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Resumo: Analisar os sedimentos de fundo de reservatorios e demais corpos hidricos destinados ao
abastecimento humano ¢ algo que cresce em importancia, devido a necessidade de se realizar o
estudo e monitoramento das aguas que, no semiarido brasileiro, tem sua disponibilidade reduzida.
Logo, estudar as caracteristicas dos elementos quimicos contidos no sedimento ¢ relevante na
medida em que a dispersdo e mobilidade dos contaminantes presentes nos corpos hidricos
relacionam-se com processos fisicos como a sedimentagdo, que influenciam na qualidade hidrica
local. Neste trabalho, foi realizado o estudo dos sedimentos através de fluorescéncias de raio X de
quinze reservatorios, localizados no Ceara, determinando as porcentagens de cada espécie quimica
nas amostras. Os reservatorios em questdo tém suas aguas destinadas a usos multiplos como
irrigacdo, abastecimento humano e piscicultura, além se encontrarem em processo de eutrofizagao.
Entre os resultados, destacam-se os altos teores de SiO» e AlOs, devido a predomindncia de
cobertura cristalina em quase todo o territério cearense. Em relacdo a qualidade da agua, observou-
se a presenca de iodo no Gavido, de altos teores de cloreto no Malcozinhado e de SO3 em muitos
dos reservatorios analisados. Esse fato pode ser explicado pela grande pressdo antropica e estados
de trofia considerados eutrofico ou hipereutrofico, nesses locais. A partir da analise dos dados de
sedimento, conclui-se que a fluorescéncia de raio X ¢ uma metodologia que permite relacionar mais
facilmente as caracteristicas observadas e medidas no corpo hidrico com a situacdo da qualidade de
agua local, servindo de diretriz para identificacdo de diversidades e anomalias que podem acometer
a disponibilidade e qualidade hidrica em reservatodrios.
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Introducao

Diante dos recorrentes anos de seca no semiarido brasileiro e consequentemente diminuigdo
na disponibilidade hidrica, a necessidade de cuidados com a qualidade da agua de corpos hidricos
utilizados para abastecimento humano cresce em importancia. Dentre os varios tipos de
acompanhamento no viés qualitativo, as andlises de sedimentos de fundo desses lagos vém sendo
frequentemente utilizadas.

A caracterizacdo dos sedimentos de fundo em corpos hidricos que sofrem pressdes
antropicas, vem sendo realizada e¢ estudada por diversos autores (BAISCH, 1994; LAYBAUER,
1995; RANTARARO 1996; ANSARI et al., 2000; GUERRA, 2000), com o intuito de identificar

modificagdes nas concentragdes ou até mesmo na natureza de elementos-traco, concernente a agoes
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de origem antropogénica.

As caracteristicas mineraldgicas dos sedimentos sdo variaveis importantes, que afetam a
mobilidade dos elementos quimicos e sua dispersdo em sistemas hidricos. O comportamento dos
contaminantes em aguas superficiais nestes sistemas podem ser regulados por processos fisicos,
como transporte, dispersao, sedimentagdo, temperatura da dgua, ou processos fisico-quimicos, como
alteragdes no pH, falta de oxigenacdo, salinidade, etc. Diante disso, fica evidente a estreita relacdo
entre as caracteristicas de sedimento e qualidade da agua (ANSARI et al., 2000).

O presente trabalho, realizado no estado do Ceard, tem o objetivo de analisar os sedimentos

de fundo de 15 reservatorios utilizados para abastecimento humano, a partir da aplicacdo da técnica

de espectrometria de fluorescéncia de raio X.

Metodologia

As amostragens dos sedimentos foram realizadas em cinco reservatorios inseridos nas
Bacias Hidrograficas Metropolitanas, cinco reservatdrios na Bacia do Acarat e cinco reservatorios
na Sub-bacia do Salgado.

As Bacias Hidrograficas Metropolitanas localizam-se na por¢do nordeste do estado do
Cear4, sendo limitada ao sul pela Bacia Hidrografica do Banabuit, ao norte pelo Oceano atlantico, a
oeste pela Bacia Hidrografica do Curu e ao leste pela Bacia Hidrografica do Jaguaribe.

A Bacia Hidrogréafica do Acarat localiza-se na por¢ao noroeste do estado do Ceard, sendo
limitada ao sul pelas Bacias Hidrograficas do Banabuiu e dos Sertdes de Crateus, ao norte pelo
Oceano Atlantico, a oeste pelas Bacias Hidrograficas do Coreali e da Serra da Ibiapaba e ao leste
pelas Bacias Hidrograficas do Litoral e do Curu.

Ja a Sub-bacia Hidrografica do Salgado, localiza-se na por¢ao sudeste do estado do Ceara,
sendo limitada ao sul pelo estado de Pernambuco, ao norte pelas Bacias Hidrograficas do Alto e
Meédio Jaguaribe, a oeste pela Bacia Hidrografica do Alto Jaguaribe e ao leste pelo estado da
Paraiba.

Os reservatorios onde os sedimentos foram amostrados e as respectivas datas de coleta,
foram:

Bacias Hidrograficas Metropolitanas:
e Acude Aracoiaba: com a area de contribuicdo hidrografica localizada entre as coordenadas

UTM, Zona 24S, 9533400N e 9510787N, e 534940E e 499076E, e inserida dentro da bacia

hidrografica do Rio Choro. Data de coleta: 03/08/2016;
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Agude Catucinzenta: com a area de contribuicdo hidrografica localizada entre as
coordenadas UTM, Zona 24S, 9555990N e 9547962N, e 564950E e 553499E, e inserida
dentro da bacia hidrografica do Riacho Catu. Data de coleta: 04/08/2016;

Agude Gavido: com a area de contribui¢do hidrografica localizada entre as coordenadas
UTM, Zona 24S, 9568879N e 9554523N, e 550600E e 540006E, e inserida dentro da bacia
hidrografica do Rio Coc6. Data da coleta: 02/08/2016;

Agude Malcozinhado: com a area de contribuicdo hidrografica localizada entre as
coordenadas UTM, Zona 24S, 9551871N e 9535354N, e 581529E e 553521E, e inserida
dentro da bacia hidrografica do Rio Malcozinhado. Data de coleta: 04/08/2016;

Agude Maranguapinho: com a area de contribuicdo hidrografica localizada entre as
coordenadas UTM, Zona 24S, 9574925N e 9554496N, e 539123E e 528065E, e inserida
dentro da bacia hidrografica do Rio Maranguape. Data de coleta: 02/08/2016.

Bacia Hidrografica do Acarau:

Acude Acarai Mirim: com a drea de contribuicdo hidrografica localizada entre as
coordenadas UTM, Zona 248, 9627608N ¢ 9600726N, ¢ 358818E e 328338E, na por¢ao
noroeste da Bacia Hidrografica do Acarau (BHA). Data de coleta: 10/08/2016;

Agude Araras: com a area de contribui¢do hidrografica localizada entre as coordenadas
UTM, Zona 2485, 9539242N e 9450561N, e 381897E e 297894E, na por¢ao sul-sudoeste da
BHA. Data da coleta: 09/08/2016;

Agude Jenipapo: com a area de contribuicdo hidrografica localizada entre as coordenadas
UTM, Zona 24S, 9607385N e 9601200N, ¢ 340860E ¢ 334117E, na porgdo noroeste da
BHA. Data de coleta: 11/08/2016;

Agude S@o Vicente: com a area de contribui¢do hidrografica localizada entre as coordenadas
UTM, Zona 248, 9634531N e 9624030N, e 360497E e 349502E, na por¢ao norte da BHA.
Data de coleta: 10/08/2016;

Agude Taquara: com a area de contribui¢do hidrografica localizada entre as coordenadas
UTM, Zona 24S, 9577274N e 9541841N, e 324515E e 293832E, na por¢ao oeste da BHA.
Data de coleta: 11/08/2016.

Sub-bacia Hidrografica do Salgado:

Agude Junco: com a area de contribuicdo hidrografica localizada entre as coordenadas
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UTM, Zona 24S, 9239318N e 9233703N, ¢ 476657E ¢ 471256E, na por¢do noroeste da

bacia hidrografica do Rio Salgado. Data de coleta: 17/08/2016;

e Acude Lima Campos: com a area de contribuicdo hidrografica localizada entre as
coordenadas UTM, Zona 248, 9302731N ¢ 9278859N, e¢ 510575E e 585073E, na por¢ao
noroeste da bacia hidrografica do Rio Salgado. Data de coleta: 18/08/2016;

e Acude Manoel Balbino: com a area de contribui¢do hidrografica localizada entre as
coordenadas UTM, Zona 248, 9223055N e 9214241N, ¢ 468580E ¢ 441811E, na por¢ao
oeste da bacia hidrografica do Rio Salgado. Data de coleta: 17/08/2016;

e Acude Tatajuba: com a area de contribuicdo hidrografica localizada entre as coordenadas
UTM, Zona 24S, 9292719N e 9287536N, e 491106E e 484668E, na por¢do noroeste da
bacia hidrografica do Rio Salgado. Data de coleta: 16/08/2016;

e Acude Ubaldinho: com a area de contribuicao hidrografica localizada entre as coordenadas
entre as coordenadas UTM, Zona 24S, 9272450N e 9254713N, e 481330E e 463561E, na
porcdo noroeste da bacia hidrografica do Rio Salgado. Data de coleta: 18/08/2016.
Utilizando embarcacdo ¢ uma draga coletora (Ekman), as amostras foram coletadas em

apenas um ponto em cada reservatorio, proximo as captacdes instaladas nos mesmos.

Os sedimentos amostrados foram colocados em recipientes de vidro e armazenados em
equipamento de refrigeragdo de temperatura controlada (entre 5 e 10 °C). Ap6s a coleta em todos os
reservatorios, as amostras foram secadas em estufa de temperatura controlada (aproximadamente 55
°C), durante 72 horas.

As analises de fluorescéncia de raios X (FRX) feitas para determinar os percentuais das
espécies quimicas presentes nas amostras de sedimento, foram realizadas no Laboratério de
Solidificacdo Répida (LSR) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). O material seco -
destinado as analises de FRX - passou por padronizagdes para poder ser analisado, seguindo
recomendacdes técnicas do LSR - UFPB.

Apods a secagem, os torrdes de sedimento foram destorroados com auxilio de rolo de
madeira. O material referente a cada amostra foi peneirado manualmente em peneira com abertura
de 0,075 mm. O restante do material retido foi cominuido pouco a pouco em almofariz e peneirado
novamente, para que nenhuma particula tivesse didmetro maior que 0,075 mm. Aproximadamente,
4g de solo de cada amostra foi destinada para cada analise.

Depois da padronizacdo das amostras por cominuicdo e peneiramento, as mesmas foram

uma a uma colocadas numa forma circular, onde foram pressionadas a 60 MPa e transformadas em
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pastilhas. Essas pastilhas de sedimento, foram mais uma vez secas em estufa (aproximadamente 55
°C) por 48 horas, em seguida as analises foram realizadas em modo qualiquantitativo em
espectrometro, modelo FRX 1800, da Shimadzu, no qual os raios X sdo gerados por meio de tubo

com alvo de rdodio (Rh).

Resultados e discussio

A Tabela 1 apresenta os valores das analises de FRX, percentuais das espécies quimicas que
compdem os sedimentos. Em analise, observa-se que todas as amostras apresentam grande
quantidade de didxido de silicio (SiOz) variando entre 53,18 a 70,65%. As amostras também
apresentam grande quantidade de o6xido de aluminio (ALO;), que varia de 14,62 a 25,83%.
Basicamente, estes dois 6xidos se comportam de forma constante. Em terceiro, com maiores
percentuais, o FexO variando entre 5,77 a 18,38%. Os restantes das espécies quimicas, ndo menos
importantes, ndo excedem 4%.

Litologicamente, o estado do Ceard, em praticamente todo seu territorio ¢ caracterizado por
afloramentos rochosos, um cristalino granitico. Os granitos sdo ricos em quartzo, um mineral
formado de SiO», bem como, feldspato alcalino e plagioclasio, que t€m em suas formulas quimicas
potassio, aluminio e silicio. Outro mineral que esta presente na composicdo dos granitos € a biotita,
um mineral rico em K>O, AlbO3 ¢ MgO. Como derivado do feldspato e da mica (presentes na
formacdo do granito), a caulinita ¢ um dos argilominerais mais abundantes nos solos, que também
tem em sua formagdo Al2O3 e SiO>. De fato, é comum se encontrar uma grande quantidade de
minerais em uma pequena quantidade de sedimento. Entretanto, os 6xidos mais encontrados sdo o
Si02, AlLOs, Fe 03, K0, Mg0O, Ca0, TiO2, Na,O; P20Os ¢ MnO, variando apenas os percentuais
para cada espécie quimica (OLIVEIRA et al.,2015).

Concernente a qualidade da agua ou a indicios de pressdes antropicas, enfatizam-se os
valores de iodo (I) no sedimento do Acude Gavido, que, apesar de ser um percentual muito baixo, ¢
um fato infrequente. Ja o percentual de cloreto do reservatorio Malcozinhado, foi considerado alto,
quando comparado aos demais, o que certamente pode ser relacionado as alteracdes do padrao de
qualidade da agua (salinidade). Notou-se também a auséncia de cloreto em quase todos os
reservatorios da Sub-bacia do Salgado. Além disso, destacam-se os percentuais de 6xidos férricos,
que quando impostos a anoxia e baixo pH, reduzem para 6xidos ferrosos, liberando ferro na agua e
podendo alterar padrdes de qualidade. Ndo obstante, observou-se um alto valor para o 6xido

sulfarico (SO3) ou anidrido sulfurico que, supostamente, antes do processo de secagem do
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sedimento para analise de FRX, fora acido sulfurico (H2SOs).

Diante dos valores de SOs; de alguns reservatérios (Aracoiaba, Catucinzenta, Gavido,
Malcozinhado e Araras), se fazem pertinentes comentarios mais criteriosos a respeito desse fato.
Sabe-se que a matéria organica em excesso na agua, seja na forma genérica de dejetos, restos de
comida, ragdes e/ou secregdes de peixes, folhas, etc., causa alteragdes em seus padrdes de
qualidade. Como a matéria organica ¢ basicamente constituida por proteinas, carboidratos,
gorduras, 6leos, ureia e fendis, os aminoacidos, que formam as proteinas, podem conter enxofre,
elemento responsavel pelo aparecimento do géas sulfidrico (H2S), nocivo e de mau odor. O H>S ao
reagir com o oxigeénio produz o didxido de enxofre (SO2) e 4gua. Na caréncia de O, forma-se entdo
SOz e enxoftre livre. Por sua vez, o SOz pode oxidar convertendo-se em SOs, que pode reagir com a
agua e formar H>SOa.

Os reservatorios acima citados encontram-se em processos de eutrofizacdo. Os mesmos tém
classificagdes severas de estado trofico (eutrofico ou hipereutrofico), segundo dados do orgdo
ambiental competente. Destaca-se também que, exceto o Agude Gavido, todos os reservatorios
anteriormente citados eram utilizados na prética piscicola intensiva.

Sabe-se ainda que a decomposi¢do das rochas e as chuvas sdo fontes de enxofre naturais
para as aguas. Entretanto, tais percentuais encontrados nas amostras sdo altos, comparados ao de
alguns acudes que tem suas classifica¢des de estado trofico bem mais favoraveis (oligotrofico ou
mesotrofico), como os reservatorios Tatajuba e Jenipapo (concentragdes de SOs inferiores a 0,5%),
por exemplo.

Schéfer (1985) afirma que o grau de trofia e os processos do metabolismo a ele
correlacionados, juntamente com a composicdo das comunidades presentes, influem na estrutura e
fungdo do sedimento de um lago. O intercambio entre superficie do sedimento e a camada de agua
adjacente representa um dos processos mais importantes no balanco de substincias. Ele ainda relata
que em um lago eutrdfico, a alta produgdo de biomassa promove uma intensa decomposi¢ao, de
modo que se torna impossivel sua completa decomposicdo durante a fase de precipitacdo. Em
consequéncia tem-se a presen¢a de lodo organico em decomposi¢do no sedimento e a existéncia de
condi¢cdes adversas, com todos os efeitos negativos sobre o balanco de substancias,

consequentemente na qualidade da agua.
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Tabela 1 - Resultados das analises de FRX dos sedimentos coletados nos reservatorios das bacias hidrograficas

Reservatorios das Bacias Metropolitanas

Aracoiaba Catucinzenta Gavido Malcozinhado Maranguapinho

Analis. Result. Analis. Result. Analis. Result. Analis. Result. Analis. Result.
Si0, 56,11 % SiO, 67,12%  SiO; 55,69 % Si0, 70,65%  SiO, 61,58 %
ALOs  22,66% AlLO; 14,62% ALOs 18,13% ALO; 1517% ALO; 16,79 %
Fe,O5 1296% Fe,O3 9,03%  FeOs  16,12%  Fe,Os 5,85%  FeO; 10,56 %
K,O 2,62 % SO; 3,66 % CaO 2,24 % SO; 2,00 % MgO 2,67 %
MgO 1,62%  CaO 0,99 % SO; 1,90 % P>,0Os 1,18 % KO 2,23 %
TiO, 1,35% TiO, 0,96%  MgO 1,55 % TiO, 1,13 % CaO 1,98 %
SO; 1,L12%  P,0s 0,87 % KO 1,38 % K>,0 1,03 % TiO, 1,53 %
CaO 0,63 % Cl 0,65 % TiO, 1,10 % CaO 1,01 %  NaO 0,89 %
P»0s 028% KO 0,65%  MnO 0,61 % MgO 0,63 % SO; 0,82 %
Na,O 028% MgO 0,57% NaO 0,42 % Cl 0,48 % P»0s 0,35 %
MnO 0,11% Na,O 0,51 % P»0s 0,35 % Na,O 0,46 % MnO 0,21 %
BaO 0,08%  BaO 0,09 % Cl 0,18 % BaO 0,11 % BaO 0,11 %
Cl 0,07% MnO 0,09 % BaO 0,08 % 71O, 0,10 % Cl 0,11 %
Cr,03  0,03% Br 0,04%  ZrO, 0,04 % MnO 0,09 % SrO 0,05 %
Rb,O 0,02% ZrO, 0,04% Cr0; 0,04 % Cr,05 0,03 % ZrO; 0,04 %
ZnO 0,02%  ZnO 0,03 % SrO 0,03 % Br 0,02 % ZnO 0,02 %
NiO 0,01% Cr,O; 0,02% ZnO 0,02 % SrO 0,02% CrO; 0,02%
CuO 0,01 % SrO 0,02 % I 0,02 % ZnO 0,02%  RbO 0,02 %
71O, 0,01 %  NiO 0,01 % NiO 0,02 % NiO 0,01 % NiO 0,01 %
SrO 0,01%  CuO 0,01 % Br 0,02 % Rb,O 0,01 % CuO 0,01 %
Ga,0; 0,01 % CuO 0,02 % Y,0; 0,01 %
RbO 0,02 %
Y203 0,01 %

Reservatorios da Bacia do Acarat

Acaratt Mirim Araras Jenipapo Sdo Vicente Taquara

Analis. Result. Analis. Result. Analis. Result. Analis. Result.  Analis. Result.
SiO, 59,19%  SiO, 62,60%  SiO 62,32%  SiO; 62,55 % SiO, 61,86 %
ALO; 2583% ALO; 16,16% ALOs; 19,68% ALO; 17,64%  ALOs 16,18 %
Fe, O3 12,10% Fe, O3 13,56%  FexOs 12,51 % Fe, O3 12,43%  FeyOs 13,95 %
TiO, 0,81 % SO; 1,27 % K,0 1,13 % MgO 1,59 % K>0O 1,65 %
SO; 0,47 % MgO 1,25% MgO 1,12 % K,0 1,39 % MgO 1,53 %
K,O 0,45 % KO 123% TiO; 1,02 % CaO 1,25 % TiO, 1,40 %
CaO 0,37 % CaO 094 % CaO 0,78 % TiO, 0,91 % CaO 1,17 %
P,0Os 0,25 % TiO, 0,93 % SO; 0,45 % SO; 0,61 % Na,O 0,83 %
MgO 0,22 % MnO 0,78%  NaO 0,32 %  Na,O 0,61 % P,0s 0,55 %
MnO 0,11 % P,Os 0,74 % MnO 0,22 % Cl 0,27 % SO; 0,32 %
V40 0,04% Na,O 0,27 % P,0Os 0,22 % P,0Os 0,24 % MnO 0,23 %
CeO, 0,03 % BaO 0,09 % BaO 0,07 % MnO 0,24 % BaO 0,10 %
Y>03 0,02 % Cl 0,06 % Cl 0,04 % BaO 0,08 % ZrO, 0,09 %
ZnO 0,02% Cr,0; 0,02% 71O, 0,03%  Cr0; 0,02 % Cl 0,04 %
Ga03 0,01 % ZnO  0,02%  Cr0Os3 0,02 % SrO 0,02 % SrO 0,02 %
CuO 0,01% Rb,O 0,17% ZnO 0,02 % 7ZrO; 0,02 % Cr,03 0,02 %
NbO 0,01 % SrO 0,01 %  Rb,O 0,01 % ZnO 0,01 % ZnO 0,02 %
Rb,O 0,01 % NiO 0,01 % SrO 0,01 % Rb,O 0,01 % CuO 0,01 %
SrO 0,01 % CuO 0,01 % NiO 0,01 % NiO 0,01 % Rb,O 0,01 %
Br 0,01 % Y203 0,01 % CuO 0,01 % NiO 0,01 %

7ZrO;  0,01%  Ga0Os 0,01 % Y203 0,01 % Y203 0,01 %

Y,03 0,01 % NbO 0,01 % NbO 0,01 %
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Reservatodrios da Sub-bacia do Salgado

Junco Lima Campos Manoel Balbino Tatajuba Ubaldinho
Analis.  Result. Analis. Result. Analis. Result. Analis. Result. Analis. Result.
SiO, 53,18%  SiO; 62,19% SiO>  58,77% = SiO; 57,65%  SiOx 67,21 %
ALO;s  2324% ALO; 16,60% AlLO; 23,60% AlLOs 20,41% ALOs 20,21 %
Fe O3 18,38 % Fe;O3 12,20 % Fe 03 12,79 % Fe;O3 13,35 % Fe,03 5,77 %
MgO 1,24% MgO 2,62% K,0 1,43 % MgO 2,94 % K>O 3,14%
TiO; 1,03 % KO 195% MgO 1,20 % K20 2,63 % CaO 0,87 %
K>0 0,90 % Ca0 1,69 % TiO; 1,08 % TiO; 094% NaxO 0,74%
CaO 0,78 % TiO, 0,97 % CaO 0,26 % Ca0O 0,66 % MgO 0,70 %
SOs 0,45 % SO; 0,82%  NaO 0,24%  NaO 0,47 % TiO,  0,51%
P20s 0,29%  NaxO 0,28% P05 0,21 % P,0s 0,28 % P,Os 0,30 %
Na,O 0,18 % P,Os  0,18% SO; 0,16 % SO; 0,24 % SO3 0,29 %
MnO 0,15% MnO 0,18%  MnO 0,08 % MnO 0,14 % MnO 0,07 %
BaO 0,05 % BaO 0,11 % BaO 0,06 % BaO 0,09 % BaO 0,07 %
Cr203 0,03 % Cl 0,06 % ZnO 0,02 % ZrOs 0,05 % ZrO> 0,05 %
ZnO 0,02% Cr03 003% Cr03 0,02% CrOs 0,03 % Rb,O 0,03 %
V4(0)}3 0,02 % SrO 0,03 % V4{0)3 0,02 % ZnO 0,02 % SrO 0,02 %
NiO 0,01% RbO 0,02% Rb,O 0,02%  RbO 0,02 % ZnO 0,01 %
RbO 0,01 % ZrO; 0,02 % NiO 0,01 % NiO 0,02%  Ga03; 0,01 %
CuO 0,01 % ZnO 0,02 % SrO 0,01 % CuO 0,01 % NbO 0,01 %
SrO 0,01 % NiO 0,01 % CuO 0,01 % SrO 0,01 %
Ga,03 0,01 % CuO 0,01% Ga0; 0,01% Y,03 0,01 %
Y>05 0,01 % Br 0,01 %
NbO 0,01 %

Fonte: adaptado de dados de florescéncia realizados no LSR, 2017.

Conclusoes
Observou-se que os resultados de analises de sedimento por FRX ajudam no entendimento

de suas caracteristicas, tornando possivel relacionar adversidades ou anomalias com a situagdo

qualitativa da agua.

Quanto ao valor de SOz encontrado na amostragem do reservatorio Gavido, embora o

mesmo nao tenha tal pratica piscicola em seu historico, a exogenia de suas aguas, torna coerente,

suposi¢oes que liguem a atividade ao percentual do 6xido encontrado.

Por fim, diante dos resultados e discussdes, embora uma amostragem para cada reservatorio

ndo ter representatividade suficiente, ndo seria imprudente supor, que os elevados percentuais de

oxido sulftrico de alguns agudes, sejam derivados de atividades antropicas influentes nos corpos

hidricos e que a atividade de piscicultura pode ser uma das mais relevantes nesse contexto.
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