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RESUMO

A 4gua € um recurso finito e indispensavel para todo o organismo vivo ¢ fundamental assegurar seu uso e
manutencdo. Dada a esta importancia, foram desenvolvidos estudos sobre a qualidade da 4gua no Rio Paraguai
nas proximidades da cidade de Ladario-MS. Para o monitoramento foram utilizados os pardmetros analiticos:
temperatura, condutividade, pH, solidos suspensos totais, sélidos dissolvidos totais, turbidez, Oxigénio
Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e 6leos e graxas,
realizadas no periodo de 10 a 12  de janeiro 2011. Segundo a Resolucdo Conama 357/2005 os dados
demonstraram que o manancial se enquadra na classe 2, excetuando os valores de turbidez, sélidos suspensos
totais e 6leos e graxas.
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EVALUATION PARAGUAI RIVER WATER QUALITY IN THE INFLUENCE AREA OF THE CITY
OF LADARIO-MS

The water is a finite and indispensable resource for the whole alive organism it is fundamental to assure your use
and maintenance. Given the this importance, studies were developed about the quality of the water in river
Paraguai in the influence area of the city of Ladario-MS . For the monitoring the analytic parameters were used:
temperature, conductivity, pH, total suspended solids, total dissolved solids, turbidity, Dissolved Oxygen,
Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD) and oils and greases, accomplished on
January 10th to12th 2011. According to the Resolution Conama 357/2005 the data demonstrated that the water
source is registered in the class 2, excepting the turbidity values, total suspended solids and oils and greases.
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1. INTRODUCAO

As Dbacias hidrograficas sdo de
extrema importdncia a vida, pois nelas
estdo alguns recursos naturais, que
beneficiam as comunidades com a sua
utilizacdo. Entre os varios beneficios que
0s recursos naturais oferecem, a agua, € o
bem natural que todo ser vivo necessita a
sua sobrevivéncia. E um recurso finito e
estratégico a sociedade sendo que a crise
relacionada a disponibilidade de 4agua nas
ultimas décadas tem ameagado a sociedade
e consequentemente a sobrevivéncia de
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recursos hidricos superficiais e

subterraneos das
fundamentais desta crise (CUELBAS, e
CARVALHO, 2009).

Esta

sdo algumas causas

agua doce,

indispensavel a vida, que tem motivado

mesma

diversas crises sociais € ambientais ¢ um
recurso relativamente escasso, dos quase
um bilhdo e quatrocentos milhdes de
quildometros cubicos existentes, dispde-se
de menos 1% deste elemento para as
atividades € o consumo humano, estando

todo o restante sob forma de adgua salgada,

geleira e vapor de agua (Figura 1) (ONU,
2008).
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Figura 1: Disponibilidade da 4gua no mundo

Fonte: www.deca.com.br/vitrine/agua/introducao

O Brasil possui 13,7% de toda a
agua doce do planeta e, desse total, 7%
encontram-se na regido da bacia
hidrografica do rio Paran4, umas das quatro

bacias que formam a rede hidrografica de

Goias. O Estado de Sao Paulo tem 1,6% da
agua doce brasileira, sendo que o aumento
na demanda (decorrente do crescimento
populacional), o desperdicio e o uso

inadequado, associado a polui¢do de toda a

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 10, n. 1, p. 048-063, jan./fev. 2013



Brito, E. B. C. C; Brito, N. N. / Avalia¢do da qualidade da dgua do rio Paraguai nas proximidades da cidade de ... 50

ordem, podem esgotar e/ou degradar este
recurso (BRITO, et al., 2005).

Problemas deste tipo ja ocorrem em
varias regidoes do mundo e, mantidas as
atuais formas de uso da 4gua, poderd
abranger grandes areas do planeta, gerando
uma crise global. Anualmente a agricultura
¢ responsavel por 70 % do uso e 87 % do
consumo total de agua no mundo. Em
termos globais, a induastria usa 24 % e
consome 4 % da 4gua hoje aproveitada. O
uso excessivo pode acarretar a diminuigao
do volume, ou o esgotamento dos aqjiiiferos
subterraneos e estas questdes sdo cruciais,
pois grande parte da populacdo mundial
depende desta fonte de abastecimento
(BRITO, et al., 2005).

Nos principais centros urbanos, em
particular nos das Regides Sudeste e Sul, o
solo das bacias dos rios apresenta alta
densidade demografica, devido a presenca
de industrias. A 4agua dos rios dessas bacias
ndo indica caracteristicas de 4gua
potabilizével. O solo ¢ ocupado, ainda, por
propriedades agricolas que também geram
produtos que poluem e contaminam os
corpos de dgua (ou mananciais) superficiais
e subterraneos (VERAS E  DI-

BERNARDO, 2008).

Desta forma este trabalho apresenta
os resultados da 1° campanha do
Monitoramento Ambiental da Qualidade
da Agua do Rio Paraguai na area de
influéncia da cidade de Ladario MS,
realizada no periodo de 10 a 12 de

janeiro 2011.

2.MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacao

A d4rea de estudo localiza-se nas
margens do rio Paraguai na area de
influéncia da cidade de Ladério-MS.
(Figura 2).

Os pontos de coleta foram
caracterizados mediante registro
fotografico, tomada de pontos com uso do
GPS de navegacdo e anotacdo das
principais caracteristicas do mesmo, tais
como, dimensdes, estado de conservacao
das margens e usos e ocupacdes a montante
e a jusante. A nomeclatura adotada para os

pontos de coleta estdo descritos na Tabela

1.
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Figura 2: Rio Paraguai, Ladério - MS.

Tabela 1: Pontos de coleta

Pontos de Coleta X Y
AM 01 437746 7898890
AM 02 438130 7898958
AM 03 438709 7898908

2.2 Monitoramento da qualidade das
aguas superficiais

Os ecossistemas aquaticos
superficiais sao contaminados
principalmente pelos poluentes carreados
pelo deflavio superficial, podendo ser
depositados diretamente nas fontes de dgua
para consumo, na forma soluvel ou

particulada.

Portanto, para o monitoramento dos

corpos hidricos, os parametros foram

definidos em fun¢do do uso da agua, uso

do solo e de demais fontes poluidoras

potenciais identificadas (Tabela 2).
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Tabela 2: Parametros Fisicos, quimicos e bioldgicos

Parametros Importincia
Temperatura Fator limitante na qualidade de Oxigénio Dissolvido - OD
Condutividade Elétrica  Verificacdo da salinidade
P(.)tenc1alm . Acidez / basicidade da dgua
Hidrogenionico
Soélidos Suspensos
Louis Indicadores de erosdo e degradagio do solo da bacia d
Solidos Dissolvidos ndicadores de erosio e degradagio do solo da bacia de
Totais contribuicao
Turbidez
Oxigénio Dissolvido Caracterizagdo dos efeitos da polui¢do das dguas por despejos
(OD) 0rganicos.
De.m 4 n.da Bioquimica de Indicador da matéria organica biodegradavel
oxigénio
Demanda Quimica de Indicador de toda matéria organica biodegradavel e nao
oxigénio biodegradavel

Oleos e Graxas

Indicadores de efluentes de agdes antropicas (abatedouros,

residuos de automoveis e oficinas, estrada, fossas, .....).

Foram realizadas coletas que
consistiram em imergir um frasco no corpo
de 4gua com a boca voltada para baixo até
a profundidade de 0,50 m
aproximadamente. Em seguida, inclinando-
0 com a boca posicionada na direcao da
corrente, enché-lo. A equipe usou luvas de
latex, tomando o cuidado de estar a jusante
do frasco e o mais proximo possivel ao
talvegue do curso de agua em local sem
turbuléncia. Foram utilizados frascos
inertes de polietileno, boca larga,
enxaguados 3 vezes antes da coleta para
todos os parametros fisico-quimicos com
excecdo de Oleos e graxas, que requerem
frascos de vidro de boca larga.

As amostras para analises biologicas

foram coletadas em frasco proprio,

fornecido pelo laboratorio responsavel pela
analise.

Para a preservacdo das amostras
adotou-se a técnica de refrigeracdo, sem
congelamento, que minimiza o potencial
de volatilizagdo de gases dissolvidos e
reduz atividades microbiologicas.

As metodologias de coleta e
preservacdo das amostras foram baseadas
no roteiro do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater 20"
Edition (APHA 1998), que contém
informacdes sobre a forma adequada do
acondicionamento das amostras,
armazenamento €  tempo  mAaximo

permitido entre a coleta e a andlise, de

maneira a ndo comprometer a integridade
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da amostra e conseqiientemente 0s

resultados das anélises.
A Tabela 3 apresenta unidade,
metodologia

e  equipamentos

parametros analisados.

dos
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Tabela 3: Metodologia da analise das amostras
Parametro Unidade Metodologia Equipamento
Temperatura oC Medida direta Termometro
Condutividade Elétrica uSem’ Medigdo direta- Condutivimetro de campo
Condutivimetria
Potencial Hidrogenionico . Medigdo direta- Equipamento de campo
potenciometria
Soélidos Suspensos Totais mgL™! Gravimetria Balanga analitica, Estufa
Sohdos Dissolvidos mgL™ Gravimetria Balanga analitica, Estufa
Totais
Turbidez UNT Nefelométrico Turbidimetro de campo
Oxigénio ¥ ) ) .
Dissolvido(OD) mgL Medicao Direta Equipamento de campo
Demanda Bioquimica de q . . Bureta comum e estufa de
oxigénio mg O,L Titulometria incubagdo
Demanda Quimica de 1 Titulometria com Bureta comum e
 5ni mg O,L condensadores
oxigénio refluxo
Oleos e graxas mol ! Destilagao.Extragao Bloco disgestor.
& Liquido-solido condensadores
Os parametros Temperatura, variaveis analisadas. O IQA, foi calculado
Oxigénio Dissolvido (OD), Potencial utilizando-se a equacdo 1:
Hidrogenionico  (pH),  Turbidez e IQA=K x (ZCi x Pi)/ ZPi (eq.1)

Condutividade Elétrica foram medidos em
campo, com sonda multipardmetros Horiba
U-10. Utilizou-se o termometro digital
para obter a temperatura ambiente.

A partir das variaveis analisadas fez-
se a média dos resultados e calculou-se o
indice de Qualidade da Agua de Béscaran

(IQAy) (RIZZI, 2001) adaptando-as

Ci= valor percentual correspondente a
variavel (tabelado);

Pi= peso correspondente a cada variavel
(tabelado);

K= constante de ajuste em fun¢do do
aspecto visual das aguas (1,00 para aguas
claras; 0,75 para aguas com ligeira cor,

espuma ¢ turbidez; 0,50 para 4guas
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contaminadas e com forte odor; 0,25 para
dguas que apresentam fermentagdes e
odores).

Neste trabalho o valor de K adotado foi
0,75.

O valor de IQA, varia de 0 a 100 ¢
corresponde a uma escala qualitativa de
caracterizacdo que varia desde o aspecto

péssimo ao excelente (Tabela 4).

Tabela 4: Aspecto aparente de qualidade da 4gua em fungao do valor de IQAy calculado

Aspecto aparente Valor do IQA, Aspecto aparente Valor do IQA,
Péssimo 0 Aceitavel 60

Muito ruim 10 Agradavel 70

Ruim 20 Bom 80
Desagradavel 30 Muito bom 90

Improprio 40 Excelente 100

Normal 50

Fonte: CORADI et al., 2009.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos no presente
estudo sdo discutidos em fung¢do dos
valores dos parametros fisico-quimicos,
por ponto de coleta e o enquadramento

destes, nos padrdes estabelecidos pela

Resolugdo 357 de 2005 do CONAMA.

Os pontos monitorados estdo dentro
da zona de influencia direta das cidades de
Corumba e Ladario, que ndo dispdem de
tratamento adequado dos esgotos sanitarios
em uma parcela significativa de
residéncias, além de existirem nestes
municipios atividades com alto potencial

de contaminantes como a mineracao.

Nos locais de coleta ndo foram
verificadas atividades antropicas como
agricultura e pecudria, embora se saiba
serem desenvolvidas e responsaveis pela

maior parte da geracdo de renda da regido.

Além destas duas, outras atividades
desenvolvidas na regido apresentam
potencial para alterar significativamente a
qualidade da 4agua da bacia como,
mineragdo, estaleiros, embarcacdes de
transporte de cargas, barcos para o
transporte de turistas e  também
estabelecimentos comerciais (restaurantes)

instalados nas margens do rio Paraguai.

Além  das  atividades acima
relacionadas existe também o fato de a
grande maioria dos domicilios de Corumba
e Ladario ndo contar com servicos de
coleta e tratamento de efluentes domésticos
e em alguns casos 0s mesmos serem
lancados em pequenos corpos de agua
urbanos afluentes diretos do rio Paraguai, o

que contribue para o comprometimento da

qualidade da 4gua do rio.
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A Tabela 5 apresenta os resultados

(temperatura da lamina e da dgua) obtidos

Tabela 5: Condigdes Gerias de amostragem

para as amostras coletadas nos trés pontos

de monitoramento

Amostra Hora Data Profundidade Profundidade Temperatura Temperatura
da Coleta Lamina da Agua (°C) Ambiente
()
AM 01 9:30  10/12/2010 3m 6m 27°C 29°C
AM 02 11:35 10/12/2010 3m Tm 27°C 30°C
AM 03 13:55 10/12/2010 3m 6m 28°C 30°C

Na Tabela 6 pode ser visualizado os
resultados encontrados para os parametros

fisico-quimicos, efetuando referéncia a

Resolucdo CONAMA 357/05 para as

aguas de Classe 2.

Tabela 6: Resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos

Parametros Unidades N° de amostras Resolucio
AM 01 AM 02 AM 03 357/2005
Classe 2

Temperatura °C 29°C 30°C 30°C --
ambiente
Temperatura da °C 27°C 27°C 28°C --
amostra
pH -- 7,4 7,8 7,9 6,0 -9,0
Condutividade psem’ 50 50 60 ND®@
Turbidez UNT 189 200 210 100,0
0, Dissolvido mgL"' O, 59 59 6,0 >5,0
DBO 5 dias mgL" O, <2 <2 <2 50)
DQO mgL"' O, <10 <10 <10 --
Soélidos Suspensos 1 <33 <33 <33 ND?

. mgL
Totais
Solidos Dissolvidos 1 117,0 146,0 122,0 500,0

. mgL
Totais
Oleos e Graxas mgL™ <10 <10 <10 Auséncia

1) Valor Méaximo Permitido, de acordo com a Resolugdo N° 357, de 17/03/2005 - CONAMA - Classe 2 Aguas Doces.

(2) Limite ndo definido pela Legislagdo em vigor.

(3) Temperatura: 20°C

3.1 Temperatura da agua
A temperatura pode ser considerada

a caracteristica mais importante do meio

aquatico. A temperatura caracteriza grande
parte dos outros parametros fisicos da dgua
tais como a densidade, viscosidade,

pressao de vapor e solubilidade dos gases
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dissolvidos. Além disto pode também ser

considerada  um  importante  fator
modificador da qualidade da agua, pela
influéncia direta sobre o metabolismo dos
organismos aquaticos e pela relacdo com
os gases dissolvidos. Assim, os aumentos
de temperatura diminuem as concentragdes
de oxigénio dissolvido, gas carbonico, pH
e viscosidade, entre outras propriedades
(SILVA, et al., 2010).

A temperatura obtida nesta campanha
¢ condizente com o observado em outros
caracteristicas

cursos hidricos de

semelhantes.

3.2 Potencial Hidrogenionico pH
O pH atua sobre os organismos

aquaticos que estdo adaptados as condi¢oes

de neutralidade. As alteracdes bruscas do
pH podem acarretar o desaparecimento de
determinados organismos aquaticos que
sdo mais sensiveis a tais mudangas.
Valores fora das faixas recomendadas
podem alterar o sabor da dgua e contribuir
para a corrosao do sistema de distribuigao,
bem como, proporcinar uma possivel
extracdo do ferro, cobre, chumbo, zinco e
cadmio dificultando a descontaminagdo
das 4guas (GERTEL, et al., 2003).

Os valores de pH se mantiveram
dentro da normalidade, durante a primeira
campanha amostral, os pontos estdo de
acordo com as

normas vigentes da

Resolucdo CONAMA 357/2005 para

manancial classe 2 (pH 6 a 9) (Figura 3).
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Figura 3: Valores normalizados de pH para os pontos coletados.

3.3 Condutividade Elétrica
E a capacidade que a dgua possui de

conduzir corrente elétrica. Este parametro

estd relacionado com a presenca de ions
dissolvidos na agua, que sdo particulas

carregadas eletricamente. A condutividade
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elétrica ndo determina, especificamente,
quais os ions que estdo presentes nas
aguas, mas contribui para possiveis
reconhecimentos de impactos ambientais
na bacia de drenagem, ocasionados por
diferentes fontes poluidoras e podem
também influenciar na morte dos
organismos em fun¢do do excesso de
concentracdo de sais ¢ do aumento da

capacidade de troca ionica dos compostos.

(GERTEL, et al., 2003; BRITO, et al.,
2007) (Figura 4).

A condutividade refere-se a presenca
de compostos i0nicos soliveis e na faixa
de 1 a 10 mS correspondem as
caracteristicas de dguas residudrias. Os
resultados  encontrados  apresentaram
valores abaixo de 1 Ms (BRITO, et al.,

2007).
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Figura 4: Valores normalizados de Condutividade em pscm™ para os pontos coletados.

3.4 Turbidez
A turbidez refere-se a presenca de
matéria em suspensdo na 4agua, como

substancias

divididas,

argila,  silte, organicas

finamente organismos
microscOpicos e outras particulas e podem
acomodar microrganismos patogénicos. A
alta turbidez pode reduzir a atividade
fotossiténtica o que por sua vez pode

suprimir a produtividade de peixes, além

disto, este parametro deixou de ser apenas

estético para ser correlacionado com
numero de colonia de coliformes totais e
fecais, casos de hepatite A e poliomielite
(MIZUTORI, et al, 2009). Desta forma, a
turbidez  influencia as comunidades
biologicas aqudticas e afeta adversamente
o uso doméstico, industrial e recreativo
(GERTEL, et al., 2003). Nesta primeira
campanha os trés pontos estdo em

desacordo com a Resolugado CONAMA
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357/2005. Onde o valor maximo permitido
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¢ de 100 UNT (Figura 5).

Turbidez

210 A

205

200

195 -+
190 -
185 -
180 -

175 T
oY

2

NG

Figura 5: Valores normalizados de Turbidez em UNT para os pontos coletados.

3.5 Oxigénio Dissolvido, DBO e DQO
As reduzidas quantidades de matéria
orginica biodegradavel refletidas pelas
concentragdes de DBO apresentadas pelo
curso de agua em estudo, favoreceram a
valores

manuten¢do dos de oxigénio

dissolvido. A concentracdo de oxigénio

dissolvido encontrada no trabalho ¢
considerada satisfatoria para manutencdo

da vida aerdbia (CORADI, et al. 2009)
(Figura 6).

oD
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Figura 6: Valores normalizados de Oxigénio Dissolvido em mgL"' O, para os pontos coletados

Nesta primeira campanha os trés

pontos para andlise de DBO estdo de

acordo com a Resolugado CONAMA
357/2005 com valores de DBO menores
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que 2 mgO,L"'. Onde o valor maximo

permitido ¢é de 5 mgO,L" para manancias
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classe 2 (Figura 7).
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Figura 7: Valores normalizados de DBO em mgL™ O, para os pontos coletados

A DQO ¢ especialmente 1util quando
utilizada com a DBO porque a relagao
DQO/DBO representa a
biodegradabilidade de mananciais com
relacio a matéria organica (Figura 8).
Neste estudo esta relacdo ficou em torno de

5, quanto maior esta relacdo o efluente serd

pouco biodegradavel o que pode prejudicar
o tratamento bioldgico ou neste caso
indicar

uma menor concentragdo de

matéria organica demonstrando uma

autodepuragdo do manancial em estudo

(MIZUTORYI, et al, 2009)

DQO
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o] T T T
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Figura 8: Valores normalizados de DQO mgL™" O, para os pontos coletados
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3.6 Solidos Suspensos Totais
Os efeitos dos so6lidos em suspensao
no ecossistema aquatico variam em funcgao,

principalmente, da natureza dos soélidos,

podendo ocosionar diversos tipos de
impactos ambientais negativos como:
prejuizo  estético, interceptacdo  da

penetracao da luz na agua prejudicando a

fotossintese; efeito direto nas populacdes

60

de peixes através do entupimento da

branquias e remogdo de oxigénio

dissolvido na agua quando estes sdo de
natureza organica (GERTEL, et al., 2003).

Nesta primeira campanha os trés
em desacordo

pontos  estdo

Resolugao CONAMA 357/2005. Onde nao

com a

deveria ser detectado solidos suspensos

para manancias classe 2 (Figura 9).

SS
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Figura 9: Valores normalizados de SS em mgL™' para os pontos coletados.

3.7 Solidos Dissolvidos Totais

A presenga de solidos totais
dissolvidos na dgua indica a presenca de
sais, acidos  minerais e  outros
contaminantes similiares despejados nos
cursos de agua. Elevadas concentracdes de
solidos dissolvidos podem aumentar a
demanda quimica e bioquimica de
oxigénio nas aguas levando a deplecdo de
oxigeénio dissolvido no meio, além disso os
solidos dissolvidos podem refletir a carga

poluente lancadas nos cursos de agua

(CORADI, et al., 2009). Quando o
manancial contém menos de 500 mgL™"' de
solidos dissolvidos € em geral, satisfatoria
para uso doméstico e para fins industriais.
Com uma concentragdo maior que 100
mgL™, 4 4gua pode conter minerais que lhe
conferem um sabor desagradavel e torna
inadequada finalidade

(FARIAS, et al., 2006). Neste estudo as

para diversas
trés amostras estdo dentro dos limites
impostos pela resolucdo conama 357/2005

para agua doce classe 2 (Figura 10)
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Figura 10: Valores normalizados de STD em mgL ™' para os pontos coletados

3.8 Oleos e Graxas

Sdo substancias organicas de origem
mineral, vegetal ou animal, sdo geralmente
insoliveis em 4agua podendo aparecer
emulsionados por detergentes, alcalis ou
outras substancias quimicas. Sua origem
relaciona-se as atividades antropogénicas,
pois raramente sdo encontrados em aguas
naturais, normalmente advém de despejos
e residuos industriais, esgotos domésticos,
efluentes de oficinas mecanicas, postos de
gasolina,

(MIZUTORYI, et al., 2009).

embarcagdes e dragas
Um dos efeitos da presenga de dleos
e graxas ¢ a modificagdo da tensdo

superficial dificultando as trocas gasosas,

sobretudo do oxigénio causando alteracdes
no ecossistema aquatico, reduzindo o OD,
DBO DQO
A

aumentando

(MIZUTORI,

a € a

et al, 2009).
recomendacdo da

CONAMA 357/2005, ¢ que os Oleos e

legislacdo brasileira,

graxas estejam virtualmente ausentes na
agua doce classe 2.

Nesta primeira campanha este
parametro apresentou concentragdes para
além de niveis tracos em todos os trés
pontos amostrados, AM01, AM02 e AMO03

(Figura 11).
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Figura 11: Valores normalizados de OG para os pontos coletados.

3.9 Estudo do I1QA,

Na Tabela 7 pode ser visualizado os
valores de IQAb para os trés pontos
amostrados. Os resultados para as trés
amostras apresentaram valores de IQA, em
torno de 54 o que enquadra o curso d’ agua

no que se refere ao aspecto qualitativo de

normal, nao demonstrando altas
concentracoes de contaminantes, sendo a
turbidez e a concentragdo de oleos e graxas
os poluentes mais impactantes na obtencao

dos valores de IQA,

Tabela 7: Aspecto aparente de qualidade da dgua nos trés pontos amostrados conforme calculo

do valor de IQA,

Pontos amostrados Valor do IQA, Aspecto aparente
Amostra 1 54 Normal
Amostra 2 54 Normal
Amostra 3 53 Normal

4. CONCLUSOES
A qualidade da 4gua com suas
caracteristicas fisico-quimicas ¢
dependente das condi¢des do proprio meio
em que se encontra, sendo indicadora da

situagdo de equilibrio ou degradacdao de

todo um ecossistema. Neste estudo

segundo a Resolu¢ao Conama 357/2005 os
dados demonstraram que o manancial se
enquadra na classe 2, excetuando os
valores de turbidez, solidos suspensos
totais e Oleos e graxas. Ficou evidenciado
também que o corpo d’ agua apresenta-se

em boas condigdes, conseguindo realizar o
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ciclo de minerais importantes. Desta forma
espera-se que os resultado obtidos ao longo
do trabalho, possam contribuir com
informacdes importantes para subsidiar a
preservacdo de forma sustentavel deste
corpo d’ dgua e dos recursos naturais desta

regiao.
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