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APRESENTACAO

A proposta da obra “Meio Ambiente & Desenvolvimento Sustentavel” busca
expor diferentes conteudos vinculados a questdo ambiental dispostos nos 61
capitulos entre volume | e volume Il. O e-book conta com uma variedade de
tematicas, mas tem como foco central a questdo do meio ambiente.

As discussoOes sobre a questao ambiental e as novas demandas da sociedade
moderna ganham visibilidade e despertam preocupacbes em varias areas do
conhecimento. Desde a utilizacéo inteligente dos recursos naturais as inovagodes
baseadas no desenvolvimento sustentavel, por se tratar de um fenémeno complexo
que envolve diversas areas. Assim a tematica do meio ambiente no atual contexto
tem passado por transformacdes decorrentes do intenso processo de urbanizagao
que resultam em problemas socioambientais. Compreende-se que o direito ambiental
€ um direito de todos, é fundamental para a reflexdo sobre o presente e as futura
geracoes.

A apresentacdo do e-book busca agregar os capitulos de acordo com a
afinidade dos temas. No volume | os conteludos centram-se em pesquisas de analise
do desenvolvimento, sustentabilidade e meio ambiente sob diferentes perspectivas
tedricas. A sustentabilidade como uma perspectiva de desenvolvimento também é
abordada no intuito de preservar este meio e minimizar os impactos causados ao
meio ambiente devido ao excesso de consumo, motivo das crises ambientais. O
desafio para a sociedade contemporanea é pensar em um desenvolvimento atrelado
a sustentabilidade.

O volume Il aborda temas como ecologia, educacao ambiental, biodiversidade e
o uso do solo. Compreendendo a educagao como uma técnica que faz interface com
a questao ambiental, e os direitos ambientais pertinentes ao meio ambiente em suas
varias vertentes como aspectos econémicos, culturais e histéricos.

Os capitulos apresentados pelos autores e autoras também demonstram a
preocupacédo em compartilhar os conhecimentos e firmam o comprometimento com
as pesquisas para trazer melhorias para a sociedade de modo geral, sendo esse 0
objetivo da obra.

Juliana Thaisa R. Pacheco
Juliana Yuri Kawanishi
Rafaelly do Nascimento
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CU, ZN E MN NA AGUA E NO SOLO EM AREAS COM
INTENSA ATIVIDADE SUINICOLA NO SUDESTE
DO ESTADO DE SANTA CATARINA

Eliana Aparecida Cadona
Universidade Federal de Pelotas, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel
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RESUMO: A suinocultura no Sul do Brasil
tem gerado volume consideravel de dejetos

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2

que comumente sdo aplicados em areas
agricultaveis préximas as unidades produtoras,
apresentando beneficios ao desenvolvimento
das plantas. No entanto, aplicagbes sucessivas
e/ou doses excessivas podem ocasionar
problemas de contaminagdo com metais
pesados, acarretando danos aos mananciais
hidricos e na qualidade do solo. Nesse sentido, o
objetivo do presente estudo foi avaliar os teores
e a especiacdo quimica de Cu, Zn e Mn na
agua e no solo em areas sob intensa atividade
suinicola na regiao sudeste de Santa Catarina.
O estudo foi desenvolvido de julho/2015 a
marc¢o/2016 na bacia hidrogréafica do Rio Coruja/
Bonito, por meio de coletas de amostras de
agua em quatro propriedades suinicolas e no rio
Coruja, além da coleta de solo nas propriedades
selecionadas. Nas amostras de agua in natura
foram determinados os teores dissolvidos de
Cu e, por digestao acida, os teores totais de Zn
e Mn, enquanto no solo foram determinados os
teores disponiveis de Cu, Zn e Mn. Os teores
de Cu, Zn e Mn apresentaram-se acima dos
limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
n°357/2005 para as amostras de agua,
enquanto para o solo mantiveram-se abaixo do
limite estabelecido pela Resolugado CONAMA
n°420/2009, indicando que a principal forma de
contaminacgao pelos metais em estudos, ocorre
através do escoamento superficial, seguido de
processos erosivos das areas adjacentes.
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PALAVRAS-CHAVE: Dejetos de suinos; Qualidade da 4gua e solo; Metais pesados;
Risco ambiental.

CU, ZN AND MN IN WATER AND SOIL IN AREAS WITH ACCUMULATED PIG
ACTIVITY IN SOUTHEAST OF SANTA CATARINA STATE

ABSTRACT: Pig farming in southern Brazil has generated considerable waste that
is commonly applied in arable areas near the production units, presenting benefits
to plant development. However, successive applications and/or excessive doses can
cause trace element contamination problems, causing damage to water sources and
soil quality. In this sense, the objective of the present study was to evaluate the levels
and chemical speciation of Cu, Zn and Mn in water and soil in areas under intense
swine activity in the southeast region of Santa Catarina. The study was conducted from
July/2015 to March/2016 in the Coruja/Bonito river basin, by collecting water samples
from four swine farms and the Coruja river, as well as collecting soil from the selected
properties. In fresh water samples, the dissolved contents of Cu were determined and,
by acid digestion, the total contents of Zn and Mn, while in the soil, the available levels
of Cu, Zn and Mn were determined. Cu, Zn and Mn contents were above the limits
established by CONAMA Resolution No. 357/2005 for water, while the soil samples
remained below the limit established by CONAMA Resolution No. 420/2009, indicating
that the main form of metal contamination in studies occurs through runoff, followed by
erosion of adjacent areas.

KEYWORDS: Pig slurry; Water and soil quality; Heavy metals; Environmental risk.

INTRODUCAO

O Brasil é o quarto maior exportador de carne suina, sendo que a regiao sul do
Brasil € responsavel por 54% da producao nacional (ABPA, 2016), especialmente
nos estados de Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS). Tradicionalmente,
a suinocultura é desenvolvida em pequenas propriedades rurais, gerando grande
quantidade de dejetos e um passivo ambiental relacionado ao manejo desses residuos
(BASSO et al., 2012).

A principal alternativa utilizada pelos produtores para dar destino aos dejetos
gerados é o uso como fonte de nutrientes em areas de pastagem e/ou culturas de gréos,
sendo uma forma de substituicao parcial ou total de adubos minerais, favorecendo a
ciclagem de nutrientes dentro do sistema produtivo (BASSO et al., 2012). Essa pratica
aumenta a fertilidade e a disponibilidade de nutrientes (LOURENZI et al., 2014),
melhora os atributos fisicos do solo, como o aumento do tamanho e estabilidade dos
agregados e decréscimo da densidade do solo (LOSS et al., 2017).

Entretanto, devido a atividade suinicola estar estruturada em pequenas
propriedades € comum a pratica de aplicacbes sucessivas e/ou em volumes
excessivos de dejetos nas mesmas areas, trazendo como consequéncia a
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transferéncia de nutrientes por escoamento superficial e percolagéo, especialmente,
de N e P (LOURENZI et al., 2014), podendo causar a eutrofizacdo de mananciais
hidricos, bem como a contaminacdo por metais pesados. Como os dejetos de
suinos apresentam concentracdes elevadas de Cu e Zn, a sua aplicacdo ao solo
pode aumentar os teores desses metais especialmente, nas formas soluveis e/ou
trocaveis, nas camadas superficiais (TIECHER et al., 2013), o que pode desencadear
risco ambiental, uma vez que podem ser transferidos para mananciais hidricos
através de processos de escoamento superficial e lixiviacdo (TITO et al., 2012). O
Cu apresenta maior afinidade para interagir com os coloides orgénicos do solo € o
Zn com os coloides minerais, nesse sentido, os teores de matéria orgénica e a fracéo
mineral do solo tornam-se determinantes na disponibilidade desses elementos no
solo, aumentando ou diminuindo o potencial poluente dos mesmos ao solo e aos
corpos hidricos (TIECHER et al., 2013).

Especialmente para o ser humano o Cu, Zn e o Mn sé&o classificados como
metais pesados, porém, sdo necessarios em pequenas quantidades para o bom
funcionamento do organismo. Quando presentes em quantidades acima das
necessarias ao organismo, podem ocasionar quadros de contaminacao e efeitos
agudos e/ou crbénicos que, em geral, ocasionam um quadro de estresse oxidativo
aos tecidos que sao mais sensiveis e necessitam dos mesmos (LEITE et al., 2015).
A presenca de metais na agua, como o Cu e o Zn, ocasionam problemas de saude
publica, uma vez que podem ocasionar 0 sobrecarregamento do sistema renal e
hepatico, causando anemia, letargia e vomito (CETESB, 2012a, 2012b).

Nesse sentido, o objetivo do presente estudo foi avaliar os teores e a especiagao
quimica de Cu, Zn e Mn na agua e no solo em areas sob intensa atividade suinicola
na regiao sudeste de Santa Catarina.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na bacia hidrografica Rio Coruja/Bonito, que possui
area de aproximadamente 52 km? e esta inserida na bacia do Rio Tubaréo, regiao
Sudeste de Santa Catarina. A bacia localiza-se na regido sudeste do municipio de
Braco do Norte, principalmente nalocalidade de Pinheiral. Aregiao possui precipitacoes
anuais de aproximadamente 1.500 mm e temperatura média anual de 18,7°C. O clima
da regido € classificado como subtropical umido, tipo Cfa, segundo classificacao de
Kdeppen-Geiger.

O periodo de desenvolvimento foi de julho de 2015 a margco de 2016, sendo
realizadas quatro coletas de agua e uma coleta de solo no periodo. As coletas de agua
foram realizadas nas datas de 20/07/2015, 20/10/2015, 05/12/2015 e 21/03/2016,
em quatro propriedades agricolas € no Rio Coruja/Bonito, e a coleta de solo foi
realizada na data de 05/12/2015. Das propriedades selecionadas, trés apresentavam
criacdo de suinos e uso intensivo de dejetos nas areas de lavouras e uma néo
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possuia criacdo de suinos, mas utilizava dejetos nas areas de lavouras provenientes
de propriedades vizinhas. Os pontos de coleta foram identificados conforme o tipo
(pocos de abastecimento = PA, nascentes = N, acudes = A, R = ri0) e 0 numero da
propriedade e ponto do rio (1, 2, 3 e 4), com exce¢ao para a propriedade 1 que possui
dois acudes (A1.1 e A1.2) e dois pocos de abastecimento (PA1.1 e PA1.2), conforme
descricao apresentada na tabela 1.

As coletas das amostras de agua foram feitas em pocos de abastecimento
humano (PA1.1, PA1.2, PA2, PA3 e PA4), mananciais lénticos (A1.1, A1.2, A2, A3 e
A4) e l6ticos (N1, N2, R1, R2 e R3) onde foram coletados aproximadamente 300 mL
de agua em cada ponto. Para isso, foram utilizados snap caps previamente limpos
em solugédo de HNO, a 10% e agua destilada. Apés a coleta, as amostras foram
armazenadas em caixa de poliestireno com gelo para o resfriamento das mesmas
a 4°C até a chegada ao Laboratério de Anélise de Solo, Agua e Tecidos Vegetais
do Departamento de Engenharia Rural da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). Para a determinacao dos teores dissolvidos de Cu, aproximadamente, 50 mL
de cada amostra foram filtrados em membrana de celulose (0,45 ym) e armazenadas
em refrigerador com temperatura de 4°C. Para a determinacéo dos teores totais de
Zn e Mn, foi realizada digestao acida nitroperclérica das amostras in natura, segundo
metodologia adaptada de Silva (1999). Foram determinados os teores dissolvidos
de Cu e totais de Zn e Mn para interpreta-los conforme a Resoluggo CONAMA

n°357/2005.
Ponto de coleta Tipo Altitude  Coordenada geografica

28°13'977” S

PA1.1 Poco de abastecimento 381 m
49°06°254” O
28°13'992” S

PA1.2 Poco de abastecimento 383 m
49°06°201” O
28°13'942” S

Al Acude 383 m
49°06°245” O
28°14°011” S

A1.2 Acude 382 m
49°06'246” O
28°11'786” S

PA2 Poco de abastecimento 405 m
49°04°770” O
28°11°888” S

N2 Nascente 410 m
49°04°612” O
28°11'807” S

A2 Acude 403 m
49°04'639” O
28°11'818” S

PA3 Poco de abastecimento 399 m
49°05’492” O
28°11’806” S

N3 Nascente 396 m
49°05’472” O
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28°11'818” S

A3 Acude 399 m

49°05’498” O

28°12’483” S
PA4 Pocgo de abastecimento 388 m

49°05°204” O

28°12’587” S
A4 Acude 393 m

49°05°287” O

28°12’461” S
R1 Rio Coruja 389 m

49°05’170” O

28°13'528” S
R2 Rio Coruja 375 m

49°05’946” O

28°15’372” S
R3 Rio Coruja 277 m

49°05’562” O

Tabela 1. Caracterizacao e localizagcdo de cada ponto de coleta de agua na microbacia do Rio
Coruja/Bonito.

Além das amostras de agua, também foi realizada uma coleta de solo nas quatro
propriedades selecionadas, em locais adjacentes aos pontos de coleta de agua, com
0 objetivo de verificar possiveis fontes de contaminagcdo dos mananciais hidricos. As
amostras de solo foram coletadas nas seguintes profundidades: 0-5, 5-10, 10-20 e
20-40 cm. No laboratério, o solo foi seco ao ar, moido manualmente e peneirado (2,0
mm). Para a extracdo dos teores disponiveis de Cu, Zn e Mn foi utilizado HCI (0,1
mol L") conforme Tedesco et al. (1995). Os teores de Cu, Zn e Mn do solo e da agua
foram quantificados em Espectrofotdmetro de Absor¢cédo Atémica (marca Perkin Emer,
modelo AAnalyst 200).

Para melhor compreensao do poder contaminante dos metais em estudo,
realizou-se especiacao quimica dos teores encontrados na agua, devido as interagdes
gue ocorrem entre os metais e a matéria organica presente no ambiente, em especial,
para o Cu, bem como, para avaliar o comportamento e interagao entre os elementos
estudados. Utilizou-se o programa Minteq versdo 3.1, no qual foram inseridos as
informacdes obtidas nas quatro coletas: pH, teores totais de Ca, Cu, K, Mg, Mn, Na e
Zn, teores de NO,” e NH,* e matéria organica.

Para os teores de Cu, Zn e Mn na agua foram obtidas as médias com desvio
padrao e os teores foram interpretados conforme a Resolu¢ao CONAMA n°357/2005,
onde para as aguas de classe 2 sao permitidos 0,009, 0,1 e 0,18 mg L' para o Cu
dissolvido, Mn total e Zn total, respectivamente. Para os teores de Cu, Zn e Mn obtidos
no solo, os dados foram avaliados conforme a Resolucao COANAMA n°420/2009, a
qual considera valores de prevencao e investigacéao conforme o uso do solo, sendo
para o Cu valores de 60 e 200 mg kg para acdes de prevencado e investigacéo,
respectivamente; para o Mn os valores sao apenas de intervencdo somente para a
agua subterranea, que fica em 400 pg L'; para o Zn os valores sdo de 300 e 450 mg
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kg™ para acbes de prevencao e investigacao, respectivamente. Os teores de metais
no solo foram avaliados em relagé@o aos valores médios e desvio padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teores de Cu, Zn e Mn na agua

Para os pocos de abastecimento (PA), os teores médios de Cu dissolvido
observados foram de 0,30, 0,23, 0,23, 0,29 e 0,24 mg L' para o PA1.1, PA1.2,
PA2, PA3 e PA4, respectivamente (Figura 1a). Para os pontos N1 e N2, os teores
médios foram de 0,24 e 0,28 mg L, respectivamente (Figura 1b). Para os pontos
A1, A2, A3, A4 e A5, os teores médios foram de 0,23, 0,24, 0,25, 0,23 e 0,24 mg L™,
respectivamente (Figura 1c) e para os pontos do R1, R2 e R3, foram de 0,26, 0,27 e
0,25 mg L' (Figura 1d).

Essesresultados indicam contaminacéo comteores, em média, 25 vezes superior
ao limite estabelecido pela Resolugao CONAMA n°357/2005 (BRASIL, 2005), que € de
0,009 mg L' de Cu dissolvido. Estes resultados sugerem que podem existir problemas
de saude na populagao abastecida, que ainda ndo foram detectados, uma vez que
o Cu é agente toxico aos seres humanos, ocasionando processos mutagénicos e
carcinogénicos, bem como, danos em nivel de DNA (PORTO & ETHUR, 2009).
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Figura 1. Teores de Cu dissolvido na agua para os pontos de coleta da bacia do Rio Coruja.
Linhas tracejadas indicam o limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°357/2005.

De maneira geral, em todos os pontos estudados, para a coleta de Jul/15, os
teores encontravam-se elevados, quando comparado as demais coletas, seguidos
de decréscimos no decorrer do estudo. Isto pode estar relacionado com o periodo
da coleta, pois esta representa o inicio do periodo chuvoso anual, onde pode ocorrer
maior escoamento superficial e fluxo de agua no perfil do solo, carreando inicialmente
maiores quantidades de Cu para a 4gua dos mananciais avaliados.

Os teores de Zn total nos pontos avaliados variaram de 0,27 a 0,83 mg L™
(Figura 2), os quais estao acima do limite de 0,18 mg L' estabelecido pela Resolucéao
CONAMA (BRASIL, 2005). Observa-se que, para o Zn ocorreram variagées sazonais
dos teores do mesmo em todos os pontos de coleta, estando acima dos limites
estabelecidos pelo CONAMA, sendo que os teores observados foram, em média, 2
vezes maiores ao limite estabelecido. Para os pocos de abastecimento, sugere-se
que os teores de Zn total observados relacionam-se a auséncia de protecao lateral
NnOsS pogcos, O que ocasiona, através dos processos de fluxo de agua no perfil do
solo, a chegada de material particulado e, consequentemente, elementos quimicos
adsorvidos, como o Zn.
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Figura 2. Teores de Zn total observados nos pontos de coleta do Rio Coruja. Linhas tracejadas
indicam o limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA n°357/2005.




Para os demais pontos de estudo, os teores de Zn observados estéo
relacionados com a chegada constante de material particulado, através de processos
de escoamento superficial e erosado, juntamente com o aporte de DLS de areas
agricultaveis e abatedouros nas proximidades dos pontos de coleta. Esses dejetos
guando aplicados no solo, podem contaminar os corpos hidricos com a forma do Zn*2
ou perdidos por erosao, devido a afinidade que o Zn possui com a fragdo mineral do
solo (BASSO et al., 2012).

Para os teores de Mn total foram observados teores de 0,42 de até 0,91 mg
L' (Figura 3), que estdo acima do limite de 0,1 mg L' estabelecido pela Resolucéo
CONAMA (BRASIL, 2005). Os teores de Mn total elevados observados nas coletas
podem estar associados aos teores encontrados naturalmente nos solos. Esse
processo ocorre devido ao Mn apresentar 0 mesmo comportamento que o0 Zn
no solo, nesse sentido, os teores de matéria orgénica e a fracdo mineral do solo
acabam por tornarem-se determinantes na disponibilidade desses elementos no solo,
aumentando ou diminuindo o potencial poluente dos mesmos ao solo e aos corpos
hidricos (TIECHER et al., 2013).
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Figura 3. Teores de Mn total observados nos pontos de coleta do Rio Coruja. Linhas tracejadas
indicam o limite estabelecido pela Resolucao CONAMA n°357/2005.

Dessa maneira, a presencga constante de metais pesados nas coletas ocorre pela
chegada de DLS aos corpos hidricos por escoamento superficial, estando diretamente
associado ao manejo dado aos solos e aos DLS. Portanto, os corpos hidricos em
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estudo necessitam de maior protecdo, para evitar a chegada de contaminantes
aos mesmos, além de praticas de manejo adequadas nas areas agricultaveis que
minimizem a transferéncia desses elementos para os mananciais hidricos adjacentes

a essas areas

Teores de Cu, Zn e Mn disponiveis no solo

Os teores de Cu disponivel apresentaram variacdo de 0,62mg L' a 8,00 mg
L' (Figura 4) nos pontos avaliados, sendo o menor valor obtido para o ponto A3, na

camada de 20-40 cm, e o maior teor no ponto A1.1, na camada de 0-5 cm.

Profundidade, cm

Figura 4. Teores de Cu, Zn e Mn disponiveis no solo dos pontos de estudo da bacia do Rio
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Coruja.

Para o ponto A1.2 pode-se inferir que o Cu pode estar chegando a partir do
escoamento superficial das areas agricolas adjacentes a montante, pois este ponto
apresenta somente vegetacado de campo regenerado (GIROTTO et al., 2010a). Além
disso, o Cu € um micronutriente e sua absor¢ao pelas plantas € em menor quantidade,
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ficando assim, na solucdo do solo, apresentando-se como potencial contaminante
de aguas superficiais a partir do escoamento superficial e de aguas subterraneas
através de processos de lixiviagao.

Os teores de Zn disponivel variaram de 1,00 mg kg a 28,66 mg kg, sendo o
menor valor obtido no ponto PA1.1 para a camada de 20-40 cm e o maior valor obtido
para o ponto A1.2 na camada de 5-10 cm (Figura 4). De maneira geral, os teores de
Zn disponivel no solo s&o maiores, quando comparado ao Cu, sendo justificados pela
preferéncia do mesmo com as particulas minerais do solo, possibilitando que grandes
quantidades de Zn particulado posam ser encontradas em mananciais hidricos
(ARAUJO et al., 2008). Nesse sentido, Basso et al. (2012) observaram maior acimulo
de Zn no solo, quando comparado ao Cu, em areas com aplicacdes de dejetos suinos
ao solo, no entanto, os autores ressaltam a possibilidade de acumulo de Zn em areas
que nao recebem aplicagcado de dejeto suino, em decorréncia do material de origem
desses solos.

Os teores de Mn disponivel variaram de 6,00 mg kg' a 54,00 mg kg, sendo
o menor valor obtido para os pontos PA1.1 e PA1.2 no perfil de solo e os maiores
teores no ponto A4, na camada de 10-20 cm (Figura 4). Justifica-se os teores de
Mn disponivel em maior quantidade para o ponto A4, em decorréncia da adicéo de
residuos organicos nesses pontos no solo, aumentando assim, a disponibilidade dos
metais.

Especiacao Quimica dos teores de Cu, Zn e Mn na agua

Para os teores de Cu, Zn e Mn total na agua realizou-se a especiacao quimica
para melhor compreensao do potencial contaminante dos mesmos. Dessa maneira
as espécies quimicas obtidos sao apresentadas na Tabela 2.

Para as espécies de Cu total, houve predominio da forma em que o mesmo se
encontra adsorvida a matéria organica dos corpos hidricos, esse processo decorre
do Cu apresenta preferéncia pela matéria orgénica. Conforme Girotto et al. (2010a),
ao avaliarem o acumulo de Cu e Zn e suas formas em solo submetido a aplicacdes
sucessivas de dejetos liquido de suinos, utilizando doses de até 80 m® ha'em
sistemas de sucessao de cultivo, observaram que quando da aplicacédo de DLS em
areas agricultaveis, a principal forma de perda de Cu por escoamento superficial € o
Cu particulado, onde as perdas foram de 2,3 vezes maiores nas areas com aplicacao
de dejeto, quando comparado a areas que nao receberam aplicacdo. O mesmo
fenbmeno foi observado por De Conti et al. (2016), que avaliaram as espécies no
solo com a aplicagcéo de DLS e o cultivo de plantas, e verificaram predominio do Cu
associado a matéria organica.
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Espécies Quimicas
Pontos Cobre Zinco Manganés
Cu*?  CuDOM* Outras Zn*2  Zn DOM  Outras Mn*2  Qutras

o,
(e}

PA1 9,02 88,47 2,49 59,68 35,26 5,03 93,68 6,32
PA2 16,35 83,42 0,22 59,38 40,46 0,14 99,82 0,18
PA3 5,02 94,89 0,07 50,76 49,16 0,07 99,80 0,10
PA4 12,77 87,15 0,05 59,57 40,36 0,05 99,92 0,08
N1 18,60 81,00 0,38 49,34 50,56 0,08 99,88 0,12
N2 8,70 90,95 0,33 49,72 50,04 0,22 99,38 0,62
Al 4,82 94,75 0,41 53,66 46,08 0,11 99,73 0,26
A2 12,40 86,47 1,10 62,53 36,96 0,28 99,48 0,52
A3 10,85 88,95 0,18 49,34 50,57 0,03 99,87 0,13
A4 5,7 92,47 0,65 48,62 50,27 0,60 98,94 1,06
A5 3,52 90,03 6,43 36,26 53,54 10,17 99,177 0,73
R1 2,27 97,60 0,11 48,40 51,49 0,09 99,86 0,14
R2 3,70 96,08 0,20 41,39 58,46 0,14 99,76 0,24
R3 3,41 96,44 0,13 39,09 60,78 0,11 99,77 0,23

Tabela 2. Especiacdo quimica dos teores totais de Cu, Zn e Mn na agua dos pontos de coleta
da bacia do Rio Coruja.

* Utilizado no Programa Minteq 3.1, para a indicacao de interagdo com a matéria organica. Outras espécies:
CuHPO,, ZnOH*, ZnNO,*, ZnHPO,, MnOH*, MnNO,", MnHPO,

Para as espécies de Zn e Mn total, ocorreu predominio das forma idnicas
Zn*2 e Mn*2, apresentando comportamento diferente do Cu, devido aos mesmos
apresentarem preferéncia pela fracdo mineral do solo. Conforme De Conti (2016), o
Zn apresenta predominio de sua forma Zn*2 no inicio dos cultivos, sendo adsorvida a
matéria organica com a adicao de residuos organicos no solo, nesse sentido, mesmo
ocorrendo predominio do Zn*2na dgua, pode ocorrer adsor¢ao do mesmo com a matéria
organica se a mesma for elevada. Os autores também encontraram predominio das
espécies ZnOH* e ZnNO,*, devido a grande presenca desses compostos inorganicos
na agua.

CONCLUSOES

Os teores de Cu, Zn e Mn apresentaram-se acima dos limites estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA n°357/2005 para as amostras de agua, enquanto para o solo
mantiveram-se abaixo do limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA n°420/2009,
indicando que a principal forma de contaminacao pelos metais em estudos, ocorre
através do escoamento superficial, seguido de processos erosivos das areas
adjacentes.
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