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RESUMO: A água contém geralmente diversos 
componentes que são oriundos da natureza ou 
da ação antrópica. Para caracterizar a qualidade 
da água são analisados diversos parâmetros, 
que podem ser classificados em físico, químicos 
e biológicos. A água oriunda de aquíferos 
freáticos tem sua qualidade influenciada pelas 

características naturais do solo, sob o qual 
está armazenada, ou ainda por componentes 
presentes no solo e sobre o solo, em virtude 
da atividade desenvolvida nesta região (ação 
antrópica). Este trabalho teve como objetivo 
avaliar a qualidade da água subterrânea no 
município de Sinop, estado de Mato Grosso, em 
dois períodos (com chuva e com estiagem) e 5 
regiões com diferentes usos do solo, com base na 
concentração de metais pesados (bário, chumbo, 
cobre, Ferro, Manganês e Zinco) e nos limites 
estabelecidos pela Resolução de nº 396(2008) 
do CONAMA. Foram coletadas amostras de água 
em dois momentos (setembro de 2013, e março 
de 2014), em cinco setores com histórico de uso 
do solo diferentes (Rural, Industrial, Comercial, 
Residencial sul e Residencial norte) e em três 
poços de cada setor. O Delineamento adotado 
foi Inteiramente Casualizado (DIC), em esquema 
fatorial 5x2 (período x região) com 3 repetições. 
As médias significativamente diferentes foram 
submetidas ao teste de Scott-Knott. Os metais 
cobre,manganês e zinco, apresentaram as 
maiores concentrações no período chuvoso 
(março) enquanto o chumbo ferro e bário, foram 
maiores no período de estiagem (setembro). 
Dos metais pesquisados apenas o chumbo e 
o ferro apresentaram concentrações acima do 
estabelecido pela Resolução de nº 296(2008) do 
CONAM.
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade, água 
subterrânea, Metais pesados, Estado de Mato 
Grosso.
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GROUNDWATER QUALITY IN SINOP (BRAZIL) CITY UNDER DIFFERENT USES 
OF THE SOILS

ABSTRACT: Water generally contains several components that come from nature or 
anthropic action. To characterize water quality, several parameters are analyzed, which can 
be classified as physical, chemical and biological. Water from groundwater aquifers has its 
quality influenced by the natural characteristics of the soil, under which it is stored, or by 
components present in the soil and on the soil, due to the activity developed in this region 
(anthropic action). This review aimed to evaluate the quality of groundwater in the municipality 
of Sinop, State of Mato Grosso, Brazil, in two periods (with rain and drought) and 5 regions 
with different land uses, based on the concentration of heavy metals (barium, lead, copper, 
Iron, Manganese and Zinc) and the limits established by CONAMA (national environmental 
council of the Brazil) Resolution n° 396 (2008). Water samples were collected at two moments 
(September 2013, and March 2014), in five sectors with a history of different land use 
(Agricultural, Industrial, Central, business, South residential and North resindential) and in 
three wells of each sector. The design adopted was Completely Randomized (IHD), with 3 
replications. Significantly different means were submitted to the Scott-Knott test. The metals 
copper, manganese and zinc had the highest concentrations in the rainy season (March) while 
lead iron and barium had the highest concentrations in the dry season (September). Only lead 
and iron presented concentrations above those established by Resolution n° 296(2008) of 
CONAMA.
KEYWORDS: Quality, groundwater, Heavy metals, Mato Grosso State, Brazil.

 

1 |  INTRODUÇÃO
O monitoramento da qualidade das águas superficiais e subterrâneas é crucial para 

a adequada gestão dos recursos tais como: planejamento, emissão de outorgas, cobrança 
pela captação e despejo etc.

No Brasil, a Agência nacional de água (ANA) ainda encontra dificuldades no 
monitoramento das águas superficiais, devido à ausência de redes estaduais de 
monitoramento, bem como da padronização das redes existentes. Com relação às águas 
subterrâneas não existe uma rede nacional de monitoramento (ANA, 2021) 

Dentre os contaminantes que podem ser encontrados na água, os metais pesados 
são considerados de grande preocupação, devido a dificuldade de serem eliminados 
pelo organismo, acumulando-se no mesmo e levando a concentração dentro do corpo a 
aumentar gradativamente com o consumo da água contaminada (OGA, 2014).

O bário ocorre naturalmente na maioria das águas superficiais e sua concentração 
depende do teor de bário lixiviado das rochas, podendo estar presente nas águas 
subterrâneas. Emissões antropogênicas podem ocorrer com a queima de combustíveis 
fósseis. A principal via de exposição da população ao bário é a ingestão de água e 
alimentos. Quando essa ingestão ocorre em altas quantidades pode causar alterações no 
ritmo cardíaco, paralisia, e levar a óbito caso não haja tratamento (CETESB, 2014).



 
Inovação e tecnologia nas ciências agrárias Capítulo 20 239

O chumbo está presente na água devido às descargas de efluentes das industriais 
de acumuladores (baterias), bem como o uso indevido de tintas, tubulações e acessórios 
à base de chumbo, provocando um envenenamento crônico denominado saturnismo. A 
intoxicação por chumbo gera alterações no sistema nervoso central, com consequências 
bastante sérias, causando inflamação gastrointestinal, vômitos e diarreias (CETESB, 2009).

O cobre ocorre geralmente em águas naturais em concentrações inferiores a 20 
µg.L1. Em pequenas quantidades é até benéfico ao organismo humano, entretanto quando 
em concentrações elevadas causa problemas intestinais, anorexia, hipotensão, icterícia, 
podendo ocorrer choque hipovolêmico e coma. (AZEVEDO, 2003). As contaminações 
do ambiente incluem efluentes de estações de tratamento de esgotos, uso de algicidas 
aquáticos, contaminação a partir de atividades agrícolas e chuvas contaminadas por fontes 
industriais (CETESB, 2012a).

O ferro aparece principalmente em águas subterrâneas devido à dissolução do 
minério pelo gás carbônico da água. O carbonato ferroso é frequentemente encontrado em 
águas de poços com elevada concentração.  Pode também ser proveniente da presença 
de despejos industriais. Em concentrações elevadas pode provocar cirrose, tumores 
hepáticos, diabetes mellitus e insuficiência cardíaca (CETESB, 2009).

O Mn inorgânico (retirado de rochas) é usado em diversas indústrias. As formas 
orgânicas são usadas em fungicidas, inibidores de fumaça, entre outros. A água subterrânea 
frequentemente contém níveis elevados de manganês (CETESB, 2012c). No organismo 
humano, o manganês é acumulado no fígado e depois levado à diferentes partes do corpo. 
Exposições excessivas por ingestão provoca efeitos no sistema respiratório e nervoso 
(O’NEAL e Zheng, 2015), causando o Manganismo, doença com efeito similar ao Parkinson 
(Camboim, et. al, 2018).

A concentração de zinco em água subterrânea é de 10 a 40 μg.L-1. As fontes de 
contaminação são: mineração, produção de zinco, ferro e aço, combustão de combustíveis, 
incineração de resíduos e uso de fertilizantes e agrotóxicos contendo zinco. A ingestão de 
altas doses provoca cólicas estomacais, náuseas e vômitos, podendo causar anemia, dano 
ao pâncreas e diminuição de High Density Lipoproteins, colesterol HDL (CETESB, 2012d).

No Brasil, 39% dos municípios são abastecidos somente por águas subterrâneas. 
No estado de Mato Grosso 58 dos 141 municípios utilizam somente águas subterrâneas 
(ANA, 2010).

A agricultura em grande escala circunda a zona urbana de Sinop, com significativa 
utilização de agrotóxicos e fertilizantes. Existem ainda na região madeireiras e um lixão 
desativado que geram resíduos que infiltram no solo.

Considerando que significativa parcela da população do município de Sinop consome 
água oriunda de poços freáticos, o presente trabalho objetivou caracterizar a qualidade 
dessas águas, com relação aos metais pesados, comparando suas concentrações com os 
valores máximos definidos na Resolução CONAMA nº 396 de abril de 2008 e a Portaria nº 
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2914 de 2011 do Ministério da Saúde para consumo humano.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Catacterização da área de estudo
O município de Sinop está localizado nas coordenadas 11º50’53” de latitude Sul 

e 55°38’57” de longitude Oeste. O clima da região, segundo a classificação de koppen 
Geiger é Aw, A temperatura média anual é 25.4 °C e a pluviosidade média anual é de 1801 
mm, com período chuvoso de outubro a abril e seco de maio a setembro (Cassiano et. al, 
2013). O solo da região é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo distrófico, o qual 
é profundo, bem drenado, com elevada porosidade e permeabilidade, ácidos, com baixa 
saturação de bases e baixa fertilidade, com teores de Fe2O3, entre 7% a 11% (EMBRAPA, 
2006).

Segundo o Instituto de Geografia e Estatísticas (IBGE), o município possui uma área 
territorial de 3.990,870 km2, apresentando uma densidade demográfica de 28,69 hab.km2. 

Em 2021 a estimativa da população era 141.960 habitantes (IBGE, 2021).  A economia é 
caracterizada pela atividade da indústria, comércio, agricultura e pecuária. Atualmente os 
principais produtos agrícolas cultivados em grandes propriedades do município são: soja, 
milho, arroz e algodão. (SANTOS, 2014). 

O município possui sistema de tratamento de esgoto individual, através de sistemas 
de fossa séptica e sumidouro. Não existe escoamento de esgoto a céu aberto no município.

2.2 Definição dos pontos de amostragem
As amostras foram coletadas em dois períodos distintos: seco (setembro de 2013) 

e chuvoso (março 2014). A seleção dos pontos de amostragem, considerou o histórico de 
uso e ocupação do solo, definindo-se cinco setores distintos: 01 – Setor Rural – composto 
por 03 poços, com   profundidade mínima de 30m e máxima de 60 metros, distribuídos na 
área rural de Sinop, com uso e ocupação do solo é por grandes propriedades agrícolas 
que cultivam soja, milho e algodão; 02 – Setor Industrial - composto por 03 poços, com   
profundidade mínima de 32 m e máxima de 45metros, o uso e ocupação dessa região é 
por indústrias de beneficiamento de madeireiras, Fabricação de estruturas e equipamentos 
metálicos, bem como oficinas mecânicas e de funilaria; 03 –Setor Central, composto por 
03 poços, com profundidade mínima de 20m e máxima de 30 metros, o uso e ocupação 
dessa área é por comércio em varejista, postos de gasolina, hospitais, empresas de 
limpeza automotiva. Esta região possui 100% das vias revestidas com asfalto; 04- Setor 
Residencial Sul composto por 03 poços, com profundidade mínima de 18m e máxima 
de 40 metros. Possui área residencial, de comércio varejista, clínicas médicas e onde se 
localiza o único cemitério da cidade. Trata-se de região com valor elevado de imóveis. 
Esta região possui 100% das vias revestidas com asfalto; 05- Setor Residencial norte, 
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composto por 03 poços, com   profundidade. mínima de 9.5m e máxima de 30 metros. É 
uma região que inclui bairros mais antigos e populares. Possui terrenos não murados, com 
acúmulo de lixo. Esta região possui 60% das vias revestidas com asfalto. 

2.3 Coleta, transporte e preservação das amostras
As coletas, transporte e preservação das amostras foram realizados segundo 

a metodologia preconizada pelo Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewater (APHA, 2005). O parâmetro pH, foi determinado in situ, no momento da coleta. 
A análise foi executada com auxílio de uma sonda multiparâmetros da marca Horiba®, 
modelo U22. A sonda foi calibrada imediatamente antes do uso em todas as coletas.

Após as coletas, as amostras foram armazenadas em frascos de vidro, preservadas 
com ácido nítrico (HNO3) e conduzidas ao Laboratório de tratamento de resíduos e 
águas da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), Campus Universitário de Sinop, 
respeitando-se as especificações de estabilidade dos analíticos. Em cada poço foi coletado 
1 litro de água para análise.

2.4 Método analítico para quantificação da concentração de metais
Ao chegar no laboratório as amostras foram armazenadas entre 3ºC e 5°C em 

geladeira. A preparação das amostras para a quantificação de metais ocorre pelo método 
de digestão ácida a quente. Amostras de 245 mL de água, acrescidas de 5 ml de ácido 
nítrico foram aquecidas em sistema e refluxo até volume de 50 mL. As concentrações de 
metais foram determinadas com espectrofotômetro de absorção atômica. As curvas de 
calibração do equipamento foram construídas pela utilização de padrões rastreados pelo 
National Institute of Standards and Technology (NIST).

Delineamento experimental e análise estatística aplicada
O Delineamento experimental adotado foi Inteiramente Casualizado (DIC), em 

esquema fatorial 5x2, sendo 5 setores analisados (Rural, Industrial, Comercial, Residencial 
Sul e Residencial Norte) e 2 períodos (Chuvoso e Seco) com 3 repetições. As médias 
significativamente diferentes foram submetidas à teste de médias, do tipo Scott-Knott. A 
análise estatística foi realizada com auxílio do software SISVAR, versão 5.1 (FERREIRA, 
2010).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Potencial hidrogeniônico (pH)
Os valores médios de pH nas amostras por setor, nos dois períodos avaliados são 

apresentadas na Tabela 1.
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Setores Períodos MIP
Seco- 1 Chuvoso -2

Setor Rural 4,42 b A 4.32 b A 4.37 b
Setor Industrial 4.22 b A 4.61 a A 4.41 b
Setor Central 4.91 a A 4.91 a A 4.90 a
Setor Res. Sul 4.69 a A 4.90 a A 4.80 a

Setor Res. Norte 4.47 a A 4.21 b A 4.34 b
MIS 4.54 A 4.59 A

1 – Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade. 2 – Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas linhas, não diferem 
entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. 3- MIP –Média Independente de Períodos. 

4- MIS- Média Independente de Setores.

Tabela 1. Valores médios de pH nas amostras por setor, nos dois períodos avaliados.

Observa-se na Tabela 1 que os setores Central e Residencial Sul, apresentaram 
valores de pH superiores aos demais, independente do período avaliado, porém ao se 
comparar os dois períodos, observa-se que os valores de pH não foram significativamente 
diferentes. 

A Resolução CONAMA n° 357 de 2005 e a Portaria nº 2914 de 2011 do Ministério 
da Saúde define que a água para consumo humano deve apresentar pH entre 6 e 9, sendo 
assim, a água de nenhum dos poços analisados atende o padrão para consumo humano 
recomendado.  

3.2 Bário (Ba)
Os valores das concentrações médias de Bário total nas amostras são apresentados 

na Tabela 2.

Setores Períodos MIP
Seco- 1 Chuvoso -2

Setor Rural 45,00 a  A 20,00 a B 32,50 a
Setor Industrial 46,67 a  A 17,92 a B 32,50 a
Setor Central 56,67 a  A 27,50 a B 42,08 a
Setor Res. Sul 27,92  b  A 21,25 a A 24,60 b

Setor Res. Norte 31,67 b  A 12,92 a B 22,30 b
MIS 41,58 A 19,92 B

1 – Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade. 2 – Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas linhas, não diferem 

entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. 

Tabela 2. Concentração média de Ba total nas amostras, por setor, em cada período (valores em µg.L-1). 

Com base na Tabela 2 observa-se que independente dos períodos, a concentração 
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de bário foi significativamente maior nos setores Rural, Central e Comercial. Ao se comparar 
as concentrações de Bário entre período chuvoso e seco, observou-se que somente no 
setor residencial sul, não houve diminuição da concentração de Bário no período chuvoso. 
Acredita-se que essa diferença esteja relacionada com a recarga do aquífero, o que 
contribui para a diluição de alguns elementos, dentre eles o Bário. 

A Resolução CONAMA n° 357 de 2005 e a Portaria nº 2914 de 2011 do Ministério 
da Saúde, estabelece um limite máximo de Bário de 700 µg.L-1 na água para consumo 
humano, portanto a água de todos os poços analisados atendem o padrão para consumo 
humano recomendado.

3.3 Chumbo (Pb)
Os valores das concentrações médias de chumbo total nas amostras por setor e 

período são apresentados na Tabela 3.

Setores Períodos MIP
Seco- 1 Chuvoso -2

Setor Rural 17,92 a A 8,33   a B 13,13 a
Setor Industrial 14,58 a A 5,83   b B 10,21 b
Setor Central 13,33 b A 4,33   b B 8,83 b
Setor Res. Sul 14,58 a A 11,25 a A 12,92 a

Setor Res. Norte 17,92 a A 7,92   a B 12,92 a
MIS 15,67 A 7,53 B

1 – Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, considerando o valor nominal de 5% de significância. 2 – Médias seguidas da mesma letra 

maiúscula nas linhas, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, considerando o valor nominal de 
5% de significância. 

Tabela 3. Concentração média de Pb total nas amostras por setor em cada período (µg.L-1).

Os valores de concentrações de Chumbo, independente dos períodos, foram 
significativamente inferiores para os setores Industrial e Central, indicando que as atividades 
da indústria e o comércio não gera contaminação por chumbo. 

O período chuvoso apresentou menor concentração de chumbo, o que pode ser 
resultado da diluição promovida pela infiltração das águas de chuva. 

O setor Residencial Sul foi o que apresentou menor redução de concentração entre 
períodos, o que indica existência de fonte de contaminação nessa região que compensa a 
diluição provocada pela infiltração das águas das chuvas. 

A Resolução CONAMA nº 396 de 2008 e pela Resolução de nº 2914 de 2011 do 
Ministério da Saúde estabelecem como concentração máxima aceitável na água para 
consumo humano de 10 µg.L-1, portanto a água de todos os poços analisados não atendem 
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o padrão para consumo humano recomendado, pois apresentaram valores superiores no 
período de seco.

 Não foi identificada nenhuma fonte de contaminação por Chumbo na região. 
Golin (2007), pesquisou a remoção e Pb em meios líquidos com carvão ativado 

e concluiu que o procedimento só é eficiente em pH > 5. Esse processo pode ser uma 
alternativa para tratar a água desses poços, necessitando, porém, de correção prévia do 
pH.

3.4 Cobre (Cu)
Os valores das concentrações médias de Cu total nas amostras por setor e períodos 

são apresentados na Tabela 4. 

Setores Períodos MIP
Seco- 1 Chuvoso -2

Setor Rural 1,53 b B 4,60 a A 3,07 a
Setor Industrial 3,57 a B 2,50 b B 3,03 a
Setor Central 2,11 b B 2,59 b B 2,35 b
Setor Res. Sul 3,29 a B 2,67 b B 2,98 a

Setor Res. Norte 1,15 b B 2,09 b B 1,62 b
MIS 2,33 A 2,90 A

1 – Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, considerando o valor nominal de 5% de significância. 2 – Médias seguidas da mesma letra 

maiúscula nas linhas, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, considerando o valor nominal de 
5% de significância. 

Tabela 4. Concentração média de Cu total nas amostras por setor em cada período (µg.L-1).

As concentrações de Cu entre os períodos analisados não apresentaram diferença 
significativa, independente do setor analisado. Os setores Central e Residencial Norte 
apresentaram concentrações de Cu inferiores aos demais setores. Acredita-se que esse 
comportamento possa ser resultado de uma menor ocorrência de obras nessas regiões, 
principalmente relacionadas à pinturas com tintas do tipo esmalte, normalmente utilizadas 
em metais. No setor Rural observa-se significativo aumento da concentração de Cu no 
período chuvoso, o que pode ser resultante da solubilização e infiltração de micronutrientes 
agrícolas manipulados na propriedade. 

Todas os poços apresentaram concentrações de Cu abaixo do limite máximo 
recomendado pela Resolução nº 396 do CONAMA (2008) e a Portaria nº 2914 do Ministério 
da Saúde, que estabelecem limite máximo de 2000 µg.L-1 de Cu na água para consumo 
humano.
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3.5 Ferro (Fe)
Os valores das concentrações médias de Ferro total nas amostras por setor e 

períodos são apresentados na Tabela 5. 

Setores Períodos MIP
Seco- 1 Chuvoso -2

Setor Rural 332,50 b A 368,75 b A 350,63 b
Setor Industrial 545,83 a A 327,08 b A 436,46 a
Setor Central 450,00 a A 284,58 b A 367,29 b
Setor Res. Sul 441,25 a A 590,83 a A 516,04 a

Setor Res. Norte 130,42 b A 242,08 b A 186,25 c
MIS 380,00 A 362,67 A

1 – Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, considerando o valor nominal de 5% de significância. 2 – Médias seguidas da mesma letra 

maiúscula nas linhas, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, considerando o valor nominal de 
5% de significância. 

Tabela 5. Concentração média de Fe total nas amostras por setor, em cada período (µg.L-1).

As concentrações de Fe não foram estatisticamente diferentes. Com exceção do Setor 
Residencial Norte todos Setores apresentaram concentrações acima das recomendadas 
pela Resolução nº 396 do CONAMA (2008) e a Portaria nº 2914 do Ministério da Saúde, 
que estabelecem limite máximo de 300 µg.L-1 de Fe na água para consumo humano. O 
Setor Central também apresentou concentrações abaixo do limite máximo recomendado, 
porém somente no período chuvoso. Acredita-se que a elevada concentração de Ferro 
seja em decorrência das características geológicas do solo da região, o qual, segundo 
EMBRAPA (2006), é rico nesse elemento. 

Terrell (2007), avaliou a concentração de Fe em 30 poços em área de mineração 
e 03 deles apresentaram valores acima do estabelecido pela legislação. Somente nesses 
3 poços as águas tinham valores do pH abaixo de 7,00. Esse cenário é compatível com o 
encontrado nesse estudo.

A remoção de ferro solúvel na água pode ser realizada transformando o carbonato 
de ferro em óxido férrico, através da aeração da água e posterior decantação do óxido 
férrico. 

3.6 Manganês ( Mn)
Os valores das concentrações médias do Mn total nas amostras por setor e períodos 

são apresentados na Tabela 6. 
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Setores Períodos MIP
Seco- 1 Chuvoso -2

Setor Rural 1,27 b A 2,35 a A 1,81 b
Setor Industrial 1,99 b A 1,77 a A 1,88 b
Setor Central 1,50 b A 2,53 a A 2,02 b
Setor Res. Sul 3,28 a A 3,47 a A 3,37 a

Setor Res. Norte 1,52 b B 2,98 a A 2,25 b
MIS 1,91 B 2,62 A

1 – Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, considerando o valor nominal de 5% de significância. 2 – Médias seguidas da mesma letra 

maiúscula nas linhas, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, considerando o valor nominal de 
5% de significância. 

Tabela 6. Concentração média de Mn total nas amostras por setor e por período (µg.L-1 ). 

Os Setor analisados não apresentaram diferença significativa nas concentrações 
de Manganês, com exceção do Setor Residencial Sul, que foi superior, porém todos os 
poços apresentaram concentrações inferiores à recomendada pela Resolução nº 396 do 
CONAMA (2008) e a Portaria nº 2914 do Ministério da Saúde, que estabelecem limite 
máximo de 100 µg.L-1 de Mn na água para consumo humano.

Observou-se também que no período chuvoso houve aumento da concentração desse 
elemento, o que indica solubilização do Manganês a partir de uma fonte. Acredita-se que essa 
fonte seja o próprio solo, visto que o Manganês apresenta maior solubilidade em condições de 
pH reduzido, o que é observado no solo da região e nas águas dos poços analisados.

3.7 Zinco (Zn)
Os valores das concentrações médias de Zinco total nas amostras por setor, e 

períodos são apresentadas na Tabela 7.

Setores Períodos MIP
Seco- 1 Chuvoso -2

Setor Rural 19,96 a B 55,30 a A 37,63 a
Setor Industrial 18,01 a A 25,20 b A 21,60 a
Setor Central 5,24 a B 30,07 b A 17,67 a
Setor Res. Sul 12,79 a B 42,46 a A 27,62 a

Setor Res. Norte 20,89 a A 24,21 b A 22,54 a
MIS 15,38 B 35,45 A

1 – Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, considerando o valor nominal de 5% de significância. 2 – Médias seguidas da mesma letra 

maiúscula nas linhas, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, considerando o valor nominal de 
5% de significância. 

Tabela  7. Concentração média de Zn  total nas amostras por setor em cada período (µg.L-1 ). 
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As concentrações de Zinco não foram significativamente diferentes entre setores, 
indiferente dos períodos, porém foram maiores no período chuvoso, indiferentes do 
setor. Apesar disso as concentrações observadas forma inferiores às recomendadas pela 
Resolução nº 396 do CONAMA (2008) e a Portaria nº 2914 do Ministério da Saúde, que 
estabelecem limite máximo de 5000 µg.L-1 de Mn na água para consumo humano.

O aumento das concentrações no período chuvoso indica solubilização do Manganês 
a partir de uma fonte, a qual acredita-se que seja o próprio solo, visto que o Zinco apresenta 
maior solubilidade em condições de pH reduzido, para valores de pH inferiores à 8,5, o que 
é observado no solo da região e nas águas dos poços analisados. Essa relação também é 
relatada por Oga et al (2014), os quais relatam que em solos ácidos, os  metais, como o Zn, 
podem ser lixiviados para as águas subterrâneas, ou seja, tornando-se móvel em pH ácido.

4 |  CONCLUSÕES
As águas de poços freáticos do município de Sinop não atendem o que estabelece a 

Resolução nº 396 do CONAMA (2008) e a Portaria nº 2914 do Ministério da Saúde, quanto 
às concentrações de metais pesados na água para consumo humano.

Com relação aos metais Bário, Cobre, Manganês e Zinco, as águas oriundas de 
poços freáticos do município de Sinop atendem o que estabelece a Resolução nº 396 do 
CONAMA (2008) e a Portaria nº 2914 do Ministério da Saúde, quanto às concentrações 
desses metais na água para consumo humano.

As águas de poços freáticos do município de Sinop necessitam de tratamento 
prévio para redução das concentrações de Chumbo e Ferro, antes de serem destinadas ao 
consumo humano.

As águas oriundas de poços freáticos no município de Sinop devem ter o seu 
potencial hidrogeniônico (pH) elevado, antes de serem destinadas para o consumo humano, 
atendendo o que estabelece a legislação pertinente.
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