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RESUMO

OLIVEIRA, M. B. Teores de metais em sedimentos e nutrientes, nas & guas de
uma microbacia da nascente do rio S&o Lourenco, Cam  po Verde - MT. 2012. 84
f. Dissertacdo (Mestrado em Recursos Hidricos) — Universidade Federal de Mato
Grosso, Cuiaba-MT. Orientadora: Profa. Dr2 Oscarlina Lucia dos Santos Weber. Co-
Orientadora: Prof2 Dr2 Eliana Freire Gaspar de Carvalho Dores.

O presente estudo avaliou as concentracbes de metais (Fe, Cu, Mn e Zn), nos
sedimentos carreados (SC) e sedimentos de fundo (SD); e de nutrientes (F, CI,
NO,, NO3, PO,*, SO,* e K*), nas 4guas de escoamento (AE), superficiais (AS) e
subterraneas (AP/P), na microbacia hidrografica do rio Sdo Lourenco, proxima a
area urbana do municipio de Campo Verde — MT. Por ser uma regido tipicamente
agricola sé@o cultivadas soja, algoddao e milho, com a intensa utilizacdo de
agroquimicos (fertilizantes e adubos). O procedimento de amostragem foi feito ao
longo de um ano hidrologico, no periodo de outubro/09 a setembro/10. As analises
nas aguas seguiram metodologias descritas no STANDARD METHODS (2005), para
os anions F, CI, NO,, NO3, PO,* e SO,* e por Tedesco et al. (1995), para o cation
K*. O preparo das amostras para a determinagdo de metais nos sedimentos foi feita
pela digestdo nitro-perclérica, e determinados por espectrometria de absorcao
atdmica em chama. Como resultado constatou-se que 0s sedimentos apresentaram
concentragcbes, em mg L, na ordem: Fe>Cu>Zn>Mn. Em todos o0s pontos os teores
de Fe ficaram acima dos valores preconizados na literatura. Evidenciou-se as
correlagdes positivas dos metais, com a CTC, fracdo (silte e argila) e MO, tanto nos
dois ambientes (SC e SD), quanto nos periodos de chuva e seca. Pela anélise de
agrupamento (Cluster), verificou-se a formagé&o de quatro grupos pelas similaridades
entre si, devido as caracteristicas dos solos. Nas aguas coletadas, os nutrientes
estiveram em baixas concentracdes, quando comparados aos valores maximos
permitido (VMP) dos padrdes estabelecidos pelos 6rgaos ambientais. Observaram-
se teores mais elevados dos jons K*, NOs e CI, em AE. Para a AS registrou-se
teores mais acrescidos de CI'. Para AP/P constatou-se maiores concentracfes de
NO3z, CI' e K*. As correlagdes significativas entre esses ions sugerem, fortemente o
uso dos fertilizantes agricolas na regido. As perdas destes nutrientes pela acdo das
chuvas foram evidenciados nas correlacdes positivas. Realizando-se a comparacéo
numerica das meédias encontradas dos pontos AE1l, AE2, AE3 e AE4 indicou um
decrescimento da concentracdo dos nutrientes. Essa diminuicdo das concentracoes
de nutrientes em AE pode estar relacionada ao plano de recuperacdo da area,
através do plantio de mudas que iniciou-se no fim do ano de 2009. A faixa de
vegetacdo veio entdo a contribuir na diminuicdo da quantidade de nutrientes e
sedimentos carreados, na direcdo da represa. Com a continuidade das atividades
agricolas, sem o0 manejo adequado, os teores de metais e de nutrientes tenderéo a
aumentarem comprometendo a qualidade da &agua da nascente do Rio Sé&o
Lourenco — MT.

Palavras-Chave: recursos hidricos - poluicao.



ABSTRACT

OLIVEIRA, M. B. Metal content levels in the sediments and concentra  tion of
water nutrients in a watershed at the source of the Séo Lourenco River, Campo
Verde-MT. 2012. 84 f. Dissertation (Master of Science in Water Resources) —
Federal University of Mato Grosso, Cuiaba-MT. Advisor: Prof2. Dr2 Oscarlina Lucia
dos Santos Weber. Co-Advisor: Prof2 Dr2 Eliana Freire Gaspar de Carvalho Dores.

The present study evaluated the concentrations of metals (Fe, Cu, Mn, and Zn), in
the carried (SC) and bottom sediments (SD); and in nutrients (F, CI, NO2, NOg3,
PO,*, SO,%, and K*) in the runoff (AE), superficial (AS), and ground waters (AP/P)
from the Sao Lourenco micro-watershed, near the urban area in the municipality of
Campo Verde — MT. The intense use of agrochemicals (fertilizers and manure) is
present in this region because its typical agricultural activity in which soy, cotton, and
corn crops are grown. The sampling procedure was performed over one hydrological
year from October/09 to September/10. The analyses in the waters followed the
methodologies described in the STANDARD METHODS (2005) for the anions F, CI,
NO,, NOs, PO,*, and SO,%, and by Tedesco, et al. (1995) for the cation K*. The
preparation of samples for the determination of metals in the sediments was made by
nitro-perchloric digestion and determined by flame atomic absorption spectrometry.
The sediment concentrations presented in mg L™ followed the order: Fe>Cu>
Zn>Mn. The Fe levels were above the recommended values in the literature at all
points. The positive correlations between the metals and CTC, fraction (silt and clay)
and MO, in both environments (SC and SD) and periods of rain and drought, were
evidenced. The formation of four groups, with similarities between them, was
observed through the grouping analysis (Cluster) due to the characteristics of the
soils. The nutrients were present in low concentrations in the collected waters when
compared to the maximum allowed values (VMP) from the standards established by
the environmental agencies. Elevated levels of the ions K*, NOs, and CI" were
observed in AE. High levels of CI" were registered in AS. The highest concentrations
of NO3, CI, and K" were detected in AP/P. The significant correlations between
these ions strongly suggested the use of agricultural fertilizers in the region. The loss
of these nutrients by the action of rain was evident in the positive correlations. The
numerical comparison of the averages from AE1l, AE2, AE3, and AE4 indicated a
decrease in the concentration of nutrients. This decrease in concentrations of
nutrients in AE can be linked to the recovery plan for the area through the planting of
seedlings that began at the end of 2009. The range of vegetation contributed in
reducing the amount of nutrients and carried sediments in the direction toward the
dam. The continuity of farming activities, without adequate environmental
management, will lead to the tendency to increased levels of metals and nutrients,
thereby jeopardizing the quality of water at the source of the Sdo Lourenco River—
MT.

Keywords: water resources - pollution
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1 INTRODUCAO

Mato Grosso é considerado o Estado do agronegocio, devido a sua
expansao agricola e como consequéncia seus recursos naturais sofrem severos
impactos que podem levar a sua degradacao total ou parcial.

Uma das nascentes pertencente a microbacia do rio Sao Lourenco,
localizada no municipio de Campo Verde, regido sudeste do Estado, € um exemplo
dessa intensa ocupacao agricola. As suas Areas de Preservacdo Permanente (APP)
e de Reserva Legal (ARL), garantidas pela legislacdo, se encontram comprometidas
pelo avancgo da agropecuaria.

Nessa microbacia sédo cultivadas soja, algodao, milho, entre outras, onde
para alcancar altas produtividades sdo necessarias aplicacbes de consideraveis
guantidades de agroquimicos o que possibilita que substancias quimicas cheguem
aos corpos d"agua por meio do escoamento superficial, lixiviacdo e percolagéo

De acordo como Saloméo et al. (2007), as areas de microbacia ficam
vulneraveis quando submetidas a contaminacdo de seus mananciais, uma vez que
séo locais com concentracdo de fluxos de agua tanto superficial como subterranea,
com aquiferos freaticos aflorante e sub-aflorante.

Os processos de escoamento superficial e da lixiviacdo sdo responsaveis
pela contaminacdo dos recursos hidricos, através do transporte de poluentes
quimicos ou outras substancias oriundas de insumos agricolas.

O resultado das descargas de agua com alta quantidade de substancias
quimicas como nitrogénio (N) e fosforo (P) provoca a eutrofizagcdo em &guas
naturais. A eutrofizacdo acelera o aumento de matéria organica nos sistemas,
favorece crescimento das algas, aléem de aumentar as doencas de veiculagéo
hidrica.

Além do N e P, os metais também adentram os cursos d'agua, pois eles
sempre estdo contidos nas formulacdes dos fertilizantes minerais e adubos
organicos. Do ponto de vista do F de CI', esses ions ganham importancia porque o
primeiro esta presente na composi¢do dos fertilizantes fosfatados e o segundo no
cloreto de potassio, principal fonte de K™ utilizada na agricultura.

As principais fontes de metais para 0s ecossistemas aquaticos sao

provenientes da decomposicdo de rochas ou por fontes difusas: escoamento
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superficial urbano, escoamento superficial de areas agricolas e deposicdo
atmosférica.

Os metais referem-se a uma classe de elementos quimicos, sendo muitos
deles toxicos para os seres humanos, quando encontrados em altas concentracoes.
A sua contaminagdo é considerada uma das formas mais nocivas de poluicdo
ambiental, uma vez que nédo sdo degradados e tendem a se acumularem nos
organismos Vivos.

Os metais sao carreados pelas chuvas podendo assim contaminar o solo, a
agua (rios), aquiferos freaticos prejudicando assim, todo o ambiente.

O uso intensivo de insumos agricolas (agrotoxicos e fertilizantes) para a
manutencdo dos elevados niveis de produtividade no plantio esta acarretando em
um sério problema ambiental na regido, contaminando o ambiente tanto por
nutrientes, quanto por metais, presentes nos agroquimicos.

Para o ecossistema terrestre e aquatico, a perda da qualidade da agua
implica na perda de sua biodiversidade, ocasionando assim, problemas criticos a
sustentabilidade ambiental.

Neste contexto, objetivou-se avaliar os teores de metais nos sedimentos e
nutrientes, nas aguas, numa microbacia da nascente do rio Sdo Lourenco.

Como objetivos especificos: Quantificar a concentracdo de metais (Cu, Fe,
Mn e Zn) nas amostras de sedimento carreado e sedimento de fundo do corrego da
nascente e represa; Analisar o teor de nutrientes (F", CI', NO,", NO3, PO,* , SO,% e
K" ) nas aguas: de escoamento, superficiais e subterraneas; Avaliar a distribuicdo
espacial dos metais no sedimento da represa; Avaliar a eficiéncia da faixa de

vegetacdo quanto a retencéo dos nutrientes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Recursos Hidricos

2.1.1 Agua

A agua é a substancia natural e abundante presente na Terra. Ela é
considerada um solvente extremamente eficaz, de modo que nédo sé a agua do mar,
como também de outras procedéncias, contém sempre quantidades apreciaveis de
substancias dissolvidas, cuja natureza e quantidade dependem, naturalmente, da
origem da agua e dos materiais com que tenham estado em contato (QUAGLIANO;
VALLARINO, 1973).

O termo “agua”’, em regra geral, se refere a substancia natural sem vinculo
com qualquer uso ou utilizacdo, o que é diferenciado do termo “recurso hidrico”,
onde a agua é considerada como bem econbmico passivel de utilizacao
(REBOUCAS; BRAGA,; TUNDISI, 2006).

O ciclo hidrolégico é responséavel pela reposicdo da adgua doce encontrada
no planeta (MANAHAN, 1997). A quantidade de 4gua e a velocidade com que ela
circula nas diferentes fases do ciclo hidrolégico sédo influenciadas por diversos
fatores: a cobertura vegetal, altitude, topografia, temperatura, tipo de solo e geologia
(CARVALHO; SILVA, 2006).

A escassez de agua pode ser atribuida ao déficit hidrico da regido (GRASSI,
2001), e em funcdo da deterioracdo da qualidade da &gua, pelo tipo de uso e
ocupacao do solo, que inviabiliza a utilizacdo de importantes mananciais e ocasiona
uma demanda superior a oferta (FARIAS, 2006).

Em é&reas onde ocorre a agricultura intensiva, os mananciais de agua séo
drasticamente afetados pelo aporte de agroquimicos, nutrientes, agrotéxicos,
fertilizantes, metais, entre outros (SILVA; SCHULZ; CAMARGO, 2003).

Sendo que pelo escoamento superficial, os contaminantes aos sedimentos
atingem os corpos hidricos, causando diversos impactos: assoreamento das suas
margens, e consequentemente no aumento da poluicdo/contaminacdo hidrica
(GONCALVES, 2007).

Nesse sentido, a agua por se constituir em um bem essencial a manutencéo

da vida e por ser um recurso escasso e finito, as geracfes atuais devem se atentar,
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urgentemente, em desenvolver mecanismos de gestdo e conservacdo hidricas
(PONTES; SCHRAMM, 2004).

2.1.2 Solo e sedimento

O solo pode ser representado como um ciclo natural em que participam
fragmentos de rochas, minerais, agua, ar, seres vivos e seus detritos em
decomposicdo. Todos resultam de fatores climaticos no decorrer do tempo e da
atividade combinada de microrganismos decompondo restos de animais e
vegetacdo. Sendo assim, o solo é considerado resultado de interacdes da litosfera,
hidrosfera, atmosfera, e biosfera (ROCHA; ROSA; CARDOSO, 2009).

O sedimento é oriundo da deposi¢do de detritos de rochas, de acumulo de
detritos organicos e da precipitacdo quimica. Segundo Adams (1995) € o resultado
de uma colecédo de particulas minerais e organicas encontradas no fundo do rio, de
relevante importancia para o ecossistema aquatico. E uma fonte de contaminagéo
tanto primaria, com relacdo aos organismos bentdnicos, quanto secundaria, para
coluna d’ agua (ZAMBETTA, 2006).

Os solos e sedimentos desempenham um papel importante em
ecossistemas terrestres e aquaticos. De acordo com Esteves (1998), as
caracteristicas da coluna sedimentar informam a respeito da evolucdo historica dos
ambientes aquéticos e terrestres do seu entorno, como também sobre a intensidade
e as formas de impacto a que estes ecossistemas estdo ou estiveram submetidos.
Além disso, o estudo das caracteristicas dos sedimentos interage diretamente com a
ciéncia do solo , devido a importancia desta no ciclo hidrologico (ANTUNES et al.,
2008).

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo e sedimento exercem
significativa influéncia na concentracéo de poluentes nesse compartimento.

A fase liquida é chamada de solugdo do solo, em que encontramos, em
formas dissolvidas, concentracdes de materiais organicos e inorganicos. As aguas
gue ndo sao infiltradas pelo solo sdo escoadas pela superficie, em direcdo aos vales
e rios (processo de erosdo hidrica), carreando consigo grandes quantidades de
sedimentos, nutrientes e substancias quimicas, para o ambiente aquatico (AYERS;
WESTCOT, 1991).
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Esse processo de eroséo hidrica € a forma mais impactante da degradacao
do solo, pois promove a perda de solo, removendo a matéria organica, 0os nutrientes
e as fracOes finas presentes, restando as fragcdes mais grosseiras e menos ativas,
causando prejuizos financeiros e ambientais (BERTOL et al., 2007; MIRANDA,
2009).

De acordo com Minella et al. (2007), a agricultura é a principal fonte de
sedimentos para os corpos hidricos, devido a processos erosivos,. O sedimento
originado desses processos € considerado um dos maiores poluentes, podendo

causar forte impacto ambiental para o ambiente aquético (COOPER, 2008).
2.2 Metais em sedimento

Os metais pesados sdo elementos quimicos que apresentam densidade
maior que 5 a 6 g cm>. Tém outras denominacdes, tais como: “metais traco”,
“‘elementos tragos”, “micronutrientes” e “microelementos” (ESTEVES, 1998;
MARQUES; CURIE; SCHULZE, 2002; SANTOS 2005).

A presenca de metais nos solos pode ter origem natural. Depende do
material de origem e do grau de intemperizacao que esse material sofreu e da acao
antropogénica, principal razdo do aumento crescente na concentracdo de metais em
solos agricolas (ABREU, C. A.; ABREU, M.F.; BERTON, 2002).

De acordo com Esteves (1998), os metais sdo umas das maiores causas
dos desequilibrios quimicos e bidticos que ocorrem na agua e nos sedimentos dos
rios, lagos, lagoas, reservatorios, estuario e mar. No ambiente sdo estaveis e
persistentes, ndo podendo ser degradados ou destruidos (FORSTNER; WITTMANN,
1983; SALOMONS; FORSTNER, 1980; AMINI RANJBAR, 1998).

O aumento dos riscos de contaminacdo por esses elementos nos ambientes
naturais (dgua, ar e solo) vem associado ao crescimento das atividades
antropogénicas, tanto industriais e agricolas (VINK; BEHRENDT; SALOMONS,
1999).

A capacidade do sedimento e solo em acumular e remobilizar compostos faz
com que esse compartimento tenha grande importancia na avaliacdo de
contaminacdo em um corpo hidrico (ANTUNES et al., 2008). Devido a sua grande
capacidade de troca cationica (CTC) sdo capazes de reter e concentrar 0s metais,
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tornando-se como fonte ou sumidouro de contaminantes (LIMA et al.,, 2001;
MOZETO, 2006; PINHEIRO; SIGOLO, 2006).

Para Schoer et al. (1982), a granulometria do sedimento exerce influéncia
significativa na concentracdo de metais presentes. A fracao silte/argila (< 63 pum)
tende a adsorver quantidades maiores de metais em funcdo da sua elevada
superficie especifica e a alta reatividade (RUBIO et al., 2000). A fracdo silte/areia
(>63 um) sdo menos eficientes nos processos quimicos, por se constituirem de
particulas mais grosseiras de minerais primarios e quartzo (ROCHA; ROSA,
CARDOSO, 2009).

Os metais podem ser encontrados precipitados nos sedimentos e podem ser
mobilizados e/ou remobilizados do leito do sedimento devido a alteracbes nas
condicbes ambientais e fisico-quimicas da agua (pH, potencial redox, salinidade,
presenca de quelantes organicos, agdo microbiana, entre outras) (WALLING, 2005)
afetando a qualidade da &gua e outros sistemas ambientais, levando a
bioacumulacao e transferéncia na cadeia tréfica (LIMA, 2003).

Para classificar o sedimento de rio como poluido, ainda ndo ha um consenso
sobre a quantidade limite de metais, pois variam com as condi¢des naturais do local
(ZAMBETTA, 2006). Porém, certas referéncias bibliograficas como Turekian e
Wedepohl (1961); Fostner e Witmann (1983); Hakanson (1980) direcionam quanto

ao estudo de metais em sedimento, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Concentracdo de metais em sedimentos (mg kg™) estabelecidas como
valores limites

METAL Turekian e Fostner e Lagos da Europa, USA, Canada. Hakanson
Wedepohl(1961) Witmann(1983) (1980)

Cd 0,3 0,2 1

Cr 90 0,3 90

Cu 45 - 50

Pb 20 53,8 70

Zn 95 50 175

Mn 850 - -

Fe 46.700

A CETESB (2005) estabeleceu valores-guia das concentracbes de metais

em sedimentos de rio, conforme Tabela 2.
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Tabela 2 — Valores-guia (mg kg?') de metais em sedimento de rio, segundo
parametros preconizados pela CETESB (2005)

METAL TEL! PEL?
Cd 0,60 3,50
Pb 35,00 91,30
Cu 35,70 197,00
Cr 37,30 90,00
Zn 123,00 315,00

TEL" “ Thereshold Effect Level’ — as concentracdes abaixo deste valor sédo raramente associadas a
efeitos biologicos adversos.

PEL ?“ Probable Effect Level”’ — as concentragcfes acima deste valor sdo frequentemente associadas
a efeitos bioldgicos adversos.

Recentemente a Resolucdo CONAMA 420/2009 definiu valores
norteadores das concentracbes de substancias quimicas em solos tendo como

diretriz o gerenciamento ambiental de areas contaminadas em decorréncia de

atividades antropicas, de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3 — Valores norteadores (mg kg™ de peso seco) de metais em solos, segundo
parametros preconizados pela Resolucdo CONAMA 420/2009

METAL PREVENCAO INVESTIGACAO AGRICOLA AP MAX.

Cd 1,3 3,0

Pb 72,0 180,0

Cu 60,0 200,0

Cr 75,0 150,0

Fe - -

Mn . .

Zn 300,0 450,0

Segundo Sampaio (2003), a primeira diretriz para qualidade de sedimentos
foi desenvolvida pela Administragio Federal de Qualidade de Agua dos Estados
Unidos da América e adotada, em 1973, pela Environmental Protection Agency —
EPA. Esta diretriz incluiu sete parametros (Tabela 1), caso alguns dos valores
numeéricos fosse excedido, o sedimento estava classificado como poluido e teria que
ser tratado como tal. Mais tarde foi desenvolvido uma diretriz para avaliar os
sedimentos da enseada dos Grandes Lagos (EUA) (Tabela 4), baseados na
concentracdo total dos contaminantes presentes nos sedimentos. Essa diretriz,
desenvolvida para orientar a disposicdo do material dragado, em 1995, era
considerada como provisoria, até que guias cientificamente mais elaboradas fossem
desenvolvidas (MUDROCK; AZCUE, 1995).
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Tabela 4 - Diretriz para classificacdo de poluicdo para sedimentos das enseadas dos
Grandes Lagos-USA (Concentracdo em mg kg™)

ELEMENTO NAO POLUIDO MODERAMENTE POLUIDO MUITO POLUIDO
(NP) (MP) (MMP)
(MENOR DO QUE) (MAIOR DO QUE)
As 3 3-8 8
Ba 60 20-60 60
Cd - - 6
Cr 25 25-75 75
Cu 25 25-50 50
Fe 17.000 17.000-25.000 25.000
Pb 40 40-60 60
Mn 300 300-500 500
Hg 1 - 1
Ni 20 20-50 50
Zn 90 90-200 200

Fonte: Adaptado da EPA (1977) apud Mudroch e Azcue (1995).

2.3 Nutrientes em agua e sedimento

As perdas de nutrientes por escoamento superficial em areas agricolas
contribuem para o empobrecimento do solo. O nitrogénio (N) e o fésforo (P) sdo os
principais nutrientes que equilibram a fertilidade do solo, e concomitantemente com
calcio, magnésio, potassio e a matéria organica, estao sujeitos a perdas por erosao
hidrica (SCHICK et al., 2000; MELLO, 2002).

Fésforo (P) e Nitrogénio (N) provenientes das &aguas de escoamento
superficial, em area agricola sdo considerados componentes chaves de polui¢cdes
difusas, por favorecerem a eutrofizacdo de aguas superficiais (LOVEJOY et al.,
1997; SHARPLEY; FOY; WITHERS, 2000).

O transporte de agroquimicos para as aguas subterrdneas ou aguas
superficiais € comumente facilitado pelo movimento das aguas e é afetada pelas
caracteristicas das chuvas, condi¢cdes da superficie, e das propriedades dos solutos
do solo, além do sistema de manejo (REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 2006). A
hidrogeologia, o clima e as praticas agricolas sdo de grande importancia para a
dinamica de agua e agroquimicos no solo (BOHLKE, 2002).

A concentracdo de nutrientes em agua pode ter um aumento durante uma
inundacdo devido a presenca de fontes externas, e também pelo processo de
concentracdo que ocorrem em situagbes de confinamento, coincidindo quando o
nivel de &gua diminui (TROBAJO et al., 2002). Similarmente, mudancas na

concentracdo de nutrientes em sedimentos podem estar relacionadas com as
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situacOes de enchentes/confinamento (DIAZ-ESPEJO et al., 1999; COTNER et al.,
2003) e suas consequentes mudancas no nivel de &gua. Por outro lado as
diferencas nas concentracbes de nutrientes em sedimentos estdo tambéem
relacionadas com suas propriedades fisicas (POACH; FAULKNER, 1998; SLOMP et
al., 1998). Portanto, as concentragbes de nutrientes presentes em agua e
sedimentos podem responder a diferentes fatores determinados por padrbes
temporais ou espaciais (FONSECA; BRAGA; EICHLER, 2002).

De acordo com a legislacéo vigente brasileira a classificacdo da agua de rio,
lago e &gua subterrdnea, seguem as diretrizes, quanto a concentracdo limite de
nutrientes (parametros inorganicos). A RESOLUCAO CONAMA N° 357, de 17 de
marco de 2005, dispbde sobre a classificacdo dos corpos d’agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento quanto a classificacdo do rio em 1, 2 e 3
(Tabela 5); RESOLUCAO N° 396, de 03 de abril de 2008, que dispde sobre a
classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas
(Tabela 6)) e PORTARIA N.° 518, de 25 de marco de 2004/Ministério da Saude, que
estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade (Tabela
7).

Tabela 5 —Valores norteadores (mg L™) de substancias inorganicas em aguas doces,
segundo parametros preconizados pela Resolugdo CONAMA 357/2005

AGUAS DOCES PADROES

CLASSE | CLASSE I CLASSE IlI
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO  VALOR MAXIMO  VALOR MAXIMO
Cloreto total 250 250 250
Fluoreto total 1,4 1,4 1,4
Fosforo total (ambiente  éntico) 0,020 0,030 0,050
Fosforo total (ambiente  Intermediario) 0,025 0,050 0,075
Nitrato 10,0 10,0 10,0

Nitrito 1,0 1,0 1,0
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Tabela 6 — Valores norteadores (mg L) de substancias inorganicas em aguas
subterraneas, segundo parametros preconizados pela Resolugdo CONAMA
396/2008

AGUAS SUBTERRANEAS

PADROES
PARAMETROS CH(VMP) I (VMP) R (VMP) LQP
cr 250 - 100 - 700 2,0
F 1,5 1,0 1,0 0,5
NOs (expresso em N) 10,0 90,0 - 0,3
NO, (expresso em N) 1,0 10,0 1,0 0,020

CH (Consumo Humano); I (Irrigacéo); R (Recreacgdo);LQP (Limite de Quantificagdo Praticavel); Valores Maximos
Permitidos (VMP)

Tabela 7 — Valores norteadores (mg L™?) de substancias inorganicas presentes em
agua doce, relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo

humano e seu padrédo de potabilidade de acordo com a Portaria 518/2004
PADRAO DE ACEITACAO E POTABILIDADE

PARAMETROS VMP (mg L™)
Cloreto 250
Sulfato 250
Fluoreto 1,5
Nitrato (como N) 10,0
Nitrito (como N) 1,0

Valor Maximo Permitido (VMP)

2.4 Microbacia e sua importancia

Um dos fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH),
instituida pela Lei n° 9.433, de oito de janeiro de 1997, ressalta que a bacia
hidrografica € a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SNGRH), incorporando principios e normas para a gestdo de recursos
hidricos.

A compreensédo do conceito de bacias hidrogréficas e suas subdivisdes sédo
de grande relevancia, para todos que estdo inseridos nela: gestores publicos,
populacdo, comunidade cientifica, ou seja, a sociedade como um todo, tendo que
conviver com os diferentes usos da agua e seus conflitos gerados (REBOUCAS;

BRAGA,; TUNDISI, 2006).
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Segundo Teodoro et al. (2007), as definicbes propostas para bacia
hidrografica assemelham-se ao conceito dado por Barrella (2000), definindo como
um conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regides
mais altas do relevo por divisores de agua, onde as aguas das chuvas, ou escoam
superficialmente formando os riachos e rios, ou infiltram no solo para formacao de
nascentes, e do aquifero freatico.

As sub-bacias sdo areas de drenagem dos tributarios do curso d’agua
principal, possuindo areas entre 200 km? a 300 km? (MARTINS, et al., 2005). O
termo microbacia, segundo Faustino (1996), apresenta toda sua area com drenagem
direta ao curso principal de uma sub-bacia. Vérias microbacias formam uma sub-
bacia, sendo a &rea de uma microbacia inferior a 100 km?.

A importancia da microbacia em estudos de impacto ambiental € pelo fato de
apresentarem caracteristicas Unicas: sensibilidade as chuvas de alta intensidade
(curta duracao) e da sua fragilidade por meio do uso e ocupacéo do solo.

De acordo com o ponto de vista ecoldgico, é de fundamental importancia o
estudo e 0 monitoramento em microbacias, por ser considerada a menor unidade do
ecossistema, em que pode ser observada a relagdo entre os fatores bibticos e
abidticos, juntamente com as perturbacdes de origem antrdpicas que vem a
comprometer a dindmica de seu funcionamento. Esse conceito visa a identificacao e
o monitoramento de forma orientada dos impactos ambientais (LEONARDO, 2003;
MOSCA, 2003).

2.5 Bacia do Rio S&o Lourenco

A bacia do rio Sao Lourenco localiza-se no sudeste mato-grossense
perfazendo um total de 26.623 km2. Abrange os municipios, ou parte deles, de
Campo Verde, Dom Aquino, Itiquira, Jaciara, Juscimeira, Pedra Preta, Rondonopolis
e Sao José do Povo (microrregibes de Rondondpolis) e parte dos municipios de
Guiratinga, Poxoréu e Alto Garcas (microrregifes do Garcgas). Os principais afluentes
do Rio pela margem esquerda sao os rios Pombas e Corrego Prata, e pela margem
direita, os rios Vermelho e S&o Pedro. E os principais afluentes do rio Vermelho séo:
pela margem direita os rios Jurigue, Prata e Areia, e pela margem esquerda, 0s rios
Arareal, Poxoréu e Peixe (ARAUJO; ZEILHOFER; DEUS, 2010).
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Figura 1 - Localizacdo da bacia do Rio S&o Lourengo - MT
Fonte: (ARAUJO; ZEILHOFER; DEUS, 2010).

O rio Sdo Lourenco é um dos principais tributarios do rio Paraguai, que
integra a bacia do Prata, a segunda maior bacia da América do Sul, formada pelos
rios Paraguai, Parana e Uruguai que juntos drenam uma area correspondente a
10,5% do territorio brasileiro, com 3,2 milhdes de kmz.

Caracteriza-se por ser uma regido que apresenta varias nascentes. Os solos
sdo muito frageis, com predominio de NEOSSOLO QUARTZARENICO e
LATOSSOLO AMARELO (SALOMAO et. al., 2007). Os Latossolos sdo profundos,
bem drenados, sem impedimento a mecanizacdo agricola e de baixa fertilidade
natural. Com as técnicas de correcdo e adubacdo quimica esses solos passaram a
ser foco de interesse econdmico, sobretudo devido as caracteristicas fisicas,
adequadas para o plantio agricola (LOPES, 1983). Dentre os Latossolos, estdo os
Vermelhos-Amarelos, de maior ocorréncia no Estado de Mato Grosso, estendendo-
se cerca de 262.000 kmz2, principalmente em sua por¢ao centro-norte, ocorrendo
também no Planalto dos Guimaraes, na regido de Campo Verde, Primavera do
Leste, Novo S&o Joaquim e General Carneiro, estendendo-se também por outras

regides do Estado (EMBRAPA, 2006).
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As matas ciliares foram destruidas, quase que totalmente, para implantagédo
de &reas agricolas, suprimindo a vegetacdo original, o solo erodido chega até os

rios, assoreando seus leitos e prejudicando a qualidade da agua (CASARA, 2011).

2.6 Agricultura em Campo Verde/MT

Os impactos ambientais cada vez mais acentuados no Estado de Mato
Grosso, decorrente das atividades agropecuarias, acarretam alteracfes nos recursos
hidricos, promovendo o aumento no aporte de sedimentos e alterag6es no equilibrio
do sistema.

De acordo com Dores et al. (2006), a agricultura é um grande atrativo nos
solos mato-grossenses, e também um dos principais problemas quanto aos grandes
impactos na qualidade dos recursos hidricos, especialmente a possibilidade de
contaminag¢do com residuos de agrotoxicos.

O municipio de Campo Verde é o maior produtor de algoddo em pluma do
Brasil, e tem uma atividade rural diversificada. Além de algodédo, séo produzidos no
municipio soja, milho, ovos, peixes, frangos, perus, suinos, bovinos, eucalipto e
biodiesel a partir do caro¢o de algoddao (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO
VERDE).

As terras de Campo Verde comecaram a ser cultivadas, com a soja, na
década de 80, e novas tecnologias de cultivo, com sementes adaptadas ao clima e
ao solo sob Cerrado, fizeram com que a area ocupada, com a cultura, aumentasse e
a produtividade atingisse niveis excelentes, superando as 50 sacas por hectares.
Hoje séo plantados por safra, mais de 170 mil hectares de soja (DONINI, 2011).
Durante a entre safra 0 milho safrinha ocupa uma area de aproximadamente 43 mil
hectares/ano alcancando média de produtividade superior a 80 sacas por hectares
(PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO VERDE).

O sistema utilizado para essas culturas, ainda, é o sistema de plantio
convencional (aracdo, gradagem e subsolagem), manejo esse que reduz o teor de
matéria organica comprometendo a sustentabilidade da atividade agricola (STONE;
SILVEIRA, 2001). O sistema de semeadura direta, ou cultivo minimo, € outro
sistema muito utilizado na regido, que consiste em um conjunto de técnicas

integradas que visam aperfeicoar a expressao do potencial genético de producao
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das culturas com simultanea melhoria das condigbes ambientais (EMBRAPA, 2003;
DONINI, 2011).

Muito embora ndo seja o Unico agente responsavel pela perda da qualidade
da agua, a agricultura, direta ou indiretamente, contribui para a degradacédo dos
mananciais. Isso pode se dar por meio da contaminacdo dos corpos d’agua por
substancias orgéanicas ou inorgéanicas, naturais ou sintéticas e ainda por agentes
biologicos. Amplamente empregadas, muitas vezes de forma inadequada, as
aplicacoes de defensivos, de fertilizantes e/ou de residuos derivados da criacéo
intensiva de animais séo tidos como as principais atividades relacionadas a perda da
qualidade da agua nas areas rurais (RESENDE et al., 2002).

Outro problema ambiental € o comprometimento da qualidade da agua,
devido ao aporte de sedimentos oriundos de areas erodidas as quais promovem,
sobretudo, o assoreamento de rios e lagos, e de nutrientes, alterando a vida
aguatica (MARTINS et al., 2003). O uso intensivo de insumos agricolas (agrotéxicos
e fertilizantes) para a manutencdo dos elevados niveis de produtividade no plantio
acarreta um sério problema ambiental na regido de estudo.

Em sistemas inadequados de manejo do solo e auséncia de praticas
conservacionistas de suporte, as perdas de nutrientes podem ser elevadas, com
possiveis reflexos no empobrecimento do solo e na contaminagdo dos locais de
deposicédo (BERTOL et al., 2004).



27

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

A éarea do estudo esta situada entre propriedades particulares, onde se
encontra uma das nascentes do Rio Sao Lourencgo, microbacia hidrografica do rio
Sao Lourenco, conforme Figura 2. As coordenadas da area esta a 15°37°'19.41” S e
a 55°10'23.21” O, com altitude média de 738 m. O clima da regido é do tipo Aw,
segundo classificagdo Koppen, com precipitacdo média anual de 1500 mm, com
médias de temperatura variando entre 18°C e 24°C, com dois periodos sazonais
definidos: chuvoso de outubro a maio e seca de abril a setembro (EMBRAPA, 2003).
O solo predominante da area foi classificado como LATOSSOLO-VERMELHO
AMARELO Eutrofico com textura argilosa, de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos — SIBCS da EMBRAPA (2006).

Essa regido esta intensamente ocupada pela agricultura. Sua Area de
Preservacdo Permanente (APP) esta totalmente desflorestada, ocorrendo a
ocupacgdo pela agricultura nas cabeceiras de drenagem de diversos coOrregos que
formam este rio. As coletas de amostras foram efetuadas em um desses corregos,
no qual h4 uma represa cujas margens foram completamente desmatadas. No ano
de 2008 iniciaram-se a recuperacao no lado esquerdo da respectiva represa, com
plantio da vegetacéo ciliar, através do projeto da Universidade Federal de Mato
Grosso aprovado pelo CNPg/CT-Hidro (Processo 577310/2008-9), juntamente com o
apoio do proprietario de uma das areas.
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Figura 2 — Localizacdo da area de estudo no municipio de Campo Verde - MT

As aplicacdes de insumos agricolas referentes a safra de soja em 2009 e a
safrinha (milho) em 2010 foram realizadas em diferentes datas, conforme Tabelas 8

e 9, respectivamente. Essas informacdes foram fornecidas pela administracdo da

propriedade onde realizaram-se as coletas.

Tabela 8 — Insumos referentes as safras em 2009 e 2010

DATAS DE INSUMOS AGRICOLAS DOSE (Kg ou L ha B OBSERVACAO
APLICACOES
22/10/2009 Adubo Super Fosfato Simples 350 00-22-00
06/11/2009 KCI 130 K
20/11/2009 Flex Manganés 2,63 Mn
02/12/2009 Broadacre Mn 0,333 Mn
25/02/2010 Adubo Super Fosfato Simples 220 00-21-00
23/03/2010 Ureia 70 45% N

3.2 Precipitacdo na area de estudo

A precipitacdo mensal ocorrida na area de estudo entre janeiro de 2009 e

maio de 2010 esta ilustrada na Figura 3.
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Figura 3 - Dados pluviométricos entre janeiro/09 e maio/10.

3.3 Pontos de coleta

As amostras de agua foram coletadas nas aguas superficiais e subterraneas
(Figura 4). As amostras de sedimentos foram coletadas em calhas para coleta de
sedimento de escoamento superficial, e sedimentos de fundo na nascente, corrego e

represa (Figura 5).

AE1l

AE2 ol AE3 *AS4

AE4 « N=
AS3

AEG

Image € 2007

Figura 4 — Localizacdo dos pontos de amostragem de 4gua em uma das nascentes do Rio Sao
Lourenco
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Figura 5 - Localizag&o dos pontos de amostragem de sedimentos em uma das nascentes do Rio S&o
Lourenco

Os pontos de coleta foram codificados do seguinte modo: AS1 a AS6 -
Aguas Superficiais; AE1 a AE6 — Agua de Escoamento/Calha; P1 a P5 —
Piezbmetro/Nivel Freéatico; AP — Poco Tubular; SD1 a SD6 — Sedimentos de Fundo;
SC1 a SC7 — Sedimento Carreado.

A descricdo dos pontos bem como respectivas coordenadas foram
registradas por meio do GPS GARMIN 12 Channel e estdo representados nas

Tabelas 9 (aguas) e 10 (sedimentos).
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Tabela 9 — Localiza¢do geografica dos pontos de amostragem em aguas

PONTOS DE AMOSTRAGEM AMBIENTE DESCRIC}AO LOCALIZAQAO UTM (X/Y)
Cérrego/Mata Agua/Nascente 21 L 0695540 E /
AS1 8271796 N
Represa Agua/Entrada 21 L 0695678 E /
AS2 8271973 N
Represa Agua/Meio 21 L 0695742 E /
AS3 8272058 N
Represa Agua/Saida 21 L 0695785 E /
AS4 8272168 N
Represa Vertedouro 21 L 0695806 E /
AS5 8272241 N
Cérrego/Mata Agua Superficial 21 L 0696169 E /
AS6 8272771 N
Escoamento
Reflorestamento Superficial/Calha 21 L 0695694 E /
AE1 8272220 N
Escoamento
Reflorestamento Superficial/Calha 21 L 0695655 E /
AE2 8272127 N
Escoamento
Reflorestamento Superficial/Calha 21 L 0695785 E /
AE3 8272168 N
Escoamento
Reflorestamento Superficial/Calha 21 L 0695720 E /
AE4 8272086 N
Escoamento
N&o/Reflorestamento  Superficial/Calha 21 L 0695870 E /
AES 8272137 N
Escoamento
N&o/Reflorestamento  Superficial/Calha 21 L 0695811 E /
AE6 8272048 N
Mata Nivel Freatico/Piezbmetro 21 L 0695320 E /
P1 8271529 N
Mata Nivel Freatico/Piezbmetro 21 L 0695308 E /
p2 8271531 N
Mata Nivel Freéatico/Piezdmetro 21 L 0695301 E /
P3 8271510 N
Area/Reflorestamento  Nivel Freatico/Piezémetro 21 L 0695632 E /
P4 8271946 N
Area/Reflorestamento  Nivel Freatico/Piezémetro 21 L 0695624 E /
P5 8271954 N
Sede/Fazenda Poco Artesiano 21 L 0694224 E /
AP 8272837 N




Tabela 10 - Localizacdo geografica dos pontos de amostragem em sedimentos
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PONTOS DE AMOSTRAGEM AMBIENTE DESCRICAO LOCALIZAQAO UTM (X/Y)

SD1 Coérrego/Mata Sedimento/Nascente 21 L 0695540 E/
8271796 N

SD2 Represa Sedimento/Entrada 21 L 0695675 E /
8271969 N

SD3 Represa Sedimento/Meio 21 L 0695759 E /
8272049 N

SD4 Represa Sedimento/Saida 21 L 0695784 E/
8272166 N

SD5 Represa Vertedouro 21 L 0695806 E /
8272241 N

SD6 Coérrego/Mata Sedimento/Cérrego 21 L 0696169 E /
8272771 N

SC1 Reflorestamento Escoamento 21 L 0695694 E /
Superficial/Calha 8272220 N

SC2 Reflorestamento Escoamento 21 L 0695655 E /
Superficial/Calha 8272127 N

SC3 Reflorestamento Escoamento 21 L 0695785 E/
Superficial/Calha 8272168 N

SC4 Reflorestamento Escoamento 21 L 0695720 E/
Superficial/Calha 8272086 N

SC5 Nao/Reflorestamento Escoamento 21 L 0695870 E/
Superficial/Calha 8272137 N

SC6 Nao/Reflorestamento Escoamento 21 L 0695811 E/
Superficial/Calha 8272048 N

SC7 Nao/Reflorestamento Escoamento 21 L 0695943 E/
Superficial/Calha 8272085 N

3.4 Amostragem

Para avaliagcdo da concentracdo de metais em sedimentos e dos nutrientes

presentes na agua, foram realizadas amostragens mensais (periodo de 12 meses),

entre outubro de 2009 a setembro de 2010. Em cada ponto de coleta foram

medidos, in loco, potencial hidrogenibnico (pH) e condutividade elétrica (CE) da agua

com potencidmetro portétil e seus eletrodos especificos.

Os sedimentos de fundo foram coletados, em torno de 1 kg, na nascente,

corrego e represa, com amostradores do tipo Van-Veen. Nos pontos de sedimentos

carreados, a coleta realizou-se em funcao das chuvas, sendo em torno, de 300 g no

maximo de sedimentos, por coleta. Todas as amostras foram colocadas em sacolas

duplas de polietileno e acondicionadas em caixas de isopor com gelo, para serem

mantidas resfriadas, até chegada ao laboratério.
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As amostras de agua foram coletadas em frasco de vidro ambar, em torno
de 2 L por coleta para as aguas superficiais e poco artesiano, a excecao dos pontos
dos piezbmetros e agua de escoamento, nos quais foram coletados em volumes
inferiores, de acordo com a agua disponivel nos piezdmetros e calhas coletoras de
agua escoada, a cada campanha de coleta. Os frascos de vidro com as amostras de
agua foram acondicionadas em caixas de isopor com gelo, até a chegada ao

laboratorio, para posterior analise.
3.4.1 Aguas superficiais

A coleta das amostras de agua foi realizada imergindo os frascos de vidro
ambar a uma profundidade aproximada de 40 cm, até o seu preenchimento total.

3.4.2 Piezbmetros

Para instalagao dos piezdmetros foi aberto um furo no solo usando trado tipo
holandés manual, até ultrapassar o nivel d’agua. O material utilizado para confeccao
dos pocos de monitoramento foi um tubo de PVC com diametro de 6 cm, com o
fundo lacrado e ranhuras nos udltimos 0,60 m para permitir a entrada de agua. O
espaco vazio ao redor do tubo foi preenchido com areia inerte para servir de pré-filtro
até a altura de 0,60 m, e o restante foi completado com o proprio solo retirado da
perfuracdo e, para facilitar a coleta e evitar contaminacéo foi deixado uma sobra
acima do solo de 0,30 - 0,4 m do tubo de PVC. A extremidade do furo foi selada com
cimento para impedir infiltrac&o lateral de agua. A parte superior do cano foi vedada
com tampao removivel.

Antes da coleta a profundidade do nivel d’agua era medida por meio de um
medidor elétrico, a fim de avaliar a oscilagcdo do nivel freatico em decorréncia da
chuva que incidiu nas datas de coleta. As amostras de agua foram retiradas, dos
piezdmetros, por meio de um coletor de ago inox sendo transferidas para frascos de

vidro ambar (Figura 6).
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Figura 6 - PiezOmetro instalado na area de estudo

3.4.3 Agua de poco tubular

O poco tubular situado na sede da fazenda estd localizada a margem
esquerda da nascente. As amostras de agua do respectivo pogo foram coletadas em
frasco ambar diretamente na saida da bomba, respeitando o periodo suficiente para
estabilizacdo da temperatura da 4gua, descartando as primeiras amostras de agua

(parada na tubulacéo).

3.4.4 Aguas e sedimentos carreados por escoamento s uperficial

As amostras de agua e de sedimento carreado, por escoamento superficial,
foram retiradas de calhas coletoras de aluminio de 50 cm de comprimento e altura e
coberta com tampa de mesmo material (Figura 7) para evitar que a 4gua da chuva
caisse diretamente no reservatério. As aguas coletadas foram acondicionadas em
vidro ambar com auxilio de uma torneira acoplada a calha. O sedimento foi coletado

com auxilio de uma pa.
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Figura 7 — Esquema calha coletora de 4gua escoada e sedimento carreado
3.4.5 Sedimento de fundo

Os sedimentos de fundo foram coletados na nascente, corrego e represa
foram coletados, com amostradores do tipo Van-Veen.

3.5 Metodologia de coleta das aguas e sedimentos
3.5.1 Descontaminacéao de vidrarias e frascos de arm  azenamento

As vidrarias, os frascos extratores de vidro, frascos de polietileno, entre
outros materiais necessarios a coleta de amostras de sedimento foram previamente
lavados com Extran 2% (v/v), enxaguados por cinco vezes em agua de torneira, uma
vez em agua destilada, colocadas imersas em solucao de acido cloridrico (HCI) 10%
(v/v), por 48 horas e finalmente enxaguados com agua ultrapura Mill-Q® da
Millipore® (Bedford, MA, USA).

Para andlise de nutrientes em agua, as vidrarias em geral, vidros ambar 2L,
frascos de polietileno, entre outros necessarios a coleta de amostras e analise foram
previamente higienizados e deixados em banho com Extran MA 01 alcalino (Merck)
2% vl/v por 24 horas. ApoOs este periodo eram retirados do banho lavados com agua
de torneira, agua deionizada e por fim rinsados com agua quente ultrapura Milli-Q®
da Millipore® (Bedford, MA, USA).
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Os materiais eram secos a temperatura ambiente e reservados para as

analises especificas.

3.5.2 Preparo das amostras

As amostras de sedimento foram secas ao ar, destorroadas e tamisadas em
peneira de 2 mm para analise dos atributos fisicos, quimicos, mineralégicos. A
metodologia empregada nas determinacdes de textura, pH, Ca, Mg, P, K, CTC pH7
e Matéria Organica (MO) estd descrita em EMBRAPA (1997) e Tedesco et al.
(1995), respectivamente.

As amostras de agua foram filtradas através de uma membrana (de acetato
de celulose) de 0,2 um de porosidade (Sartorius Biolab Products). Para cada seis
filtracdes fazia-se um branco, com filtragcdo da agua ultrapura Milli-Q® da Millipore®
(Bedford, MA, USA), descrito no Standard Methods (2005).

3.6 Analise de metais

Nas amostras de sedimentos determinou-se a concentragéo total de metais
(Cu, Fe, Mn e Zn). As analises foram feitas em duplicata, por meio de digestao nitro-
perclérica (HNO3; + HCIQO,), utilizando bloco de digestdo e metodologia preconizada
por Tedesco et al. (1995). As concentracdes de Cu, Fe, Mn e Zn nos extratos dos
sedimentos foram determinadas por Espectrometria de Absorcdo Atdmica em
chama, modelo Varian Spectra-AA 50, multielementar, equipado com lampada de
catodo oco. Foram utilizados os seguintes parametros operacionais: comprimento de
onda para Cu (324,7 nm), Fe (372,0 nm), Mn (403,1 nm) e Zn (213,9 nm); corrente
recomendada da lampada 10 mA; chama ar/acetileno; presséo de 10 psi = 0,69 bar
e taxa de aspiracdo da amostra 7 a 10 mL min™.

Para a preparacdo dos padroes dos metais foram utilizadas solucdes
estoque da marca Tritisol de 1000 mg L™, para cada metal analisado.

Para a construgdo da curva analitica do cobre foi utilizado o intervalo de
concentracdo de 0,00 — 2,00 mg L™. No caso do ferro, o intervalo foi de 0,00 — 25,00
mg L™ . Para os elementos manganés e zinco, o intervalo de concentracéo foi de
0,00-1,50 mg L™
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3.7 Anélise de nutrientes

As analises do ion K* nas aguas seguiu a metodologia descrita por Tedesco
et al. (1995). A leitura foi realizada no Fotometro de Chama Corning 400
Flamephotometer.

Para a preparacdo dos padrdes, para leitura do céation potassio utilizou-se
solucbes estoque da marca Tritisol de 1000 mg L. O intervalo de concentracdo da
curva analitica foi de 0,00; 2,00; 4,00 e 7,00 mg L™.

As andlises dos anions F, CI', NO,, NO3, PO,> e SO,* seguiu metodologia
descrita no Standard Methods (2005). A leitura foi realizada em duplicata em um
Cromatdgrafo de Troca l6nica Dionex® ICS-90, equipado com um detector de
condutividade (modelo DS5). CondigBes cromatograficas: coluna analitica lonPac®
AS14A 4 x 250 mm (Analytical), coluna de guarda lonPac® AS14A 4 X 50 mm,
supressora de micromembrana anidénica (AMMS® Il 4 mm), pressdo variando de
1900 a 2200 psi, fluxo de injecdo 1mL min™, gas nitrogénio, eluente 0,5 M de
carbonato de sédio (Na,CO3) e 0,5 M de bicarbonato de sdédio (NaHCO;3) e
regenerante 2,0 N de acido sulfarico (H2SO,).

Para o preparo dos padrfes para leitura dos anions utilizou-se solucdes
padrdes estoque de 1000 mg L™. As solucdes padrdo foram preparadas na faixa de
0,05;0,1;0,5;:1,0e 2,0 mg L.

3.8 Analise de dados

Os dados foram analisados tanto no periodo do ano hidrologico
(outubro/2009 a setembro/2010), quanto nos periodos de chuva (outubro/2009 a
maio/ 2010) e seca (abril/2010 a setembro/2010). Utilizou-se a estatistica descritiva
para organizar e sintetizar o conjunto de dados através de tabelas e graficos, com
os software Excel 2010 e Origin6.0 professional.

O coeficiente de correlagéo linear de Pearson (r-Pearson) foi empregado
para quantificar a dependéncia linear entre os elementos e, assim, determinar a
matriz de correlacdo, pela qual os valores mais proximos a +1 correspondem ao
maior grau de correlacdo, enquanto aqueles proximos de -1 apontam um menor grau

de correlacao entre as amostras (VALENTIN, 2000).
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A Andlise de Cluster (Agrupamento) € uma das técnicas da analise
multivariada. Nesse método, as distancias entre os objetos estudados dentro do
espaco multiplano constituido por eixos de todas as medidas realizadas (variaveis)
sdo calculadas e, a seguir, 0s objetos sdo agrupados conforme a proximidade
(similaridade) entre eles. Primeiro, constituem um grupo inicial dos dois objetos mais
préximos, e em seguida, verifica-se qual o objeto seguinte que se localiza mais
proximo ao centro desse primeiro grupo constituido e forma-se um novo grupo e,
assim, sucessivamente, até que todos os objetos sédo reunidos no grupo total de
todos os objetos estudados (JOHNSON e WICHERN, 1999).

O Dendograma ou Fenograma é também chamado de grafico em arvore,
que representa uma sintese grafica do trabalho desenvolvido. Esse grafico é de
grande utilidade para a classificacdo, comparacao e discussao de agrupamentos. Ha
duas formas de se representar um dendograma: horizontal e verticalmente. Para se
obter os grupos homogéneos e distintos entre si o pesquisador deve decidir em qual
altura para a realizacdo do corte no grafico. Atualmente ainda ndo ha uma regra ou

teoria que aponte essa melhor altura para o corte (VICINI, 2005).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Andlises fisicas e quimicas no sedimento

Nas Tabelas 11 e 12 estdo apresentados os resultados das andlises
descritivas, referentes aos atributos fisicos e quimicos das amostras de sedimento
de carreado e sedimento de fundo, da microbacia do rio Sdo Lourenco, no periodo

de outubro de 2009 a setembro de 2010.

Tabela 11 — Estatistica descritiva das analises fisicas e quimicas das amostras de

sedimento carreado (SC); (n=11); PL - préximo lavoura; PR — préximo
represa
Amostra Ambiente Argila Silte Areia pH CTC TpH7 MO [Cu] [Fe] [Mn] [zn]
CacCl,
gkg™ cmol kg™ gkg™ mg kg ™

SC1 PL 468,8 46,7 4846 6,3 3,4 171,4 41,2 56200,0 44,7 26,1
SC2 PL 468,8 20,0 5112 47 3,5 116,7 46,4 18000,0 20,0 14,4
SC3 PR * * * 6,8 * 153,3 43,0 49600,0 46,1 67,7
SC5 PR 596,0 70,0 334,0 6,11 7.4 1439 36,1 57400,0 46,1 59,6
SC6 PR 3930 320 3750 56 2,3 1455 20,8 40720,0 295 36,8
SC7 PL 723,2 160,0 1168 64 13,9 1250,0 43,0 792000 54,2 64,1
Média Aritmética 5300 657 3643 6,0 6,1 330,1 38,4 50186,7 40,1 448
Desvio Padréo 130,3 559 1568 0,7 4,8 4510 93 202776 127 221
Minimo 393,0 20,0 116,8 4,7 2,3 116,7 20,8 180000 20,0 144
Maximo 723,2 160,0 5112 68 13,9 1250,0 46,4 792000 54,2 67,7
Coeficiente de Variagdo 25% 85%  43% 12% 78% 137%  24%  40% 32 49%

(*) Auséncia de dados

Tabela 12 — Estatistica descritiva das analises fisicas e quimicas das amostras de

sedimento de fundo (SD); (n=70); NM - Nascente/Mata; ER -
Entrada/Represa; MR — Meio/Represa; SR - Saida/Represa; VR -
Vertedouro/Represa; CM - Corrego/Mata
Amostra Ambiente Argila Silte Areia pH CTC TpH7 MO [Cu] [Fe] [Mn] [zn]
Caclz
gkg™ cmol kg®  gkg™ mg kg *
SD1 NM 516,7 53,1 3393 52 4,2 367,8 40,9 48727,3 129 109
SD2 ER 508,3 106,7 2184 5,3 6,6 2658 451 670400 22,0 254
SD3 MR 6555 84,2 2603 5,1 8,6 2443 39,4 638800 21,7 218
Sb4 SR 672,2 683 2595 53 6,4 1445 452 66866,7 21,1 236
SD5 VR 6137 782 1263 52 5,6 168,1 42,2 38000,0 18,7 221
SDé6 CM 2705 46,0 6835 54 5,8 112,3 239 29300,0 11,1 58
Média Aritmética 5395 72,7 3145 53 6,2 2171 395 523023 17,9 183
Desvio Padréo 1486 221 1936 0,1 1,4 943 80 161852 4,8 7,9
Minimo 2705 460 1263 5,1 4,2 1123 239 29300,0 11,1 58
Méximo 672,2 106,7 6835 54 8,6 367,8 452 670400 22,0 254
Coeficiente de Variagdo 28% 30% 62% 2% 23% 43% 20% 31% 27% 43%

Os valores estatisticos médios das variaveis geoquimicas dos pontos
amostrados na microbacia apresentaram medidas distintas, evidenciando as

diferencas entre algumas propriedades fisicas e quimicas dos sedimentos. Tanto
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para as amostras de sedimento carreado, quanto sedimento de fundo, os
coeficientes de variacdo (CV) foram de médios e altos, para a maioria dos
parametros. Segundo Warrick e Nielsen (1980) os valores de coeficiente de variacao
classificam a variabilidade dos dados em baixa (CV<12%), meédia (12<CV<62%) e
alta (CV>62%).

4.1.1 Determinacéo granulométrica

A distribuicdo granulométrica dos sedimentos para o0s dois ambientes
demonstra o predominio da fragdo argila, porém no ponto SD6 h& o predominio da
fracdo arenosa, conforme a Figura 8. Esse padrdo de distribuicdo € similar ao
encontrado no Cérrego da llha — Campo Verde/MT (MIRANDA, 2009).

Segundo Schik et al. (2000) e Seganfredo, et al. (1997), a textura argilosa
possibilita em eventos pluviométricos o carreamento superficial de material rico em
sedimentos coloidais, acarretando a erosdao hidrica, que geralmente s&o

responsaveis por reter as particulas poluentes e nutrientes, em areas agricolas.

Argila

Areia Silte

Figura 8 — Triangulo de Shepard apresentando as caracteristicas granulométricas dos sedimentos
carreados (SC) e sedimentos de fundo (SD) na microbacia do rio Sdo Lourenco.
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4.1.2 Matéria organica (MO)

De modo geral, os teores de matéria organica (MO) nos sedimentos
carreados e de fundo variaram, em g kg, de 116,7 a 1250,0 e 112,3 a 367,8,
respectivamente, o que corresponde em porcentagem (12 a 125%) e (11 a 38%).
Quando os sedimentos apresentam teores de MO, de origem natural, acima de 10%
sdo considerados organicos, e abaixo 10% sao considerados inorganicos ou
minerais, com predominancia de silica, argila e compostos de calcio, ferro e
manganés (ESTEVES, 1998). Assim, os sedimentos amostrados na microbacia sao
classificados como organicos. O teor de MO com valor maximo foi encontrado no
ponto de coleta préximo a lavoura (SC7). Os resultados podem ser um reflexo do
uso e ocupacao dos solos da microbacia, uma vez que as atividades agricolas
disponibilizam quantidades significativas de matéria organica para o solo e sistemas
aguaticos. Em amostras de sedimentos coletados no Arroio Marrecas (Caxias do
Sul/RS), Antunes et al. (2008) observaram variacao média de MO entre 10,4 a 12,6
%, ndo sendo superior aos teores encontrados na represa da microbacia do rio S&o
Lourenco. Os autores ressaltam que o arroio estd inserido em um ambiente
predominantemente rochoso, onde a correnteza dificulta a sedimentacdo das
particulas e por ser uma area sem atividades agricolas em seu entorno, explicando

assim as baixas porcentagens de MO em relacéo ao presente estudo.

4.1.3 pH

Os valores médios de pH para os sedimentos carreados (SC) e os de fundo
SD) foram, respectivamente, 6,0+0,7 e 5,31£0,1, com variacdo baixa, observando-se
uma maior homogeneidade de dados. Em relacdo aos resultados de pH pode-se
considerar que os sedimentos apresentam um carater tipicamente acido. O que
confirma as atividades agricolas nessa regido, como a pratica das calagens e
fornecimento de bases ao solo (Tabela 8), em funcdo da caréncia de nutrientes na
regido. De acordo com Lopes et al. (1991) a acidez dos solos e sedimentos esta
relacionada, com a propria pobreza em bases do material de origem e elevados

I** e H*, ou devido a processos de formacéo que favorecem a remocao

teores de A
dos elementos basicos como potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), sédio (Na),

pela acdo das 4guas da chuva ou irrigacdo, pelas colheitas em area agricolas e
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utilizacdo da maioria dos fertilizantes quimicos (OLIVEIRA, et al., 2005). Este
aspecto foi também observado por Donini (2011), em experimento realizado na
mesma localidade, que evidenciou menores valores de pH (4,34) a profundidade (0-
10 cm), na area 1 (Cerrado nativo), em relacao a area 2 (aplicacdo cama de frango),
com pH (5,39), profundidade (0-10 cm), e area 3 (plantio convencional), pH (5,62) na
mesma profundidade. De acordo com a autora as areas 2 e 3 tiveram aplicacdo de
calcario, que reduz a acidez do solo elevando o pH pela neutralizagdo do fon H*
(Lopes, 1984) aumentando a concentracdo de ions OH™ em solucao.

Outro ponto importante, as médias de pH em SC e SD corroboraram o0s
valores de MO, visto que baixos valores de pH tendem a indicar elevadas
concentracbes de MO em decomposicdo, como exemplo as substancias humicas
(acidos humicos e acidos fulvicos). Segundo Fgrstner e Wittmann, 1983, as
substancias humicas constituem a principal fracdo de matéria organica presente em
sedimentos recentes nos ambientes deposicionais, contribuindo cerca de 30% para

0 conteudo de MO.
4.1.4 Capacidade de troca catidénica (CTC)

A média para CTC total, em (cmolckg™), nos SC e SD ficaram
compreendidos entre 6,1+4,9 e 6,2+1,4, respectivamente. O CV foi bem elevado
para os SC informando uma menor homogeneidade entre os dados, quando
comparado com os SD. Este comportamento corroborou o0s resultados
granulométricos apresentados, com maior variacdo para o SC. Quando a CTC varia
de 6 a 25 cmolckg™ indica que o sedimento contém teor de MO elevado e o pH &cido
(LOPES e GUILHERME, 1991), o que confere no respectivo estudo.

4.1.5 Concentracdo de metais

Os teores totais médios de Cu, Fe, Mn, Zn e os coeficientes de variacao
estdo discriminados nas Tabelas 11 e 12. Os resultados demonstram uma média
variabilidade dos dados nos ambientes. Valaddao (2010), ao realizar analise
multivariada na avaliacdo da fertilidade de solos, em Mato Grosso verificou que 0s
valores dos coeficientes de variacdo encontrados para 0s micronutrientes estavam
dentro da faixa de variacdo normal, em contraposicdo ao presente estudo. A
variagcao elevada para os teores de micronutrientes pode ser explicada pelo manejo
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da adubacgdo, pela amostragem de sedimentos até 20 cm, onde ocorre maior
concentracdo de nutrientes e pela caracteristica de cada nutriente avaliado, bem
como a mineralogia de cada solo (ZANAO JR. et al., 2007).

As concentracbes encontradas foram comparados com os valores
orientadores brasileiros estabelecidos pela CETESB (2005) e Resolugcdo CONAMA
420/2009, de acordo com as Tabelas 2 e 3, respectivamente, para os elementos
cobre e zinco. Quanto aos elementos ferro e manganés seguiu a diretriz para
classificacdo de poluicdo em sedimentos das enseadas dos Grandes Lagos, nos
EUA, conforme Tabela 4.

Com relacdo aos metais Cu e Zn contidos nos valores-guia TEL/PEL,
somente o cobre apresentou, no geral, concentracdes médias acima do TEL (35,7
mg kg?), os teores médios de zinco ficaram abaixo do TEL (123,0 mg kg?), nos dois
ambientes estudados. Constata-se para o elemento ferro, que as concentracoes
médias dos SC (50.186,7 mg kg) e SD (52.302,3 mg kg™) ultrapassaram o valor
limite de 17.000 mg kg™ (Tabela 4). Estes valores podem estar associados ao solo
predominante da regido, que é o Latossolo. Os teores médios de manganés
presentes, nos sedimentos carreados e de fundo, ficaram bem abaixo (Tabelas 11 e
12), quando comparado ao valor maximo permitido de 300 mg kg* (Tabela 4).
Zambetta (2006), estudando as concentracbes de metais nos sedimentos do Rio
Corumbatai-SP encontrou em amostras coletadas no ponto de captacdo da ETA,
teores (mg kg™) de: Cu (0,733); Fe (1776,567) e Mn (97,606), sendo estes valores
menores, com excec¢do do Mn, em comparacgéo ao presente estudo. Apesar da bacia
conter atividades urbanas, industriais e agricolas, também nao registrou valores
acima do maximo permitido pelas legislacdes brasileiras e internacionais.

Observou-se que as concentragbes mais elevadas foram do Fe,
acompanhadas de Cu, Zn e Mn (Figuras 9 e 10). O Fe e 0 Mn sao os metais que
naturalmente ocorrem em maiores quantidades, nos solos. O Fe é um dos maiores
componentes da litosfera e o Mn € 0 segundo elemento que se apresenta em niveis
toxicos sem intervencao antropica nos solos sob cerrado (MALAVOLTA et al., 1994).
Por se tratar de uma regido com atividade agricola intensiva pode-se supor que
estes resultados séo decorrentes da utilizagdo de fertilizantes ricos nesses metais.
Resultados semelhantes em estudos realizados em Mato Grosso foram encontrados
por Miranda (2009) e Valadao (2010).
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Figura 9 — Distribuicdo de Cu, Fe, Mn, Zn nos sedimentos carreados (SC) e os valores limites, no
periodo de outubro de 2009 a setembro de 2010.
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Figura 10 — Distribuicdo de Cu, Fe, Mn, Zn nos sedimentos de fundo (SD) e os valores limites, no
periodo de outubro de 2009 a setembro de 2010.

A distribuicdo espacial dos metais nos sedimentos de fundo da represa esta
representada na Figura 11. Como neste estudo a represa foi dividida em quatro
zonas: entrada da represa (ER; ponto SD2), meio da represa (MR; ponto SD3),
saida da represa (SR; ponto SD4) e vertedouro da represa (VR; ponto SD5),
observou-se que todas tiveram predominancia de sedimentos argilosos e teores de
MO elevados, conforme a Tabela 12. Para o ponto SD5 verificou-se que os teores de
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metais diminuiram. Por ser um ponto que representa o vertedouro da represa e
proximo ao aporte dos agroquimicos, pode ter ocorrido alteracbes nas
caracteristicas fisicas e quimicas (pH, CTC, teores de argila, MO) na interface
agua/sedimento, influenciando na mobilizacdo dos metais para a agua (MURRAY,
1987; CAPPUYNS e SWENNEN, 2005).

Rangel (2008) registrou uma distribuicdo similar em sedimentos de fundo de
uma represa na regiao da mineradora de Mirai/MG para 0s mesmos metais, em [g
g*, correspondendo a inicio/represa: Fe(400); Cu (47); Mn (174,3) e Zn (70);
meio/represa: Fe(1600); Cu (74); Mn (404) e Zn (120); vertedouro/represa: Fe(900);
Cu (24); Mn (181,4) e Zn (66).

Figura 11 — Distribuicdo espacial de Cu, Fe, Mn, Zn nos sedimentos de fundo (SD) da represa no
periodo de outubro de 2009 a setembro de 2010.

Para estudar as relacdes entre a granulometria, pH, CTCpH7 e 0s metais e
destes entre si, foram realizadas andlises de correlacdo de Pearson (p<0,05) tanto
por ambiente (SC e SD), quanto por estacédo (chuva e seca) nos dois ambientes,
conforme o ANEXO A.

Na analise dos sedimentos por ambientes, que compreende outubro de 2009
a setembro de 2010, pode-se constatar diferencas entre os resultados das

correlacdes para SC e SD.
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Os valores das correlagbes para os sedimentos carreados (SC) foram
significativos para CTC (TpH7) e silte (fracdo < 63 pm), estando estes
correlacionados positivamente com MO e fragcdo argila. O metal Fe interagiu

positivamente com fracao silte e o Mn, e este com o Cu.

Quanto aos sedimentos de fundo (SD) tiveram correlagéo significativa entre
argila e metais, exceto com Fe. A relacdo encontrada entre metais e o teor de argila
também tem sido citada em outros estudos (SOUZA et al., 1996; LAVADO et al.,
1998). O teor de Zn nas amostras apresentou correlacdo altamente positiva com
todos os metais e a fragdo silte. Em area de Cerrado o solo apresenta pouca
concentracdo natural de Zn, sendo corroborado por Lopes (1984) para essa regiao,
que encontrou deficiéncia de Zn em 95% das amostras analisadas, e por outros
autores como Marques et al. (2004), Vendrame et al. (2007) e Pierangeli et al.
(2009), que em estudos mais recentes encontraram valores de Zn baixo. Dessa
forma, pode-se supor que na area estudada ocorreu a aplicacdo com maior
frequéncia de fertilizantes ricos neste metal. Os metais e a fracdo areia

relacionaram-se inversamente.

Ao realizar-se a analise de correlacdo de Pearson em funcdo das estacOes
chuva e seca nos SC e SD evidenciou-se diferencas para ambos os ambientes.
Devido ao tamanho das amostras (N) dos SC ser muito baixo, entre 1 a 6, ndo pode
afirmar, se teve ou ndo significancia, os resultados obtidos, porém possibilita dar
uma noc¢ao do comportamento dos metais em relacdo aos outros parametros.

Nas estacoes: chuva/2009 e seca/2010 nédo evidenciou-se correlacdes para
os SC. Para chuva/2010 constatou-se correlagbes negativas entre areia com pH e
Cu com a areia. Este metal elevou a concentragcdo, com aumento do pH e da
elevacao dos teores de Mn.

Quando comparadas as inter-relacbes ocorridas nas estacdes chuvosas
analisadas para os sedimentos de fundo (SD) verifica-se uma maior correlacdo nas
chuvas/2009, tendo uma relacéo inversa entre a fragdo areia, com o0s teores de
argila e metais e correlacbes positivas entre os metais. Para as chuvas/2010, a
relacdo do Mn € positiva para argila e negativa para areia. O elemento Fe interagiu
forte e positivamente com o metal Zn. A estacdo: seca/10 ndo apresentou correlagéao
em funcao do tamanho da amostra (N) ser igual a 1.
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No geral, as correlagbes dos metais nos ambientes (SC e SD) estdo em
funcdo da CTC, fracdo (silte e argila) e MO e podem confirmar as concentragoes
encontradas (Figuras 9, 10 e 11). A incorporacdo dos metais em sedimentos pode
ocorrer através de processos de adsorcdo e complexagcdo, apresentando grande
capacidade de acumulacdo em sedimentos de granulometria fina (silte e argila) e
teor elevado de matéria organica (LORING; RANTALA, 1992; LACERDA; MARINS,
2006). A textura também pode ser utilizada para ser fazer inferéncia sobre diversas
caracteristicas do solo, tais como: capacidade de troca catibnica (CTC,)
comportamento em relagdo ao manejo de aracéo e gradagem, infiltracao e retencéo
de agua, porosidade e estagio de intemperismo (LEPSCH, 2002).

As significativas correlagdes do Fe e Mn com os metais Cu e Zn, tanto nas
analises por ambiente (SC e SD), quanto nos periodos de chuvas sugerem o0s
oxidos/ hidroxidos de (Fe — Mn) e matéria organica, como principais suportes
geoquimicos desses metais no ambiente. Em ecossistemas aquaticos esta
ocorréncia € muito comum (BIDONE e SILVA-FILHO, 1988; EL BILALI et al., 2002).

Para avaliar as afinidades dos ambientes (SC e SD), realizou-se a analise de
agrupamento, onde foi possivel observar a formagdo de quatro grupos com alta
afinidade e mais proximas entre si (Tabelas 12 e 13). Para interpretacdo do
dendrograma, considerou-se um valor entre 0,50 e 0,75 como altura do corte (Figura
12). As delimitacbes foram estabelecidas com base na analise visual do
dendrograma, na qual foram avaliados os pontos de alta mudanca de nivel (CRUZ e
REGAZZI, 2001; MANLY, 2008). Carvalho et al. (2011), no intuito de estudarem, a
estrutura dos dados relativos a um conjunto de variaveis do solo (Fe, Al, Ti, Mn,
carbono organico, argila, silte, CTC) e seu uso na formacao de grupos similares, em
areas de Latossolos derivados da Formacdo Barreiras-Reconcavo Baiano,
encontraram sete grupos de amostras mais proximas entre si, considerando um
valor de vinte e oito como altura de corte. Os respectivos autores constataram,
através dos grupos, as similaridades entre eles devido as caracteristicas dos solos.
O que foi também registrado neste estudo e abaixo elencados.

Este tipo de andlise informa que os sedimentos pertinentes a um grupo
especifico ndo difere entre si, mas difere quando comparado com outro grupo.
Importante ressaltar, que o SC3 ficou fora dos grupos por ndo apresentar todos 0s
dados (Figura 12).
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O grupo 1 formado pelo SD1, SC1, SC5, SD2, SD4 e SD3, apresentou maior
representatividade dos sedimentos. E caracterizado pelos elevados teores de argila
e concentracdes de Fe e Cu mais uniformes, em relacdo Zn e Mn.

O grupo 2 formado pelo SC7 revelou um contraste bastante interessante:
maiores concentracdes de argila, CTC, MO e Fe. Este ponto esta situado proximo a
lavoura (Figura 5). Pode-se inferir, entdo, que além do teor elevado de Fe, contido
naturalmente no sedimento, as adubacdes contribuiram para o aumento
consideravel do respectivo metal nos sedimentos carreados. Como esses
sedimentos foram coletados em periodos de precipitacdo observou-se fragilidade do
ambiente. Devido a acdo das chuvas, aliado as atividades agricolas, ha a perda do
solo removendo a matéria organica, os nutrientes e as fracdes finas presentes
causando prejuizos financeiros e ambientais (BERTOL et al., 2007; MIRANDA,
2009).

O grupo 2 formado pelo SC7 revelou um contraste bastante interessante:
maiores concentracdes de argila, CTC, MO e Fe. Este ponto esta situado préximo a
lavoura. Pode-se inferir, entdo, que além do teor elevado de Fe, contido
naturalmente no sedimento, as adubacdes contribuiram para 0 aumento
consideravel do respectivo metal nos sedimentos carreados. Como esses
sedimentos foram coletados em periodos de precipitacdo observou-se fragilidade do
ambiente. Devido a acdo das chuvas, aliado as atividades agricolas, ha a perda do
solo removendo a matéria organica, os nutrientes e as fracdes finas presentes
causando prejuizos financeiros e ambientais (BERTOL et al., 2007; MIRANDA,
2009).

O grupo 3 foi formado pelo SD5, SC6 e SD6 evidenciou valores de CTC
mais baixos em comparacdo aos outros grupos e teores intermediarios para a
maioria dos metais pesquisados.

O grupo 4 formado pelo SC2 caracterizou-se pelo forte contraste na textura
do sedimento: apresentou maiores teores de areia em comparacdo aos outros

grupos, consequentemente baixo valor para MO e Fe (Tabela 11).
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Figura 12 — Dendograma dos dados relativos aos ambientes: sedimentos carreados (SC) e

sedimentos de fundo (SD).

4.2 Andlises de nutrientes presentes na agua da mic

robacia

Nas Tabelas 13, 14 e 15 estdo apresentados os resultados das analises

descritivas, referentes aos nutrientes presentes nas amostras de agua de

escoamento (AE), 4gua superficial (AS), agua de poco artesiano (AP) e agua de

piezbmetro (P) da microbacia do rio Sdo Lourenco, no periodo de outubro de 2009 a

setembro de 2010.

Tabela 13 — Estatistica descritiva das analises de nutrientes das amostras de

Agua de escoamento (AE); (n=31); — Préoximo/Lavoura; PR -
Proximo/Represa
AMBIENTE LOCAL Fluoreto  Cloreto  Nitrito  Nitrato  Fosfato  Sulfato  Potassio
mg L™
AE1 PL 0,23 9,01 0,03 7,48 0,42 2,76 9,96
AE2 PL 0,14 3,01 0,12 11,06 1,25 0,90 5,78
AE3 PR 0,03 1,91 0,15 3,89 0,18 0,42 0,96
AE4 PR 0,12 2,66 0,04 0,51 2,11 1,37 4,85
AES PR 0,14 2,07 0,07 0,35 0,88 1,00 1,86
AEB PR 0,17 1,08 0,04 0,00 0,03 1,60 3,24
Média Aritmética 0,14 3,44 0,08 3,88 0,81 1,34 4,44
Desvio Padrao 0,06 2,89 0,05 4,55 0,78 0,80 3,24
Minimo 0,03 1,08 0,03 0,00 0,03 0,42 0,96
Maximo 0,23 9,01 0,15 11,06 2,11 2,76 9,96
Coeficiente de Variacdo 47% 84%  64%  117%  96%  60% 73%
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Tabela 14 — Estatistica descritiva das analises das analises de nutrientes das
amostras de agua superficial (AS) ; (n=67); NM — Nascente/Mata; ER — da/Represa;
MR — Meio/Represa; SR - Saida/Represa; VR - Vertedouro/Represa; CM -

Codrrego/Mata
AMBIENTE LOCAL Fluoreto Cloreto Nitrito  Nitrato Fosfato Sulfato  Potassio

mgL™
ASl NM 0,00 0,38 0,09 0,13 0,04 0,06 0,06
AS2 ER 0,00 0,37 011 0,05 0,05 0,07 0,05
AS3 MR 0,00 0,25 0,10 0,06 0,29 0,06 0,07
AS4 SR 0,00 0,39 0,09 0,03 0,28 0,09 0,07
ASS VR 0,00 0,36 0,07 0,03 0,01 0,09 0,08
AS6 CM 0,00 0,56 0,09 0,22 0,06 0,06 0,11
Média Aritmética 0,00 0,39 0,09 0,09 0,12 0,07 0,07
Desvio Padréo 0,00 0,10 0,01 0,07 0,13 0,02 0,02
Minimo 0,00 0,25 0,07 0,03 0,01 0,06 0,05
Maximo 0,00 056 0,11 0,22 0,29 0,09 0,11
Coeficiente de Variagao - 26%  16% 84% 107% 21% 30%

Tabela 15 — Estatistica descritiva das analises de nutrientes das amostras de Agua
de poco (AP) e PiezOmetros (P); (n=56); S — Sede; M — Mata; AR — Area de
Reflorestamento

AMBIENTE LOCAL Fluoreto  Cloreto Nitrito Nitrato Fosfato Sulfato  Potassio

mgL™*
AP S 0,06 0,87 0,05 1,47 0,02 0,05 1,65
P1 M 0,01 0,69 0,07 0,49 0,07 0,28 0,26
P2 M 0,00 0,64 0,07 0,64 0,11 0,36 0,56
P3 M 0,00 0,64 0,08 2,08 0,01 0,21 0,61
P4 AR 0,06 0,56 0,11 0,25 0,04 0,28 0,30
PS5 AR 0,05 0,50 0,13 0,29 0,06 0,21 0,16
Média Aritmética 0,03 0,65 009 087 0,05 0,23 0,59
Desvio Padréo 0,03 0,13 0,03 0,74 0,04 0,10 0,55
Minimo 0,00 0,50 005 0,25 0,01 0,05 0,16
Maximo 0,06 0,87 0,13 2,08 0,11 0,36 1,65
Coeficiente de Variagao 96% 20% 35%  85% 70% 45% 929%

Os valores estatisticos meédios das variaveis quimicas dos pontos
amostrados apresentaram medidas distintas, evidenciando as diferencas nas
concentragdes de nutrientes na agua. Em todos os ambientes estudados (AE, AS e
AP/P) a variabilidade dos dados, de acordo com Warrick e Nielsen (1980) foram
classificados em médios (12<CV<62%) e altos (CV>62%).

A preocupacdo quanto a contaminagdo de corpos hidricos pelas atividades
agricolas tém sido alvo de pesquisadores em Mato Grosso (SALOMAO, et al., 2007;
WEBER et al., 2009), entre outros. As particulas de solos enriquecidos de nutrientes
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e insumos agricolas sdo arrastadas pela agua durante o escoamento superficial
trazendo diversas consequéncias negativas ao ambiente e a saude do ser humano.

Para avaliar o grau de contaminacdo das aguas, as concentracoes
encontradas para a agua de escoamento (AE) e agua superficial (AS) foram
comparados com os valores orientadores brasileiros estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA 357/2005 e Portaria 518/2004/MS, de acordo com as Tabelas 5 e 7,
respectivamente. A Resolucdo CONAMA 396/2008, conforme Tabela 6 foi utilizada
para a comparacdo dos valores obtidos em aguas subterraneas (AP/P) da
microbacia. As Resolu¢cdes e a Portaria acima citadas nao faz referéncia ao
parametro potassio, adotando-se como referéncia o valor maximo permitido (VMP)
igual 20 mg L™, segundo a Organizacdo Mundial de Satde (1985).

De modo geral, os teores de nutrientes, para a agua de escoamento (AE),
agua superficial (AS) e agua subterraneas (AP/P) ficaram abaixo dos valores
méaximos permitidos (VMP) da Resolugdo CONAMA 357/2005, da Portaria 518/2004,
da Resolugdo CONAMA 396/2008 e OMS (1985), com excecdo do ponto AE2 cuja
concentracdo média de nitrato esteve acima do VMP (10 mg L™), de acordo com a
Tabela 14. Miranda (2009), em estudo realizado no municipio Campo Verde — MT,
encontrou concentragfes de NO3” em amostras de aguas escoadas nos sistemas de
plantios convencional-PC e cultivo minimo-CM acima, também, dos VMP da
Resolucdo CONAMA 357/2005 e Portaria 518/2004 do Ministério da Saude. De
acordo com Bakhsh, Kanwar e Karlen (2005), muitos estudos tém demonstrado um
aumento da contaminagdo dos corpos de agua com nitrato devido a aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados propiciando acumulo desse ion, tanto na superficie, como
subsuperficie do sedimento, deslocando-se para os aquiferos, elevando seus
valores acima do permitido pela legislacdo (GARG; JHA; KAR, 2005).

A distribuicdo espacial dos nutrientes (F', CI', NO,, NO3, PO4*, SO4* e K
nas aguas de escoamento (AE) esta representada na Figura 13. Com base no mapa
(Figura 4) compreende-se em: AE1 (proximo a lavoura), AE2 (proximo a lavoura),
AE3 (proximo a represa), AE4 (préximo a represa), AES (proximo a represa) e AE6
(proximo a represa). As concentracfes variaram de forma diferenciada para os
respectivos pontos. No ponto AE1 (K*>CI>NO3>S0,*>P0,*>F>N0O,); AE2 (NO3
>K*>Cl'> P0,*>S0,>>F>NO,); AE3 (NOs>CI>K">S0,>>P0,*>NO,>F); AE4
(K*>CI> PO,>> S0,>NO3>F>NO,); AE5 (CI>K">S0,>>P0,>>NO3>F>NO,) e
AE6 (K*'>S0,>CI>F> NO,>P0O,%).
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Figura 13 — Distribuicdo dos nutrientes (F, CI, NO,, NOs, PO,”, S0 e K" nas Aguas de
Escoamento (AE) no periodo de outubro de 2009 a setembro de 2010.

Realizando-se a comparacdo numérica das médias encontradas, pela
estatistica descritiva, dos pontos AE1, AE2, AE3 e AE4, situados no lado esquerdo
da represa (Figura 14), percebe-se que houve um decréscimo, de uma forma geral,
da concentracdo dos nutrientes (Tabela 13), de acordo com o fluxo de agua e
sedimento que chegava em direcdo a represa. Para essa comparacdo nao foi
possivel fazer o teste t de comparacdo de médias ndo paramétricas, devido a
guantidade de amostras ser muito pequeno.

FAIXA
VEGETAGAD

Figura 14 — Faixa de vegetacao entre os pontos AE1, AE2, AE3 e AE4, no lado esquerdo da represa,
Municipio de Campo Verde/MT
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Sendo assim, comparando-se 0 ponto AE1l (proximo a lavoura) ao ponto
AE3 (préximo a represa) obteve-se variacdo para: F (0,23 a 0,03 mg L™); CI' (9,01 &
1,91 mg L™): NO, (0,03 40,15 mg L™); NOs (7,48 4 3,89 mg L™Y); PO,> (0,42 40,18
mg L™); SO4* (2,76 40,42 mg L) e K* (9,96 & 0,96 mg L™).

Comparando-se o ponto AE2 (proximo a lavoura) ao ponto AE4 (proximo a
represa), constatou-se variagdo para: F (014 a 0,12 mg L™); CI' (3,91 42,66 mg L™);
NO, (0,12 & 0,04 mg L™); NOs (11,06 & 0,51 mg L™); PO,* (1,25 & 2,11 mg L™);
S04* (0,904 1,37 mg L) e K* (5,78 & 4,85 mg L™Y). Os ions fosfato e sulfato, nesses
pontos aumentaram.

Esse decréscimo das concentracdes de nutrientes em AE, no lado esquerdo
da represa pode estar em funcdo do plano de recuperacdo da area, através do
plantio de mudas que iniciou-se no fim do ano de 2009. A faixa de vegetacao, veio
entdo a contribuir na diminuicdo da quantidade de nutrientes e sedimentos
carreados, na direcdo da represa. Comparativamente, em estudo realizado por
Bratieres et al. (2008), os resultados demonstraram claramente a importancia da
vegetacdo na remocdo de nutrientes, por meio das plantas que atuaram como
biofiltros, sendo relatados, também, por Hatt et al. (2007) e.Henderson et al. (20073,
b). Na verdade, a vegetacdo pode contribuir eficientemente, como biofiltros tanto
diretamente, através da absor¢do pelas plantas e manutencdo da porosidade do
solo, bem como indiretamente, por exemplo, através de influéncia sobre as
comunidades microbianas do solo (READ et al., 2008). Corroborando os respectivos
autores, Leite et. al. (2009) ressalta, que a presenca das plantas aumenta a umidade
do solo, aumentando a taxa de infiltracdo de &gua no solo, reduzindo o volume de
escoamento superficial e erodibilidade do solo.

Os teores de nutrientes, para as aguas superficiais (AS) ficaram abaixo dos
valores maximos permitidos (VMP) da Resolucdo CONAMA 357/2005, da Portaria
518/2004, conforme Tabela 14, e OMS (1985), ndo havendo restricao de uso.

A distribuicdo espacial dos nutrientes (F', CI', NO,, NO3, PO,*, SO e K
nas aguas superficiais (AS) esta representada na Figura 15. Com base no mapa
(Figura 4) compreende-se em: AS1 (nascente/mata), AS2 (entrada/represa), AS3
(meio/represa), AS4 (saida/represa), AS5 (vertedouro/represa) e AS6
(corrego/mata). As concentracbes meédias dos nutrientes estdo distribuidas, no
amplo aspecto, de forma semelhante. O ion CI" encontrou-se em maior concentracéo

na maioria dos pontos de agua, com exce¢do do ponto AS3, sendo a maior
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concentracdo do fon PO,*. N&o foram encontrados teores do fon F' nos pontos
amostrados para aguas superficiais.
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Figura 15 — Distribuicdo dos nutrientes (F, CI', NO,, NO3, PO,¥, SO, e K*) nas Aguas Superficiais
(AS) no periodo de outubro de 2009 a setembro de 2010.

As concentracdes de nutrientes, para as aguas subterraneas (AP/P) ficaram
abaixo dos valores maximos permitidos (VMP) da Resolucdo CONAMA 357/2005 e
da Portaria 518/2004, conforme Tabela 15, ndo havendo restricdo de uso, segundo
Ayres e Westcot (1991).

A distribuicdo espacial dos nutrientes (F', CI', NO,, NO3, PO,*, SO e K
nas aguas subterraneas (AP/P) esta representada na Figura 16. Com base no mapa
(Figura 4) compreende-se em: AP (poco artesiano/sede), P1 (pogco de
monitoramento/mata), P2 (po¢co de monitoramento/mata), P3 (po¢o de
monitoramento/mata), P4 (poco de monitoramento/area reflorestamento) e P5 (poco
de monitoramento/area reflorestamento). As concentracbes variaram de forma
diferenciada para os respectivos pontos. No ponto AP (K*>NO3;>CI>F>S0,*>NO,
>P0,%); P1 (CI'>NO3>S0,>>K"*>NO,>P0O,*>F); P2 (CI=NO3>K"'>S0,*>P0,>
>NO,); P3 (>CI'>K*>S0,7>N0,>P0,*); P4 (CI>K*>S0,*>NO3>NO,>F>P0O,*) e
P5 (CI'>NO3>S0,>>K*>NO,>P0,*>F).

No geral, as concentracfes mais elevadas foram do ion NO3 no ponto P3 e
dos fons K* e NOs no ponto AP, sendo que o cation potassio teve teores
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consideraveis na maioria dos pontos, desconsiderando o P5, com menor valor. De
acordo com Ayres e Westcot (1991), teores de potassio entre 0 e 78 mg L™ sdo
normais para irrigacdo. Para consumo humano o VMP segundo a OMS (1985) € de
20 mg L?, valores ndo superados no presente estudo. N&o foram encontrados teores

do ion F" nos pontos amostrados nos pontos P2 e P3.
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Figura 16 — Distribuicio dos nutrientes (F, CI, NO,, NOs, PO,”, SO, e K') nas Aguas
Subterraneas (AP — Agua de Poco; P — Piezémetros)) no periodo de outubro de 2009 a setembro de
2010.

Em suma, os ions K*, NO3; e CI" foram os nutrientes com maiores valores
encontrados em AE. Para a AS registrou-se teores mais acrescidos de CI e
nenhuma concentragdo de F. Para AP/P constatou-se maiores concentragoes de
NOs, CI' e K'. Provavelmente, os teores de nutrientes nos trés ambientes foram
influenciados pela distribuicdo irregular das precipitacoes (Figura 3), na regiao,
concomitante aos periodos de adubacdes (Tabela 8) e as caracteristicas fisicas e
guimicas do sedimento, maiores teores de argila, pH acido, baixa CTC e elevada
concentracdo de MO (Tabelas 11 e 12) levando a perda, significativa, desses
nutrientes por lixiviagdo e percolacdo para as aguas subterraneas.

Os elevados teores do fon K', em agua de escoamento, podem ser

decorrentes, também, aos valores éacidos de pH nos sedimentos carreados.
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Resultados similares foram reportados por Miao, DeLaune e Jugsujinda (2006), que
evidenciaram um aumento significativo nas concentracfes deste ion, em presenca
de sedimentos com pH acido no Lago Cataouatche, no delta do Rio Mississipe.

As concentracfes elevadas do CI, na microbacia estudada, sugerem a sua
alta mobilidade (SANTOS et al., 2006) em &aguas. Esses teores encontrados
corroboram com as adubacgbes, feitas com KCI, realizadas na éarea. Como
observado, as perdas elevadas de K no sedimento, implicou na liberagdo do &nion
cloreto para o ambiente aquatico (AE, AS e AP/P), destacando sua capacidade em
percolar para os niveis freaticos.

O nitrogénio inorganico dissolvido (NID) presentes nos ecossistemas
aquaticos é representado por trés espécies principais: aménio (NH;"), nitrito (NOy) e
nitrato (NO3). Em ambientes aquaticos o nitrato € a forma mais estavel e mais
abundante (ESTEVES, 1998). As elevadas concentragfes, principalmente em AE
pode ser atribuida a adubacdo nitrogenada que é realizada superficialmente,
juntamente com a mineralizacdo dos residuos organicos, confirmado em estudo
realizado por Guadagnin et al. (2005), que analisou perdas de solo, agua e
nitrogénio em diferentes sistemas de manejo. Os autores citados relataram elevada
perda desse nutriente no sedimento, em plantio convencional.

No processo de transformacdo do nitrogénio, o0 nitrito € uma espécie
intermediaria entre o ion amoénio e o nitrato. Geralmente instavel, o nitrito € oxidado
a nitrato ou reduzido a amoénio, dependendo das condicbes de oxidacao e reducéo
do ambiente (SPIRO; STIGLIANI, 2008), sugerindo os baixos valores encontrados
para o NO,, no presente estudo. Resultados similares foram encontrados por
Miranda (2009) em analise da perda de nutrientes em aguas escoadas.

As baixas concentracdes de F nos ambientes estudados podem ser
explicadas pela sua pouca ocorréncia, nos solos, principalmente em solos
intemperizados ou acidos, devido a formagdo de complexos estaveis com o Al
(AMARAL, 1997). De acordo com Adriano (1986) o aporte do ion F, em areas
agricolas, se da pela aplicacao de fertilizantes (adubos fosfatados), e gesso agricola
(como impureza), em pequenas concentracdes. Amaral (1997), avaliando o efeito do
fldor, no aluminio e fésforo, em um ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO observou
baixas concentracées do ion fluoreto, similares ao presente estudo, assim como
relatado por Miranda (2009).
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Para estudar as relagées entre os nutrientes (F', CI', NO5, NO3', PO4>, SO,
e K%) e corroborar os resultados acima mencionados foram realizadas andlises de
correlacdo de Pearson (p<0,05) tanto por ambiente (AE, AS e AP/P), quanto por
estacdo (chuva e seca) nos trés ambientes, conforme o ANEXO B.

Na analise das aguas por ambientes, que compreende outubro de 2009 a
setembro de 2010, pode-se constatar diferencas entre os resultados das correlacdes
para AE, AS e AP/P.

Os valores das correlagcbes em AE foram significativos para os ions K* e
NOs. O fon K* interagiu positivamente com SO,* e este com o CI. Quanto as 4guas
superficiais (AS) a correlacdo significativa entre os ions CI" e NO,, para os demais
nutrientes ndo apresentaram correlacdo. Para as aguas subterraneas (AP/P)
evidenciou-se rela¢éo do ion K* com os &nions CI" e NO3', nas aguas amostradas do
poco artesiano (AP), e NO3™ para as agua dos piezdmetros (P).

Ao realizar-se a analise de correlacdo de Pearson em fungcédo das estacfes
chuva e seca em aguas de escoamento (AE), superficial (AS) e subterranea (AP/P)
constataram-se algumas diferengcas nos respectivos ambientes. Cabe ressaltar que
devido ao tamanho das amostras (N) pertinente aos ambientes: AP, nos periodos:
chuva/2009, chuva/2010 e seca/2010; e AE, periodo: seca/2010 serem muito baixo,
entre 1 a 6, ndo se pode afirmar, com significancia, os resultados obtidos.

Na estacao: chuva/2009 nao evidenciou-se correlacdo entre os nutrientes
para as aguas subterraneas (AP/P), porém apresentou relacao forte e positiva entre
os ions K" e CI, em aguas de escoamento (AE) e relacédo positiva do fon K* com
anion NO3’, nas aguas superficiais (AS). Para chuva/2010 a ndo correlagdo entre os
nutrientes foi observada nas aguas superficiais (AS) e piezbmetros (P). Nesse
periodo o anion NOg’ interagiu forte e positivamente com o anion NO;™ nas aguas de
escoamento (AE). Para o pocgo artesiano (AP) verificou-se correlacdo entre o ion
PO,* e 0 NO,. Na estacdo seca/2010 constatou-se uma maior correlacdo entre os
jons: K" e NO3', em aguas subterraneas (AP/P), e também entre os ions CI', com K*
e NO,, em &guas superficiais (AS). Em agua de escoamento (AE) o céation K*
interagiu positivamente com os fons CI" e SO,

As correlacdes significativas entre o K*, CI, NOs e PO,* nos ambientes
estudados, sugerem fortemente o uso dos fertilizantes agricolas na regido. As
perdas desses nutrientes pela acdo das chuvas foram evidenciadas nas correlagbes

positivas. Dessa forma, os nutrientes, vém sendo lixiviados dos sedimentos, pela
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erosdo hidrica. Esses resultados concordam com os observados por Toledo e
Niconella (2002) que, avaliando o indice de qualidade de dgua em microbacia sob
diferentes usos, verificaram influéncias das areas agricolas na contribuicdo com
sedimentos. As areas agricultadas sem o devido manejo conservacionista tornam-se
grandes fontes potenciais de sedimentos, fato este ja observado por Gomes et al.
(2007) em cultivo de milho localizado na area de recarga de duas nascentes; além
disso, Bertol et al. (2004), afirmaram que o preparo convencional do solo por
aracdes e gradagens é caracterizado pela quase completa auséncia de cobertura,
baixa rugosidade superficial e maior quantidade de particulas prontamente
disponiveis para o transporte, pelo escoamento superficial, além da maior
susceptibilidade do solo a erosdo em sulcos.

A partir da analise de agrupamento visando avaliar as afinidades dos
ambientes (AE, AS e AP/P) (Tabelas 13, 14 e 15), foi possivel observar a formacéo
de seis grupos. Para interpretacdo do dendrograma, considerou-se um valor abaixo
de 0,5 como altura de corte (Figura 17). As delimitacbes foram estabelecidas com
base na analise visual do dendrograma, na qual foram avaliados os pontos de alta
mudanca de nivel (CRUZ; REGAZZI, 2001; MANLY, 2008).

O grupo 1 foi formado pelo AS1, AS2, AS5, AS3, AS4, AS6, P4, P5, P1, P2,
AP e P3 foi o mais representativo pelas afinidades. Caracterizou-se pelas
concentracfes relativamente baixas de nutrientes e com poucas alteracfes pela
correlacdo de Pearson.

O grupo 2 formado pelo AE5 e AE6 apresentou, em média, caracteristicas
semelhantes por se localizarem proximos a represa, porém com alteracdes mais
significativas pela correlacéo de Pearson.

O grupo 3 foi formado pelo AE3; grupo 4 formado pelo AE4; grupo 5 formado
pelo AE1 e o grupo 6 formado pelo AE2. Constatou-se para estes grupos diferencas
nas concentracdes meédias de nutrientes, devido a localizagcdo de seus pontos de
coleta, influenciados pelos eventos de chuvas ndo regulares e as adubacdes na

regido. As correlacgdes foram positivas para K, CI" e NO3.
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5 CONCLUSOES

Os teores de metais (Fe, Cu, Zn e Mn) nos sedimentos carreados (SC) e de
fundo (SD), de forma geral, foram considerados permissiveis, segundo as
Legislacdes, com excecdo do Fe, o qual pode estar associado a contribuicdo natural
do solo da regiéo.

As concentracBes dos nutrientes (F, CI', NO,, NOs, PO,*, SO, e K,
presentes nas aguas da microbacia, no geral, ndo ultrapassaram o0s valores
méaximos permitidos pela Legislagéo.

A faixa da vegetacéo foi eficiente quanto & minimizacdo do carreamento de
nutrientes (cations e anions) na solucéo para os corpos d’agua.

Pelas intensas atividades agricolas, sem o0 manejo adequado as
concentragbes dos metais tenderdo aumentarem devido sua capacidade

acumulativa no sedimento.
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ANALISE DE SEDIMENTOS

1) ANALISE POR AMBIENTE

1.1)

1.2)

ANEXO A

SEDIMENTO CARREADO (SC)

Estatistica Descritiva
Variaveis | N Média Desvio Padrao Total Minimo Maximo
Argila 12 | 440,57 233,60 5287,00 0,00 763,20
Silte 12 47,78 43,75 573,30 0,00 160,00
Areia 12 | 345,00 215,14 4140,00 0,00 557,90
pH 12 5,87 0,58 70,48 4,67 6,75
TpH7 12 4,20 4,31 50,50 0,00 13,87
MO 12 | 239,85 320,74 2878,00 100,74 1250,00
Cu 12 32,57 13,65 390,89 0,00 46,39
Fe 12 | 48133,00 17697,00 577600,00 | 17600,00 | 79200,00
Mn 12 37,48 15,42 449,80 0,00 54,71
Zn 12 41,79 25,45 501,45 0,00 85,11
Matriz de Correlag&o de Pearson, N = 12
Argila | Silte | Areia | pH | TpH7 | MO | Cu Fe Mn Zn
Argila | 1,00
Silte | 0,78 1,00
Areia | 0,35 -0,12 | 1,00
pH -0,15 (0,28 |-0,63 | 1,00
TpH7 | 0,77 0,96 |-0,21 | 0,26 | 1,00
MO | 0,34 0,80 |-0,40 | 0,33 10,72 | 1,00
Cu 0,47 0,43 | 0,09 (0,22 |051 |0,22 1,00
Fe 0,59 0,79 |-0,11 | 0,59 | 0,70 | 0,55 | 0,51 | 1,00
Mn 0,55 0,64 | 0,06 |0,50|0,60 |0,33|0,72]0,88 | 1,00
Zn 0,27 041 |-0,11 |0,29 0,36 |0,22|0,31]0,50 |0,60|1,00
Valores em negrito (p<0,05)
SEDIMENTO DE FUNDO (SD)
Estatistica Descritiva
Variaveis | N Média Desvio Padréo Total Minimo Maximo
Argila 70 | 538,75 240,17 37713,00 0,00 863,20
Silte 70 72,94 63,66 5106,00 0,00 260,00
Areia 70 | 316,88 227,77 22182,00 0,00 931,20
pH 70 5,25 0,80 367,84 4,20 6,86
TpH7 70 6,22 3,93 435,37 0,00 13,39
MO 70 | 215,66 235,24 15096,00 13,79 1811,00
[Cu] 70 39,40 12,34 2758,00 8,59 65,29
[Fe] 70 | 52558,00 23454,00 3679040,00 | 10800,00 | 106560,00
[Mn] 70 18,00 6,41 1260,00 3,33 32,35
[Zn] 70 18,32 10,49 1282,00 0,00 40,73
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Matriz de Correlagéo de Pearson, N = 70
Argila | Silte | Areia pH TpH7 | MO | Cu Fe Mn Zn
Argila | 1,00
Silte 0,42 1,00
Areia | -0,45 -0,31 | 1,00
pH -0,11 |-0,28 | 0,01 1,00
TpH7 | 0,40 0,06 | 0,07 0,39 | 1,00
MO 0,06 -0,01 | -0,07 | 0,01 | 0,02 1,00
Cu 0,47 0,20 |-0,57 |-0,07 |-0,08 | 0,14 | 1,00
Fe 0,44 0,37 |-0,36 |-0,05 0,25 |0,05)0,42 | 1,00
Mn 0,50 0,32 |-0,45 |-0,13 | 0,26 | 0,06 | 0,51 | 0,42 | 1,00
Zn 0,53 0,49 |-0,62 |-0,22 | 0,14 0,06 | 0,69 | 0,59 | 0,77 | 1,00
Valores em negrito (p<0,05)
2) ANALISE POR ESTACAO E AMBIENTE
2.1) CHUVA 2009/SEDIMENTO CARREADO (SC)
Estatistica Descritiva
Variadveis | N Média Desvio Padrédo Total Minimo Maximo
Argila 5 482,80 59,83 2414,00 388,80 548,80
Silte 5 38,66 11,92 193,30 20,00 53,300
Areia 5 478,54 56,89 2393,00 411,20 557,90
pH 5 5,67 0,67 28,37 4,67 6,34
TpH7 5 3,27 0,74 16,36 2,41 4,20
MO 5 150,15 39,32 750,75 110,93 200,60
Cu 5 36,25 9,61 181,27 24,05 46,39
Fe 5 | 44960,00 15941,00 224800,00 | 18000,00 | 58000,00
Mn 5 36,39 11,63 181,97 19,98 50,43
Zn 5 27,35 10,49 136,75 14,43 43,69
Matriz de Correlacé@o de Pearson, N =5
Argila | Silte |Areia pH TpH7 MO Cu Fe Mn Zn
Argila | 1,00
Silte -0,34 1,00
Areia |-0,98 0,15 1,00
pH -0,11 0,91 -0,08 1,00
TpH7 | -0,85 0,22 (084 |009 |1,00
MO | -0,57 0,72 | 0,45 0,65 | 0,76 1,00
Cu -0,43 -0,25 | 0,51 -0,05 | 0,51 0,14 1,00
Fe -0,03 094 |-017 |094 |-011 |0,50 |-0,35 | 1,00
Mn -0,35 0,93 | 0,18 09 (043 |09 |[-008 |0,83 | 1,00
Zn 0,32 0,45 -0,43 0,30 -0,63 -0,22 | -0,84 | 0,61 | 0,16 | 1,00

Valores em negrito (p<0,05)
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2.2) CHUVA 2009/SEDIMENTO DE FUNDO

Estatistica Descritiva
Variaveis | N Média Desvio Padréo Total Minimo Maximo
Argila 17 | 614,68 184,63 10450,00 208,80 848,80
Silte 17 96,47 76,23 1640,00 20,00 260,00
Areia 17 | 288,85 221,01 4910,00 11,20 751,20
pH 17 4,38 0,18 74,54 4,20 4,88
TpH7 17 4,536 0,91 77,12 2,76 5,86
MO 17 | 264,98 403,62 4505,00 56,92 1811,00
Cu 17 41,13 13,39 699,29 17,18 61,86
Fe 17 | 55064,00 25773,00 936080,00 | 10800,00 | 99600,00
Mn 17 19,45 6,63 330,65 6,18 27,59
Zn 17 22,26 12,30 378,50 0,00 37,77
Matriz de Correlacéo de Pearson, N = 17
Argila | Silte | Areia | pH | TpH7 | MO Cu Fe Mn Zn
Argila | 1,00
Silte | 0,32 1,00
Areia | -0,95 |-0,61 | 1,00
pH -0,31 |-0,22 10,33 | 1,00
TpH7 | -0,03 | 0,23 |-0,05 | -0,51 | 1,00
MO |-0,15 |-0,08 | 0,15 | 0,01 |-0,04 | 1,00
Cu 0,62 0,28 | -0,61 |-0,36 | 0,29 | 0,035 | 1,00
Fe 0,58 0,48 |-0,65 |-0,57 | 0,45 |-0,06 | 0,77 | 1,00
Mn 0,62 0,40 |-0,65 |-0,32 |0,31 |-0,08 | 0,92 | 0,77 | 1,00
Zn 0,61 0,42 |-0,66 |-0,37 |0,40 |-0,07 |0,89 | 0,86 | 0,94 | 1,00
Valores em negrito (p<0,05)
2.3) CHUVA 2010/SEDIMENTO CARREADO
Estatistica Descritiva
Variaveis | N | Média Desvio Padrdao | Total Minimo Maximo
Argila 6 | 478,80 273,56 2873,00 0,00 763,20
Silte 6 | 63,33 57,15 380,00 0,00 160,00
Areia 6 | 291,20 232,66 1747,00 0,00 531,20
pH 6 | 6,02 0,57 36,10 5,42 6,75
TpH7 6 | 5,69 5,78 34,14 0,00 13,87
MO 6 | 317,87 457,88 1907,00 100,74 1250,00
Cu 6 | 34,94 10,18 209,62 24,05 46,39
Fe 6 | 55867,00 | 14744,00 335200,00 | 37200,00 | 79200,00
Mn 6 | 44,64 8,44 267,83 35,20 54,71
Zn 6 | 60,78 18,60 364,70 28,57 85,11




Matriz de Corre lagdo de Pearson, N = 6
Argila | Silte | Areia | pH TpH7 | MO | Cu Fe Mn | Zn
Argila | 1,00
Silte 0,84 1,00
Areia | 0,12 -0,28 | 1,00
pH -0,18 | 0,22 |-0,95 | 1,00
TpH7 | 0,85 0,97 |-0,39 | 0,34 | 1,00
MO 0,45 0,85 |-0,43 | 0,35 0,73 | 1,00
Cu 0,14 0,46 |-0,95 | 093|060 | 0,45 | 1,00
Fe 0,62 0,87 |-0,57 |0,51]089 |0,81]0,71 | 1,00
Mn 0,43 0,70 |-0,83 0,78 0,81 |0,61|0,95]0,88 | 1,00
Zn -0,12 | 0,06 |-0,20 | 0,26 | 0,07 | 0,10 | 0,15 | -0,22 | 0,05 | 1,00
Valores em negrito (p<0,05)
2.4) CHUVA 2010/SEDIMENTO DE FUNDO
Estatistica Descritiva
Variaveis | N | Média Desvio Padrdao | Total Minimo Maximo
Argila 17 | 536,56 194,59 9122,00 48,80 803,20
Silte 17 | 76,66 70,33 1303,00 20,00 230,00
Areia 17 | 386,77 216,26 6575,00 76,80 931,20
pH 17 | 4,97 0,87 84,54 4,20 6,86
TpH7 17 | 5,46 3,78 92,82 0,00 12,99
MO 17 | 239,25 226,90 4067,00 13,79 924,45
Cu 17 | 40,73 9,60 692,44 18,90 51,55
Fe 17 | 46927,00 | 23356,00 797760,00 | 11600,00 | 106560,00
Mn 17 | 19,28 7,38 327,79 3,33 32,35
Zn 17 | 17,97 10,55 305,48 0,30 40,73
Matriz de Correlacdo de Pearson, N = 17
Argila | Silte | Areia | pH TpH7 | MO | Cu Fe Mn | Zn
Argila | 1,00
Silte 0,14 1,00
Areia |-0,95 | -0,46 | 1,00
pH 0,17 -0,24 | -0,07 | 1,00
TpH7 | 0,23 -0,31 | -0,11 | 0,69 | 1,00
MO 0,36 -0,03 | -0,31 | 0,45 | 0,60 | 1,00
Cu 0,25 0,26 |-0,31 | 0,01 |-0,16 | 0,16 | 1,00
Fe 0,40 0,73 | -0,60 |-0,24|-0,11 | 0,19 | 0,42 | 1,00
Mn 0,67 0,17 |-0,66 | 0,00 | 0,22 |0,43 0,44 | 0,57 | 1,00
Zn 0,51 0,67 |-0,67 |-0,19 | -0,02 | 0,17 | 0,54 | 0,91 | 0,66 | 1,00

Valores em negrito (p<0,05)

2.5) SECA 2010/SEDIMENTO CARREADO

* Nao houve correlacéo para esta estacao
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2.6) SECA 2010/SEDIMENTO DE FUNDO

Estatistica Descritiva
Variaveis | N Média Desvio Padrédo Total Minimo Maximo
Argila 36 | 503,93 277,08 18141,00 0,00 863,20
Silte 36 60,07 51,23 2163,00 0,00 180,00
Areia 36 | 297,11 235,40 10696,00 0,00 816,80
pH 36 5,80 0,44 208,76 4,37 6,66
TpH7 36 7,37 4,53 265,43 0,00 13,39
MO 36 | 181,23 91,75 6524,00 38,96 473,62
Cu 36 37,95 13,10 1366,00 8,59 65,29
Fe 36 | 54033,00 22599,00 1945200,00 | 16000,00 | 98000,00
Mn 36 16,70 5,70 601,32 4,76 25,69
Zn 36 16,61 9,29 598,08 0,95 32,18
Matriz de Correlag&o de Pearson, N = 36
Argila | Silte | Areia pH | TpH7 | MO Cu Fe Mn Zn
Argila | 1,00
Silte | 0,50 1,00
Areia | -0,18 |-0,09 | 1,00
pH 0,02 -0,10 | 0,12 | 1,00
TpH7 | 0,61 0,41 0,18 |-0,03 | 1,00
MO | 0,05 0,03 |-0,32 | 0,12 | -0,25 | 1,00
Cu 0,48 0,09 |-0,68 |0,214 | -0,06 | 0,38 | 1,00
Fe 0,45 0,11 |-0,08 |0,12 | 0,41 |0,22 |0,26 | 1,00
Mn 0,40 0,30 |-0,32 |0,23 | 0,52 |-0,26 |0,32 | 0,18 | 1,00
Zn 0,51 0,35 |-0,63 |0,02 |0,34 |0,22 |0,65 | 0,26 | 0,73 | 1,00

Valores em negrito (p<0,05)
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ANALISE DE AGUAS

1) ANALISE POR AMBIENTE

ANEXO B

1.1) AGUA DE ESCOAMENTO (AE)

Estatistica Descritiva
Variaveis | N | Média | Desvio Padrdo | Total Minimo | Maximo
Fluoreto 310,13 0,15 4,03 0,00 0,49
Cloreto 31 | 3,49 5,10 108,14 | 0,00 26,25
Nitrito 31 | 0,09 0,13 2,72 0,00 0,56
Nitrato 31 | 4,36 10,60 135,16 | 0,00 46,24
Fosfato 310,80 1,66 24,72 | 0,00 7,45
Sulfato 311,24 1,57 38,46 | 0,00 5,50
Potassio | 31 | 4,24 7,27 131,44 | 0,00 33,32
Matriz de Correlacdo de Pearson, N = 31
Fluoreto | Cloreto | Nitrito | Nitrato | Fosfato | Sulfato | Potassio

Fluoreto 1,00

Cloreto -0,18 1,00

Nitrito -0,19 0,05 1,00

Nitrato -0,33 0,43 0,27 1,00

Fosfato -0,34 0,14 0,08 0,36 1,00

Sulfato -0,12 0,61 -0,17 0,38 0,25 1,00

Potassio | -0,18 0,27 -0,27 0,66 0,16 0,51 1,00

Valores em negrito (p<0,05)
1.2) AGUA DE POCO (AP)
Estatistica Descritiva
Variaveis | N | Média | Desvio Padrdo | Total |Minimo | Maximo
Fluoreto 10 | 0,07 0,14 0,65 | 0,00 0,36
Cloreto 10 | 0,87 0,53 8,73 | 0,00 1,70
Nitrito 10 | 0,05 0,06 0,52 | 0,00 0,16
Nitrato 10 | 1,47 1,87 14,66 | 0,00 5,00
Fosfato 10 | 0,02 0,03 0,20 | 0,00 0,09
Sulfato 10 | 0,05 0,04 0,54 | 0,00 0,15
Potassio | 10 | 1,65 1,51 16,46 | 0,00 4,31
Matriz de Correlagdo de Pearson, N = 31
Fluoreto | Cloreto | Nitrito | Nitrato | Fosfato | Sulfato | Potassio

Fluoreto 1,00

Cloreto -0,13 1,00

Nitrito -0,31 0,06 1,00

Nitrato -0,34 0,74 -0,06 1,00

Fosfato -0,31 0,29 0,38 0,08 1,00

Sulfato -0,12 0,71 0,12 0,67 0,61 1,00

Potassio | -0,14 0,88 0,06 0,85 0,14 0,65 1,00

Valores em negrito (p<0,05)
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1.3) AGUA SUPERFICIAL (AS)

Estatistica Descritiva
Variaveis | N | Média | Desvio Padrdo | Total |Minimo | Maximo
Fluoreto 67 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Cloreto 67 | 0,39 0,35 26,01 | 0,03 1,18
Nitrito 67 | 0,09 0,07 6,09 | 0,00 0,31
Nitrato 67 | 0,09 0,11 5,88 | 0,00 0,40
Fosfato 67 | 0,12 0,47 8,05 | 0,00 2,93
Sulfato 67 | 0,07 0,07 4,90 | 0,04 0,46
Potassio | 67 | 0,08 0,07 5,04 | 0,00 0,21
Matriz de Correlacdo de Pearson, N = 67
Fluoreto | Cloreto | Nitrito | Nitrato | Fosfato | Sulfato | Potassio

Fluoreto

Cloreto 1,00

Nitrito 0,49 1,00

Nitrato 0,08 -0,05 1,00

Fosfato 0,18 0,09 -0,04 1,00

Sulfato -0,09 -0,05 -0,06 -0,03 1,00

Potassio 0,16 0,03 0,08 0,16 -0,02 1,00

Valores em negrito (p<0,05)
1.4) PIEZOMETRO (P)
Estatistica Descritiva
Variaveis | N | Média | Desvio Padrdo | Total |Minimo | Maximo
Fluoreto 46 | 0,02 0,08 0,96 | 0,00 0,37
Cloreto 46 | 0,61 0,49 28,24 | 0,00 2,61
Nitrito 46 | 0,09 0,11 4,10 | 0,00 0,56
Nitrato 46 | 0,79 1,08 36,46 | 0,00 5,28
Fosfato 46 | 0,06 0,20 2,79 | 0,00 1,08
Sulfato 46 | 0,27 0,31 12,30 | 0,00 1,61
Potassio | 46 | 0,39 0,42 18,05 | 0,00 1,87
Matriz de Correlacdo de Pearson, N = 46
Fluoreto | Cloreto | Nitrito | Nitrato | Fosfato | Sulfato | Potassio

Fluoreto 1,00

Cloreto 0,10 1,00

Nitrito -0,07 -0,08 1,00

Nitrato -0,10 0,27 -0,11 1,00

Fosfato -0,08 -0,17 -0,07 -0,12 1,00

Sulfato 0,37 0,38 -0,14 0,06 -0,01 1,00

Potassio | -0,10 0,06 0,02 0,39 -0,16 0,35 1,00

Valores em negrito (p<0,05)
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2) ANALISE POR ESTACAO E AMBIENTE

2.1) CHUVA 2009/AGUA DE ESCOAMENTO (AE)

Estatistica Descritiva
Variaveis | N | Média | Desvio Padrdo | Total |Minimo | Maximo
Fluoreto 9 |0,21 0,18 1,89 | 0,00 0,49
Cloreto 9 |1,19 1,40 10,70 | 0,00 4,83
Nitrito 9 | 0,06 0,05 0,57 | 0,02 0,14
Nitrato 9 |0,21 0,34 1,93 | 0,00 0,95
Fosfato 9 | 0,36 0,36 3,25 | 0,00 1,07
Sulfato 9 | 0,86 0,77 7,75 | 0,00 2,14
Potassio |9 | 2,49 3,52 22,42 | 0,00 11,66
Matriz de Correlagd o de Pearson, N =9
Fluoreto | Cloreto | Nitrito | Nitrato | Fosfato | Sulfato | Potassio

Fluoreto | 1,00

Cloreto -0,32 1,00

Nitrito 0,47 -0,21 1,00

Nitrato 0,32 -0,16 0,31 1,00

Fosfato -0,51 0,50 0,22 -0,19 1,00

Sulfato -0,11 0,64 0,55 0,14 0,66 1,00

Potassio | -0,29 0,99 -0,18 -0,15 0,50 0,64 1,00

Valores em negrito (p<0,05)
2.2) CHUVA 2009/AGUA DE POCO (AP)
Estatistica Descritiva
Variaveis | N | Média | Desvio Padrdo | Total | Minimo | Maximo
Fluoreto 3 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Cloreto 3 10,55 0,49 1,65 | 0,00 0,92
Nitrito 3 | 0,06 0,09 0,18 | 0,00 0,16
Nitrato 3 |0,26 0,45 0,78 | 0,00 0,78
Fosfato 3 | 0,05 0,05 0,14 | 0,00 0,09
Sulfato 3 | 0,04 0,04 0,12 | 0,00 0,07
Potassio | 3 | 0,66 0,77 1,99 | 0,00 1,51
Matriz de Correlagéo de Pearson, N = 3
Fluoreto | Cloreto | Nitrito | Nitrato | Fosfato | Sulfato | Potassio

Fluoreto

Cloreto 1,00

Nitrito 0,74 1,00

Nitrato 0,32 -0,40 1,00

Fosfato 0,97 0,89 0,06 1,00

Sulfato 1,00 0,80 0,24 0,98 1,00

Potassio 0,39 0,91 -0,74 0,62 0,47 1,00

Valores em negrito (p<0,05)
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2.3) CHUVA 2009/AGUA SUPERFICIAL (AS)

Estatistica Descritiva
Variaveis | N | Média | Desvio Padrdo | Total | Minimo | Maximo
Fluoreto 17 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Cloreto 17 | 0,40 0,32 6,75 | 0,10 0,95
Nitrito 17 10,11 0,08 1,95 | 0,00 0,31
Nitrato 17 | 0,08 0,11 1,43 | 0,00 0,39
Fosfato 17 10,11 0,12 1,95 | 0,00 0,41
Sulfato 17 | 0,06 0,02 1,05 | 0,04 0,10
Potassio | 17 | 0,06 0,06 1,05 | 0,00 0,14
Matriz de Correlacéo de Pearson, N = 17
Fluoreto | Cloreto | Nitrito | Nitrato | Fosfato | Sulfato | Potassio

Fluoreto

Cloreto 1,00

Nitrito 0,39 1,00

Nitrato -0,34 -0,31 1,00

Fosfato 0,11 -0,17 0,20 1,00

Sulfato 0,18 0,24 -0,11 0,18 1,00

Potassio 0,00 0,27 -0,62 0,12 0,20 1,00

Valores em negrito (p<0,05)
2.4) CHUVA 2009/PIEZOMETRO (P)
Estatistica Descritiva
Variaveis | N | Média | Desvio Padrdo | Total | Minimo | Maximo
Fluoreto 11 | 0,01 0,03 0,13 | 0,00 0,10
Cloreto 11 | 0,65 0,52 7,10 | 0,00 1,78
Nitrito 11 | 0,06 0,06 0,63 | 0,00 0,13
Nitrato 11 | 0,79 0,82 8,66 | 0,00 2,39
Fosfato 11 | 0,11 0,32 1,26 | 0,00 1,08
Sulfato 11 | 0,36 0,44 4,00 | 0,00 1,61
Potassio | 11 | 0,41 0,56 4,52 | 0,00 1,65
Matriz de Correlagéo de Pearson, N = 11
Fluoreto | Cloreto | Nitrito | Nitrato | Fosfato | Sulfato | Potassio

Fluoreto | 1,00

Cloreto 0,19 1,00

Nitrito -0,16 0,73 1,00

Nitrato 0,17 0,13 0,12 1,00

Fosfato -0,14 -0,20 -0,20 -0,20 1,00

Sulfato 0,24 0,41 0,42 0,02 -0,02 1,00

Potassio | -0,02 0,09 0,29 -0,04 -0,22 0,64 1,00

Valores em negrito (p<0,05)
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2.5) CHUVA 2010/AGUA DE ESCOAMENTO (AE)

Estatistica Descritiva
Variaveis | N | Média | Desvio Padrdo | Total |Minimo | Maximo
Fluoreto 16 | 0,13 0,13 2,14 | 0,00 0,41
Cloreto 16 | 4,24 6,44 67,91 | 0,58 26,25
Nitrito 16 | 0,11 0,18 1,81 | 0,00 0,56
Nitrato 16 | 3,54 6,97 56,64 | 0,00 22,15
Fosfato 16 | 0,73 1,94 11,74 | 0,00 7,45
Sulfato 16 | 1,41 1,73 22,57 | 0,15 5,20
Potassio | 16 | 2,82 3,39 45,11 | 0,00 9,72
Matriz de Correlacdo de Pearson, N = 16
Fluoreto | Cloreto | Nitrito | Nitrato | Fosfato | Sulfato | Potassio

Fluoreto 1,00

Cloreto -0,07 1,00

Nitrito -0,43 0,07 1,00

Nitrato -0,46 0,35 0,84 1,00

Fosfato -0,34 0,08 0,13 0,14 1,00

Sulfato -0,10 0,56 -0,24 0,02 0,25 1,00

Potassio | 0,28 -0,23 -0,44 -0,42 -0,30 0,12 1,00

Valores em negrito (p<0,05)
2.6) CHUVA 2010/AGUA DE POCO (AP)
Estatistica Descritiva
Variaveis | N | Média | Desvio Padrdo | Total | Minimo | Maximo
Fluoreto 3 ]0,10 0,17 0,29 | 0,00 0,29
Cloreto 3 (1,40 0,27 4,19 | 1,18 1,70
Nitrito 3 |0,01 0,02 0,03 | 0,00 0,03
Nitrato 31286 2,49 8,57 | 0,12 5,00
Fosfato 3 | 0,02 0,03 0,06 | 0,00 0,06
Sulfato 3 10,08 0,06 0,24 | 0,04 0,15
Potassio | 3 | 3,05 1,10 9,14 | 2,29 4,31
Matriz de Correlagéo de Pearson, N = 3
Fluoreto | Cloreto | Nitrito | Nitrato | Fosfato | Sulfato | Potassio

Fluoreto | 1,00

Cloreto -0,28 1,00

Nitrito -0,50 0,97 1,00

Nitrato -0,95 0,56 0,74 1,00

Fosfato -0,50 0,97 1,00 0,74 1,00

Sulfato -0,57 0,95 1,00 0,80 1,00 1,00

Potassio | -0,60 0,94 0,99 0,82 0,99 1,00 1,00

Valores em negrito (p<0,05)

81



2.7) CHUVA 2010/AGUA SUPERFICIAL (AS)

Estatistica Descritiva
Variaveis | N | Média | Desvio Padrdo | Total | Minimo | Maximo
Fluoreto 17 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Cloreto 17 | 0,32 0,25 548 | 0,13 1,16
Nitrito 17 | 0,07 0,07 1,23 | 0,00 0,17
Nitrato 17 | 0,08 0,12 1,39 | 0,00 0,40
Fosfato 17 | 0,00 0,02 0,07 | 0,00 0,07
Sulfato 17 | 0,08 0,10 1,37 | 0,04 0,45
Potassio | 17 | 0,14 0,05 2,45 | 0,07 0,21
Matriz de Correlagéo de Pearson, N = 17
Fluoreto | Cloreto | Nitrito | Nitrato | Fosfato | Sulfato | Potassio

Fluoreto

Cloreto 1,00

Nitrito 0,49 1,00

Nitrato -0,06 0,04 1,00

Fosfato -0,17 -0,26 -0,18 1,00

Sulfato -0,13 0,20 -0,08 -0,11 1,00

Potassio -0,21 -0,27 0,20 -0,02 -0,04 1,00

Valores em negrito (p<0,05)
2.8) CHUVA 2010/PIEZOMETRO (P)
Estatistica Descritiva
Variaveis | N | Média | Desvio Padrdo | Total |Minimo | Maximo
Fluoreto 15 | 0,02 0,09 0,36 | 0,00 0,36
Cloreto 15 | 0,47 0,24 7,08 | 0,19 1,12
Nitrito 150,13 0,18 2,00 | 0,00 0,56
Nitrato 15| 0,78 1,32 11,69 | 0,00 5,28
Fosfato 15 | 0,10 0,20 1,45 | 0,00 0,64
Sulfato 15 | 0,19 0,10 2,89 | 0,05 0,44
Potassio | 15 | 0,57 0,51 8,54 |0,21 1,87
Matriz de Correlacéo de Pearson, N = 15
Fluoreto | Cloreto | Nitrito | Nitrato | Fosfato | Sulfato | Potassio

Fluoreto | 1,00

Cloreto 0,00 1,00

Nitrito -0,04 -0,40 1,00

Nitrato -0,12 0,04 -0,21 1,00

Fosfato -0,13 -0,32 -0,10 -0,17 1,00

Sulfato 0,02 0,15 -0,56 0,17 -0,06 1,00

Potassio | -0,16 0,12 -0,17 0,63 -0,32 0,61 1,00

Valores em negrito (p<0,05)
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2.9) SECA 2010/AGUA DE ESCOAMENTO (AE)

Estatistica Descritiva
Variaveis | N | Média | Desvio Padrdo | Total | Minimo | Maximo
Fluoreto 6 | 0,00 0,00 0,01 | 0,00 0,01
Cloreto 6 | 4,92 3,81 29,53 | 0,32 10,96
Nitrito 6 | 0,06 0,04 0,35 | 0,00 0,10
Nitrato 6 | 12,76 | 20,26 76,59 | 0,00 46,24
Fosfato 6 | 1,62 1,98 9,73 | 0,00 4,23
Sulfato 6 | 1,36 2,14 8,14 | 0,08 5,50
Potassio |6 | 10,65 | 14,18 63,91 | 0,07 33,32
Matriz de Correlagédo de Pearson, N = 6
Fluoreto | Cloreto | Nitrito | Nitrato | Fosfato | Sulfato | Potassio

Fluoreto 1,00

Cloreto -0,28 1,00

Nitrito 0,55 -0,82 1,00

Nitrato -0,31 0,80 -0,92 1,00

Fosfato -0,40 0,04 -0,36 0,51 1,00

Sulfato -0,23 0,90 -0,60 0,68 0,18 1,00

Potassio | -0,24 0,95 -0,80 0,89 0,30 0,94 1,00

Valores em negrito (p<0,05)
2.10) SECA 2010/AGUA DE POCO (AP)
Estatistica Descritiva
Variaveis | N | Média | Desvio Padrdo | Total | Minimo | Maximo
Fluoreto 4 10,09 0,18 0,36 | 0,00 0,36
Cloreto 4 10,72 0,47 2,89 | 0,28 1,37
Nitrito 4 10,08 0,05 0,31 | 0,03 0,13
Nitrato 4 11,33 1,66 531 | 0,38 3,81
Fosfato 4 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Sulfato 4 10,05 0,01 0,18 | 0,04 0,05
Potassio |4 | 1,33 1,62 5,33 | 0,41 3,75
Matriz de Correlagédo de Pearson, N = 4
Fluoreto | Cloreto | Nitrito | Nitrato | Fosfato | Sulfato | Potassio

Fluoreto 1,00

Cloreto -0,63 1,00

Nitrito -0,63 0,48 1,00

Nitrato -0,38 0,94 0,50 1,00

Fosfato

Sulfato 0,58 0,25 -0,17 0,53 1,00

Potassio | -0,38 0,94 0,50 1,00 0,53 1,00

Valores em negrito (p<0,05)
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2.11) SECA 2010/AGUA SUPERFICIAL (AS)

Estatistica Descritiva
Variaveis | N | Média | Desvio Padrdo | Total |Minimo | Maximo
Fluoreto 33 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Cloreto 33 | 0,42 0,41 13,78 | 0,03 1,18
Nitrito 33 | 0,09 0,05 291 | 0,00 0,17
Nitrato 33 | 0,09 0,11 3,06 | 0,00 0,39
Fosfato 33 | 0,18 0,67 6,03 | 0,00 2,93
Sulfato 33 | 0,08 0,07 2,48 | 0,04 0,46
Potassio | 33 | 0,05 0,06 1,54 | 0,00 0,14
Matriz de Correlagdo de Pearson, N = 33
Fluoreto | Cloreto | Nitrito | Nitrato | Fosfato | Sulfato | Potassio

Fluoreto

Cloreto 1,00

Nitrito 0,64 1,00

Nitrato 0,29 0,08 1,00

Fosfato 0,20 0,17 -0,08 1,00

Sulfato -0,11 -0,30 -0,05 -0,03 1,00

Potassio 0,54 0,30 0,49 0,42 -0,11 1,00

Valores em negrito (p<0,05)
2.12) SECA 2010/PIEZOMETRO (P)
Estatistica Descritiva
Variaveis | N | Média | Desvio Padrdo | Total |Minimo | Maximo
Fluoreto 20 | 0,02 0,08 0,47 | 0,00 0,37
Cloreto 20 | 0,70 0,60 14,06 | 0,09 2,61
Nitrito 20 | 0,07 0,05 1,47 | 0,00 0,13
Nitrato 20 | 0,81 1,06 16,11 | 0,04 3,74
Fosfato 20 | 0,00 0,01 0,08 | 0,00 0,04
Sulfato 20 | 0,27 0,32 541 | 0,07 1,24
Potassio | 20 | 0,25 0,13 499 |0,14 0,55
Matriz de Correlagdo de Pearson, N = 20
Fluoreto | Cloreto | Nitrito | Nitrato | Fosfato | Sulfato | Potassio

Fluoreto 1,00

Cloreto 0,15 1,00

Nitrito -0,26 -0,06 1,00

Nitrato -0,13 0,47 0,05 1,00

Fosfato -0,10 -0,09 -0,38 0,34 1,00

Sulfato 0,70 0,36 -0,34 0,09 -0,03 1,00

Potassio | -0,15 0,46 0,14 0,90 0,24 0,26 1,00

Valores em negrito (p<0,05)
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