incrusta¢des em tubulagdes [16]. Foi observado que
0S maiores valores obtidos encontram-se nas amostras da

comunidade de Condeixa com uma média de 26,23 mg L no
periodo estudado, e uma média de 11,04 mg L na comunidade de
Monsarés.

Para residuos totais, os resultados obtidos variaram nos
meses da referida pesquisa. Os meses de julho e agosto da
comunidade de Condeixa apresentaram 0s maiores valores em
relacdo aos demais pontos. Isso pode estar associado a erosdo,
como o fendmeno que influencie o aumento da turbidez. A
legislacdo vigente ndo preconiza os valores maximos permitidos
para os residuos totais.

[11.1 ANALISE MULTIVARIADA

Com o objetivo de se obter uma melhor interpretacdo dos
dados, resultantes das analises fisico-quimicas e quimicas, aplicou-
se a técnica multivariada de andlise de componentes principais
(PCA), a qual inicialmente levou a projecdo dos dados em um
espaco com 9 dimensdes, ou Seja, hove componentes principais,
mas apenas as trés componentes iniciais (PC1: 39,7%, PC2: 33,4%,
PC3: 19,8%), foram as mais significativas na explicacdo das
variagbes dos dados, totalizando uma explicacdo de
aproximadamente 92,9% dessa variagdo. Desta forma obteve-se o
grafico de score por meio da projecdo da PC1 x PC2, conforme a
Figura 2.
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Figura 2: Gréfico dos scores PC1 x PC2 correspondente as amostras de aguas subterraneas estudadas das comunidades de Monsarés e
Condeixa.

Analisando o grafico de score observa-se a separagao
nitida de dois grupos, destacados pelas formas geométricas,
denominados de grupos M e C. Os quais s&o formados pelos pontos
referentes as comunidades de Monsards (M) e Condeixa (C),
apresentando uma diferenca entre as amostras de A&guas

subterraneas analisadas, por meio das propriedades quimicas
distintas dos corpos hidricos de cada comunidade.

O gréfico de loading (Figura 3) contribui para uma
interpretacdo e entendimento de quais varidveis analisadas mais
contribuiram para a separagdo e formag&o desses grupos.

0,50 4 pH Cl-
CE
0,25 4
ACD
o
ALC
8 0,00 4 DT
-0,25 4
oD TRB
RT
-0,50 - T T T T T T T T T T
-0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
PC1

Figura 3: Gréfico dos loadings correspondentes aos parametros estudados nas amostras de aguas subterraneas de Monsaras e Condeixa:
PC1x PC2.
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No grafico de loading observa-se que o potencial
hidrogenionico (pH) e o oxigénio dissolvido (OD), foram os
parametros que contribuiram de forma mais significativa para a
formacdo do grupo referente a comunidade de Monsaras. Pelas
analises fisico-quimicas observa-se que, para os meses analisados,
o0 pH e o OD apresentaram 0s maiores valores. Assim,
comprovando a separagdo em relagdo as amostras da comunidade
de Condeixa, que apresentaram valores baixos em relacdo aos de
Monsarés.

Por outro lado, as concentra¢@es de Cl-, DT, ALC, ACD,
TRB, CE e RT, foram os parametros que contribuiram de forma

mais significativas para a formacéo e separacéo do grupo referente
a comunidade de Condeixa. Situacdo caracterizada pelo fato desses
parametros apresentarem maiores valores em relacdo aos
resultados encontrados para Monsaras.

A Tabela 3 com os pesos dos coeficientes referentes aos
parametros determinados permite analisar através de valores
(pesos), quais desses parametros tiveram maior importancia e se
correlacionaram de forma positiva com as componentes principais
mais significativas, ou seja, PC1, PC2 e PC3.

Tabela 3: Valores de loadings para as componentes principais, variancia explicada e variancia acumulada. Os valores mais
significativos apresentam loading > 0,40.

Parametros

pH

oD

CE

Acidez (ACD)

Alcalinidade (ALC)

Cloreto (CI")

Dureza Total (DT)

Turbidez (TRB)

Residuos Totais (RT)

Variancia explicada (%)

Variancia acumulada (%)

PC1 PC2 PC3
-0,126 | 0,449 | 0,407
-0,318 | -0,352 | 0,213
0,426 0,307 | 0,141
0,118 0,181 | 0,651
0,414 0,031 |-0,459
0,122 0,496 |-0,198
0,512 | -0,031 | 0,110
0,364 | -0,346 | 0,236
0,327 | -0,424 | 0,167

39,7 33,4 19,8

39,7 73,1 92,9

Na PC1, que explicou aproximadamente 39,7% da
variancia dos dados, foi destacado em negrito o valor de
significancia da CE (0,426) e na PC2, que explicou cerca de 33,4%
da variagdo dos dados, o valor de CI- (0,496). Esses parametros
apresentaram no més de junho valores muito elevados nas amostras
de &gua da comunidade de Condeixa. Fato esse responsavel pelo
comportamento do ponto CJU em relagdo ao outros meses (CJL e
CAG) observado no gréfico de scores (Figura 2).

Na PC2 também foi destacado o peso referente ao pH
(0,449) e na PC3, que explicou 19,8% da variagdo dos dados, foi
destacado o peso da ACD (0,651). Esses parametros sdo

responsaveis pelo comportamento do ponto MAG, que se
distanciou em relacdo aos demais meses na comunidade de
Monsaras (MJU e MJL), por apresentar os menores valores.

Os resultados observados na projecdo das componentes
principais PC1 x PC2, por meio da associacdo entre 0s parametros
determinados, sdo confirmados na andlise hierarquica de
agrupamento (HCA).

Empregando-se a padronizacdo dos dados, ligaches
completas e distancia euclidiana, obteve-se o dendograma dado na
Figura 4.
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Figura 4: Dendograma para as analises fisico-quimicas e quimicas das amostras de dguas das comunidades de Monsaras e Condeixa.
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No dendograma observa-se o agrupamento de dois
grandes grupos, comunidade de Monsaras (MJU, MJL e MAG) e
Condeixa (CJU, CJL e CAG), o0s quais ndo apresentam
similaridades. As linhas horizontais tracejadas correspondem as
similaridades dos agrupamentos formados. As linhas horizontais
tracejadas, na cor preta, sao referentes ao grupo de Monsaras, para
o qual foram destacadas duas similaridades, observa-se que dentro
do grupo ocorreu uma separagdo entre o ponto MAG e 0s pontos
MJU e MJIL, explicada anteriormente pela contribuicdo dos
parametros pH e ACD.

No entanto, esta separagdo ndo promoveu dissimilaridade
do ponto MAG com os demais, apresentando uma similaridade de
aproximadamente 22,10% com os pontos MJU e MJL. Os pontos
MJU e MJL apresentaram uma similaridade de aproximadamente
49,36%, por apresentarem nesses meses médias para 0s parametros
determinados muito proximas. As similaridades apresentadas por
este agrupamento é explicada pelo fato das amostras analisadas
pertencerem ao corpo hidrico da mesma comunidade.

Para 0 agrupamento referente a comunidade de Condeixa,
suas similaridades s@o representadas pelas linhas horizontais
tracejadas na cor azul. Analisando da esquerda para direita é
notoria a separa¢do do ponto CJU, fato esse explicado pela
contribuicdo dos parametros CE e CI. O que proporciona uma
baixa similaridade (8,54%) com relacdo aos pontos CJL e CAG.
Por outro lado, a similaridade entre os pontos CJL e CAG é de
aproximadamente 50,48%. Sendo suas similaridades explicadas
por pertencerem ao mesmo corpo hidrico.

IV. CONCLUSAO

Os resultados obtidos para os pardmetros estabelecidos
pela Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude mostraram que
existe restricdo a potabilidade por conta das concentragdes
elevadas da turbidez na comunidade de Condeixa, devido &
auséncia de protecdo dos pocos contra a erosao e deposigdo de
particulas em suspensdo. No entanto 0s demais parametros
encontram-se em conformidade com a portaria. Os parametros ndo
preconizados pela legislacdo contribuiram de forma relevante para
estabelecer a qualidade quanto a contaminacdo proveniente de
acles antropicas. A andlise de componentes principais levou a
separacdo de dois grupos de amostras (M e C). A combinacéo das
PCs mais significativas explicou 92,8% das varia¢des dos dados,
sendo que a PC1 (39,7%) e a PC2 (33,4%) apresentaram maior
percentual quanto a descriminagdo das amostras analisadas.

Na PC1l, o peso da variavel condutividade elétrica
juntamente com a concentragdo de fons de cloreto na PC2, por
apresentarem as maiores concentracdes registrados na comunidade
de Condeixa, em especifico, no més de junho, foram os parametros
que contribuiram de forma mais significativa para a baixa
similaridade com os demais meses (8,54%), caracterizando uma
alta quantidade de ions dissolvidos nas amostras analisadas no més
de junho. Na PC2, o peso da varidvel pH em conjunto com as
concentragdes de acidez na PC3, por apresentarem os valores mais
baixos na comunidade de Monsaras, em especifico, no més de
agosto, favoreceram a baixa similaridade (22, 10%) com o0s outros
meses que apresentaram uma similaridade de 49,36%.

Assim, a utilizacdo da analise multivariada contribuiu na
interpretacdo dos dados e na obtencdo de informagdes importantes
para identificacdo de semelhancas e diferencas presentes nas
amostras de &guas subterrdneas relacionadas aos parametros
estudados.
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