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RESUMO: O estabelecimento de valores de referéncia geoquimica (GRVS) é
necessario para a determinacdo do estado atual da contaminacdo do solo e dos
sedimentos para evitar avaliaces de risco subjetivas e ndo confidveis. A Bacia do rio
Parnaiba estd emergindo como uma das fronteiras agricolas do Brasil. O objetivo deste
estudo é estabelecer GRVs para a Bacia do Alto Rio Parnaiba através de um método
integrado, utilizando analises de solo diretas e indiretas. O solo predominante na regido
é o latossolo amarelo. As amostras de solo foram coletadas em éareas de preservacdo
permanente ao longo do rio Parnaiba. As quantidades de Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Na, Ni, Pb e Zn nas amostras de solo foram medidas usando espectrometria de
absorcéo atbmica de chama. As concentracdes dos elementos no solo da Bacia do rio
Parnaiba seguem a sequéncia Fe> K> Mg> Na> Mn> Ca> Zn> Pb> Cu> Ni> Co> Cr>
Cd. Os dados de concentracdo de elementos quimicos do solo ndo eram normalmente
distribuidos nem independentes; Portanto, era apropriado aplicar métodos estatisticos
ndo paramétricos com base no terceiro quartil para estabelecer os GRVs.

PALAVRAS-CHAVE: elementos tracos, metais pesados, rio Parnaiba, bioma Cerrado

SOIL GEOCHEMICAL REFERENCE VALUES IN THE PIAUI AND
MARANHAO STATES: THE NEW BRAZILIAN AGRICULTURAL
FRONTIER

ABSTRACT: The establishment of geochemical reference values (GRVS) is necessary
for the determination of the actual state of soil and sediment contamination to avoid
subjective and unreliable risk assessments. The Parnaiba River Basin is emerging as one
of Brazil’s agricultural frontiers. The objective of this study is to establish GRVs for the
Upper Parnaiba River Basin via an integrated method using direct and indirect soil
analyses. The predominant soil in the region is yellow latosol. Soil samples were
collected in permanent preservation areas along the Parnaiba River. The amounts of Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb and Zn in the soil samples were measured using
flame atomic absorption spectrometry. The concentrations of the elements in the soil of
the Parnaiba River Basin follow the sequence Fe > K > Mg > Na > Mn > Ca > Zn > Pb
> Cu> Ni > Co > Cr > Cd. The soil chemical element concentration data were not
normally distributed nor independent; therefore, it was appropriate to apply non-
parametric statistical methods based on the third quartile to establish the GRVs.

KEYWORDS: trace elements, heavy metals, Parnaiba River, Cerrado biome
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VALORES DE REFERENCIA GEOQUIMICOS DO SOLO NOS ESTADOS DO

PIAUI E MARANHAO: A NOVA FRONTEIRA AGRICOLA BRASILEIRA

RESUMO: O estabelecimento de valores de referéncia geoquimicos é indispensavel
para determinar o estado de contaminacdo dos solos e sedimentos. Nesse contexto, esta
pesquisa busca estabelecer valores de referéncia geoquimicos no alto da bacia do rio
Parnaiba, regido nordeste do Brasil, por meio do método integrado que utiliza analises
diretas e indiretas do solo. Amostras de solo foram coletadas ao longo do rio Parnaiba.
Os elementos Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb e Zn presentes nas amostras
de solo foram quantificados por meio de espectrometria de absor¢do atbmica de chama.
As concentracfes dos elementos quimicos no solo possuem variabilidade e dependéncia
espacial, sendo adequada a aplicacdo de métodos estatisticos ndo-paramétricos,
baseados no terceiro quartil e na mediana, para o estabelecimento dos valores de
referéncia geoquimicos.

PALAVRAS-CHAVE: elementos-traco, metais pesados, solo, rio Parnaiba



INTRODUCAO

Elementos-trago sdo encontrados em solos e sedimentos, mesmo em locais sem
interferéncia humana. A concentracdo geogénica desses elementos depende dos
processos de intemperismo e das caracteristicas das rochas de formagdo do solo
(NANOS & RODRIGUEZ-MARTIN, 2012). As concentragcbes geogénicas de
elementos quimicos sdo comumente chamadas de valores de referéncia geoquimicos.
Entretanto as atividades antrépicas como mineracdo, trafego, agricultura, industrias,
estacOes de tratamento de aguas residuais, aterros de residuos, entre outras, elevam as
concentracdes de elementos-traco em solos e sedimentos acima dos valores de
referéncia geoquimicos (HERNANDEZ-CRESPO & MARTIN, 2015). Conhecer o0s
valores de referéncia geoquimicos faz-se necessario para determinar o real estado de
contaminacdo dos ambientes, e assim, propor medidas de gestdo integrada para reduzir
possiveis danos a salude humana e ao meio ambiente.

A dualidade entre crescimento populacional, agricola e industrial versus a
preservacdo ambiental, desperta a necessidade de investigar lugares preservados para
compara-los com mudancas futuras ou relacionar com outras bacias impactadas (SILVA
et al., 2013). O testemunho produzido por meio da matriz solo em &reas preservadas é
importante devido ao fragil equilibrio fisico-quimico e climatico das bacias
hidrograficas (FADIGAS et al., 2006), que podem modificar a qualidade,
disponibilidade dos elementos-traco e a capacidade de conservagdo e protecdo dos
recursos hidricos ao longo da bacia, ameagando o desenvolvimento econdmico e social
fundamentados na disponibilidade de recursos hidricos da localidade.

A determinacdo dos valores de referéncia geoquimico € fundamental para

subsidiar o monitoramento de possiveis contaminantes decorrentes do crescimento
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agricola, industrial e populacional, sendo que a maioria dos estudos no nordeste
brasileiro estd relacionado as concentracdes de elementos-tragco nos sedimentos
estuarinos e o impacto sobre esses ecossistemas (De PAULA FILHO et al., 2015;
SABADINI-SANTOS et al., 2009).

Os métodos para determinar os valores de referéncia geoquimicos sdo geralmente
classificados em diretos ou indiretos, e aqueles que integram as duas formas (DUNG et
al., 2013). Os métodos diretos utilizam as médias ou medianas das concentra¢bes dos
elementos-trago em amostras da era pré-industrial ou de &reas preservadas, para estimar
os valores de referéncia (GALUSZKA & MIGASZEWSKI, 2011). Em contrapartida, 0s
métodos indiretos utilizam grande nimero de amostras, ferramentas estatisticas e
andlise espacial para separar, dentro do conjunto de dados, os valores de referéncia
geoquimicos dos valores referentes & contaminagio antropogénica (HERNANDEZ-
CRESPO & MARTIN, 2015).

Varios autores tém demonstrado a eficiéncia em integrar métodos diferentes para
fornecer valores de referéncia geoquimicos mais confiaveis. Alguns autores amostraram
areas preservadas (reservas legais) e utilizaram analise estatistica paramétrica (JUCHEN
et al., 2014). Outros propuseram abordagem composta por amostragem em area de
preservacdo permanente e analise estatistica ndo-paramétrica (CEMBRANEL et al.,
2017). Por fim, alguns estudos amostraram em &reas sem agdo antropica e utilizaram
estatistica multivariada (PAYE et al., 2012).

O Brasil € um dos poucos paises capazes de expandir sua area agricola. Estudos
apontam que a expansdo da fronteira agricola brasileira segue duas direcdes: a primeira
na direcdo Cento-Norte, englobando os estados do Mato Grosso, Rondonia, Para e
Amazonia (FREITAS E MENDONCA, 2016) e a segunda na direcdo Centro-Nordeste,

abrangendo os estados do Tocantins, Maranhdo, Bahia e Piaui (SANTOS, 2015;
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GARCIA E BUAINAIN, 2016). A expansao agricola desenfreada pode causar sérios
problemas de contaminagcdo do solo. Neste sentido, a determinagdo dos valores de
referéncia geoquimicos do solo pode evitar avaliagdes de risco subjetivas e ndo
confidveis, principalmente quando os recursos financeiros sdo escassos (Alfaro et al.,
2015). A bacia do rio Parnaiba localiza-se justamente na segunda regido da fronteira
agricola. Nesse contexto, esta pesquisa estabelece os valores de referéncia geoquimicos
do solo na regido da bacia do Alto Rio Parnaiba utilizando do método integrado e

identificando a melhor metodologia de calculo para a regido.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

Considerada segunda bacia mais importante da Regido Nordeste do Brasil, com
333.056 km? de area, a bacia do rio Parnaiba localiza-se nos Estados do Piaui
(abrangendo 99% do estado), no estado do Maranhédo (19% do estado), Ceara (10% do
estado) e Tocantins (9,24% do estado) (Figura 1). Esta subdividida em: Alto, Médio e
Baixo Parnaiba. A populacéo total da regido, em 2010, era de 4.152.865 habitantes, dos
quais 35% encontram-se na area rural (ANA, 2015), sendo éarea de destaque por
constituir a nova fronteira agricola brasileira. Nesta regido predomina o bioma Cerrado
composto por vegetacdo tropical de savana, arbustos escassos e gramineas, solos ricos
em ferro e aluminio (SILVA et al.,, 2013). A area de estudo estd inserida na
microrregido do alto do rio Parnaiba, proxima ao Parque Nacional Nascentes do Rio
Parnaiba percorrendo cidades dos estados do Piaui e Maranhdo até o municipio de

Floriano — PI, & jusante da Usina Hidrelétrica Boa Esperanca (Figura 1).
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FIGURA 1. Localizacdo da area e dos sitios de coleta de solo na microbacia do rio
Parnaiba.
Coleta e preparacdo das amostras

As amostras de solo foram coletadas em areas preservadas ao longo da bacia do
rio Parnaiba, com auxilio de trado holandés de aco inox. Dezesseis sitios foram
selecionados entre o alto e médio curso do rio (Figura 1). Os sitios de coletas foram
estabelecidos em areas com cobertura florestal nativa, por possuir maior probabilidade
de serem remanescentes da floresta primaria. Em cada sitio coletou-se aleatoriamente
dezesseis amostras simples de solo, na profundidade de 0-0,20 m e dezesseis amostras
na profundidade de 0,20-0,40 m. As amostras simples foram secas a temperatura
ambiente (25-35°C) em local fechado. Apos secagem e destorroamento, 200gr de cada

uma das dezesseis amostras simples referentes a cada sitio nas diferentes profundidades
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foram homogeneizadas em recipiente plastico, formando 32 amostras compostas de

solo, uma para cada profundidade em cada sitio.

Anaélises fisico-quimicas

A andlise granulométrica foi realizada com a combinagdo dos ensaios de
sedimentagdo e peneiramento, conforme NBR 7181 de 1984 da Associa¢do Brasileira
de Normas Técnicas. A concentracdo dos elementos quimicos foi realizada por meio de
espectrofotometria de absor¢cdo atdmica de chama, na fracdo silte/argila (<63 pum),
conforme recomendacdo da Organiza¢do Mundial da Satde WHO (1982). Para tanto, as
amostras de solo foram peneiradas em peneira de PVC e nailon com malha de 63 pm.

A extracdo total dos elementos, cddmio (Cd), cobalto (Co), cromo (Cr), cobre
(Cu), ferro (Fe), potéssio (K), magnésio (Mg), manganés (Mn), sodio (Na), niquel (Ni),
chumbo (Pb) e zinco (Zn), foi realizada por via Umida, segundo o método 3050B da
USEPA (1996). A acurécia dos dados foi aferida aplicando os métodos de analises em
amostras de materiais de referéncia certificados IAEA 356 e IAEA 433 (sedimento
marinho), na qual se constatou que os resultados foram concordantes ao nivel de

confianca de 95%.

Anédlise dos dados

Os dados das analises granulométricas das amostras de solo para determinacao da
textura foram interpretados por meio do Diagrama de Shepard, utilizando o pacote
Rysgran (GILBERT et al., 2012) do software estatistico R. O conjunto de variaveis
quimicas originais das amostras de solo foi simultaneamente sumarizado em Unica
Analise de Componentes Principais (ACP). Esta analise reduz o conjunto de variaveis

originais, em um conjunto de Componentes Principais (CPs), que busca manter o
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méaximo da variabilidade do conjunto original. A ACP foi realizada sobre a matriz de
correlacdo Pearson das varidveis, o critério de retengdo de CPs adotado foi o de
“broken-stick”, ou seja, com autovalores maiores que os esperadoS ao acaso
(JACKSON, 1993). Afim de interpretar o significado dos CPs retidos das varidveis
originais, apenas os coeficientes de correlagdo de Pearson maiores de 65% foram
considerados.

O grafico Boxplot de Tukey foi utilizado para identificar outliers no conjunto de
dados de cada variavel. Ap6s o nimero de outliers ser quantificado, foi calculada a
porcentagem em funcdo do nimero de observacGes da respectiva variavel.

Os valores de referéncia geoquimico (VRG) do solo foram calculados segundo as
equacdes utilizadas por: HERNANDEZ-CRESPO & MARTIN (2015) e REMOR et al.
(2015) equagéo 1; REDON et al. (2013) equacdo 2; REIMANN et al. (2005) e ANDER
et al. (2013) equacdo 3; e REIMANN et al. (2005) e ROTHWELL & COOKE (2015)
equacéo 4.

VRG= X +o
em que,

X= média,

o =desvio padréo.

VRG=X + (2 * o)

VRG = Qs+ 1.5%(Q3- Qu)
em que,

Qs- terceiro quartil, e

Q:- primeiro quartil.

VRG = Q; + (2 * DAM)

1)

)
(3)

(4)
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em que,
Q.— mediana, e
DAM - desvio absoluto da mediana.
DAM= 1,4826*Q2i (|Xi — Qzjcx j))
em que,
Q. i — mediana,
Xi— valor da amostra, e

Qqzjx jy— Mmediana da variavel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das anélises granulométricas foram utilizados para classificar as
amostras de solo quanto a textura. O diagrama de Shepard (Figura 2) demonstra que 0s
sitios S16, S15, S13, S10, S9, S8, S7, S6, S5, S4 possuem textura areia siltica. Os sitios
S12, S13, S3 e S2 apresentaram textura areia ou arenito. Os sitios S1 e S14
apresentaram textura silte arenoso. As duas amostras de solo de cada sitio nas duas
profundidades (0-0,20 e 0,20-0,40 m) pertencem a mesma classe textural. Nesse
sentido, podemos concluir que a diferenca textural entre os sitios sdo resultados

decorrentes da heterogeneidade espacial do solo.

()
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FIGURA 2 — Composicdo textural das amostras de solo da bacia do rio Parnaiba,
segundo diagrama de Shepard.

Dois CPs foram considerados aptos a serem avaliados segundo o critério de
“broken-stick”, totalizando 48,52% da variabilidade do conjunto de dados (Figura
3). De maneira geral, a variabilidade entre os pontos amostrados € maior que a
variabilidade entre as profundidades de coleta. O CP1 é composto pelas variaveis
Pb, Co, Zn, Na, Cd e K no quadrante negativo. O CP 2 € composto pelas variaveis
Ca e Mn também no quadrante negativo. Os elementos Mg, Fe, Ni e Cu
pertencem a componentes principais ndo interpretavel, segundo o teste de
“broken-stick”. Esses elementos possuem variabilidade entre os pontos de coleta
menor que as geradas ao acaso, sendo assim, ndo possuem diferenca estatistica

significativa entre o fator e seus niveis (JACKSON, 1993).
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FIGURA 3 — Analise de Componente Principal das variaveis quimicas do solo da
microbacia do rio Parnaiba.

A ACP (Figura 3) demonstra que existe heterogeneidade espacial na concentracdo
dos elementos-traco no solo da bacia do rio Parnaiba confirmando os resultados obtidos
pela anélise da textura de solo (Figura 2). A variabilidade espacial decorre naturalmente
influenciada por fatores como: clima, relevo, acdo de organismos, tempo, variacdo do
material de origem nos processos de formacdo do solo (NANOS & RODRIGUEZ-
MARTIN, 2012). Varios estudos relatam que a variabilidade das propriedades quimicas
e fisicas do solo apresenta correlacdo ou dependéncia espacial (CARDOSO et al., 2016;
GEBLER et al., 2016).

Os resultados das concentracdes dos elementos quimicos nas amostras de solo

foram utilizados para calcular os VRG (Tabela 1). Existem varios métodos pelos quais o
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VRG pode ser calculado. Entretanto, o método deve considerar as propriedades
estatisticas das varidveis no solo, pois estas sdo espacialmente dependentes,
influenciados por vérios processos e imprecisos devido a amostragem e aos erros
analiticos (REIMANN et al., 2005). Os célculos estatisticos paramétricos (equacdes 1,
2) exigem distribuicdo normal e a independéncia dos pontos amostrados nédo é adequada
para uso em conjuntos de dados geoquimicos (REIMANN et al. 2005). Devido a
composic¢do dos dados geoquimicos, os métodos que utilizam a média, desvio padrao ou
métodos baseados na escolha de percentil, sdo considerados subjetivos (ROTHWELL &
COOKE, 2015). REIMANN et al. (2005) propds dois métodos ndo-paramétricos: o
primeiro (equacdo 3), baseado no limite superior do gréafico boxplot de Tukey, é mais
apropriado quando o namero de outliers é inferior a 10%, posteriormente foi utilizado
por ANDER et al. (2013) e McILWAINE et al. (2014); o segundo método (equacéo 4),
baseado na mediana e no DAM, ¢ indicado quando o nimero de outliers é superior a
15%, fornece estimativas mais conservadoras do VRG (ROTHWELL & COOKE, 2015;
ESMAEILI et al., 2014). Caso o numero de outliers esteja entre 10 e 15%, a escolha da

equacdo fica a critério do pesquisador.
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TABELA 1 — Valores de referéncia geoquimicos do solo da bacia do rio Parnaiba (ppm)

Paramétrica Nao-Paramétrica

X+o X"‘(Z*G) 1C95% Q3+1,5%(Q3 - Q1) Q2+(2*DAM)
Ca 67,08 101,28 44,73 118,88 51,44
Cd 0,63 0,91 0,45 1,47 1,10
Co 12,22 15,38 10,15 14,00 12,85
Cr 6,30 9,12 4,46 10,56 8,49
Cu 10,11 14,60 7,18 16,69 13,97
Fe  23433,88 29401,87 19533,66 29177,51 27366,19
K 4885,77 7369,15 3262,83 13783,88 3348,25
Mg 2087,22 2937,31 1531,67 4364,73 3344,77
Mn 254,78 357,47 187,67 309,96 283,71
Na 613,28 690,58 562,76 710,69 659,80
Ni 19,29 27,18 14,14 16,68 14,86
Pb 24,07 31,59 19,15 33,53 32,46
Zn 31,93 44,06 24,00 38,83 33,61

X: Média; o: Desvio Padrdo; 1C95%: Intervalo de Confianca; Qs: terceiro quartil; Qs:
primeiro quartil; Q,: Mediana; DAM: Desvio Absoluto da Mediana (equacéo 5)

As concentragdes dos elementos quimicos do solo da bacia do rio Parnaiba
apresentaram heterogeneidade espacial segundo a ACP (Figura 3). Nesse sentido, adota-
se as diretrizes propostas por REIMANN et al. (2005) para estabelecer os valores de
referéncia geoguimicos. Os VRGs dos elementos Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na,
Ni, Pb e Zn foram estabelecidos com os resultados expressos pela equacdo 3. Os VRGs
destes elementos foram estabelecidos com o0s resultados expressos pela equacdo
supracitada, pois apresentaram nimero de outliers menor que 10% do conjunto de dados
de cada elemento.

A Tabela 2 apresenta o VRG calculado na bacia do rio Parnaiba (cabeceira e foz)
com outros VRG na regido nordeste do Brasil e também com o Valor de Referéncia

Geoquimico Global (VRGG) estabelecido por TUREKIAN & WEDEPOHL (1961).
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TABELA 2 — Valores de referéncia geoquimicos na Regido Nordeste do Brasil e Valor
de Referéncia Geoquimico Global — VRGG (concentracdo em ppm)

Rio Fernando

Cabeceira Fozdorio Estuariodorio Ipojuca’ de
Element rio  Parnaiba  Sdo Francisco Y Noronha! VRGG®
0 Parnaiba® @ @ % )
Ca 118,88 * * * * 39100
Cd 1,47 * * 0,08 * 0,30
Co 14,00 * * * 19,61 0,30
Cr 10,56 38,00 82,00 15,00 266,13 35,00
Cu 16,69 48,00 19,00 3,53 41,49 45,00
Fe 29177,51 2,50 35000 13020 * 9800
K 13783,88 * * * * 10700
Mg 4364,73 * * * * 7000
Mn 309,96 1356,00 257,00 91,80 * 850
Na 710,69 * * * * 3300
Ni 16,68 * 23,00 3,30 58,75 2,00
Pb 33,53 28,00 15,00 13,12 * 7,00
Zn 38,83 31,00 50,00 30,12 117,58 16,00

(1) Esse estudo; (2) de PAULA FILHO et al. (2015); (3) SABADINI-SANTOS et al.
(2009); (4) da SILVA et al., (2015); (5) FABRICIO NETA et al., (2016);
(6)TUREKIAN & WEDEPOHL (1961); *: N4o relatado

Comparando os VRGs obtidos na bacia do rio Parnaiba com outros VRGs
estabelecidos na regido Nordeste do Brasil (Tabela 2), pode-se perceber diferentes
concentragbes de elementos-traco nas diferentes micro-regiGes. A diferenca é ainda
maior quando comparamos com 0 VRGG. A concentracdo de elementos quimicos no
solo é influenciada principalmente pelo tipo e propriedades mineralégicas do material
de origem (rocha mée), bem como os processos fisicos, quimicos e biolégicos pelos
quais o solo foi formado (NANOS & RODRIGUEZ MARTIN, 2012). Os diversos
fatores de formacdo do solo geram grande variabilidade espacial, tornando assim,
necessario o estabelecimento de VRGs regionais para avaliacdo da contaminagdo de
solos e sedimentos. As diferencas, entre os resultados encontrados e 0s provenientes de
solos de outros locais, reforcam a necessidade de determinar os valores de referéncia

geoquimicos regionais, levando em consideracdo a diversidade geomorfologica,

pedologica e geoldgica de cada regido (dos SANTOS & ALLEONI, 2013).



21

CONCLUSAO

A utilizacdo de amostras de solo das areas de preservagdo permanente é a fonte
mais eficaz que dispomos para estabelecer os valores de referéncia geoquimico da bacia
hidrogréfica do rio Parnaiba. Entretanto, as concentra¢cGes dos elementos quimicos no
solo da bacia possuem variabilidade e dependéncia espacial, sendo adequada a aplicagéo
de métodos estatisticos ndo-paramétricos, baseados no terceiro quartil do boxplot de
Tukey, para o estabelecimento dos valores de referéncia geoquimicos. Deste modo, a
determinacdo destes valores € um passo significativo para a avaliacdo adequada do grau
de contaminagcdo do solo e sedimentos da bacia do rio Parnaiba. Além de ser
extremamente importante para politicas publicas destinadas a preservacdo de areas de

mananciais.
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1.2 Ndo inserir os nomes e as identificacGes dos autores;

1.3 O texto completo pode apresentar figuras coloridas ou ndo (fotografias, gréaficos,
diagramas, etc.) e tabelas;

1.4 As unidades das grandezas devem ser expressas de acordo com o0 Sistema
Internacional de Unidades (http://www.inmetro.gov.br/noticias/conteudo/sistema-
internacional-unidades.pdf);

1.5 Texto em editor MSWord 2010 ou superior ou totalmente compativel com esse
editor;
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1.13 Parégrafo de 1,0 cm;

1.14 Tamanho méximo do arquivo: 2,0 Mb (arquivos maiores ndo serdo gravados no
sistema);

1.15 Identificagdo dos autores: quando 0s autores receberem a comunicacdo da
aceitacdo do manuscrito para publicacdo, o autor que o submeteu devera anexar no
sistema da revista, como “Documento suplementar” (Incluir Documento Suplementar)
na mesma submissdo, um documento contendo: dltimo titulo definitivo do manuscrito e
abaixo deste, os nomes completos dos autores na mesma ordem de publicacdo. Cada
nome devera ser seguido por um namero em sobrescrito, em sequéncia. Abaixo dos
nomes, separado por dois espagos, uma lista com a ordem numérica referente a cada
autor. Nessa lista, 0s numeros vém primeiro em sobrescrito e na frente de cada nimero,
em texto normal, deverd constar, do respectivo autor, a titulacdo, instituicdo,
departamento, etc. e um endereco de e-mail definitivo.

2. CATEGORIA

Os artigos podem ser da seguinte natureza: 2.1 artigo cientifico; 2.2 artigo técnico, e 2.3
artigo de reviséo.

2.1. Artigo Cientifico: Refere-se a relato de pesquisa original, com hip6tese bem
definida, prestigiando assuntos inovadores. Deve incluir Titulo, Resumo, Palavras-
chave, Introducdo, Material e Meétodos, Resultados e discussdo, Conclusfes e
Referéncias.
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Todos os itens deverdo ser destacados em letras mailsculas e negrito.

(] Titulo: Centralizado; deve ser claro e conciso, permitindo pronta identificacdo do
contetdo do trabalho, procurando-se evitar palavras do tipo: analise, estudo e avaliacao.
Um numero-indice sobrescrito, como chamada de rodapé, poderd seguir-se ao titulo
para possivel explicagdo em se tratando de trabalho apresentado em congresso, extraido
de dissertacdo ou tese, ou para indicar o 6rgdo financiador da pesquisa.

] Resumo: O texto, contendo no maximo 14 linhas, deve iniciar-se na mesma linha do
item, ser claro, sucinto e, obrigatoriamente, explicar o(s) objetivo(s) pretendido(s),
procurando justificar sua importancia (sem incluir referéncias), os resultados e as
conclusbes mais expressivos. Abaixo devem aparecer as Palavras-chave (seis no
maximo, procurando-se ndo repetir palavras do titulo) escritas em letras mindsculas, em
ordem alfabética e separadas por virgula.

[] Figuras e tabelas: Em qualquer parte do texto do manuscrito ilustragdes, graficos e
fotografias devem ser inseridos com o titulo de “Figura” e quadros e tabelas serdao
sempre “Tabela”. - Figuras: apresentadas com tamanho, resolucéo e detalhes suficientes
para a composicdo final, preferivelmente na mesma posicdo do texto, podendo ser
coloridas. O titulo e outras informag6es contidas na Figura deverdo ser, no conjunto,
autoexplicativos, para que ndo seja necessario recorrer a qualquer parte do texto para
entender a figura. Graficos: podem apresentar partes coloridas, sendo 0s eixos X e y e as
divisbes de escala, em cor preta, com 1/2 pt de espessura das linhas, e titulos e valores
nesses eixos devem ser grafados com o mesmo tipo e tamanho de letras contidas no
texto (Times New Roman 12). Os graficos ndo devem conter bordas e linhas de grade e
a legenda deve ser colocada na posic¢ao inferior do mesmo. As linhas das curvas ou
barras e dos pontos referentes aos dados obtidos, ndo devem ser colocados com cores
claras, como amarelo, azul claro, marrom claro, que dificultam, em fundo branco, a
perfeita distingdo desses. A numeracdo da Figura deve ser sucessiva e em algarismos
arébicos. Fotografias: podem ser coloridas. 3.4 - Tabelas: as tabelas devem sempre ser
elaboradas utilizando a ferramenta de tabelas do Microsoft Word ou outro “software”
compativel e devem ser colocadas na pagina em posicdo retrato, evitando tabelas
extensas e dados supérfluos, privilegiando-se dados médios; adequar seus tamanhos ao
espaco util do papel e colocar, na medida do possivel, apenas linhas continuas
horizontais no cabecalho principal da tabela e na tltima linha fechando a tabela. Linhas
verticais ndo devem aparecer. Assim como nas Figuras o titulo e outras informaces
contidas na tabela, devem ser concisas, mas autoexplicativas (ndo devera ser necessario
recorrer ao texto para entender completamente a tabela). Resultados apresentados em
Tabelas ndo devem ser repetidos em Figuras e vice-versa.

[1 No caso de artigos submetidos em portugués, as tabelas e figuras deverdo conter o
titulo traduzido para o inglés.

[J Introdugdo: Devem ser evitadas divagagdes, e se concentrando no assunto que levara
o0 leitor a entender o objetivo do trabalho. Para isso, deve-se utilizar principalmente de
bibliografia recente (Gltimos 5 anos e preferencialmente periddicos indexados) e
apropriada para formular os problemas abordados e a justificativa da importancia do
assunto, deixando muito claro o (s) objetivo (s) do trabalho, utilizando no maximo 50
linhas.

[1 Material e métodos: Dependendo da natureza do trabalho, uma caracterizacéo da area
experimental deve ser inserida, tornando claras as condicdes em que a pesquisa foi
realizada. Quando os métodos forem os consagradamente utilizados, apenas a (s)
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Referéncia (s) bastard (40); caso contrario, € necessario apresentar descricdo dos
procedimentos utilizados, adaptacGes promovidas, etc. Unidades de medidas e simbolos
devem seguir o Sistema Internacional de Unidades.

[] Resultados e discussdo: Os resultados obtidos e analisados deverdo ser confrontados
com os da bibliografia apresentada na Introducdo e com outras pertinentes a area do
trabalho, e discutidos & luz dos conhecimentos consagrados, concordando ou
discordando desses com explicacbes cientificas e ou técnicas, mas destacando
principalmente a importancia e a originalidade desses dados. A redacéo desse item deve
ser elaborada ndo apenas relatando que os resultados obtidos concordam com ou
discordam de os resultados obtidos por outros pesquisadores, mas também, de forma
clara e concisa, procurar explicar por que os resultados foram esses e por que
concordam ou discordam dos apresentados na literatura. e tabelas:..

[1 Conclusdes: Devem basear-se exclusivamente nos resultados do trabalho. Evitar a
repeticdo dos resultados em listagem subsequente, buscando, sim, confrontar o que se
obteve, com os objetivos inicialmente estabelecidos. As conclusdes devem ser escritas
de forma clara, direta e concisa, facilitando a interpretacdo do artigo, sem necessidade
de consultar outros itens do mesmo.

[ Agradecimento(s): Agradecimentos a pessoas e/ou a institui¢des devem ser inseridos,
se for o caso, apos as conclusdes, de maneira sucinta.

[ Referéncias: No texto (Introdugdo, Material e Métodos e Resultados e Discussio)
devem ser citadas apenas as referéncias essenciais, 0 que, geralmente, ndo é observado
em se tratando de artigos originarios de teses. Especialmente em artigos cientificos e
artigos técnicos, pelo menos 70% das referéncias devem ser dos ultimos 5 anos, e 90%
das referéncias deverdo ser de artigos cientificos e/ou técnicos de periodicos com corpo
editorial e indexados. Os 10% restantes se ndo forem de artigos cientificos, deverao ser
apenas de dissertacOes, teses ou livros. As citacdes no texto deverdo aparecer em letras
maiusculas, seguidas da data, conforme abaixo:

SOUZA & SILVA (2014), ou ainda (SOUZA & SILVA, 2014); existindo outras
referéncias do (s) mesmo (s) autor (es) no mesmo ano (outras publicacdes), isso sera
identificado com letras minusculas (a, b, ¢) ap6s o ano da publicacdo: SOUZA &
SILVA (2014 a). Quando houver trés ou mais autores, no texto serd citado apenas o
primeiro autor seguido de et al., mas na listagem bibliogréafica final os demais nomes
também deverdo aparecer. Na citacdo de citacdo, identifica-se a obra diretamente
consultada; o autor e/ou a obra citada nesta € assim indicado: SILVA (2006) citado por
PESSOA (2013).

Na listagem das referéncias citadas (item Referéncias) incluir apenas as mencionadas no
texto e em tabelas e figuras, aparecendo em ordem alfabética e em letras maiUsculas.
Evitar citacfes de resumos, trabalhos de conclusdo de curso, dissertagdes, teses,
trabalhos ndo publicados, boletins técnicos e comunicacdo pessoal.

Qualquer davida, consultar a norma NBR-6023 (ago. 2002) da ABNT, mas observar as
particularidades aplicadas a esta revista. A seguir, estdo colocados alguns exemplos:
**Qualquer fonte de referéncia relacionada a seguir que disponibilizar o codigo de
identificacdo DOI (Digital Object Identifier), este deve ser colocado sempre como
ualtimo
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item da informagdo que estda sendo listada. Ver o segundo exemplo de
Revistas/Periodicos em meio eletrénico-Com DOI.

Revistas/Periodicos

ALVES, S.P.; RODRIGUES, E.H.V. Sombreamento arboreo e orientacdo de
instalagdes avicolas. Engenharia Agricola, v.24, n.2, p.241-245, maio/ago. 2004.
Revistas/Periodicos em meio eletrénico

PANDORFI, H.; SILVA, 1.J.0., GUISELINI, C.; PIEDADE, S.M.S. Uso da logica
fuzzy na caracterizacdo do ambiente produtivo para matrizes gestantes. Engenharia
Agricola, v.27, n.1, p.83-92, jan/abr. 2007. Disponivel em: <http://endereco eletronico
da revista>. Acesso em: 24 set. 2007.

Com DOI (Digital Object Identifier)

GALVANI, E. Estudo comparativo dos elementos do balango hidrico climatologico
para duas cidades do Estado de S&o Paulo e para Paris. Confins [Online], v.4, n.4, 2008.
Disponivel em: <http://endereco eletrénico da revista>. doi: 10.400/confins.4733

Livros (Dar preferéncia ao capitulo e as paginas do capitulo em que o assunto abordado
no trabalho esta localizado ou, mais especificamente, somente as paginas do capitulo
relativas exclusivamente ao que esta sendo abordado no manuscrito).

Capitulo completo de livros ou obras semelhantes

CARVALHO, J.A. Hidraulica basica. In: MIRANDA, J.H.; PIRES, R.C.M. Irrigacéo.
Jaboticabal: Associacdo Brasileira de Engenharia Agricola, 2003. v.2, p.1-106. (Série
Engenharia Agricola)

Capitulo de livros ou obras semelhantes: apenas a paginacdo especifica (forma
preferida)

CARVALHO, J.A. Associacdo de bombas. In. MIRANDA, J.H.; PIRES, R.C.M.
Irrigagdo. Jaboticabal: Associacdo Brasileira de Engenharia Agricola, 2003. v.2, p.57-
64. (Série Engenharia Agricola)

Anais de congressos, simpdsios, encontros cientificos ou técnicos (devem ser evitados)
MARINI, V.K.; ROMANQO, L.N.; DALLMEYER, A.U. A analise da operacdo agricola
como base para a definicdo de requisitos funcionais no processo de desenvolvimento de
méaquinas agricolas. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA
AGRICOLA, 35, 2006, Jodo Pessoa. Anais... Jodo Pessoa: Associagio Brasileira de
Engenharia Agricola, 2006. 1 CD-ROM.

Dissertacdes e teses (evitar)

CORTEZ, J.W. Densidade de semeadura da soja e profundidade de deposicdo do
adubo no sistema plantio direto. 2007. 87f. Dissertacdo (Mestrado em Produgéo
Vegetal) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, Jaboticabal, 2007.

Documento cartografico (mapa, fotografia aérea, imagem de satélite, imagem de satélite
digital)

BRASIL e parte da América do Sul: mapa politico, escolar, rodoviario, turistico e
regional. Sdo Paulo: Michalany, 1981. 1 mapa, color., 79 cm x 95 cm. Escala 1:600.000.
IGC - INSTITUTO GEOGRAFICO E CARTOGRAFICO (Sdo Paulo, SP). Projeto
Lins Tupa: foto aérea. S&o Paulo, 1986. Fx 28, n.15. Escala 1:35.000.



29

LANDSAT TM5. Sao José dos Campos: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
1987- 1988. Imagem de satélite. Canais 3, 4 e composicao colorida 3, 4 e 5. Escala
1:100.000.

ESTADOS UNIDOS. Nacional Oceanic and Atmospheric Administration. GOES- 08:
SE. 13 jul. 1999, 17:45Z. IR04. Itajai: UNIVALI. Imagem de satelite: 1999071318.
GIF: 557 Kb.

Orgéos publicos, instituicdes, associagdes

ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10520:
informagao e documentagao:

CitacBes em documentos: apresentacao. Rio de Janeiro, 2002.

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Sistema
brasileiro de classificacdo de solos. Brasilia, 1999. 412 p.

BRASIL. Agéncia Nacional de Petréleo. Biodiesel: novas perspectivas de
sustentabilidade. Rio de Janeiro, 2002. 27 p.

Equacdes: Todas as equacdes que fizerem parte do texto deverdo ser alinhadas com o
paragrafo e numeradas, como segue:

y=ax+Db(1)

em que,

y - velocidade, m s-1 ;

a - coeficiente angular;

X - rotacdo, rad s-1, e

b - coeficiente linear.

Equacdes mais complexas deverdo ser elaboradas com a ferramenta “Equacdo” do
editor de texto Word, mantendo o mesmo tipo e 0 mesmo tamanho da fonte do texto
(Times New Roma n — 12).

2.2. Artigo Técnico: Devera retratar avancos em teorias, metodologias e técnicas, sem
apresentacdo de hipotese. Quando se tratar de estudo de caso, as conclusdes devem
apresentar proposicoes. Deve ser redigido em linguagem técnica, de facil compreensao,
sobre assuntos de interesse para a Engenharia Agricola, por autor (es) que demonstre
(m) experiéncia sobre o assunto tratado, permitindo orientacdo para os diferentes
usuarios da Engenharia Agricola. Somente justifica-se a apresentacdo de artigos que
tragam contribuicdo sobre o0 assunto e ndo simplesmente casos pessoais ou de interesse
restrito. Com maior liberdade de estilo do que em artigos cientificos, os artigos técnicos
devem, na maioria das vezes, conter os seguintes itens: Titulo, Resumo, Palavras-
Chave, Introducéo, Descrigdo do Assunto, Conclusdes e Referéncias.

[] Cabecalho: ARTIGO TECNICO deve aparecer no cabecalho da primeira pagina, em
letras maiusculas, sublinhadas, negritadas, centralizadas e espacadas de 1,1 cm da
margem superior.
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[1 Titulos, Resumo, Palavras-chave, Abstract e Keywords devem seguir as mesmas
normas descritas para artigo cientifico relatadas no item 3 — Composic&o.

[J Introdugdo: deve conter breve historico, esclarecendo a importancia, o estagio atual
do assunto, apoiando-se em reviséo bibliogréfica, e deixar claro o objetivo do artigo.

[1 Descrigdo do Assunto: com diferentes titulos que podem ser divididos em subitens,
deve-se discorrer sobre 0 assunto, apontando-se as bases teoricas, trazendo experiéncias
e recomendacgOes, discutindo e criticando situaces, baseando-se ao maximo em
bibliografia e normas técnicas sobre o assunto.

[1 Conclusdes: quando couberem, devem ser redigidas de forma clara e concisa,
coerentes com 0(S) objetivo(s) estabelecido(s). Nado devem ser uma simples
reapresentacdo de outros paragrafos do artigo.

2.3 Artigo de Revisio: E a apresentacdo, exclusivamente a pedido do Conselho
Editorial da revista, de um estudo, reunindo, analisando e discutindo o estado da arte e
propondo perspectivas futuras sobre um assunto de importancia para a Engenharia
Agricola. Tal estudo devera estar baseado em ampla pesquisa bibliografica, permitindo
compilagdo dos conhecimentos existentes. Embora com maior liberdade de estilo do
que em artigos cientificos, os artigos de Revisdo devem conter os seguintes itens:
Titulo, Resumo, Palavras-Chave, Introducéo, Revisdo, Conclusdes e Referéncias. Para a
redacdo desse trabalho de revisdo, devem ser seguidas as mesmas orientacGes para
composic¢do de artigos cientificos, com as seguintes particularidades:

[J Cabegalho: ARTIGO DE REVISAO deve aparecer no cabecalho da primeira pagina
em letras mailsculas, sublinhadas, negritadas, centralizadas e espagadas de 1,1 cm da
margem superior.

] Introdugdo: deve conter breve historico, situando a importancia, o estagio atual do
assunto e o objetivo da revisao.

[] Revisdo: seguir as normas de citacdo da revista. Se necessario, pode ser dividida por
assuntos em subitens. A redacdo deve ser critica e ndo apenas mera exposicao dos
assuntos; deve apresentar sequéncia logica por ordem de assuntos e/ou cronoldgica.
Sempre que possivel, deve conter uma andlise comparativa dos trabalhos sobre o
assunto tratado.

[1 Conclusdes: devem ser apresentadas de forma clara e concisa, coerentes com o(s)
objetivo(s) estabelecido(s). Nao devem ser uma simples reapresentacdo de paragrafos da
reviséo.
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