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A tematica meio ambiente € um dos maiores desafios que a humanidade vivencia
nas Ultimas décadas. A sociedade sempre esteve em contato direto com 0 meio ambiente,
o que refletiu nas complexas inter-relagoes estabelecidas entre estes, promovendo praticas
sociais, culturais, econémicas e ambientais. O uso indiscriminado dos recursos naturais e a
crescente demanda de consumo da sociedade culminaram na degradag¢do do meio natural,
e muitas vezes, reverberaram em perda da qualidade de vida para muitas sociedades. Desse
modo, € necessario a busca para compreensdo dos principios ambientais, preservacao
e sustentabilidade para alcancar o uso sustentavel dos recursos naturais e minimizar os
problemas ambientais que afetam a salde e a qualidade de vida da sociedade.

Nessa perspectiva, a colecao “Meio Ambiente: Principios Ambientais, Preservacdo e
Sustentabilidade”, € uma obra composta de dois volumes com uma série de investigagbes e
contribuicdes nas diversas areas de conhecimento que interagem nas questdes ambientais.
Assim, a colecdo € para todos os profissionais pertencentes as Ciéncias Ambientais
e suas areas afins, especialmente, aqueles com atuagdo no ambiente académico e/ou
profissional. A fim de que o desenvolvimento aconteca de forma sustentavel, &€ fundamental
o investimento em Ciéncia e Tecnologia através de pesquisas nas mais diversas areas
do conhecimento, pois além de promoverem solugbes inovadoras, contribuem para a
construcao de politicas publicas. Cada volume foi organizado de modo a permitir que sua
leitura seja conduzida de forma simples e objetiva.

O Volume | “Meio Ambiente, Sustentabilidade e Educagéo’, apresenta 16 capitulos
com aplicagéo de conceitos interdisciplinares nas areas de meio ambiente, sustentabilidade
e educacgdo, como levantamentos e discussdes sobre a importancia da relagdo sociedade
e natureza. Desta forma, o volume | poderé contribuir na efetivagcdo de trabalhos nestas
areas e no desenvolvimento de praticas que podem ser adotadas na esfera educacional e
nao formal de ensino, com énfase no meio ambiente e preservacdo ambiental de forma a
compreender e refletir sobre problemas ambientais.

O Volume Il “Meio Ambiente, Sustentabilidade e Biotecnologia”, reine 18 capitulos
com estudos desenvolvidos em diversas instituicbes de ensino e pesquisa. Os capitulos
apresentam resultados bem fundamentados de trabalhos experimentais laboratoriais,
de campo e de revisdo de literatura realizados por diversos professores, pesquisadores,
graduandos e pos-graduandos. A producéo cientifica no campo do Meio Ambiente,
Sustentabilidade e da Biotecnologia é ampla, complexa e interdisciplinar.

Portanto, o resultado dessa experiéncia, que se traduz nos dois volumes organizados,
envolve a tematica ambiental, explorando mudltiplos assuntos inerentes as areas da
Sustentabilidade, Meio Ambiente, Biotecnologia e Educa¢gdo Ambiental Esperamos que
essa coletanea possa se mostrar como uma possibilidade discursiva para novas pesquisas



e novos olhares sobre os objetos das Ciéncias ambientais, contribuindo, por finalidade,
para uma ampliagcdo do conhecimento em diversos niveis.

Agradecemos aos autores pelas contribuicdes que tornaram essa edi¢do possivel,
bem como, a Atena Editora, a qual apresenta um papel imprescindivel na divulgacéo
cientifica dos estudos produzidos, os quais séo de acesso livre e gratuito, contribuindo
assim com a difusdo do conhecimento. Assim, convidamos os leitores para desfrutarem as
producdes da coletanea. Tenham uma 6tima leitura!

Danyelle Andrade Mota
Clécio Danilo Dias da Silva
Lays Carvalho de Almeida
Milson dos Santos Barbosa
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RESUMO: A Bacia do Arroio Moreira/Fragata,
percorre a area urbana e rural, abrangendo os
municipios de Pelotas/RS, Capdo do Ledo/RS
e Morro Redondo/RS. A influéncia antropica ao
entorno impacta negativamente a qualidade da
agua e dos sedimentos dos recursos hidricos.
Esse trabalho teve como objetivo avaliar os
parametros fisico-quimicos pH e condutividade

elétrica da agua e o nivel dos metais zinco e
chumbo no sedimento da Bacia do Arroio Moreira/
Fragata em 6 pontos distribuidos ao longo do
recurso hidrico. As andlises de pH e condutividade
foram determinadas in loco. A quantificagcao dos
metais foi determinada em espectrofotdmetro
de absorcao atébmica de chama. Adicionalmente
avaliou-se a composigdo granulométrica pelo
método de peneiras e a umidade do sedimento.
Os valores de pH mantiveram-se na faixa
estipulada pelo CONAMA 357/05 para aguas
de classe 2, enquanto que a condutancia variou
de 67,20 a 107,17 yS cm™. As concentragdes
de zinco indicam possibilidade de riscos a biota
aquatica, jA o chumbo se manteve préximo ao
valor de referéncia natural, seguindo os mesmos
padrdes em relagdo a composig¢ao granulométrica
(<63 pym) e umidade no sedimento. Através dos
resultados da agua e do sedimento se observa
que o corpo hidrico apesar de apresentar baixa
poluicédo, tende a concentrar a contaminagéo no
seu baixo curso.

PALAVRAS-CHAVE: Metal, Sedimento, Absor¢éo
atdbmica, Contaminagao.

ABSTRACT: The Arroio Moreira/Fragata Basin
runs through urban and rural areas, covering the
municipalities of Pelotas/RS, Capédo do Leao/
RS and Morro Redondo/RS. The anthropogenic
influence to the surroundings negatively impacts
the quality of water and sediments in water
resources. This work aimed to evaluate the
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physical-chemical parameters, pH and electrical conductivity of water and the level of metals
zinc and lead in the sediment of the Arroio Moreira/Fragata Basin in 6 points distributed along the
water resource. The pH and conductivity analyzes were determined in loco. The quantification
of metals was determined in a flame atomic absorption spectrophotometer. Additionally, the
granulometric composition was evaluated by the sieves method and the sediment moisture.
The pH values remained within the range stipulated by CONAMA 357/05 for class 2 waters,
while the conductance ranged from 67.20 to 107.17 uS cm. Zinc concentrations indicate a
possible risk to aquatic biota, as lead remained close to the natural reference value, following
the same standards in relation to particle size composition (<63 pym) and sediment moisture.
Through the results of water and sediment, it is observed that the water body, despite having
low pollution, tends to concentrate the contamination in its short course.

KEYWORDS: Metal, Sediment, Atomic Absorption, Contamination.

A Bacia Arroio Moreira/Fragata, encontra-se inserida na grande Bacia Litoral 40,
do sistema hidrografico do estado do Rio Grande do Sul (L40-RS), sendo uma das vinte e
seis bacias do complexo hidrico do estado. Devido a importéncia desse arroio sob diversos
aspectos e seus usos, torna-se necessario e permanente o monitoramento das suas aguas
e dos seus leitos, além de assegurar extracdo exclusivamente legal das areias das suas
bacias (NETO, 2009).

A agua é composta por propriedades fisico-quimicas equilibradas, tornando-se
essencial para a manutencgéo das diversas formas de vida (GOMES DA SILVA et al., 2014).
No entanto, as diversas atividades antropogénicas tém provocado mudancgas na qualidade
deste recurso, sendo importante fonte de contaminantes e poluicdo por metais pesados
(ZHANG et al., 2016). Os recursos hidricos e seus sedimentos sofrem impacto de varias
fontes, como atividades industriais, trafego, areas urbanas, agricultura, levando ao colapso
dos ecossistemas aquaticos costeiros, que sdo importantes para preservagéo e equilibrio
da vida. (SHARLEY et al., 2016; MOREIRA 2014).

Os metais sdo considerados, ndo biodegradaveis e estdo associados a efeitos
nocivos podendo oferecer riscos ambientais, pois apresentam caracteristicas toxicas e
sofrem o fendmeno de bioacumulagéo na biota, ou seja, o incremento da concentragéo dos
metais ao longo da cadeia trofica (SHARLEY et al., 2016; LACERDA e MARINS, 2006).

Segundo Souza et al. (2015), como consequéncia deste processo, 0s niveis de
metais na cadeia alimentar alcangam valores superiores dos que se encontram na agua.
Esses metais, ao serem lancados nos corpos hidricos sofrem particdo entre a agua e os
particulados suspensos, sendo que parte desta carga é metabolizada pela flora e fauna
local, e parte se deposita nos sedimentos de fundo. De acordo com Hortellani et al. (2008),
a poluicdo dos sedimentos esté intimamente ligada com a polui¢cdo das aguas através de
diversas fontes.
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Como os sedimentos sdo levados pelos afluentes para outro curso de agua, as
andlises desta matriz em vérios pontos de uma regido de interesse servem para rastrear
fontes de contaminagé@o ou monitorar esses contaminantes, ja que estes podem provocar
impactos no ecossistema devido as suas toxicidades (VALADAO et al., 2016). Além disto,
as propriedades de acumulo e redisposicdo de contaminantes, como os metais, pelo
sedimento fazem com que este seja considerado um indicador para monitoramento e
estudos de impacto ambiental, pois registram em carater mais permanente os efeitos de
contaminacgéo (YANG et al., 2012; FLYNN et al., 2011).

Os metais presentes no sedimento podem ser remobilizados para a coluna d’agua
através de mudancas nas caracteristicas fisico-quimicas, alterando a qualidade do corpo
hidrico, além de se tornar disponiveis para a incorporagdo pelos organismos presentes
nesse meio (TORRES et al., 2008 apud RANGEL e SANCHES FILHO, 2013).

Segundo Esteves (1988), nos ecossistemas aquaticos, os metais que tém funcao
biolégica participam nos processos fisiolégicos dos organismos aquaticos, os demais sédo
geralmente toxicos a uma grande variedade de espécies. Assim, mesmo que o metal tenha
fungéao bioldgica definida, quando em concentragdes acima das normalmente encontradas
no ambiente, pode apresentar toxicidade aos organismos vegetais e animais.

Diferentes estudos estdo sendo desenvolvidos na regido de Pelotas/RS, com
finalidade de avaliar a presenca e acumulo de metais em diferentes compartimentos, com
valores significativos frente aos limites estabelecidos, como os trabalhos de: Valadao et al.
(2016) no Canal Sao Gongalo; Rangel e Sanches Filho (2013) no Canal do Prolongamento
da Av. Bento Gongalves; Betemps e Sanches Filho (2012), no Pontal da Barra; e Pinto et
al. (2013) em camaroes.

Diante destes estudos, pouco se conhece sobre o comportamento dos metais na
Bacia do Arroio Moreira/Fragata, indicando a necessidade de avaliagdo desta area.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar parametros fisico-quimicos da agua
e o teor dos metais zinco (Zn) e chumbo (Pb) em amostras de sedimento da Bacia Arroio
Moreira/Fragata, além de avaliar os teores de umidade e granulometria do sedimento,
visando a determinagdo do grau de contaminagéo deste recurso hidrico.

As amostras de 4gua e sedimento foram obtidas em seis pontos distribuidos ao longo
da Bacia Arroio Moreira/Fragata (Figura 1) em abril de 2016. Os pontos de amostragem
foram: P1 (31°45'59.97”"S e 52°23’50.32"0) jusante a uma industria de laticinios; P2
(31°45’09.30"S e 52°24°09.55”0) montante a industria de laticinios e jusante de uma
industria de conservas; P3 (31°44’56.94”S e 52°24’52.76”0) jusante a uma industria
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frigorifica; P4 (31°42°50.55”S e 52°28’36.46”0) proximo a ponte sobre o Arroio Pestanas;
P5 (31°42°'03.47”S e 52°30°55.44”0) & montante da estacdo de tratamento de agua; e P6
(31°40°23.61”S e 52°30°04.10”0) a jusante de uma industria de conservas.

Figura 1. Localiza¢é@o dos pontos georreferenciados.
Fonte: (XAVIER, 2010), com modificagdes.

As amostras de dgua foram obtidas com uma garrada de Van Dorn, e os sedimentos
superficiais (0 — 5,0 cm de profundidade) foram amostrados com o auxilio de uma draga do
tipo “Van Veen” (MOZETO, 2007).

Todas as amostras foram armazenadas sob refrigeracdo a + 4°C e transportados
para o laborat6rio. Todo o material utilizado foi previamente descontaminado em solugéo
de acido nitrico (HNO,) 10% por 24h (TEODULO et al. 2003).

Para o tratamento quimico e determinacéo de umidade as amostras de sedimento,
foram secas em estufa a 60°C pelo periodo de 48 horas. Em seguida, foram maceradas com
almofariz e peneiradas, sendo utilizada a fragdo <63 um. A determinacdo de granulometria
seguiu a técnica de Suguio (1973).

A extragdo dos metais ocorreu por digestao pseudo total acida com 2,0 g de cada
amostra. Apos, adicionou-se 4,0 mL de agua régia (HCI:HNO,) e 1,0 mL de acido perclorico
(HCIO,), sendo levadas a banho-maria a 90°C por 30 min, (HORTELLANI et al., 2005).
Apbds filtragao, os extratos foram avolumados a 25,0 mL com agua Milli-Q. A extracéo foi
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realizada em triplicata e em paralelo de analise de branco.

A determinacéo dos metais, foi realizada por espectrofotdmetro de absorcéo atdmica
de chama da marca PerkinElmer AAnalyst 200, sob as seguintes condicbes operacionais
para Zn e Pb: comprimento de onda (213,9 nm / 217,0 nm); largura da fenda (1,8/0,5 nm /
1,8/1,0 nm); gas combustivel (ar-acetileno / ar-acetileno), respectivamente.

A curva de calibragdo do equipamento foi preparada a partir da solugdo padréo
marca Titrisol® Merck de 1000 mg L' de Zn e Pb. A faixa de concentragdo dos padrdes
variou 0,2 a 5,0 mg L. Os padrbes sofreram o mesmo tratamento das amostras para
manter a proporcionalidade entre o sinal analitico e a concentragéo.

Através de cinco repeticbes do branco, o limite de deteccéo (LD) foi calculado
usando a média do sinal do branco mais trés vezes o seu desvio padrdo, enquanto que
o limite de quantificacédo (LQ) foi obtido pela soma da média do sinal do branco mais dez
vezes o seu desvio padrdo (IUPAC, 1997).

Durante a coleta foram determinados, in situ, 0 pH com um pHmetro (Marconi
modelo MA 522/P) e a condutividade elétrica por meio de um condutivimetro (Instrutherm
modelo CD-830), da 4gua em cada ponto de amostragem.

De acordo com a classificagdo do CONAMA n° 357/2005, a Bacia do Arroio Moreira/
Fragata, se enquadra como agua doce classe 2, uma vez que o corpo hidrico serve como
fonte de abastecimento para consumo humano e industrial, recreacéo de contato primario
(presenga de campings), a irrigagéo, a protegdo da vida aquatica, a aquicultura e atividade
de pesca (BRASIL, 2005).

A Tabela 1, apresenta os resultados encontrados para as determinagées fisico-
quimicas realizadas nas amostras de agua.

Local pH Condutividade (uS cm™ + SD)
P1 6,62 + 0,03 105,90 £ 0,17
P2 6,58 + 0,02 107,17 £ 0,15
P3 6,78 + 0,02 102,94 +0,10
P4 7,06 + 0,01 68,11 + 0,05
P5 7,10 £ 0,01 67,50 + 0,38
P6 7,39 + 0,01 70,35 +0,17

SD — Desvio padrao

Tabela 1. Resultados de pH e condutividade elétrica nas amostras de agua.

Os valores encontrados na analise de pH, demonstraram o0 mesmo comportamento

ao longo da bacia mantendo-se préximo ao neutro, sendo compativel com o padréo para
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classe 2 que estabelece a faixa de 6,0 — 9,0 de acordo com a resolugdo do CONAMA
357/2005 (BRASIL, 2005).

A determinacéo do pH na agua auxilia no controle da mobilidade, biodisponibilidade
e precipitacdo dos metais pois, quando o valor deste pardmetro & elevado, reduz a
concentracdo dos metais tracos na agua (RANGEL e SANCHES FILHO, 2013). Tal
fato ocorre devido a precipitacdo de formas insoltveis, como: hidréxidos, carbonatos e
complexos orgénicos, favorecendo a adsorcéo dos metais pela atracéo eletrostatica com o
sorvente (SOUZA et al., 2015).

A condutividade estabelece a relagdo com o grau de contaminagéao do corpo hidrico,
uma vez que Saraiva et al. (2009) indica que o valor maximo para agua nao poluida é de
100 yS cm™.

Diante dos valores apresentados na Tabela 1, verificou-se que apenas os pontos 1, 2
e 3, indicam presencga de contaminacéo, sugerindo-se que ha um aumento na concentracéo
de poluentes na porcéo final do corpo hidrico, verificando-se a influéncia das atividades
industriais sob a Bacia do Arroio Moreira/Fragata, uma vez que os valores aumentam a
jusante das industrias.

AFigura 2, apresenta a composi¢ao granulométrica para os sedimentos amostrados,
sendo possivel observar a distribuicdo das particulas.

Figura 2. Composi¢ao granulométrica dos sedimentos (%) amostrados em seis pontos do Arroio
Moreira/Fragata.

Fonte: Autores.

Os resultados sugerem que os pontos 1, 2 e 3 foram 0s que apresentaram maior
porcentagem de gréos finos variando de 12 a 20%. A fragdo <63 ym corresponde ao material
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mais fino (silte e argila), apresentando maior poder de adsorgéo para metais (BARROS;
AZEVEDO; BASTOS et al., 2021; LEMES et al, 2003). Conforme Valadao et al. (2016), os
ions metalicos tendem a se concentrar junto aos sedimentos de granulometria fina devido
a maior area superficial dos grénulos para adsor¢cdo. Enquanto que os pontos 4, 5 e 6
apresentam granulos arenosa fina (125 — 250 ym).

Segundo CONAMA n° 454/2012, se na granulometria do material a ser dragado tiver
50% da sua composicao areia grossa, muito grossa, cascalho ou seixo, fica dispensado
de caracterizagdo quimica, ecotoxicol6gica e outros estudos complementares referentes
a caracterizacdo, o que ndo ocorreu em nenhum dos pontos analisados, justificando a
necessidade de analise dos ions metélicos.

Os valores de umidade variaram de 25,06% a 62,61%, este pardmetro pode ser
diretamente relacionado com a granulometria (Figura 3), pois quanto maior o teor de finos
no sedimento, maior sera a capacidade de manter agua intersticial, indicando a presenca

de substancias higroscépicas, promovendo a maior retencéo dos contaminantes.
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Umidade 61,60 62,61 55,69 25,06 34,13 27,18
Finos 16,7 16,02 12,63 1,34 7,94 0,29

Figura 3. Resultados de umidade (%) e fragéo de finos (%) nas amostras de sedimento.

Fonte: Autores.

Através dos parametros de méritos (Tabela 2), verifica-se uma resposta linear para
as faixas de trabalho, onde os coeficientes de correlagéo (r) se mantiveram acima de 0,99.
Os coeficientes angulares indicam que determinacGes espectrofotométricas para o Zn sédo
mais sensiveis que para o Pb. Os LD e LQ foram encontrados para o Zn e o Pb (0,02 e
0,07 mg kg™).
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Parametros de méritos

Parametro Zinco Chumbo
a 0,0872 0,0413
b 0,0389 0,0073
r 0,999 0,998
LD 0,0220 0,0217
LQ 0,0720 0,0722
Sedimento de referéncia
Metal Zinco Chumbo
Valor certificado 133,50 95,30
Intervalo de confianca 126,00 — 141,00 90.00 - 101,00
Valor encontrado 127,56 + 0,56 94,25 +1,34
Recuperacgao (%) 95,55 98,80

Tabela 2. Limite de detecgéo (LD) e quantificagdo (LQ), em mg kg, coeficientes angular (a), linear (b),
e de correlacdo (r) das respectivas curvas; e Niveis certificados e intervalo de confiabilidade do material
certificado (NMR#4), teor encontrado, ambos em (mg kg™') e seus respectivos desvios padroes e o
percentual de recuperacao para cada metal.

Na Tabela 2, também se verifica os niveis de metais no sedimento de referéncia,
os valores encontrados e os valores da matriz, indicando que o método de extragdo foi
adequado ao experimento. Pois, as recupera¢des se mantiveram acima de 90%, sendo
considerado dentro da faixa aceitavel por Jesus et al. (2004).

Os teores encontrados para Zn e Pb, e seus desvios padroes (SD) sdo expressos
em mg kg (Figura 4). De acordo com a Portaria da FEPAM n° 085/2014, para o grupo
de sedimentos inconsolidados na planicie costeira, abrangendo a localizagdo da Bacia
estudada, é fixado que 90% do valor de referéncia para Zn (33 mg kg') e Pb (27 mg kg
") corresponde ao teor natural do metal no solo do estado do Rio Grande do Sul. Sendo
assim, observa-se que em todos os pontos analisados na Bacia do Arroio Moreira/Fragata,
a presenca de Zn encontra-se acima do valor de referéncia natural. Tais valores indicam
influéncias antrépicas sob a entrada deste metal no corpo hidrico, podendo ser atribuido ao
aporte de efluentes industriais e domésticos, uso de fertilizantes e pesticidas. Entretanto,
com excecéao dos pontos 2 e 3, os valores encontrados para Pb, mantiveram-se dentro da
faixa fixada como natural.
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Figura 4. Resultados obtidos para Zn e Pb e seus respectivos desvios padrao (SD) em mg kg nas
amostras.

Fonte: Autores.

Ao comparar os resultados encontrados para Zn com os limites para sedimentos de
agua doce estabelecidos pelo indice do Guia de Qualidade para Sedimentos Estuarinos do
Canada (CCME EPC-98E,1999) (Tabela 3) — PEL (Probable effect level) e TEL (Thereshold
effect level ), observa-se que o curso baixo da Bacia sugere provavel risco a vida. No
entanto, quando comparados os valores obtidos para Pb com os limites, indica-se que nao
ha possibilidade de ocorréncia de efeitos adversos causados por este metal.

Limites estabelecidos (mg kg')

Metal Zinco Chumbo
TEL? 123,00 35,00
PEL® 315,00 91,30

aTEL thereshold effect level. Valor abaixo do qual raramente ocorre efeito biolégico (Agua doce).
PPEL probable effect level. Valor acima do qual efeito adverso é esperado (Agua doce).

Tabela 3. Niveis maximos dos analitos permitidos para sedimento em 4gua doce.

O Zn encontra-se usualmente na natureza na forma de sulfeto ou associado com
sulfeto de outros metais, principalmente chumbo, cadmio, cobre e ferro. A toxicidade do Zn
esta relacionada com as reagdes de troca ibnica existentes no meio hidrico (RANGEL e
SANCHES FILHO, 2013).

Os resultados encontrados para Pb variaram de 9,20 a 29,88 mg kg, estando de
acordo com outros estudos desenvolvidos na regido do municipio de Pelotas/RS: Santos et
al. (2003) na Lagoa Mirim (6,5 + 1,2); Betemps e Sanches Filho (2012) no Saco do Laranjal
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(9,4 £ 0,60); Sanches Filho et al. (2021) no Arroio Pelotas (9,7 + 5,5), ambos em mg kg™.

O Pb pode ser encontrado em solos ndo contaminados em concentragdes proximas
a 20,0 mg kg, condizendo com os valores encontrados (ALLOWAY 1995 apud RANGEL
e SANCHES, 2013). O Pb é um metal que ndo possui fun¢édo biologica definida, pois ndo
participa de processos fisiolégicos dos organismos aquaticos, por isso é considerado um
elemento potencialmente toxico aos organismos.

Conforme os resultados, afirma-se que os teores de metais quantificados seguem
0s mesmos padrdes em relagdo a composicdo granulométrica (<63 ym) e umidade no
sedimento, uma vez que estes se adsorvem as particulas menores devido a maior
area superficial de contato, além dos resultados estarem em acordo com os valores de

condutancia.

Conclui-se que a Bacia do Arroio Moreira/Fragata, sofre influéncia antropica no
decorrer do seu tributario, ocorrendo acumulagdo na concentragdo dos parametros
analisados no baixo curso da bacia, indicando que os pontos a jusante das industrias
(pontos 1 e 2) sdo os mais criticos. Considerando-se a presenga dos metais analisados
(Zn e Pb), aponta-se que ambos foram detectados, porém apenas o Zn apresentou valores
acima do limite estipulado para TEL, indicando risco a vida aquatica.

Os resultados dessa pesquisa indicam que a caracterizacao fisico-quimica da agua
e analise dos sedimentos constituem uma ferramenta de monitoramento da salubridade
ambiental, subsidiando acbes de preservagdo, politicas publicas, conservagédo e
recuperacéo de areas.

Ao GPCA - Grupo de Pesquisa em contaminantes ambientais. Aos cursos de
Graduacao em Gestdo Ambiental e Técnico em Quimica por fornecerem os laboratérios e
equipamentos, e ao Instituto Federal Sul-rio-grandense, campus Pelotas.
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