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Sinopse:

Monitorou-se a qualidade da dgua subterranea e superficial
da microbacia hidrografica do rio Caiabi, no que se refere aos
parametros metais e nitrato. Esta microbacia tem seu uso e
ocupacao dados por atividades agropecuarias, onde se aplicam
quantidades significativas de agroquimicos. Os resultados
foram comparados com as legislagdes vigentes, no sentido de
avaliar a relacdo destes quanto as variacbes sazonais e
relacionando-as ao uso e ocupacao do solo.

Palavras-chave: Atividades agropecuarias, agroguimicos,

pesticidas, Mato Grosso, sazonal.
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RESUMO

Neste trabalho teve-se por objetivo monitorar a qualidade da &gua dos recursos hidricos da
microbacia hidrografica do rio Caiabi. Esta microbacia esta localizada na regido norte de Mato
Grosso. A atividade econdmica da regido baseia-se agropecudria, com a producdo de gréos e
pastagens para a criacdo de gado, havendo utilizacdo intensiva de defensivos e fertilizantes. A
agua subterrénea foi monitorada em relacéo as concentragdes de nitrato e dos metais Mn, Zn,
Pb, Cu, Fe, Cd, Cr e Ni e as amostras foram coletadas em onze po¢os durante 12 meses, de
maio de 2014 a abril de 2015, com frequéncia mensal. A &gua superficial foi monitorada em
relacdo as concentracfes dos metais Mn, Zn, Pb, Cu, Fe, Cd e Ni e as coletas ocorreram em
duas etapas, sendo a primeira de julho de 2012 a junho de 2013, e a segunda, em duas
campanhas, uma em setembro de 2014 e outra em fevereiro de 2015. As metodologias utilizadas
seguiram os procedimentos descritos no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater. Os resultados desse monitoramento indicaram que a agua subterranea, de uma
maneira geral, apresentou conformidade com as normativas vigentes, ndo apresentando
restricdes ao seu uso em relacdo aos parametros monitorados. As atividades antropicas, bem
como a forma de uso e ocupacéo do solo, afetaram a qualidade da &gua superficial do rio Caiabi,
apresentando poluicdo em alguns pontos e em determinadas épocas do ano, porém, nao foi
evidenciada a presenca de fonte pontual de poluicéo.

Palavras-chave: Atividades agropecuérias, agroquimicos, pesticidas, Mato Grosso, sazonal.



ABSTRACT

This work should be designed to monitor the water quality of the water resources of the
watershed Caiabi river. This watershed is located in northern Mato Grosso. Economic activity
in the region is based on agriculture, with grain production and grassland for livestock, with
intensive use of pesticides and fertilizers. The groundwater was monitored with regard to nitrate
concentration and Mn metal, Zn, Pb, Cu, Fe, Cd, Cr and Ni and the samples were collected in
eleven wells for 12 months, from May 2014 to April 2015, on a monthly basis. Surface water
was monitored in relation to concentrations of Mn metal, Zn, Pb, Cu, Fe, Cd and Ni and
collections occurred in two phases, the 1 July 2012 to June 2013 and the second in two
campaigns, one in September 2014 and another in February 2015. The methodologies used
following the procedures described in Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater. The results of this monitoring indicated that the ground water generally presented
according to the current regulations, showing no restrictions on its use in relation to monitored
parameters. Human activities, as well as how to use and occupation of land, affected the quality
of surface water Caiabi River, with pollution in places and at certain times of year, however,
there was no evidence the presence of point source pollution.

Keywords: Agricultural activities, agrochemicals, pesticides, Mato Grosso, seasonal



SUMARIO

INTRODUGAO GERAL ...ttt sttt na sttt 1
MONITORAMENTO DE METAIS E NITRATO EM AGUA SUBTERRANEA DE UMA
MICROBACIA HIDROGRAFICA NA REGIAO AMAZONICA..........covieveeireeeereeeeeeeeenenien i 4
RESUMO:. ...ttt sttt sttt n s s s st 4
ABSTRACT ..ottt sttt ettt ee s e s e e st n s e s s et en ettt ettt 5
(R | 270 10 07Y 0 T 5
2. MATERIAL E METODOS ......ooiviiieiteteese et ss st s s sssss s asssssessssssssssensnsenssnson 9
2.1 AREADE ESTUDO.......coiiiiteieeitesesse s sessss st ses st sssstsssssssssssssssassssssssnssnssnsanns 9
2.2  AMOSTRAGEM, TRANSPORTE, PRESERVACAO E METODOLOGIAS ANALITICAS
................................................................................................................................................ 12

2.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E AVALIACAO ESTATISITICA......c.oovveeveveinre. 13

3. RESULTADOS E DISCUSSAOD ......ooiiieiisieeeiseeeesstestestestssessssses s sesesssssssssssessessessssssssensnsanns 14
B, CONCLUSAOD ..ottt sa sttt ettt n s an s aseess s st 26
5. AGRADECIMENTOS........comiiiiiiieiieiesisseesieseeses st sess st es s st ss s sassassassssssssssssssnsensnsanes 26
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........coiiiieieeeieeieetesiee s e eses s ss s sses s 27
MONITORAMENTO DE METAIS EM AGUA SUPERFICIAL DE MICROBACIA
HIDROGRAFICA NA REGIAO AMAZONICA ......oviveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeesesnessssssesses s, 32
RESUMO ..ottt tene ettt an s s s s ansesees e 32
Y 2T 7Y LT 32
1. INTRODUGAD ..ottt s s 32
2. MATERIAL E METODOS .....coivieeveieevssssetee st tesses s s sssnssnesssasssss s ssassnssnsnssneans 33
2.1, AREADE ESTUDO .......oooiiiiiiesiesestees ettt tsses s ss st sanensneanens 33
2.2.  AMOSTRAGEM, TRANSPORTE,PRESERVACAO E METODOS ANALITICOS ........ 34
2.3, ANALISE ESTATISTICA E LEGISLAGAO .......c.vvevreeeeeieeeesesresesssesses s sssen s 35

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ ......oveiieeeeeeeeesesessssessestessessessesass s assessssssssssssssssssssssssssensnsenns 35
3.1. PRIMEIRA ETAPA DE MONITORAMENTO......ouiiieiiieeeeeeeeeeeeses e 35
3.2. SEGUNDA ETAPA DE MONITORAMENTO........c.iiiiieeeeeeeeeseeeseesees e 38

B, CONCLUSAOQ .....ooiveteeeetee ettt n s s as s s sens st 40
5. RECOMENDAGOES ........cooiteiieiieeeeeeeeeeeese s ss sttt ssa s es s st 40
B.  AGRADECIMENTOS. .....cootiieiieeeeeeeeeeeeeese e ste sttt s es s es s s ss e, 40
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oviveieieieieniieiesieeee s sessessessessessesse s sesses s, 40
CONCLUSOES GERAIS ..ottt ts sttt s as s s s 43
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS GERAIS.......oovieiieeieeeeeeeeeeessee s esesssesessessesessssess s senens 44
ANEXOS A — NORMAS DA REVISTA AGUAS SUBTERRANEAS — ABAS ......c.ccovvvvvrriniennn 51

ANEXO B — NORMAS DA REVISTA NATIVA ... 57



Xi

LISTA DE TABELAS

TABELAS DO 1° ARTIGO: MONITORAMENTO DE METAIS ENITRATO EM AGUA
SUBTERRANEA DE UMA MICROBACIA HIDROGRAFICA NA REGIAO
AMAZONICA

Tabela 1. Localizacdo e caracteristicas dos pontos monitorados na microbacia hidrogréafica do
rio Caiabi, no periodo de maio de 2014 a abril de 2015..........ccccevvveiievieiecece e, 11
Tabela 2. Valores das concentragdes médias dos elementos Mn, Zn, Cd e Cr entre as estacGes

seca e chuvosa na microbacia hidrografica do rio Caiabi............ccccccveveiieiicie e, 22

TABELAS DO 2° ARTIGO: MONITORAMENTO DE METAIS EM AGUA
SUPERFICIAL DE MICROBACIA HIDROGRAFICA NA REGIAO AMAZONICA

Tabela 1. Concentracdo média de manganés (Mn), na primeira etapa de monitoramento
(2012/2013), nos pontos monitorados na agua superficial da microbacia hidrogréafica do rio

Tabela 2. ConcentracGes encontradas dos metais Mn, Cu, Ni, Zn, Cd, Pb e Fe na segunda etapa
de monitoramento, em funcgédo das estacOes seca (setembro/2014) e chuvosa (fevereiro/2015),
préximos a nascente (Ponto 1) e a foz (Ponto 5) da microbacia hidrografica do rio Caiabi........ 39



Xii

LISTA DE FIGURAS

FIGURAS DO 1° ARTIGO: MONITORAMENTO DE METAIS ENITRATO EM AGUA
SUBTERRANEA DE UMA MICROBACIA HIDROGRAFICA NA REGIAO
AMAZONICA

Figura 1. Localizacao da microbacia hidrografica e dos 11 pontos de amostragem ..................... 9
Figura 2. Dados de Precipitacdo, de maio de 2014 a abril de 2015, na microbacia hidrogréafica
o [0 ¢ [0 O - o OSSR TSR 12
Figura 3. Variacdo da concentracdo e mapa de distribuicdo das concentracGes médias de Fe ao
longo da microbacia hidrografica do rio Caiabi ............ccceeeviieiicic i 15

Figura 4. Variacdo da concentracdo de Mn e Zn ao longo da microbacia hidrogréafica do rio

(OF 1T o] IO OSSR ORPPRTSOR 16
Figura 5. Variacdo da concentracdo de Cd e Cr ao longo da microbacia hidrogréfica do rio
(OF: 1T o | TSSOSO 18

Figura 6. Variacdo da concentracdo e mapa de distribuicdo das concentraces médias de Cu ao
longo da microbacia hidrografica do rio Caiabi...........c.ccoeveiiiiiiiii e 20
Figura 7. Variacao da concentracdo e mapa de distribui¢do das concentragdes médias de nitrato
ao longo da microbacia hidrografica do rio Caiabi ..........cc.cccceriiiiieiiiiee e 21
Figura 8. Mapa de distribuicdo das concentracfes médias de Mn da &gua subterranea, para 0s
PEriodos de SECA € B CRUVA............c.cuiuieiiiieeee et 23
Figura 9. Mapa de distribuicdo das concentracdes médias de Cd e Cr da agua subterranea, para
0S Periodos de SECA € 0B CUVA. ..ottt 24
Figura 10. Mapa de distribuicdo das concentragdes médias de Zn da agua subterranea, para os

PEriodoS dE SECA € AE CNUVA.........cceeiiciiicieccie ettt e e et 25



Xiil

FIGURAS DO 2° ARTIGO: MONITORAMENTO DE METAIS EM AGUA
SUPERFICIAL DE MICROBACIA HIDROGRAFICA NA REGIAO AMAZONICA

Figura 1. Localizacdo da microbacia hidrografica do rio Caiabi e dos pontos de coletas

Figura 2. Variacdo da concentracdo de Mn e Ni, na primeira etapa de monitoramento, ao longo
da microbacia hidrografica do rio Caiabi...........cccecieiiiiiiiicie e 36
Figura 3. Variacao da concentracdo de Zn e Cd, na primeira etapa de monitoramento, ao longo
da microbacia hidrografica do rio Caiabi..........ccccoeiiiiiiiii e 37
Figura 4. Variacgéo da concentracdo de Pb e Fe dissolvido, na primeira etapa de monitoramento,
ao longo da microbacia hidrografica do rio Caiabi..............ccceeeiiiiiieieic e 38
Figura 5 — Dados de precipitacdo das duas etapas de monitoramento na microbacia hidrografica
(o [0 ¢ [0 O - o SO RTR 39



INTRODUCAO GERAL

A modificacdo da paisagem, pela incorporacéo de atividades agricolas e o crescimento
de &reas urbanas, traz consigo alteracBes significativas no ambiente, principalmente nos
recursos hidricos (LOUGON et al., 2009; TAUIL et al.,2009).

Segundo Steffen et al. (2011), para a manutencdo econdmica dos sistemas de producao
agricola tornou-se necessario usar substancias sintéticas no meio ambiente como 0s
fertilizantes, corretivos e pesticidas de numerosas classes quimicas, para corrigir o pH do solo

e proteger as lavouras de doencgas e pragas.

Na contramdo da necessidade do uso de agroquimicos tem-se que as praticas agricolas
podem causar alteracbes no ambiente pelo seu uso indiscriminado, causando o acimulo de
elementos ou compostos tdxicos em niveis indesejaveis no solo, e carreando grandes
quantidades de solo, matéria organica ¢ insumos agricolas para o leito dos cursos d’agua no

periodo chuvoso (VANZELLA et al., 2010).

Os fertilizantes utilizados para suprir micronutrientes possuem uma composi¢do, que
além dos elementos desejaveis, também, em geral, contém metais toxicos. Gimeno- Garcia et
al (1996) relataram a presenca de metais como Mn, Zn, Co e Pb em fertilizantes e pesticidas
aplicados aos solos. Também foram descritas a presenca de cadmio, chumbo e cromo em
fertilizantes comerciais (GONCALVES JUNIOR et al., 2000).

Uma parcela dos metais pode ser adsorvida pelo solo ficando imobilizada. Dependendo
das condi¢Bes no solo, uma parte dos metais pode ficar biodisponivel sendo absorvida pelas
plantas (GONCALVES JUNIOR et al., 2000) ou ser lixiviada para o lencol subterraneo. Outra
parte pode ser carreada juntamente com o solo para o0s recursos hidricos superficiais
(OLIVEIRA FILHO et al., 2012).

A utilizacdo de fertilizantes pode elevar também as concentragdes de nitratos nas dguas
subterraneas devido ao processo de lixiviacdo. O nitrato geralmente apresenta alta mobilidade
nos solos e boa solubilidade em &gua, o que faz com que ele seja transportado com certa

facilidade até a porcéo saturada do solo.



Em termos gerais, pode-se dizer que as alteragdes que ocorrem ao longo de uma bacia
hidrogréfica podem ser identificadas nas dguas superficiais e subterraneas desta. De acordo com
Silva et al. (2005), os fatores que influenciam o aporte de sedimentos em bacias hidrograficas
séo relevos, tipos de solos, climas e usos e ocupacdo dos solos; dentre esses fatores, a cobertura
do solo tem influéncia decisiva nas perdas de agua e solo, podendo influenciar indiretamente
na disponibilidade e na modificacdo da qualidade da agua.

As formas de poluicdo dos recursos hidricos podem ser classificadas em pontuais,
quando langadas no corpo hidrico em um ponto especifico, ou difusas, quando os poluentes

atingem o corpo d’dgua de forma aleatoria, sendo assim dificeis de serem controlados

(PEREIRA, 2004).

Se nas &reas rurais ha a utilizacdo de agroquimicos que podem chegar aos recursos
hidricos (FREIRE et al., 2012; BARBOSA et al., 2011), nas areas urbanas os dejetos humanos
sdo 0s principais contribuintes que alteram as caracteristicas naturais dos mananciais
superficiais e subterraneos (SCHNEIDER et al., 2011; MOURA et al., 2009).

Os metais sdo elementos ndo biodegradaveis e ao serem ingeridos podem bioacumular
no organismo ou biomagnificar na cadeia alimentar, causando danos a satde (PEREIRA et al.,
2002).

Luz et al. (2008) apresentaram um estudo indicando que o nitrato no organismo humano
pode se tornar toxico. A meta-hemoglobinemia é uma doenca associada ao consumo de nitrato
e causa, no organismo humano, uma deficiéncia no transporte de oxigénio para a respiragdo
celular. Os mesmos autores citam estudos que indicam a ocorréncia de efeitos cancerigenos

(inclusive em animais) e de mutacdes devido a ingestdo de nitratos.

Sendo assim, essas praticas devem ser monitoradas e avaliadas quanto a resposta da
qualidade da agua em relacdo ao uso e ocupacéo do solo, pois, dependendo da concentracédo
dos elementos quimicos nas aguas, 0 seu consumo ou uso pode ser inviabilizado. A
identificacdo dos locais que podem sofrer polui¢do da dgua com maior facilidade é essencial,
indicando onde devem ser aplicadas medidas prioritarias de protecédo e controle, auxiliando na
gestdo dos recursos hidricos (BARBOSA et al., 2011).

Neste sentido, esta pesquisa foi realizada com o objetivo de monitorar a qualidade da
agua dos recursos hidricos da microbacia hidrogréafica do rio Caiabi, afluente do rio Teles Pires.

Nesta microbacia, o uso e ocupacao do solo ocorrem basicamente por atividades agricolas, onde



se aplicam quantidades significativas de agroquimicos. O uso destes pode levar a alteracdes da
qualidade ambiental. O monitoramento desses contaminantes € importante, pois os resultados

encontrados poderdo direcionar politicas publicas em relagcdo ao uso e ocupacéo do solo.



MONITORAMENTO DE METAIS E NITRATO EM AGUA SUBTERRANEA DE UMA

MICROBACIA HIDROGRAFICA NA REGIAO AMAZONICA

MONITORING OF METALS AND NITRATE IN UNDERGROUND WATER OF A

RIVER WATERSHED IN THE AMAZON REGION

RESUMO: Na microbacia hidrografica do rio Caiabi, a 4gua consumida por grande
parte da populacéo local vem do lencol subterraneo, onde o uso e ocupacao do solo
se da basicamente, por atividades agropecuarias, com a producdo de graos e a
criacdo de gado. Nestas atividades ocorrem aplicacées de quantidades significativas
de pesticidas e fertilizantes ao longo de cada safra ou lote de producdo, podendo
haver assim grande risco de transporte desses elementos as aguas superficiais e
subterraneas. Neste trabalho teve-se por objetivo monitorar a qualidade da agua
subterrdnea na microbacia hidrografica do rio Caiabi, no que se refere as
concentracfes dos metais manganés, zinco, chumbo, cobre, ferro, cadmio, cromo e
niquel e também a de nitrato. As amostras de dgua subterranea foram coletadas em
onze pocos durante 12 meses, compreendendo 0s meses de maio de 2014 a abril de
2015, com frequéncia mensal. A coleta, transporte, preservacdo e a analise das
amostras seguiram o0s procedimentos propostos pelo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater. Os resultados mostraram que todos 0s
parametros investigados apresentaram conformidade com as exigéncias da
Resolugdo n° 396/2008 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, para
aguas subterraneas e da Portaria n° 2.914/2011, do Ministério da Saude, para
potabilidade de agua para consumo humano.

Palavras - chave: Qualidade da agua, atividades agropecuarias, dguas subterraneas



ABSTRACT: In watershed Caiabi river, the water consumed by much of the local
population comes from ground water, where the use and occupation of land is
basically, for agricultural activities, with grain production and cattle breeding. These
activities take place significant amounts of applications of pesticides and fertilizers over
each harvest or production lot, so there may be greater risk of transportation of these
elements to surface and groundwater. In this study was to designed to monitor
groundwater quality in the watershed Caiabi river, with regard to concentrations of
manganese metals, zinc, lead, copper, iron, cadmium, chromium and nickel and also
nitrate. The groundwater samples were collected in eleven wells for 12 months,
comprising the months of May 2014 to April 2015, on a monthly basis. The collection,
transportation, preservation and analysis of samples followed the procedures
proposed by the Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. The
results showed that all parameters had investigated compliance with the requirements
of Resolution No. 396/2008 of the National Environmental Council - CONAMA, for
groundwater and Ordinance No. 2914/2011, the Ministry of Health for water potability
for human consumption.

KEYWORDS: Water quality, agricultural activities, groundwater

1. INTRODUCAO

Segundo Pereira Filho et al. (2010) entre os usos e ocupacdes do solo que mais
podem influenciar na qualidade da agua estdo o desenvolvimento urbano e as

atividades agricolas.

Neste sentido, dentro das atividades agricolas, a aplicacdo de fertilizantes e
defensivos, bem como a disposi¢éo dos residuos da criacdo intensiva animal, quando
realizadas de maneira inadequada, podem contribuir para a degradacdo dos

mananciais (RESENDE, 2002).

A microbacia do rio Caiabi esta localizada na regido médio Norte do estado de
Mato Grosso. Nessa regido ha predominéancia do latossolo vermelho-amarelo
distrofico, solo de baixa fertilidade, com pH em torno de 5,40 (EMBRAPA, 1997), valor

gue pode aumentar um pouco com a profundidade do solo (CAMPQOS, 2010).

Fadigas et al. (2002) ao realizarem levantamento das composi¢cdes quimicas

de solos brasileiros identificaram que 0s mesmos apresentam concentragcdes naturais



de metais. De acordo com os autores, 0os Latossolos vermelho-amarelo distroficos
possuem naturalmente em sua composicdo quimica, em média, 62,38 g.kg* de Fe;
126 mg.kg* de Mn; 75 mg.kg* de Cr; 29,9 mg.kg™ de Ni; 8 mg.kg* de Cu; 21,2 mg.kg-

1de Zn e 1,8 mg.kg* de Cd.

O uso e ocupacédo do solo na microbacia ocorre quase exclusivamente para a
producao de gréaos e a pecuaria. A forma de plantio mais utilizada é o plantio direto ou
cultivo minimo, com aplicacfes de pesticidas e fertilizantes ao longo de cada safra. E,
considerando que as safras acontecem no periodo de chuvas, tem-se que as
aplicacoes de agroquimicos para a nutricdo de plantas e controle de pragas
acontecem também neste periodo. Assim, pode-se supor que ha risco do transporte
desses elementos, pelos processos de escoamento superficial ou lixiviacdo, para 0s

recursos hidricos (OLIVEIRA FILHO et al., 2012).

Os fertilizantes utilizados para suprir micronutrientes nas lavouras podem
conter, além dos elementos-chave, metais que ao entrarem em contato com 0 solo
podem contribuir para a contaminacdo ambiental. Gimeno-Garcia et al. (1996)
relataram a presenca de ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), chumbo (Pb) e niquel
(Ni) em herbicidas aplicados aos solos e, concentracdes de cadmio (Cd), cobre (Cu)
e zinco (Zn), em fertilizantes inorganicos. Gongalves Junior (2000) encontrou também

a presenca de cromo (Cr) em fertilizantes.

Melo e Alleoni (2009) destacam gque os metais presentes nas formulacdes de
pesticidas podem ser estaveis na natureza, sendo passiveis de serem acumulados no

solo e em sistemas biolégicos ao longo do tempo.

Estudos sobre a mobilidade de metais no solo tém demonstrado que Pb, Cr e

Cu apresentam baixa mobilidade, acumulando-se na superficie de solos poluidos ou



alterados pelo uso antropico. Por outro lado, Zn, Mn, Ni e, principalmente, Cd sao
moveis no perfil do solo, representando maior risco de contaminagdo da agua

subterranea (HAYES e TRAINA, 1998 apud NASCIMENTO et al., 2010).

O zinco ocorre na forma livre ou sob a forma de minerais como blenda ou
esfalerita (ZnS), smithsonita (ZnCO3s) e zincita (ZnO). A solubilidade deste metal
aumenta com a diminuicdo dos valores de pH dos solos e, sob condi¢cbes acidas,
normalmente é encontrado na forma livre, bivalente e facilmente mobilizavel

(SANBERG, 2008).

De acordo com Baird (2002), o cadmio € emitido para o0 ambiente mediante a
utilizacdo de fertilizantes fosfatados nos campos agricolas. Mesmo em baixas
concentracbes € um elemento perigoso a saude devido a sua propriedade

bioacumulativa.

Dos metais que chegam até o solo, seja por qualguer fonte, uma parte pode
ficar biodisponivel podendo ser absorvida pelas plantas (GONCALVES JUNIOR et al.,
2000) ou ser lixiviada para o lencol subterraneo. Outra parte pode ser carreada
juntamente com o solo para os recursos hidricos superficiais (OLIVEIRA FILHO et al.,

2012).

Outro poluente importante para os recursos hidricos em areas agricolas é o
nitrato. Este esta presente naturalmente no solo em baixas concentragfes, mas em
altas concentracdes pode ser proveniente de diferentes fontes (RESENDE, 2002). Na
contaminacdo de aguas subterraneas pode ser originado da aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados, a base de ureia (VON-AHN e PEREIRA FILHO, 2015) e de residuos
organicos contendo altos niveis de nitrato, como excrementos animais, lixo organico

(SUTHAR et al., 2009) e esgotos (OLIVEIRA et al., 2015).



A intensidade do processo de contaminacao da agua por nitrato depende das
guantidades deste presente ou adicionado ao solo, da permeabilidade do solo, das
condi¢cbes climaticas (pluviosidade), do manejo da irrigacdo e da profundidade do

lencol freatico ou aquifero (BHUMBLA, 2001).

O intenso consumo de fertilizantes, a textura do solo e as altas taxas de
irrigacdo sao alguns fatores que facilitam a lixiviacdo do nitrato as aguas subterraneas
(SUTHAR et al., 2009). O nitrato apresenta grande mobilidade e lixiviacdo atravées do
solo e boa solubilidade em agua, podendo chegar a grandes profundidades da zona
saturada, pois ndo é adsorvido pelas particulas do solo, movendo-se a mesma
velocidade do fluxo de agua (FEAGA, 2004). De acordo com Varnier et al. (2010), a
concentracao de nitrato possui relacao inversa com a profundidade, cujos valores séao

maiores nos po¢os mais rasos do que nos mais profundos.

A identificacdo dos locais que podem sofrer contaminacdo da agua com maior
facilidade é importante, pois indica onde devem ser aplicadas medidas prioritarias de
protecdo da agua e controle das fontes de poluicdo, auxiliando na gestéo dos recursos
hidricos, para efetivar acdes de disciplina no uso e ocupac¢éo do solo (BARBOSA et
al., 2011). A presenca de nitrato e de metais na 4gua pode inviabilizar o seu consumo

ou utilizacéo, dependendo da concentracdo encontrada.

Neste trabalho teve-se por objetivo monitorar a qualidade da agua subterranea
da microbacia hidrografica do rio Caiabi, considerando-se as concentracdes dos
elementos nitrato e metais, comparando-as aos valores maximos permitidos pela
resolucdo n° 396/2008 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, para
aguas subterraneas e pela Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude, para
potabilidade da agua, no sentido de avaliar a relacdo desses quanto as variacdes

sazonais e relacionando-as ao uso e ocupacao do solo.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo foi a microbacia hidrografica do rio Caiabi, localizada na regido
médio Norte do Estado de Mato Grosso, na area de abrangéncia da Amazonia Legal.
A &gua da microbacia desagua no Rio Teles Pires, que é um importante contribuinte
da regido hidrografica Amazonica (Figura 1). O principal rio da microbacia é o Caiabi,
com aproximadamente 51 km de extensao, cuja nascente localiza-se na zona rural do
municipio de Vera, percorrendo por areas deste e de Sinop. A confluéncia do rio Caiabi
com o rio Teles Pires se d& na regido limitrofe entre os municipios de Sinop (MT) e

Sorriso (MT).
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Figura 1 — Localizacéo da microbacia hidrografica do rio Caiabi e dos 11 pontos de amostragem
Figure 1 - Location watershed Caiabi river and 11 sampling points
Fonte: Edgar Demarqui e Eduardo Morgan Uliana, respectivamente
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Esta regido apresenta clima tropical, de acordo com a classificacao climatica
de Koppen-Geiger, apresentando duas estacdes. Entre os meses de outubro a abril
tem-se a estacao de chuvas, sendo o restante do periodo caracterizado como seco,
com pouca (<10 mm) ou nenhuma precipitacdo. A precipitacdo total anual é de

aproximadamente 2.000 mm (SOUZA et al., 2013).

O tipo de solo predominante na regido, conforme supracitado, € o latossolo
vermelho-amarelo distréfico, com pouca diferenciacdo entre os horizontes, sendo
bastante permeaveis e profundos. Possui em sua estrutura 7-11% de 6xido de ferro
apresentando intensa capacidade de lixiviacdo, e predominancia da textura argilosa

(EMBRAPA, 2006).

A identificacdo dos pontos (pocos) monitorados na microbacia do rio Caiabi foi
realizada por meio de levantamento de campo, visitando as propriedades rurais e
solicitando informacgdes a Vigilancia Sanitaria, na Secretaria de Saude do municipio

de Vera.

Apbs os levantamentos de informacdes foram escolhidos 11 pontos (pocos) de
coleta distribuidos na microbacia. Estes pontos foram denominados 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8,9, 10 e 11, onde os pontos 1 e 11, estavam localizados préximos ao exutério do rio

e 0 ponto 7, proximo a nascente da microbacia (Figura 1).

As localizacdes dos pontos de monitoramento de 4gua subterranea bem como

as caracteristicas destes estdo descritas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Localizacao e caracteristicas dos pontos monitorados na microbacia hidrografica do rio
Caiabi, no periodo de maio de 2014 a abril de 2015

Table 1 — Location and characteristics of the monitored points in the watershed Caiabi river, from
May 2014 to April 2015

' Latitude Longitude Altitude o Prof. dos pH
Ponto Tipo Localizacéo .
UTMm21 uTM21 (m) pogos(m) seca chuva

1 Tubular 0664459 8652461 363 Zona rural 51 5,34 5,36
(Fazenda 1)

2 Tubular 0668551 8651821 357 Zona rural 36 5,29 5,34
(Fazenda 2)

3 Tubular 0673659 8650965 375 Zona rural 30 5,46 541
(Fazenda 3)

4 Tubular 0673955 8653299 368 Zona rural 18 5,35 5,33
(Fazenda 4)

5 Tubular 0676500 8650073 365 Zona rural 30 5,37 5,44
(Fazenda 5)

6 Tubular 0679739 8644391 390 Zona rural 32 5,29 5,38
(Fazenda 6)

7 Tubular 0681951 8626688 411 Zona rural 35 5,29 5,38
(Fazenda 7)

8 Cacimba 0679785 8631943 408 Zona rural 8-10 5,38 5,36
(Fazenda 8)

9 Tubular 0685085 8641412 411 Zona urbana 58 5,39 5,38
(cidade Vera)

10 Tubular 0684938 8640022 408 Zona urbana 98 5,24 5,30
(cidade Vera)

11 Tubular 0662513 8657553 364 Zona rural 35 5,22 5,35

(Chéacara)

*Profundidades dos pocos fornecidas pelos proprietarios das areas, ndo medidas.

Os dados de precipitagdo do periodo de monitoramento da dgua subterranea
para a microbacia hidrografica do rio Caiabi foram obtidos na estacdo meteorologica
da Universidade Federal de Mato Grosso — Campus de Sinop. Observou-se que o
periodo chuvoso foi de outubro de 2014 a abril de 2015, compreendendo sete meses
de chuva, e o periodo de seca foi de maio de 2014 a setembro de 2014,

compreendendo cinco meses de seca (Figura 2).
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Figura 2 — Dados de Precipita¢@o, de maio de 2014 a abril de 2015, na microbacia hidrografica do rio
Caiabi

Figure 2 - Precipitation data may 2014 to april 2015, in the watershed of the rio Caiabi
Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Universidade Federal de Mato Grosso — Campus de
Sinop, 2015

2.2 AMOSTRAGEM, TRANSPORTE, PRESERVACAO E METODOLOGIAS

ANALITICAS

As amostras para monitoramento da concentracdo dos metais Mn, Zn, Pb, Cu,
Fe, Cd, Cr e Ni, e para o monitoramento da concentracdo de nitrato (NO3’) foram
coletadas em onze pocgos, durante 12 meses, de maio de 2014 a abril de 2015,
garantindo a amostragem ao longo de toda a extensao da microbacia e nos distintos

periodos hidrologicos, de seca e chuva.

Os procedimentos de coleta, transporte, preservacdo e determinagao da
concentracéo dos elementos nas amostras de agua foram realizados de acordo com

o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1989).

As amostras destinadas a determinacdo de metais foram armazenadas em

garrafas de vidro e acidificadas com &cido nitrico. As amostras destinadas a
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determinacdo de nitrato foram armazenadas em garrafas plasticas. Todas as
amostras foram acondicionadas em recipientes térmicos e mantidos em baixa
temperatura até a chegada ao laboratério. As analises de metais e nitrato foram
realizadas no Laboratério de Tratamento de Residuos e no Laboratério Integrado de
Pesquisa em Ciéncias Quimicas—Lipeq, da Universidade Federal de Mato Grosso,

campus de Sinop.

A concentracdo de nitrato nas amostras foi determinada pelo método de
reducdo de cadmio, e a concentracdo de metais foi realizada pela digestao acida a
guente das amostras e posterior leitura do componente em espectrébmetro de
absorcdo atdmica, com atomizacdo em chama de ar e acetileno para os elementos
Mn, Zn, Pb, Cu, Fe, Cd, e Ni, e para o elemento Cr foi utilizada a atomizacdo em

chama de 6xido nitroso e acetileno.

2.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E AVALIACAO ESTATISTICA

Os valores da concentragcdo de Mn, Zn, Pb, Cu, Fe, Cd, Cr, Ni e nitrato
encontradas nas amostras de agua dos 11 poc¢cos monitorados no periodo de 12
meses de coleta foram representados por meio de estatistica descritiva, com graficos

do tipo boxplot, utilizando o programa R 3.2.2 (2015).

Além disso, os resultados foram submetidos ao teste F com p< 0,05. As
concentracbes meédias dos elementos que apresentaram diferencas significativas
entre estacdes foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade

utilizando a software SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2010).

Com o objetivo de ilustrar a distribuicdo espacial e sazonal dos elementos na

microbacia hidrografica, curvas de contorno foram construidas utilizando-se o
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programa ArcGIS 10.0° com o método “Krigagem”, admitindo-se uma estimativa para
uma certa area, uma vez que os valores que foram adicionados ao software para

confeccionar os mapas foram pontuais.

Os resultados do monitoramento da concentracdo de nitrato e dos metais Mn,
Zn, Pb, Cu, Fe, Cd, Cr e Ni foram discutidos a luz da Resolu¢cdo n° 396/2008, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, para aguas subterraneas e da

Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude, para potabilidade da agua.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que as concentracdes de Ni e Pb ndo foram detectadas na agua
subterranea da microbacia hidrografica do rio Caiabi. Ambos podem ser encontrados
em fertilizantes e pesticidas, mas os resultados mostraram que para a bacia do rio
Caiabi até o momento néo se constataram riscos de poluicéo por estes metais. Porém,
€ importante continuar monitorando estes elementos, pois a atividade agricola tende
a se manter por muitas décadas, o que € um risco potencial de aumento de suas

concentracoes.

Hypdlito e Ezaki (2006), em estudo do comportamento de metais em sistema
solo-lixo-chorume-agua, em dois aterros na regido metropolitana de S&o Paulo,
também n&o detectaram Ni e Pb na agua subterranea, constatando que os mesmos
nao lixiviaram, ficando retidos no lixo ou adsorvidos ao solo. Parece que a matéria
orgéanica presente na massa de residuos serviu como armazenadora destes metais,

pois residuos solidos urbanos séo, em geral, fontes importantes de Ni e Pb.

Para o elemento Fe observou-se valores de ndo detectado (11% das amostras)

até o valor maximo de 0,273 mg.L?, sendo que todos os pontos monitorados
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apresentaram valores de concentracdes abaixo do valor maximo permitido pelas leis

vigentes.

Mesmo em concentracdes abaixo do valor maximo permitido, a presenca de Fe
na agua subterranea da microbacia do rio Caiabi parece ser natural, uma vez que o
solo predominante da regido € acido e potencialmente rico em 6xido de ferro. Os
valores da concentracdo de Fe nos pontos monitorados de maio de 2014 a abril de

2015, podem ser visualizados na Figura 3.

o
0
o VMP * H ¥
0 3 :
o)
N
(R
3 g J i
N
E g
[}
L
[}
T < f t
] =
g o - -
5 o i !
5 24 - o |
g 2 ! o ! . H i
[=] | |
o 0 : T
o -4 b
o
io I s} o] §~ -§
T (o] |
S | T em =] =
e N B B 5o
g = g
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 YT —— g
Pontos de Amostragem
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Figura 3 — Variagao da concentracao de Fe e mapa de distribuicdo das concentra¢cdes médias de Fe
ao longo da microbacia hidrogréfica do rio Caiabi. (*Valor Maximo Permitido pela Resolugdo CONAMA
n°® 396/2008, e pela Portaria n° 2.914/2011, que é de 0,3 mg.L™?).

Figure 3 - Variation of Fe concentration and the distribution table on mean concentrations of Fe along

the watershed of the river Caiabi .(*Maximum Amount Allowed by CONAMA Resolution n° 396/2008,
and by Decree n° 2,914 / 2011, which is 0,3 mg.L1).

Da mesma forma como verificado neste trabalho, valores baixos de
concentracéo de Fe foram encontrados por Bourotte et al. (2009) e por Sanches et al.
(2010), cujos valores médios apresentaram concentracbes abaixo dos valores

estabelecidos pela legislagéo (VMP).
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Para o elemento Mn observaram-se valores de concentracdo aproximados em
todos os pocos monitorados, e a concentracdo de Mn se encontra muito abaixo do
valor maximo permitido pela Resolucdo n° 396/2008 do CONAMA e pela Portaria n°

2.914/2011 do Ministério da Saude, que é de 0,10 mg.L™.

A maior parte das amostras (75%) apresentaram valores de concentracédo de
Mn abaixo do limite de deteccdo do equipamento utilizado. Estes valores foram
identificados como nédo detectavel (ND) e ndo foram utilizados no boxplot. Os valores
de concentracdo de Mn acima dos valores do limite de deteccao variaram de 0,001

até o maximo de 0,006 mg.L* (Figura 4).
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Figura 4 — Variacdo da concentracdo de Mn e Zn ao longo da microbacia hidrogréfica do rio Caiabi.
(*Valor Maximo Permitido pela Resolugdo CONAMA n° 396/2008, e pela Portaria n° 2.914/2011, que é
de 0,1 mg.L1).

Figure 4 - Varying the concentration of Mn and Zn along the watershed of the river Caiabi. (* Maximum
Amount Allowed by CONAMA Resolution n° 396/2008, and by Decree n° 2,914 / 2011, which is 0.1
mg.L1).

Conforme relatado anteriormente, o Mn encontra-se naturalmente no solo e

também pode ser encontrado nos pesticidas utilizados nas lavouras. Possui
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consideravel mobilidade no solo, no entanto, ndo se verificou comprometimento da

qualidade da agua por esse metal na microbacia hidrografica do rio Caiabi.

Resultados similares aos encontrados neste trabalho para o Mn também foram
relatados por Azevedo (2006) e por Sanches et al., (2010), que constataram nos pocos
monitorados que as concentracdes de Mn estavam abaixo dos valores maximos

permitidos pelas leis vigentes.

Da mesma forma como ocorreu para 0 Mn, a maior parte dos valores de
concentracdo de Zn (60%) ficaram abaixo do limite de detec¢do do equipamento
utilizado. Observou-se que a maior concentracdo do elemento Zn foi de 1,74 mg.L™,
no ponto 10. A maioria das concentragées encontradas ficaram abaixo de 1 mg.L™,
sendo que todos os valores se encontraram abaixo do valor maximo permitido pelas

leis vigentes, que é de 5 mg.L* (Figura 4).

Baixos valores de concentracdo de Zn em aguas subterraneas sdo também

relatados em literatura (Melo et al., 2012; Azevedo, 2006; Vieira, 2005).

Para o metal Cd, todas as concentracfes obtidas ficaram abaixo do valor
maximo permitido pelas leis vigentes. Apenas o ponto 5, em apenas um evento,
ocorrido no més de janeiro de 2015, caracterizado como periodo chuvoso, atingiu o
valor maximo permitido que é de 0,005 mg.Lt. Como supracitado para outros metais,
o Cd apresentou valores de concentracao abaixo dos limites de deteccédo (em 83%
das amostras). Observou-se que para 0s pontos 1 e 3 apenas um dado de um unico
més apresentou valor de concentracdo acima do limite de detec¢gdo do equipamento.
Todos os valores das concentragdes de Cd do ponto 11 ficaram abaixo dos limites de

deteccédo do equipamento (Figura 5).
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O Cd pode ser encontrado em fertilizantes fosfatados e como possui
consideravel mobilidade no solo supde-se que o processo de lixiviagdo, no periodo
chuvoso, foi determinante para aumentar a sua concentracdo na agua subterranea,
pois, de acordo com Oliveira et al. (2010), maior fluxo de solucéo no espaco poroso
do solo reduz o tempo de contato do Cd com os sitios de troca de carga, reduzindo a

sua adsorcéao e favorecendo o seu deslocamento ou lixiviacao.

Sanches et al. (2010) também relataram baixos valores de concentracéo de Cd

em aguas subterraneas.
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Figura 5 — Variacdo da concentracao de Cd e Cr ao longo da microbacia hidrografica do rio Caiabi.
(*Valor Maximo Permitido pela Resolugdo CONAMA n° 396/2008, e pela Portaria n° 2.914/2011, que é
de 0,005 mg.L?).

Figure 5 - Varying the concentration of Cd and Cr along the watershed of the river Caiabii. (* Maximum
Amount Allowed by CONAMA Resolution n° 396/2008, and by Ministerial Order n ° 2914/2011 which
is 0.005 mg.LY).

Para o metal Cr observou-se que os valores das concentracdes encontradas
em todos os pontos monitorados variaram de abaixo do limite de deteccéo (em 17%
das amostras) até 0,03 mg.L?, sendo que a maioria dos valores detectados se

concentrou abaixo de 0,01 mg.L, valor muito abaixo do valor maximo permitido pela
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Resolucao n° 396/2008 do CONAMA e pela Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da

Saude, que é de 0,05 mg.L? (Figura 5).

A presenca de Cr na agua subterranea pode estar relacionada a sua presenca
na constituicdo quimica natural do latossolo vermelho amarelo distréfico presente na
microbacia hidrografica do rio Caiabi, e disponibilizado naturalmente pela lixiviagdo do

mesmo. (FADIGAS et al.,2002).

Baixos valores de concentracéo de Cr também foram descritos por Bourotte et
al. (2009), que em monitoramento de 10 pogos no aquifero Adamantina, SP,

encontraram valores abaixo do valor maximo permitido pelas legislacdes vigentes.

Em relacdo ao Cu, todos os valores das concentracbes encontradas no
monitoramento ao longo da microbacia hidrografica do rio Caiabi, ficaram abaixo do
valor maximo permitido pela Resolucdo n° 396/2008 do CONAMA e pela Portaria n°

2.914/2011 do Ministério da Saude (Figura 6).

Os valores de Cu encontrados neste trabalho variaram de ndo detectado (33%)
até 0,037 mg.L1, valor maximo encontrado no més de agosto de 2014, caracterizado

como periodo de seca, no ponto 11.
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Figura 6 — Variacdo da concentracdo e mapa de distribuicdo das concentracdes médias de Cu ao
longo da microbacia hidrogréafica do rio Caiabi. (*Valor M&ximo Permitido pela Resolucdo CONAMA
n° 396/2008, e pela Portaria n° 2.914/2011, que é de 2 mg.L?).

Figure 6 - Varying the concentration and the distribution table on average concentrations of Cu along
the watershed of the river Caiabi . (* Maximum Amount Allowed by CONAMA Resolution n° 396/2008,
and by Decree n° 2,914 / 2011, which is 2 mg.L1).

Resultados similares aos encontrados neste trabalho, de baixos valores de
concentracdo de Cu, também foram relatados por Sanches et al. (2010) e por Vieira

(2005).

Para o elemento nitrato observou-se que todos o0s pontos monitorados
apresentaram concentracdes abaixo do limite maximo permitido pelas leis vigentes no

pais.

Dos 11 pontos monitorados observou-se que todos os valores de nitrato

encontrados ficaram abaixo de 4,09 mg.L, valor maximo encontrado.

O ponto definido como 9 foi que apresentou a maior concentragéo de nitrato, e

ainda que, no inicio do periodo chuvoso (outubro de 2014). Acredita-se que este valor

T T T T T
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reflita a condicdo de proximidade do poco com as fossas negras, uma vez gque este
poco esta localizado em area urbana, € pouco profundo e pode sofrer influéncia dos

sistemas de esgotamento sanitario empregados na regiao.

Os valores das concentracfes encontradas no monitoramento de nitrato bem
como a espacializacdo destas concentragcdes em mapas de contorno na microbacia

hidrogréafica do rio Caiabi podem ser visualizados na Figura 7.
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Figura 7 — Variacao da concentracdo e mapa de distribuicdo das concentracdes médias de nitrato ao
longo da microbacia hidrogréafica do rio Caiabi. (*Valor Maximo Permitido pela Resolugdo CONAMA n°
396/2008, e pela Portaria n° 2.914/2011, que é de 10 mg.LY).

Figure 7 - Varying the concentration and the distribution table on average concentrations of nitrate along
the watershed of the river Caiabi. (* Maximum Amount Allowed by CONAMA Resolution n° 396/2008,
and by Decree n° 2,914 / 2011, which is 10 mg.L™1).

Apesar do ponto definido como 10 também estar localizado em area urbana,

apresentou concentracdo de nitrato menor. Isto pode ser devido ao fato de que este
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poco se encontra em area com urbanizacéo pouco desenvolvida, com poucas casas
no entorno e com profundidade maior, reduzindo o risco de lixiviacdo do nitrato dos

efluentes da fossa até o lencol freatico.

Corroborando os resultados encontrados neste trabalho pode-se citar outros
autores que também encontram concentracdes de nitrato abaixo do valor maximo
permitido pelas leis vigentes, como Rheinheimer et al. (2010), que ao monitorarem a
qualidade da &gua subterranea em pequena bacia hidrografica, encontraram
concentracdes de nitrato variando de 0,14 a 4,89 mg.LL. E, por Nunes et al. (2010),
gue ao avaliarem a qualidade da agua de 35 pocos utilizada para consumo humano
em propriedades rurais da regido de Jaboticabal, encontraram valores de 0,00 a 6,5

mg.L?, sendo o valor médio de 2,17 mg.L.

Na analise estatistica realizada, considerando concentracBes obtidas em
diferentes periodos (seco e chuvoso), observou-se diferenca significativa entre as
estagOes para os elementos Mn, Zn, Cd e Cr. Estas diferengas podem ser visualizadas

na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores das concentragfes médias dos elementos Mn, Zn, Cd e Cr entre as estacdes seca
e chuvosa na microbacia hidrogréfica do rio Caiabi

Table 2 - Values of average concentrations of the elements Mn, Zn, Cd and Cr between the dry and
rainy seasons in the watershed of the river Caiabi

Estacbes
Elemento Seca Chuvosa
mg.L*?
Mn 0,0002 0,0008
Zn 0,1818 0,0533
Cd 0,0001 0,0004
Cr 0,0032 0,0046

Observou-se que houve um aumento na concentracdo dos elementos Mn, Cd

e Cr, da época da seca para a chuvosa, caracterizando possivel processo de lixiviagao
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dos mesmos até o lencol subterrdneo. Esses resultados podem ser melhor

visualizados nas Figuras 8 e 9.

O Cr apesar de ter aumentada a sua concentracdo da estacdo seca para a

chuvosa, a sua mobilidade no solo € bem menor do que a do Mn e do Cd.
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Figura 8 — Mapa de distribuicao das concentragdes médias de Mn (mg.L?) da 4gua subterranea, para

os periodos de seca e de chuva

Figure 8 - Distribution map of average concentrations of Mn ((mg.L?) of ground water for periods of

drought and rain

Como relatado anteriormente, parte do uso e ocupacdo do solo desta

microbacia ocorre com criacdo de gado. Os sais minerais utilizados como suplemento

alimentar para o gado da regido, sao ricos em Mn, o que pode justificar a ocorréncia

da diferenca significativa entre a estacdo seca e chuvosa, pela lixiviagdo do mesmo

até o lencol subterraneo.
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Figura 9 — Mapa de distribuicdo das concentrac6es médias de Cd e Cr (mg.L!) da dgua subterranea,

para os periodos de seca e de chuva

Figure 9 - Distribution map of average concentrations of Cd and Cr (mg.L?) of ground water for periods

of drought and rain

Apesar da grande espacialidade entre os pontos monitorados, podemos

visualizar o comportamento destes metais na microbacia como um todo, por meio da
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elaboracdo de mapas com curvas de contorno, em que além de buscar demonstrar a
tendéncia de direcdo de maiores ou menores concentracdes de metais ao longo da
microbacia, associando ao uso e ocupacao do solo, retrata também estes fatos em

diferentes periodos do ano, na época seca e na chuvosa.

O elemento Cr, apesar de ter aumentado a sua concentracdo da estacao seca
para a chuvosa, a sua mobilidade no solo é bem menor do que a dos outros

elementos.

Para o elemento Zn, o comportamento foi contrario, caracterizando como
provavel diluicdo do mesmo da seca para a estacdo chuvosa (Figura 10). Este
elemento, sob condi¢Bes acidas, normalmente é encontrado na forma livre, divalente
e facilmente mobilizavel. E provavel que seja esta a situacdo encontrada na

microbacia hidrogréafica do rio Caiabi, onde o pH da agua é &cido (pH < 5,5).
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Figura 10 — Mapa de distribuicdo das concentracdes médias de Zn (mg.L1) da Agua subterranea, para
os periodos de seca e de chuva

Figure 10 - Distribution map of average concentrations of Zn (mg.L?) of ground water for periods of
drought and rain
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4. CONCLUSAO

As andlises dos parametros das amostras de agua dos pontos monitorados
apresentaram resultados abaixo dos valores maximos exigidos pela Resolucdo
CONAMA 396/2008, para aguas subterraneas e pela Portaria 2.914/2011 do

Ministério da Saude, para potabilidade.

As atividades antropicas parecem nao afetar significativamente a qualidade da
agua subterrdnea da microbacia hidrogréafica do rio Caiabi; porém, ressalta-se que o
uso e ocupacao na microbacia € recente e a intensa utilizacéo pode levar a alteracdes

ao longo das proximas décadas.

A analise estatistica mostrou que houve diferenca significativa entre as
estacdes do ano para os elementos Mn, Zn, Cd e Cr, na agua subterranea desta

microbacia.

O elemento nitrato apresentou maiores concentracdes em area localizada em
regido urbana da microbacia hidrografica do rio Caiabi, demonstrando influéncia

quanto ao uso e ocupacao.

5. AGRADECIMENTOS

A Fundacdo de Amparo & Pesquisa do Estado de Mato Grosso — FAPEMAT,

pelo apoio concedido para a execucéo desta pesquisa.
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RESUMO

Neste trabalho teve-se por objetivo monitorar a qualidade da agua superficial da microbacia hidrografica do rio
Caiabi em relacdo a concentracdo de metais. Nesta regido, o uso e ocupacdo do solo ocorre basicamente por
atividades agropecuérias, com a adocdo de diversos manejos do sistema de producdo e com aplica¢fes de
agroquimicos ao longo de cada safra. As coletas de agua ocorreram em duas etapas, sendo a primeira de julho de
2012 a junho de 2013, e a segunda, em duas campanhas, uma em setembro de 2014 e outra em fevereiro de 2015.
As metodologias utilizadas seguiram os procedimentos descritos no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater. Os resultados desse monitoramento, na primeira etapa, mostraram que concentracdes do
elemento Cu ndo foram detectadas, Fe e Mn ficaram abaixo dos valores maximos permitidos pela Resolugdo
CONAMA n° 357/2005, enquanto as concentracdes de Zn, Cd, Pb e Ni ficaram acima. Na segunda etapa constatou-
se 0 mesmo comportamento observado na primeira etapa, apenas para o Fe e Mn. Os resultados obtidos indicaram
gue a frequéncia das coletas de amostras da segunda etapa ndo foram suficientes para representar o comportamento
da qualidade da 4gua em relacdo & concentracéo de metais.

Palavra-chave: qualidade da agua, agroquimicos, atividades agropecuarias, plantio direto.

METAL MONITORING IN DEEP WATER RIVER WATERSHED OF THE AMAZON REGION

ABSTRACT
This work should be designed to monitor the quality of surface water watershed Caiabi river towards the

concentration of metals. In this region, the use and occupation of land occurs mainly by agricultural activities,
with the adoption of several managements of the production system and agrochemical applications throughout
each season. Water samples were collected in two phases, the 1 July 2012 to June 2013 and the second in two
campaigns, one in September 2014 and another in February 2015. The methodologies used following the
procedures described in Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. The results of this
monitoring, the first stage showed that Cu element concentrations were detected Fe and Mn were below the
maximum levels permitted by CONAMA Resolution No. 357/2005, while the Zn concentrations of Cd, Pb and Ni
were higher . In the second stage it was found the same behavior observed in the first stage, only Fe and Mn. The
results indicated that the frequency of sample collection the second step were not sufficient to represent water
quality of behavior over the concentration of metals.

Keywords: water quality, agricultural chemicals, agricultural activities, tillage

1. INTRODUCAO

Aguas superficiais raramente sio livres de contaminag&o, mesmo nas bacias de mananciais com pouca ou
nenhuma presenca humana (AZEVEDO, 2006). Os diferentes processos que acontecem em uma bacia dependem
das caracteristicas do local onde ela esta localizada (ALVARENGA et al., 2012).

Os rios sdo sistemas complexos caracterizados como escoadouros naturais das areas de drenagens
adjacentes, que em principio formam as bacias hidricas. A complexidade desses sistemas l6ticos deve-se ao
tamanho e a forma das bacias de drenagem, as condigdes climaticas locais (TOLEDO e NICOLELLA, 2002), a
forma de uso, tipos de solo e relevo, vegetacao local existente, ao desmatamento e a presenca de cidades exercendo
grande pressao sobre 0s recursos naturais que compdem uma bacia hidrografica, refletindo na qualidade da 4gua
do rio, desde sua nascente até a sua foz (PARANA, 2013).

De acordo com Tundisi e Tundisi (2010), a vegetacdo tem um papel crucial na regulacdo dos ciclos
bioldgicos e biogeoquimicos nas bacias hidrogréficas, pois sua estrutura reduz a eroséo e altera a quimica da dgua
superficial e subterranea. A cobertura do solo tem a fungdo de dissipar a energia cinética do impacto direto das
gotas da chuva sobre a superficie, diminuindo a desagregacéo inicial das particulas de solo e, consequentemente,
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a concentracdo de sedimentos na enxurrada, pois representa um obstaculo mecanico ao livre escoamento
superficial da agua (SILVA et al., 2005).

Os principais poluentes oriundos da atividade agricola sdo os agroquimicos (fertilizantes sintéticos e
pesticidas), que quando utilizados em quantidades abusivas nas lavouras podem poluir o solo e as aguas dos rios,
podendo intoxicar e matar diversos seres vivos dos ecossistemas (PEREIRA, 2004). Alguns trabalhos mostram
que os pesticidas podem ser encontrados nas aguas subterraneas (GOMES et al., 2001) e superficiais (FREIRE et
al., 2012).

Além dos elementos chaves, muitos pesticidas e fertilizantes apresentam metais como impurezas em suas
formulagBes que, ao entrarem em contato com o solo, podem contribuir com a contaminacdo ambiental. Gimeno-
Garcia et al. (1996) relataram a presenca de ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), chumbo (Pb) e niquel (Ni) em
herbicidas aplicados aos solos e, concentragdes de cadmio (Cd), cobre (Cu) e zinco (Zn), em fertilizantes
inorganicos. Gongalves Junior et al. (2000) citam também a presenga de cromo (Cr) em fertilizantes.

A maior ou menor mobilidade dos metais sera determinada pelos atributos do solo, como teores e tipos
de argila, pH, capacidade de troca de cétions, teor de matéria organica entre outros, que influenciardo as reagées
de adsorcédo/dessorgéo, precipitacdo/dissolucdo, complexacéo e oxirreducdo (OLIVEIRA e MATTIAZZO, 2001).
A topografia da area e seu uso agricola tém um efeito marcante na acumulagdo de metais no solo. Quanto menor
a declividade e mais frequente o uso de agrogquimicos, maior o teor de metais nas camadas superficiais do solo
(RAMALHO et al., 2000).

Ressalta-se que os agroquimicos ndo sdo as Unicas fontes de metais em bacias hidrograficas. Efluentes
industriais e esgotos podem ser fontes importantes de metais (SANTOS e BONFIM DE JESUS, 2014; PINTO et
al., 2009). Além disso, vestigios de metais estdo presentes também na constituicdo quimica da maioria dos solos,
na forma de carbonatos, éxidos, sulfetos, ou os seus sais, porém, em quantidades que podem variar entre os
diferentes tipos de solos (HE et al., 2005; FADIGAS et al.,2002). Estes vestigios, provenientes do intemperismo
das rochas e dos solos, podem ser carreados para o curso d’agua por meio do escoamento superficial.

As formas de poluicdo dos recursos hidricos podem ser classificadas em pontuais, quando langadas no
corpo hidrico em um ponto especifico e de forma individualizada, ou difusas, quando os poluentes atingem o corpo
d’agua de forma aleatoria, sendo assim dificeis de serem controlados (PEREIRA, 2004).

A identificacdo dos locais que podem sofrer contaminagdo da 4gua com maior facilidade é essencial,
indicando onde devem ser aplicadas medidas prioritarias de protecéao e controle, auxiliando na gestdo dos recursos
hidricos, para efetivar a¢bes de disciplina no uso e ocupagéo do solo (BARBOSA et al., 2011).

Neste trabalho teve-se por objetivo avaliar a qualidade da agua superficial da microbacia hidrografica do
rio Caiabi no que se refere aos metais cadmio (Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), niquel
(Ni) e zinco (Zn), comparando-as aos valores maximos permitidos pela Resolugéo n°® 357/2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, para aguas doces de classe 1, relacionando-as quanto as variagdes
sazonais e ao uso e ocupacao do solo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. AREA DE ESTUDO

A area de estudo foi a microbacia hidrografica do rio Caiabi, localizada na regido Norte do Estado de
Mato Grosso, na area de abrangéncia da Amazonia Legal, com area de drenagem pertencente aos municipios de
Vera e de Sinop. Seu principal curso hidrico é o rio Caiabi, com aproximadamente 51 km de extenséo, afluente do
rio Teles Pires, sendo este um curso de agua contribuinte da regido hidrografica Amazonica, e sua confluéncia se
da na regido limitrofe entre os municipios de Sinop (MT) e Sorriso (MT) (Figura 1).

Esta regido apresenta clima tropical, de acordo com a classificacdo climatica de Koppen-Geiger,
apresentando duas estacfes bem definidas. Entre os meses de outubro a abril tem-se a estacdo de chuvas, sendo o
restante do periodo caracterizado como seco, com baixos valores de precipitacdes, sendo que em alguns meses a
precipitacdo € nula. A precipitacdo total anual é de aproximadamente 2.000 mm (SOUZA et al., 2013).

O uso e ocupagdo do solo se da basicamente por atividades agropecuarias, com a producdo de gréos e a
criacdo de gado. A forma de plantio apresenta-se por diversos manejos nos sistemas de producdo, mas com
aplicacBes de quantidades significativas de pesticidas e fertilizantes ao longo de cada safra. Estradas rurais e
carreadores estdo presentes em toda a bacia. A area urbana do municipio de Vera esta presente na bacia, porém, a
certa distancia do canal principal avaliado, ndo contribuindo de forma direta com despejos de efluentes ou esgotos.

O rio Caiabi apresenta mata marginal nativa ao longo de todo o seu percurso, com exceg¢ao a sua nascente,
servindo como barreira & entrada de sedimentos originarios dos solos da bacia, e também reduzindo a erosdo das
margens devido as raizes da vegetacdo que atuam como meio de suporte (ANDRIETTI et al., 2016).
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Figura 1 — Localizagdo da microbacia hidrogréfica do rio Caiabi e dos pontos de coleta

2.2. AMOSTRAGEM, TRANSPORTE, PRESERVACAO E METODOS ANALITICOS

A coleta de agua superficial foi realizada em duas etapas, na primeira etapa foram realizadas amostragens
em 12 meses consecutivos entre julho/2012 e junho/2013, em cinco pontos ao longo do rio, e na segunda etapa
foram realizadas coletas em duas campanhas, uma em setembro/2014 (periodo de estiagem) e outra em
fevereiro/2015 (periodo chuvoso), em dois locais.

Os locais de coleta de dgua foram definidos em funcgdo da logistica e acessibilidade ao local nos meses de
chuva e de seca. Os pontos foram denominados P1, P2, P3, P4 e P5, sendo 0 P1 na nascente e 0 P5 proximo ao
exutorio e os demais pontos distribuidos ao longo do rio Caiabi (Figura 1).

Os procedimentos de coleta, transporte, preservacdo e determinacdo da concentracdo dos elementos nas
amostras de agua foram realizados de acordo com o Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1989). As amostras foram armazenadas em garrafas de vidro, previamente preparadas,
acidificadas com &cido nitrico, acondicionadas em recipientes térmicos e mantidos até 8 °C até a chegada ao
laboratdrio. As andlises de metais foram realizadas no Laboratério de Tratamento de Residuos e nos Laboratérios
Integrados de Pesquisa em Ciéncias Quimicas—Lipeq, da Universidade Federal de Mato Grosso, campus de Sinop.
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A preparacdo das amostras de agua superficial para a determinagdo da concentracdo de metais totais Mn,
Ni, Zn, Cd e Pb era determinada pela digestdo acida a quente e as amostras para a concentracdo dos metais
dissolvidos Fe e Cu foram filtradas a vacuo em membrana de acetado de celulose, com diametro de poro de 0,45
um, e acidificado até pH menor do que 2,0. Apds a preparacdo as amostras foram acondicionadas a 4 °C. A
determinacdo da concentracdo dos metais foi realizada em espectrémetro de absorcdo atémica, com atomizacéao
em chama de ar e gas acetileno.

2.3. ANALISE ESTATISTICA E LEGISLAGCAO

Os valores da concentragdo dos metais encontrados nas amostras de agua foram representados por meio
de estatistica descritiva, com graficos do tipo box-plot utilizados para avaliar a distribuicdo dos dados, utilizando
0 programa R 3.2.2 (2015).

Para a avaliacdo de diferencas entre as médias entre estac@es, pontos e na interacdo ponto e estacdo, foi
realizada a analise de variancia. Nos casos onde foi identificada diferenca utilizou-se o Teste Tukey a 5% de
significancia para a comparagdo das médias.

Os resultados do monitoramento ambiental foram discutidos a luz da Resolugéo n°. 357/05, do Conselho
Nacional de Meio Ambiente — CONAMA. Como o rio Caiabi ndo apresenta classificacdo especifica foi
estabelecido, para efeitos de comparacdo, que poderia ser enquadrado na classe 1 de 4guas doces. Esta classe indica
que as aguas podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento simplificado; a
protecdo das comunidades aquéticas; a recreacdo de contato primario; a irrigacdo de hortaligas e frutas e, a protecéo
das comunidades aquéticas em Terras Indigenas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Primeira Etapa de Monitoramento

As analises realizadas mostraram que o metal Cu néo foi detectado nas amostras de agua do rio Caiabi
nas coletas entre os anos de 2012 e 2013. Apesar de 0 mesmo ser encontrado em fertilizantes inorganicos, o Cu
apresenta baixa mobilidade no solo, acumulando-se na sua superficie. Em muitos sistemas de producao utilizados
na microbacia hidrografica do rio Caiabi, que apresentam as palhadas dos restos das culturas promovem a protecao
da superficie do solo contra as goticulas de chuva, evitando a erosdo e o0 carreamento de particulas de solo
juntamente com a agua da chuva ao leito do rio. Além disso, a palhada é fonte de matéria organica ao solo
auxiliando na fixacdo do metal nas camadas superficiais do solo, o que pode justificar a auséncia de concentragdes
de Cu na &gua superficial. Gongalves et al. (2015) também ndo encontraram Cu em bacias do rio Cuiab4 e S&o
Lourengo, bacias que apresentam também atividades agricolas.

A analise de variancia dos resultados do monitoramento da primeira etapa mostrou que as concentracfes
dos elementos Zn, Pb, Cd, Fe e Ni ndo apresentaram diferencas significativas em relacdo a estacdo, em relacdo aos
pontos e nem na interagcdo estacdo e ponto. Somente o elemento Mn apresentou diferenga significativa nas
concentragBes monitoradas entre pontos (Tabela 1) e estacGes.

Na estacdo seca, de julho de 2012 a outubro de 2012 e maio de 2013 e junho de 2013, o Mn apresentou
concentracdo média de 0,010 mg.L%, e na estacdo chuvosa de 0,007 mg.L?, ou seja, houve redugdo da
concentragdo de Mn do periodo de seca para o periodo chuvoso.

Tabela 1 — Concentragdo média de manganés (Mn), na primeira etapa de monitoramento (2012/2013), nos pontos
monitorados na dgua superficial da microbacia hidrogréfica do rio Caiabi, mg.L*

Ponto Concentragdo média de Mn, em mg.L™!
1 0,014 a
2 0,008 b
3 0,006 b
4 0,006 b
5 0,007 b

Meédias seguidas por letras iguais indicam que nao ha diferenca significativa a 5% de significancia.

Para esse elemento, os resultados obtidos nos 12 meses de monitoramento mostraram que sua
concentracdo variou de ndo detectado (42% das amostras coletadas), até o valor maximo de 0,028 mg.L*
encontrado na nascente do rio. Na Figura 2 tem-se o comportamento da concentracdo de Mn nos cinco pontos
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monitorados observando-se pequena variagdo entre os pontos. Observa-se também que, todos os valores obtidos
no monitoramento apresentaram concentracdo de manganés abaixo dos valores maximos permitidos pela
Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005, que ¢é de 0,10 mg.L™.
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Figura 2 — Variacdo da concentracdo de Mn e Ni, na primeira etapa de monitoramento, ao longo da microbacia hidrogréafica do
rio Caiabi (* Valor Maximo Permitido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que é de 0,1 mg.L* e de 0,025 mg.L?
respectivamente, para rios de classe 1.)

O Mn encontra-se naturalmente no solo e também pode ser encontrado nos pesticidas utilizados nas
lavouras. Possui consideravel mobilidade no solo, no entanto, ndo se verificou comprometimento da qualidade da
agua por esse metal na 4gua do rio Caiabi.

Resultados similares aos encontrados neste trabalho para o Mn também foram relatados por Azevedo
(2006) que em estudo da qualidade da dgua superficial do rio Amazonas, em uma area rural de varzea na Amazonia,
constatou que as concentragdes de Mn estavam abaixo dos valores maximos permitidos pelas leis vigentes.

Para o elemento Ni observou-se uma oscila¢do nas concentragdes, que variou de nao detectado (27% das
amostras) até o valor maximo de 0,089 mg.L™, que ocorreu em apenas um Unico evento, no ponto 3 e que ficou
acima do valor maximo permitido pela resolucéo n° 357/2005, do CONAMA (0,025 mg.L1). Verificou-se que os
demais valores detectados ficaram abaixo do limite maximo permitido pela mesma resolugéo, conforme Figura 2.

O Ni pode ser encontrado naturalmente no solo, mas em concentragfes muito baixas. Também pode ser
encontrado em fertilizantes fosfatados, em concentragdes que variam de 7 a 38 mg.kg " de acordo com Santos e
Bonfim de Jesus (2014), e sendo a regido da microbacia do Caiabi agricola, onde ocorrem aplicagBes de
fertilizantes ao longo das safras e, pela acdo da agua da chuva, o Ni adsorvido as particulas de solo, pode ser
carreado até o leito do rio, podendo constituir a origem das concentragdes do mesmo, ainda que muito abaixo dos
valores maximos permitido pela legislagdo, com excecdo do valor maximo no ponto 3.

Outros autores também encontraram concentra¢es de Ni acima do valor maximo permitido pela
resolucdo CONAMA n° 357/2005. Santos e Bonfim de Jesus (2014), ao monitoraram a agua superficial da bacia
do rio Subaé (Bahia) encontraram concentragcdes maximas de Ni em area que abriga vasta plantacéo de eucalipto
(0,5% de toda a area da bacia). Os autores atribuiram estes valores ao uso de lodo de esgoto e fertilizantes
fosfatados enriquecidos por Pb e Ni, na plantagdo. Ramalho et al. (2000) monitorando a agua superficial da
microbacia de Caetés (RJ), localizada em regido agricola, com declividade média de 25%, atribuiram os altos
valores encontrados ao uso intensivo de agroquimicos nas suas lavouras.

Para o elemento Zn, conforme mostra a Figura 3, observou-se que suas concentracfes variaram de ndo
detectado (em 63% das amostras) até um valor maximo de 4,5 mg.L™*, no ponto 4 (préximo a foz do rio Caiabi).

O ponto 1 (nascente do rio Caiabi) ficou com apenas um valor um pouco acima do maximo permitido
pela resolugdo n° 357/2005 do CONAMA, que € de 0,18 mg.L ™. Para todos 0s outros pontos constatou-se que 0s
valores de concentracdo encontrados se apresentaram acima dos maximos permitidos pela resolugdo, onde as
maiores concentragdes, foram detectadas proximo ao exutério da microbacia, refletindo assim, interferéncias
quanto ao uso e ocupacéo do solo.
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Figura 3 - Variacdo da concentragdo de Zn e Cd, na primeira etapa de monitoramento, ao longo da microbacia hidrogréfica do
rio Caiabi (* Valor Méaximo Permitido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que é de 0,18 mg.L* e de 0,001 mg.L?
respectivamente, para rios de classe 1.)

Concentragfes de Zn acima do valor méximo permitido pela resolug¢do n° 357/2005 do CONAMA, em
agua superficial também foram encontrados por outros autores como Santos e Bonfim de Jesus (2014), que
atribuiram o valor encontrado ao uso de fertilizantes e pesticidas nas lavouras, da mesma forma que Ramalho et
al. (2000). Esta mesma situagdo pode estar ocorrendo na microbacia hidrogréafica do rio Caiabi, onde pesticidas e
fertilizantes utilizados na lavoura podem estar chegando até o leito do rio pelos processos de escoamento
superficial e recarga do rio pela 4gua subterranea.

Para o metal Cd constatou-se que os valores encontrados de suas concentra¢fes ao longo do ano de
monitoramento foram de ndo detectado, em 60% das amostras, até o valor maximo de 0,016 mg.L™*. Dos valores
encontrados de concentragdo de Cd, nos pontos monitorados, todos ficaram acima do méaximo permitido pela
resolugdo n° 357/2005 do CONAMA, que é de 0,001 mg.L™ (Figura 3). Como o elemento Cd pode ser originario
da aplicacdo de agroquimicos, sua presenca na agua superficial pode ser em funcdo das chuvas, que podem ter
arrastado o elemento ao recurso hidrico diretamente, ou em funcéo da possibilidade deste elemento estar presente
nas guas subterraneas, sendo levado ao rio pelo processo de recarga de agua (EIDT, 2015, dados ndo publicados).

Para o chumbo constatou-se que os resultados de suas concentra¢des variaram de ndo detectado (em 72%
das amostras analisadas) até o valor maximo de 0,023 mg.L1, encontrado no ponto 4 (Figura 4). As concentracdes
do metal mostraram que 0s pontos monitorados apresentaram concentragdes acima do valor maximo permitido
pela legislagdo que é de 0,010 mg.L"%, com excecédo do ponto 1, na nascente do rio. Verificou-se que as maiores
concentragdes se localizam nos pontos 4 e 5, proximos ao exutério do rio, caracterizando possivel concentragéo
da contaminacéo devido ao uso e ocupacdo do solo.
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Figura 4 - Variacdo da concentragdo de Pb e Fe dissolvido, na primeira etapa de monitoramento, ao longo da microbacia
hidrografica do rio Caiabi (* Valor Maximo Permitido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que é de 0,01 mg.Le de 0,3
mg.L! respectivamente, para rios de classe 1)

De acordo com Gongalves Janior et al. (2000), se o Pb ndo for absorvido pelas plantas ele pode lixiviar
com facilidade no perfil do solo. Outros autores avaliando a qualidade da agua em bacias hidrograficas
encontraram concentragdes de Pb acima do maximo permitido pela Resolugdo n°® 357/2005 do CONAMA, como
Gongalves et al. (2015), Santos e Bonfim de Jesus (2014), Ramalho et al. (2000) e Freire et al. (2012). Todos
atribuiram os resultados encontrados ao escoamento de solo pela a¢do da chuva aos mananciais, podendo ser
oriundo de varias fontes, e entre elas os pesticidas e fertilizantes de uso agricola.

Santos e Bonfim de Jesus (2014) também levantam a hip6tese de que o Pb pode ser encontrado na
atmosfera na forma de particulas, eliminadas com relativa rapidez por deposi¢do seca e Umida; porém particulas
pequenas podem ser transportadas a longas distancias, podendo contribuir para a contaminagdo dos rios.

Dessa forma, na 4gua do rio Caiabi, por ndo se ter observado diferencas na concentracdo de Pb entre
estacBes, tanto o fornecimento de agua subterrnea ao rio quanto o escoamento superficial e mesmo alguma
contribuicdo atmosférica podem ter fornecido certa quantidade de Pb as aguas superficiais.

Para o Fe dissolvido constatou-se que os valores encontrados no periodo monitorado variaram de nédo
detectado (em 15 % das amostras), até o valor maximo de 0,23 mg.L*, encontrado na nascente do rio (Figura 4).
Este fato pode ter sido ocasionado por esta area se encontrar bastante desprotegida e degradada. Todos os valores
de concentracéo de Fe encontrados ficaram abaixo do valor maximo permitido pela resolucdo n° 357/2005, do
CONAMA, que é de 0,30 mg.L™.

Constatou-se que, apesar do solo da regido ser rico em éxido de ferro, este metal ndo se encontra em
excesso na agua superficial da microbacia hidrografica do rio Caiabi.

Diante de todos os resultados obtidos no monitoramento da primeira etapa, devido a auséncia de
diferencas significativas entre pontos, estagdes e entre estacdes e ponto, de acordo com resultados da analise de
variancia, com excegdo para o0 Mn que deu diferenga significativa apenas entre estacfes, supomos que o
monitoramento em apenas dois pontos, na nascente e na foz do rio Caiabi, e em apenas duas coletas ao longo do
ano, uma na estacdo seca e outra na estacdo chuvosa, poderiam ser suficientes para representar o comportamento
da microbacia como um todo.

A partir desse resultado, entre 2014 e 2015 foi realizada a segunda etapa do monitoramento de metais no
rio Caiabi.

3.2. Segunda Etapa de Monitoramento

Os dados de precipitacdo da primeira etapa de monitoramento (2012/2013) e da segunda etapa de
monitoramento (2014/2015) podem ser visualizados na Figura 5. Comparando-se os dados de precipitacdo entre
as etapas, observamos que o periodo chuvoso é constituido por sete meses, ocorrendo de outubro a abril. E que o
periodo de seca é constituido de 5 meses, de maio a setembro, confirmando dados encontrados por Souza et al.
(2013). Observamos também que na segunda etapa houve sempre menor ou igual precipitacdo se comparada ao
mesmo més da primeira etapa, com excecdo para o més de dezembro/2014, cuja diferenca ficou em 108,10 mm a
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mais para a segunda etapa. Na primeira etapa de monitoramento ocorreu uma precipitacao total de 1844,88 mm e
na segunda etapa de monitoramento a precipitacdo total foi de 1724,19, com uma diferenca de 120,69 mm.
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Figura 5 — Dados de precipitagdo das duas etapas de monitoramento na microbacia hidrogréfica do rio Caiabi
Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Universidade Federal de Mato Grosso, 2015.

Os resultados de concentracdo de metais na segunda etapa de monitoramento da &gua superficial da
microbacia hidrografica do rio Caiabi, coletados na nascente do rio (Ponto 1) e préximo a foz (Ponto 5), na estacdo
seca (setembro/2014) e na estacdo chuvosa (fevereiro/2015) estdo apresentados na Tabela 2.

As concentracfes de Mn e Fe foram encontradas em valores abaixo dos valores maximos permitidos pela
legislacdo brasileira, confirmando os resultados encontrados na primeira etapa de monitoramento.

Ambos sdo constituintes naturais dos latossolos vermelho-amarelo distroficos, solo predominante na
microbacia hidrogréfica do rio Caiabi, explicando a presenca de Fe e Mn nas aguas.

Tabela 2 — Concentragfes encontradas dos metais Mn, Cu, Ni, Zn, Cd, Pb e Fe na segunda etapa de monitoramento,
em funcdo das estacdes seca (setembro/2014) e chuvosa (fevereiro/2015), proximos a nascente (Ponto 1) e a foz (Ponto
5) da microbacia hidrogréafica do rio Caiabi

Ponto Mn Cu dissolv. Ni Zn Cd Pb Fe dissolv.
Setembro/2014 1 0,002 0,015 0,001 ND ND ND 0,025
Fevereiro/2015 1 0,002 0,020 ND 0,001 ND ND 0,035
Setembro/2014 5 0,002 0,010 0,002 ND ND ND 0,095
Fevereiro/2015 5 0,004 0,020 ND 0,001 ND ND 0,115
VMP * mg.L * 0,1 0,009 0,025 0,18 0,001 0,01 0,3

*Valor Méximo Permitido pela Resolugdo CONAMA n° 357/05

Para o elemento cobre constataram-se concentragdes acima do valor maximo definido pela Resolugéo n°®
357/2005 do CONAMA que é de 0,009 mg.L™* (Tabela 4), para ambos os pontos localizados na nascente e préximo
ao exutorio do rio Caiabi, lembrando que na primeira etapa de monitoramento, o cobre ndo foi detectado.

Como a concentragdo de Cu foi identificada na nascente acredita-se que ha algum fator contribuindo com
esse elemento ao corpo hidrico. A nascente é uma area alagada e o pH da agua é baixo (< 5,0) (ANDRIETTI et
al., 2016), fatores que podem contribuir para a disponibilidade do Cu, pois de acordo com Bartolomeo et al. (2004),
neste valor de pH os metais, de modo geral, possuem grande mobilidade no ecossistema aquatico.

O Cu também foi detectado em &gua superficial de pesquisas realizadas por Freire et al. (2012), que
relacionaram sua presenga a utilizagdo de compostos agricolas contendo arsenato de cobre ou sulfato de cobre
utilizados nas lavouras no entorno do ribeirdo Maringa.

Concentragbes de niquel e zinco variaram de ndo detectado até 0,002 mg.L? e 0,001 mg.L7,
respectivamente, ou seja, valores bem abaixo do maximo permitido pelas legislagdes brasileiras em vigor.

O Cd e o Pb ndo foram detectados em nenhuma das coletas (periodos de seca e chuva), em nenhum dos
pontos.
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Considerando o tamanho da bacia hidrografica estudada a ocorréncia de chuvas associadas as amostragens
de agua podem nao ter ocorrido nos mesmos intervalos de tempo ap6s as precipitacfes. Essa condigdo pode levar
a alteracBes na quantidade de sedimentos bem como o volume de dgua no canal. Deve-se ter em mente que 0s
valores de precipitacdo constituem o total no més. O intervalo entre os eventos climaticos e as alteracdes na
qualidade de &gua sdo diretamente proporcionais ao tamanho da microbacia, sendo que em rios de pequeno porte
este intervalo pode situar-se entre 12 a 36 horas (MEYBECK et al., 1996). Segundo Lennox et al. (1997) as coletas
mensais ou quinzenais em rios de pequeno porte tendem a representar, em 80% das vezes, as caracteristicas de
qualidade de agua do fluxo de base.

Diante de todos os resultados obtidos no monitoramento da segunda etapa, em parte contradizendo valores
encontrados na primeira etapa de monitoramento, no que se refere aos metais Pb, Cd, Ni, Zn e Cu, constatamos
gue 0 monitoramento em apenas dois pontos, na nascente e na foz do rio Caiabi, e em apenas duas coletas ao longo
do ano, uma na estacdo seca e outra na estagdo chuvosa, ndo foram suficientes para representar 0 comportamento
da microbacia como um todo. Por outro lado, com excegdo do metal cobre, todos 0s outros metais apresentaram
concentragdo abaixo do que se prevé na legislacdo brasileira.

4. CONCLUSAO

Na primeira etapa detectaram-se concentragdes de Pb, Cd, Ni e Zn acima dos limites maximos permitidos,
enguanto que na segunda etapa houve deteccdo de concentra¢fes de metais apenas para o Cu.

A ndo presenga de fontes pontuais de poluicdo, como o despejo de efluentes industriais ou domésticos,
indica que os resultados das concentragdes de metais encontradas variaram ora em funcéo do periodo climético,
ora em funcéo da localizag8o ao longo da microbacia ou ndo apresentaram variagao.

A forma de uso e ocupacéo do solo afetaram a qualidade da dgua superficial da microbacia hidrogréfica
do rio Caiabi, apresentando contaminacdo em alguns pontos e em determinadas épocas do ano, sem que se
constatasse um padrdo de comportamento da poluicdo da 4gua em termos de metais.

Verificando-se a falta de padrdo de comportamento dos resultados dos metais avaliados, em diferentes
periodos e etapas, e na forma de uso e ocupagdo do solo, e em funcdo da utilizacdo frequente de agroquimicos é
indicativo o monitoramento frequente da qualidade da agua desta microbacia como ferramenta de gestdo dos
recursos hidricos pelos 6rgdos governamentais.

5. RECOMENDAGCOES

Diante de todo o exposto, sugere-se um continuo monitoramento da agua superficial desta microbacia
tendo em vista que a presenca de atividades agricolas é constante e muito ativa na regido sendo que h4 uma
tendéncia no aumento da concentragdo desses pardmetros com o passar dos anos.

6. AGRADECIMENTOS

A Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato Grosso — FAPEMAT, pelo apoio concedido para
a execucdo desta pesquisa.
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CONCLUSOES GERAIS

Com o monitoramento da qualidade da &gua da microbacia hidrogréafica do rio Caiabi,

pode-se concluir que:

Os resultados indicaram que as atividades antrdpicas parecem ndo ter afetado a
qualidade da agua subterrdnea, pois 0s parametros monitorados encontraram-se dentro dos

limites maximos exigidos pelas leis vigentes no pais.

A forma de uso e ocupacdo do solo afetaram a qualidade da &gua superficial,
apresentando contaminagdo em alguns pontos e em determinadas épocas do ano, sem que se

constatasse um padrdo de comportamento da polui¢do da agua em termos de metais.

A andlise estatistica mostrou que houve diferenca significativa entre as esta¢cdes do ano

apenas para 0 Mn, na agua superficial e para 0 Mn, Zn, Cd e Cr na 4gua subterranea.
Né&o foi evidenciada a presenca de fontes pontuais de polui¢do no rio Caiabi.

Os resultados deste estudo podem ser usados para estabelecer e implementar uma gestéo

mais eficiente dos recursos hidricos.
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AAAAAAAAAAAAAAAA ABUAS SUBTERRANEA:

Diretrizes para Autores

Cadastro

Entrar na pagina da revista: http://aguassubterraneas.abas.org/
Clicar em “CADASTRO” e preencher o formulario. Ndo esquecer de ativar as caixas
de “LEITOR” e “AUTOR”

Submissao

1. Entrar na pagina da revista: http://aguassubterraneas.abas.org/ e clicar em
“PAGINA DO USUARIO”

2. Clicar em “AUTOR”

3. Na pagina “SUBMISSOES ATIVAS”, clicar em “Clique aqui para iniciar o

processo de Submissdo” (final da pagina) ou em “NOVA SUBMISSAQ” (coluna
a direita).

4. Na pagina seguinte: “PASSO 1. INICIAR SUBMISSAQ”, ativar a caixa

“DECLARACAO DE DIREITO AUTORAL” e escolher a secéo apropriada para

a submisséo ( = “ARTIGOS”).

Clicar em “SALVAR E CONTINUAR”

Na péagina seguinte: “PASSO 2. METADADOS DA SUBMISSAO

(INDEXACAOQY)’, incluir os nomes dos autores e seus respectivos e-mails.

7. Complete o resto do formulario com os dados do artigo: Titulo, resumo,

abstract, indexacédo e agéncia de fomento.

Clicar em “SALVAR E CONTINUAR”

Na pagina seguinte: “PASSO 3. TRANSFERENCIA DO MANUSCRITO”, leia

os itens 1 a 5 e, principalmente, o texto vinculado ao link “Assegurando uma

Avaliacdo Cega segura”

10.Para transferir o arquivo, clicar em “PROCURAR”. Na janela “PROCURAR
ARQUIVQ” selecionar o arquivo e clicar em “ABRIR”. O nome do arquivo
aparecera ao lado do bot&do Browse. Clicar em “TRANSFERIR”.

11.Sob o titulo “DOCUMENTO DE SUBMISSAOQ”, aparecerdo os dados do

o a

© ®

arquivo. Por exemplo:
Nome do documento: 9588-29437-1-SM.doc
Nome original do Documento: Drumond.doc
Tamanho do Documento: 19KB
Data de transferéncia: 2007/10/19 11:48 AM

12.Conferir os dados e clicar em “SALVAR E CONTINUAR”

13.Na péagina seguinte: “PASSO 4. TRANSFERENCIA DE DOCUMENTOS
SUPLEMENTARES”, repetir os passos do item “TRANSFERENCIA DE
ARQUIVOS?”, caso tenha algum documento suplementar a ser enviado.

14.Clicar em “SALVAR E CONTINUAR”
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15.Na pagina seguinte: “PASSO 5. CONFIRMACAO DA SUBMISSAQ”. Conferir
os dados informados em ‘RESUMO DE DOCUMENTOS” e clicar em
“CONCLUIR SUBMISSAQO”

Visualizagdo do Andamento da Submisséo

1. O autor podera acompanhar o andamento da avaliacdo. Para isso, basta
acessar o sistema, localizar o nome do artigo submetido e clicar no link da
coluna “SITUACAQ”, por exemplo: “Em fila para Avaliacéo”

2. Os arquivos com os comentarios dos revisores estardo disponiveis para leitura
ou para baixar no computador, em “POR PARES”. Basta clicar no nome do
‘DOCUMENTO TRANSFERIDO”, que surgira a opgéo para abrir ou baixar o
arquivo.

Orientacobes para Preparacao do Artigo

O trabalho submetido para avaliagcdo preliminar devera ser digitado em programa
Word for Windows ou compativel, fonte Arial, tamanho 12, espacamento duplo, em
papel A4, margens de 2,5 cm, sem numeracdo de paginas e ter, no maximo, 30
paginas, ja incluindo figuras e tabelas.

IMPORTANTE: O(s) nome(s) do(s) autor(es), sua(s) instituicio(coes) e endereco(s) para
correspondéncias NAO DEVEM CONSTAR do texto, a identificacdo do trabalho sera feita pelo
preenchimento dos metadados da submissao e pelo numero de identificacio gerado
automaticamente. Referéncias a publicacdo(6es) do(s) autor(es) dentro do texto ou na lista de
referéncias devem aparecer somente como "AUTOR", de modo a garantir uma avaliacao cega

segura.

O titulo do trabalho, com no maximo 140 toques, devera aparecer na primeira pagina
do trabalho, sem a identificacdo do(s) autor(es).

Antecedendo o texto serdo apresentados dois resumos em Portugués e Inglés. Para
trabalhos redigidos em Espanhol, o segundo resumo sera em Portugués e o terceiro
em Inglés. O resumo devera ser redigido em paragrafo Unico, variando entre 1.000
a 1.500 toques, apresentando de forma breve e objetiva a justificativa do trabalho, os
meétodos utilizados, os resultados e as conclusdes. Apdés o0 resumo, incluir
obrigatoriamente uma lista de até cinco palavras-chave que expressem o assunto do
trabalho.

O texto devera ser redigido de forma impessoal, objetiva, clara, precisa e coerente.

O titulo do trabalho, bem como os das tabelas e figuras deveréo ser apresentados no
idioma do trabalho e em Inglés. As abreviaturas deverdo ser identificadas, por
extenso, na primeira vez que aparecem no texto. As unidades das grandezas
numeéricas deverdo obedecer aos padrdes do Sistema Internacional de Unidades (SI).

As tabelas serdo numeradas sequencialmente e inseridas no final do texto. O titulo
deve ser claro e conciso e colocado no topo da tabela. Outras informacdes relativas a
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tabela (origem dos dados, observacoes, etc.), serdo colocadas logo abaixo da tabela,
com espagcamento simples e fonte de tamanho menor que a do texto principal.
A tabela tera largura equivalente a uma coluna (7,5 cm) ou duas colunas (15 cm).

As figuras (mapas, fotos, perfis, esbocos, graficos, diagramas, etc.), devem ser
numeradas sequencialmente e inseridas ao final do texto. O titulo deve ser claro e
conciso e colocado na base da figura. Outras informacdes relativas a figura (legenda,
origem dos dados, observacgdes, etc.), serdo colocadas logo abaixo da figura, com
espacamento simples e fonte de tamanho menor que a do texto principal.
As figuras devem ser preparadas em alta resolucédo (maiores que 1Mb). Para uma boa
legibilidade, os simbolos e caracteres de texto das figuras devem ter tamanho minimo
de 1 mm, mesmo apods a reducédo da figura.

As citagdes mencionadas no texto devem ser indicadas pelo sistema Autor-Data,
obedecendo a norma ABNT NBR 10.520 (agosto/2002), ou a que estiver vigente.
Abaixo seguem exemplos de cita¢des:

ARTIGOS

- Na sentenca: sobrenomes dos autores em letras minusculas, seguidos pelo ano
entre parénteses.

- Artigos até 2 autores: Conforme Anderson e Woessner (1992), o conjunto de
equacdes algébricas resulta...

- Artigos com 3 ou mais autores: Segundo Zalan et al., (1987), a Bacia do Parana é
uma bacia intracratdnica desenvolvida...

- Vérias obras do mesmo autor: a) do mesmo ano: Custédio (1983a), condiciona 0s
indicadores geoquimicos da temperatura de aquiferos a...Para Custédio (1983b), o
uso das fontes termais com fins terapéuticos... b) de anos diferentes: Para
Reboucas (1976, 1979, 2002), a importancia da agua subterranea pode ser
auferida...

- No fim da frase: sobrenomes dos autores em letras mailsculas, seguidos pelo ano,
ambos entre parénteses....proximidades das zonas de ocorréncia dessas fontes
(ALFARO e WALLACE, 1994).

SIGLAS

- Entidade Coletiva: citar o nome da entidade por extenso, seguida da sigla. Nas
subsequentes, usar apenas a sigla. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (2002)...

OUTROS DOCUMENTOS

- Orgéos Publicos: De acordo com dados apresentados pelo Ministério do Meio
Ambiente... (BRASIL, 2004)...politicas da Secretaria do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos - SEMA (PARANA, 2003).

- Leis, decretos, etc.: a) ...de acordo com o Artigo 2° da Lei 9.605 (BRASIL, 1998);
b) ...conforme determina o Artigo 1° da Portaria DAAE 717/96 (SAO PAULO, 1996).

As referéncias bibliograficas citadas no texto deverao ser listadas no final do trabalho,
em ordem alfabética, obedecendo a norma ABNT NBR 6023-08 (agosto/2002) ou a
que estiver vigente.

LIVROS
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CASTANY, G. Prospeccion y explotacion de las aguas subterraneas. Barcelona:
Omega, 1975.

PARTES OU CAPITULOS DE LIVROS

CUSTODIO, E. Principios basicos de quimica y radioquimica de las aguas
subterraneas. In: CUSTODIO, E.; LLAMAS, M. R. Hidrologia subterranea. Barcelona:
Omega, 1983a.

PERIODICOS

SHUSTER, E. T.; WHITE, W. B. Source areas and climatic effects in carbonate
groundwaters determined by saturation indices and carbon dioxide pressures. Water
Resources Research. Washington (DC), v. 8, n. 4, p. 1067-1073, 1972.
PUBLICACOES SERIADAS

HEM, J. D. Study and interpretation of the characteristics of natural waters. 2.,
Geological Survey Water-Supply Paper, Washington (DC), n. 1473, p. 1-334, 1970.
TESES E DISSERTACOES
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experiments. Waterloo, Ontario, Canada, 1997. 291 p. Tese (Doutoramento em
Hidrogeologia). Universidade de Waterloo.

CONGRESSOS
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1. INTRODUCAO

Deve apresentar & justificativa e revisdo de literatura,
contendo de forma sucinta, o estado da arte do tema central
proposto no trabalho. Ao fim da introducéo, sugere-se a
inclusdo do objetivo do trabalho.

Partes em vermelho inclusas neste Template devem ser
preenchidas apenas no momento da edicdo final do
trabalho pelo comité editorial. A partir da data de
divulgagdo deste Template todos os trabalhos (mesmo
aqueles no prelo ou em processo de edigdo) devem atender
integramente as normas aqui especificadas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Regras gerais

Nesse quesito, devem ser descritos sistematicamente os
materiais, equipamentos e as metodologias utilizadas para

o0 desenvolvimento do trabalho. Esses aspectos devem ser
apresentados de modo que outros pesquisadores ao
consultarem o artigo consigam reproduzi-lo com base
apenas no que fora descrito no trabalho.

2.2. Figuras e graficos

Podem ser inclusos no artigo tanto em preto e branco
como em outras cores. Para esses casos de figuras e
graficos, a chamada anterior no texto deve ser feita como
“Figura”. Anterior ao surgimento das figuras e tabelas deve
ser incluida a sua chamada no texto. As chamadas podem
ser no inicio ou fim da frase entre parénteses. Por exemplo:
Na Figura 1, observa-se... (Figura 1).

O titulo da figura deve vir logo abaixo da imagem,
precedido pelo nome Figura e 0 nimero identificagcdo da
imagem. A fote utilizada deve ser TNR 9. Caso a imagem



tenha em seu interior nome, estas deve utilizar a mesma
fonte do titulo da tabela.

Figura 1. Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT),
Campus Universitario de Sinop, Sinop-MT-Brasil. Fonte: PMS.

2.2. Tabelas

As tabelas devem apresentar apenas as linhas
horizontais, conforme pode ser observado na Tabela 1. As
chamadas no texto devem seguir o mesmo padrdo adotado
para as figuras. O texto e o titulo das tabelas deve ter sua
fonte resumida para o tamanho 9, e 8 para o rodapé.

Tabela 1. ComparagBes entre médias para os rendimentos em
carvao vegetal.

Rendimento das Carbonizacgdes (%)

Especies Carvao Condensados N-Cond.
Espécie A 40,76 a 40,35a 18,90 b
Espécie B 3942a 32,77b 2781la
Espécie C 40,98 a 40,22 a 18,81 b
Espécie D 40,00 a 32,31b 12,10d
Média 40,29 36,41 19,40

N-Cond. = ndo condensados; Médias seguidas por uma mesma letra, em
cada coluna, ndo diferem estatisticamente (Tukey, p > 0,05).

Os titulos das figuras e tabelas devem ser
autoexplicativos e sua formatagdo conforme apresentado
na Figura 1 e Tabela 1. As dimensGes em ambos 0s casos,
ndo devem exceder 16 cm em largura, e devem ser inclusos
sempre com a orientacdo da pagina na forma retrato.
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2.3. Equagdes

Equagdes citadas no texto devem ser indicadas e postas
em sequencia (Equacdo 1), alinhadas a direita e com a
chamada da equacéo entre paréntesis, conforme o exemplo
abaixo. Simbolos e abreviagdes presentes nas férmulas
devem ser identificados logo ap6s a apresentacdo da
formula.

(Equagéo 1)

Em que: p = massa especifica de uma amostra, em g/cms3; Ms =
massa seca de uma amostra, em g; Vs = volume saturado de uma
amostras em, g/cm.

2.4. Quebra de pagina

Sempre que forem utilizadas Figuras onde ndo seja
possivel a sua visualizagdo no layout que utiliza duas
colunas, estas devem utilizar quebra de se¢do continua,
para incluir exclusivamente esta imagem, conforma
apresentado na Figura 2. A mesma regra deve ser utilizada
para Tabelas de grandes dimensdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Regras gerais

Os resultados devem ser apresentados no préprio texto
ou com o auxilio de gréficos, figuras e/ou tabelas. A
discussdo dos dados deve ser feita utilizando como base
artigos técnico-cientificos publicados preferencialmente
em periddicos nacionais e/ou internacionais. CitagOes de
teses, dissertacdes e trabalhos publicados em congressos,
quando possivel, deverdo ser evitadas. Os resultados
obtidos nos artigos e em notas técnicas, deverdo
impreterivelmente  apresentar  anélises  estatisticas
associadas. A escolha do tipo de analise (variancia, fatorial,
regressdo etc.) fica a critério do(s) autor(es).

ISSN 2318-7670

Nativa

Pesquisas Agrarias e Ambientais
Agricultural and Environmental Research

Figura 2. Logo da revista Nativa.

4. CONCLUSOES

Nesse topico deverdo ser realizadas conclusbes a
respeito dos resultados de maior significancia obtidos no
trabalho, devendo essas, estarem interligadas com objetivo
inicial do artigo proposto na introducéo. Poderédo ainda ser
inclusas, consideragOes finais feitas pelos autores, assim
como, recomendacdes para o seguimento de futuras
pesquisas relacionadas ao trabalho.

5. AGRADECIMENTOS

Toépico opcional. Inserir quando pertinente o
agradecimento a instituicGes, empresas ou 6rgédos
financiadores e/ou responsaveis pela realizagdo das
atividades.

6. REFERENCIAS

As referéncias utilizadas nos trabalhos devem abordar
o atual “estado da arte” do tema pesquisado ¢ serem
facilmente encontradas pelos leitores. Em outras palavras,
a bibliografias citadas nos artigos devem ser atuais, terem
seu conteldo total ou parcialmente disponibilizados na
web e apresentarem relevancia cientifica. Tais
caracteristicas sdo exigéncias e/ou recomendaces feitas
pelas principais bases indexadores que a revista atualmente
dispde, assim como, daquelas que a revista Nativa pleiteia
integrar-se em um futuro préximo. Baseando-se na
premissa, a elaboragdo e uso das referéncias nos trabalhos
submetidos a revista Nativa deverdo considera os seguintes
aspectos:



6.1. N&o devem ser citadas
N&do devem ser utilizados como fonte bibliografica
trabalhos que apresentem dificil acesso, tais como:
« Monografias de trabalhos de conclusdo de cursos;
« Trabalhos publicados em ANAIS de eventos sejam
estes de cunho nacional ou internacional;

N&o devem ser utilizados como fonte bibliografica sem

respaldo cientifico:

« InformagBes publicadas em sites genéricos sem
respaldo institucional;

« Trabalhos publicados em revistas técnicas sem cunho
cientifico ou qualquer outra que ndo possua comité
editorial (cientifico) e/ou processo de avaliagdo por
pares;

N&do devem ser utilizados como fonte bibliografica
trabalhos desatualizados, ou que ndo representem
informagOes a respeito das Ultimas descobertas sobre o
tema analisado:

« Trabalhos publicados a mais de 20 anos (excecdes

podem ser feitas para partes do trabalho onde for
realizada uma analise historica do tema);

6.2. Condicionantes

As referéncias utilizadas como base para elaboragéo e
discussdo dos trabalhos devem apresentar as seguintes
caracteristicas:

« Pelo menos 70% devem ser de trabalhos publicados
nos Ultimos 10 anos;

« Pelo menos 50% devem ser de artigos em periodicos
indexados nas bases Web of Science, Scopus ou
Scielo;

« Sempre que possivel, deve-se dar preferéncia a
citagdo de artigos cientificos;

« O nimero maximo de citagfes permitidas para cada
trabalho serd de 20 para notas técnicas, 30 para
artigos cientificos e 50 para revisoes de literatura;

6.3. Caracteristicas que devem ser evitadas

Sempre que possivel, deve se evitar os seguintes 0 uso

de referéncias nos seguintes casos:

« Autocitagdo de autores (0s autores do trabalho devem
evitar citar trabalhos de sua prdpria autoria como
fonte);

« As citacfes de Teses e Dissertaches devem ser
substituidas, sempre que possivel, pelos artigos
originados a partir destes trabalhos;

« A citacdo de softwares deve ser evitada sempre que
possivel. Caso seja indispensavel a sua citagdo, 0s
autores devem apresentar a licenga institucional e/ou
individual que permita o uso do software;

« CitagcOes de livros ou capitulos de livros devem ser
utilizadas apenas quando o seu uso for essencial e
indispensavel para o trabalho. Caso contrério, estas
devem dar lugar a artigos publicados em periddicos.

6.4. Normas

Todas as citagOes e as referéncias incluidas no texto
devem seguir os padrfes estabelecidos pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), NBR 10520 e
NBR 6023, respectivamente.
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6.4.1. CitacGes

Citagdes bibliograficas no texto devem ser realizadas
usando o sistema "autor-data”, conforme exemplos a
seguir:

1 ou 2 autores:

Silva (2010) ou Kollmann; C6té, (1968) para citagdes ao
longo do paragrafo.

(SILVA, 2010) ou (KOLLMANN; COTE, 1968) para
citagdes no final do paragrafo.

3 ou mais autores:

Schilling et al. (1988) para cita¢des ao longo do paragrafo.
(SCHILLING et al., 1998) para citagdes no final do
paragrafo.

Siglas:

ASTM (1995); LPF (1998) para citacbes ao longo do
parégrafo.

(ASTM, 1995); (LPF, 1998) para citagcBes no final do
parégrafo.

Quando citadas pela primeira vez, o significado deve ser
citada por extenso: American Society for Testing and
Materials — ASTM (1995); Laboratério de Produtos
Florestais — LPF (1998).

Documentos de um mesmo autor ou grupo de autores,
publicados no mesmo ano:

Calegari (1999a); Calegari (1999b).

(CALEGARI, 1999a); (CALEGARI, 1999b).

Todas as citagbes incluidas no texto deverdo ter suas
referéncias completas incluidas no item Referéncias,
organizadas em ordem alfabética, e seguindo os padrdes
listados abaixo:

Regras gerais: espagamento simples e texto justificado.

6.4.2. Referéncias
A seguir, serdo apresentas alguns modelos de
referéncias elaborados de acordo NBR 6023.

Norma técnica

ASSOCIACAO BRASILEIRA  DE NORMAS
TECNICAS (ABNT). NBR 8112: Carvio vegetal: anélise
imediata. Rio de Janeiro: ABNT, 1983. 6p.

Artigo cientifico

MELO, R. R.; DEL MENEZZI, C. H. S. Comportamento
reologico da madeira e derivados. Ciéncia da Madeira,
Pelotas, v.1, n.1, p.25-40, jan./jun. 2010.

Livro

STEEL, R. G. D.; TORRIE, J. H. Principles and
procedures of statistic: a biometrical approach. 2.ed.
New York: Mc-Graw Hill, 1980. 633p.

Capitulo de livro

OLIVEIRA, J. B.; VIVACQUA FILHO, A.; GOMES, P.
A. Produgdo de carvdo vegetal: aspectos técnicos. In:
PENEDO, W.R. (Ed.). Producéo e utilizagéo de carvao
vegetal. Belo Horizonte: CETEC, 1982c. p. 60-73.
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