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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 trés 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 Ill “Meio Ambiente, Sustentabilidade, Biotecnologia e Educagao”, reline
18 capitulos com estudos desenvolvidos em diversas instituicdes de ensino e pesquisa.
Os capitulos apresentam resultados bem fundamentados de trabalhos experimentais
laboratoriais, de campo, revisdo de literatura e discussdes sobre a importéncia da relagdo
sociedade e natureza realizados por diversos professores, pesquisadores, graduandos
e poés-graduandos. A produgéo cientifica no campo do Meio Ambiente, Sustentabilidade,
Biotecnologia e Educacgao é ampla, complexa e interdisciplinar. Os trabalhos apresentados
podem contribuir na efetivagdo de trabalhos nestas areas e no desenvolvimento de préticas
que podem ser adotadas na esfera educacional e ndo formal de ensino, com énfase no
meio ambiente e preservacdo ambiental de forma a compreender e refletir sobre problemas
ambientais.

Portanto, o resultado dessa experiéncia, que se traduz nos trés volumes organizados,
envolve a tematica ambiental, explorando multiplos assuntos inerentes as areas da
Sustentabilidade, Meio Ambiente, Biotecnologia e Educagcdo 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 ampliagdo 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 sdo 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



(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

ACERCA DAS CONTRIBUICOES DA QUIMICA PARA OS OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DAS NAGCOES UNIDAS — ATUALIZAGAO DE 2022

https://doi.org/10.22533/at.ed.3182229031

(07,1 =11 1 1] N0 X 20T 13

PROJETO RECICLAB: UMA EXPERIENCIA DE GESTAO AMBIENTAL NA
UNIVERSIDADE

https://doi.org/10.22533/at.ed.3182229032

(071 =11 1 1] N0 X< JOUNu T 22
PROTEQAO AMBIENTAL: FUNQAO SOCIAL E COMBATE A VIDA PARA CONSUMO

https://doi.org/10.22533/at.ed.3182229033

(071 =11 1 U] N0 X0 N 36

E AGORA, O QUE FACO COM O MEU SMARTPHONE VELHO? UM ESTUDO SOBRE AS
FORMAS DE DESCARTE DE TELEFONES MOVEIS OBSOLETOS

https://doi.org/10.22533/at.ed.3182229034

(071 =11 1 ] N0 Y- J0Uu oo 40

MOBILIZAR PARA REFLORESTAR: UMA OPORTUNIDADE PARA MUDAR O CENARIO
DE SENHOR DO BONFIM-BA

https://doi.org/10.22533/at.ed.3182229035

CAPITULO B...oeeeeeeeeeeeeeessasanssessseesnsssasasasssssssessnsnsasasssssssssessnsasasasssssassnssensasassssnns 49

AS INFRAESTRUTURAS DE SANEAMENTO BASICO NOS ASSENTAMENTOS DO
INCRA NO MUNICIPIO DE PETROLINA (PE): UMA ANALISE DO CASO DO PROJETO
DE ASSENTAMENTO (PA) JOSIAS E SAMUEL



https://doi.org/10.22533/at.ed.3182229036

[07.Y =11 1 1] N0 Y 2000 72

PRACTICE OF CONTINGENCY AT SCHOOL OF CHEMICAL SCIENCES, TO AVOID THE
HUMAN INFLUENZA VIRUS AH1N1

https://doi.org/10.22533/at.ed.3182229037

(071 =11 1] W0 X J0Uuu oo 82

PROJETO DE UM SISTEMA DE MONITORAMENTO DE VARIAVEIS HIDRO
CLIMATOLOGICAS BASEADO EM HARDWARE LIVRE

https://doi.org/10.22533/at.ed.3182229038

CAPITULO O....eeeeeeeeeeeeeseseseseseeeesnsssasasassssssessnsnsasassssssssensnsasasanssssassnenensasasssssnns 90

PROYECTO INTEGRAL DE VIVIENDA VERNACULA CON ENFOQUE SOLIDARIO Y
SUSTENTABLE EN LA COMUNIDAD DE STO. DOMINGO TEOJOMULCO, OAXACA

https://doi.org/10.22533/at.ed.3182229039

CAPITULO 0. eeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesesessmsssasasasssssssessnensasasssssssssnsnsasasnssssessnssensasasessssnne 98

MAPEAMENTO DE VULNERABILIDADE NA AREA URBANA DO MUNICIPIO DE
IBIRAMA (SC)

https://doi.org/10.22533/at.ed.31822290310

CAPITULO 11 ceeeeeeeeeeeeeeeseseseeeeesessnsasassssssssesensssasasssasssssensnsasasssssssensssnsasassssssesnens 111

CONTRIBUIGAO DAS LEIS RECENTES DE PROTEGCAO AO MEIO AMBIENTE PARA
MUDANGCAS DE PARADIGMAS NO USO DO SOLO NAS CIDADES

https://doi.org/10.22533/at.ed.31822290311



(07 =11 1 1] W0 15 -3 120

CONEXOES ENTRE MERCADOS LEGAIS E O TRAFICO INTERNACIONAL DE ANIMAIS
SILVESTRES

https://doi.org/10.22533/at.ed.31822290312

(07 =11 1 1] Mo J5 T TN 133

PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS: UM ESTUDO NO TERRITORIO DO ALTO
CAMAQUA/RS

https://doi.org/10.22533/at.ed.31822290313

(07 =11 1 1] N0 15 1 VN 149

INCENDIOS FLORESTAIS: NORMAS FEDERAIS NA PERSPECTIVA DO SiTIO
HISTORICO E CULTURAL KALUNGA

https://doi.org/10.22533/at.ed.31822290314

(07 =11 1] W0 X5 1 J0 T 160

EL HUITLACOCHE (USTILAGO MAYDIS) COMO ALTERNATIVA DE PRODUCCION CON
TECNOLOGIA DE BAJO COSTO

https://doi.org/10.22533/at.ed.31822290315

(07 =11 1 1] W0 15 [: U 173

COMPOSTOS NITROGENADOS COM ATIVIDADE ALELOPATICA EM PLANTAS - UMA
REVISAO DE LITERATURA



https://doi.org/10.22533/at.ed.31822290316

(07 =11 1 1] W0 J5 r 280N 185

EXTRAGAO E PURIFICAGAO DE BIOMOLECULAS DE INTERESSE INDUSTRIAL A
PARTIR DE RESIDUOS DE BIOMASSA

https://doi.org/10.22533/at.ed.31822290317

CAPITULO 18.....eeeceeeeeeeeeerseseseeeeeeesssssasesssssssessnsnsasasssssssssessnsasasssssssnsssnsasasssssssssens 196

METAIS PESADOS COMO MARCADORES AMBIENTAIS A PARTIR DO TESTE DE
T PARA AGUAS NATURAIS E SOB INFLUENCIA ANTROPICA NO MUNICIPIO DE
MANAUS - AM

https://doi.org/10.22533/at.ed.31822290318
SOBRE OS ORGANIZADORES .......coccvmimmsmnmnsnissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenns 204
INDICE REMISSIVO.......cureueureeressessessesssssessessessssssessessessessssssessessesssssseasessesesassanes 206



Data de aceite: 01/03/2022

Instituo Nacional de Pesquisas da Amazoénia -
INPA

Coordenacao de Clima e Recursos Hidricos
Manaus, Amazonas, Brazil

Instituo Nacional de Pesquisas da Amazénia -
INPA

Coordenacéo de Clima e Recursos Hidricos
Manaus, Amazonas, Brazil

Instituo Nacional de Pesquisas da Amazoénia -
INPA

Coordenacéo de Clima e Recursos Hidricos
Manaus, Amazonas, Brazil

Instituo Nacional de Pesquisas da Amazoénia -
INPA

Coordenacao de Clima e Recursos Hidricos
Manaus, Amazonas, Brazil

Instituo Nacional de Pesquisas da Amazoénia -
INPA

Coordenacao de Clima e Recursos Hidricos
Manaus, Amazonas, Brazil

Instituo Nacional de Pesquisas da Amazoénia -
INPA

Coordenacao de Clima e Recursos Hidricos
Manaus, Amazonas, Brazil

RESUMO: Com o avango das atividades
industriais, muitos centros urbanos pelo mundo
buscam criar indicadores que designem sinais de
naturalidade, em todos os aspectos das questdes
ambientais. No estudo da Quimica de éaguas
nao é diferente. A Amazdnia sofre com o severo
processo de urbanizagcdo nos grande centros
e muitos corpos de agua se ressentem dessa
imensa pressdo poluidora. Os metais pesados
apresentam normalmente baixas concentragdes
em corpos de 4gua superficiais. Quando isso
nao se verifica, € sinal de contaminagéo por
atividades antropicas, e, muito raramente,
contaminagdes por fontes naturais. Desse modo,
esse estudo pretende verificar marcadores
ambientais a partir dos metais pesados, em um
importante corpo de agua de Manaus chamado
igarapé do Quarenta, e outro, em um corpo de
agua isolado, ainda preservado, dentro de uma
Reserva Florestal chamada Sauim Castanheira.
Para isso, foi utilizado o teste de t que versa pela
comparacao de médias amostrais. Os resultados
mostraram que Mn, Cu, Ni e Fe sdo semelhantes,
dentro de um intervalo de confianca de 95%,
nos dois corpos de agua e que Cr, Pb, Cd e Zn
sdo diferentes dentro desse mesmo intervalo.
Portanto, pode-se afirmar que Mn, Cu, Ni e Fe
podem servir de marcadores ambientais de
naturalidade nos corpos de agua na regido de
Manaus. Contudo, fatores como dilui¢éo e vazéao
podem ter influenciado esses resultados. O pH e
a condutividade elétrica se revelaram melhores
indicadores de naturalidade para essas aguas.
PALAVRAS-CHAVE: Teste de t, igarapé do
Quarenta, Metais Pesados.
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ABSTRACT: With the advancement of industrial activities, many urban centers around
the world seek to create indicators that designate signs of naturalness, in all aspects of
environmental issues. The study of water chemistry is no different. The Amazon suffers from
the severe urbanization process in large centers and many bodies of water suffer from this
immense polluting pressure. Heavy metals typically have low concentrations in surface water
bodies. When this is not the case, it is a sign of contamination by human activities, and, very
rarely, contamination by natural sources. In this way, this study intends to verify environmental
markers from heavy metals, in an important body of water in Manaus called the Quarenta
stream, and another, in an isolated body of water, still preserved, within a Forest Reserve
called Sauim Castanheira. For this, the t test was used, which deals with the comparison of
sample means. The results showed that Mn, Cu, Ni and Fe are similar, within a 95% confidence
interval, in the two bodies of water and that Cr, Pb, Cd and Zn are different within that same
interval. Therefore, it can be said that Mn, Cu, Ni and Fe can serve as environmental markers
of naturalness in water bodies in the Manaus region. However, factors such as dilution and
flow may have influenced these results. The pH and electrical conductivity proved to be the
best naturality indicators for these waters.

KEYWORDS: T test, Stream of the Quarenta, Heavy Metals.

Na ciéncia sempre se usam marcadores de referéncia, ou como se usa na Quimica,
os chamados padrbes que servem de referéncia para dados desconhecidos ou que se
queiram investigar. Nas ciéncias do ambiente isso n&o é diferente e uma importante maneira
de julgar diferentes conjuntos de dados é através dos chamados Testes de Significancia. Em
uma area ampla, os testes de significancia podem servir para validar pontos de referéncia,
como corpos de agua que ainda guardam caracteristicas quimicas naturais. Entre esses
testes, os que mais se destacam é o teste de F e o Teste de t.

O Teste de t é usado principalmente para amostras pequenas e seu proposito é
comparar a média de uma série de resultados com um valor de referéncia e exprimir o
nivel de confianca associado ao significado da comparagéo. E também usado para testar a
diferenca entre as médias de dois conjuntos de resultados, X1 e X2, sendo o primeiro um
método novo e o segundo, o de referéncia (Christian, 1994).

A malha hidrica do municipio de Manaus &€ composta por muitos pequenos corpos
de agua chamados igarapés (em tupi, caminho de agua), sendo a maioria jA amplamente
degradada por esgotos (Melo et al., 2019). Os poucos corpos de agua ainda naturais se
encontram na area rural de Manaus. Diante disso, ha muitas dificuldades em se observar
corpos de agua ainda preservados (Rodrigues et al., 2009). De sorte, situada na Bacia do
Educandos, uma das mais representativas da malha urbana de Manaus, est4 a Reserva
Sauim Castanheira, que conserva as nascentes do igarapé do Quarenta ainda sob as
condi¢des naturais. Os dados das aguas da nascente da Reserva Sauim Castanheira
podem servir de referéncia para avaliar composicdo quimica dos metais pesados das

Meio ambiente: Principios ambientais, preservagéo e sustentabilidade 3



aguas do igarapé do Quarenta. Esse igarapé, que cruza o polo industrial de Manaus, ja foi
amplamente estudado por Bringel (1986), Silva et al., (1996), Cleto Filho (1998), Pio et al
(2013), Torrezani et al (2014), Teles (2017), Viana (2018), e Calvo e Oliveira (2020).

Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar as aguas do igarapé do Quarenta e
as aguas da nascente do igarapé da Reserva Sauim Castanheira, sob a ética dos metais
pesados. Sabidamente, as 4guas da bacia do Educandos, e, em especial o igarapé do
Quarenta, sofrem grande influéncia dos metais pesados despejados indevidamente. Desse
modo, esse estudo pode servir de subsidio para o entendimento de marcadores ambientais
como os metais pesados nas aguas naturais dos igarapés de Manaus e sob a influéncia da
acao antrépica.

Foram realizadas quatro coletas de dgua na nascente da Reserva Sauim Castanheira
e no igarapé do Quarenta. O ponto escolhido do igarapé do Quarenta foi préximo ao
Shopping Studio 5. As coletas foram feitas com frascos de polietileno, a uma profundidade
proxima de 30 cm. Foi utilizado um tubo metalon para auxiliar com que a coleta de agua
se desse meio dos corpos de agua. Os locais de coleta estdo apresentados na figura 1, a
seqguir:

Figura 1: Pontos de coleta na bacia do Educandos — igarapé do Quarenta, em Manaus — AM.
As amostras foram preservadas com duas gotas de acido nitrico bidestilado, em

um volume préximo a 100 mL. As coletas foram realizadas entre os meses de setembro
e novembro de 2019 e os metais Cr, Pb, Cd, Zn, Mn, Cu, Ni e Fe foram determinados
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por espectroscopia de absorgdo atomica, e, pH e Condutividade elétrica, por métodos
eletroquimicos.
Por fim, o teste de t foi realizado com o software estatistico R verséo 4,02 a partir

das concentragcdes médias dos metais pesados determinadas.

A hip6tese inicial desse teste de significancia foi: As aguas da Nascente da Sauim
Castanheira sdo semelhantes em metais pesados (Cr, Pb, Cd, Zn, Mn, Cu, Ni e Fe) as
aguas do Igarapé do Quarenta, no ponto do Studio 5? O intervalo de confianga utilizado foi
0 de 95%. O resultado do teste de t para esse grupo de amostras segue na tabela 1:

Metal b — Value*® Intervalo Avaliacédo

Cr 0,631 -0,0015 a 0,0022 Amostras diferentes

Pb 0,5599 -0,0396 a 0,0294 Amostras diferentes

Cd 0,9154 -0,0002 a 0,0002 Amostras diferentes

Zn 0,3724 -0,0022 a 0,0049 Amostras diferentes

Mn 0,3727 -1,0406 a 2,2072 Amostras semelhantes
Cu 0,3271 -0,8633 a 0,3871 Amostras semelhantes
Ni 0,5226 -0,4798 a 0,7465 Amostras semelhantes
Fe 0,1196 -3,4398 a 0,6585 Amostras semelhantes

* O valor de g — value - hipotese que as duas médias séo iguais é aceitavel dentro de um limite de
confianga de 95%. O valor negativo de t ndo deve ser considerado no julgamento da hipétese. Na
realidade esse valor deve ser considerado em termos absolutos.

Tabela 1. Resultados dos testes de t aplicados para metais pesados nas aguas do igarapé do Quarenta
(Studio 5) e nascente da Reserva Sauim Castanheira.

Como se nota, as aguas da reserva Sauim Castanheira NAO siao semelhantes na
composicdo de metais pesados somente com relagdo ao Cr, Pb, Cd e Zn. Desse modo,
os elementos Mn, Cu, Ni e Fe podem ser caracteristicos da bacia, a julgar o estado de
isolamento em que se encontra a reserva Sauim Castanheira. Os resultados do teste de t
sugerem que o grupo de metais Mn, Cu, Ni e Fe sdo semelhantes nos dois conjuntos de
dados, no natural e no sob efeito de esgotos domésticos/industriais.

Contudo, os valores de Mn, Cu, Ni e Fe sdo considerados altos para a regido
(Bringel, 1986; Silva et. al, 1996; Do Valle, 2006). Pode-se inferir que as condi¢des de
solo pretéritas a designagao do espago como reserva florestal podem ser a causa desses
resultados para o teste de t. Em um ambiente isolado, cujas caracteristicas litolégicas
apontam pobreza quimica do solo, ndo é de se esperar tais resultados para Mn, Cu, Ni
e Fe. Como se buscavam metais que pudesses ser marcadores ambientais, esperava-

se observar distincdo entre os dois grupos de metais, tanto para os da reserva sauim
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Castanheira, como os do ponto do Studio 5.

Reconhece-se que é necessario um maior acompanhamento nos valores das
concentracdes de metais pesados, tanto na Reserva Sauim Castanheira, como ao longo
do Igarapé do Quarenta, identificando possiveis flutuagdes ao longo do ciclo hidrologico.
Entretanto, algumas consideragcdes podem ser extraidas desse teste de significancia
aplicado: Mn, Cu, Ni e Fe podem ser elementos marcadores de naturalidade na regiéo;
Cr, Pb, Cd e Zn podem ser marcadores antropogénicos, oriundos de atividades industriais,
ja que se distinguem do grupo de amostras do local de referéncia (Sauim Castanheira); A
distincdo entre os dois conjuntos de dados pode ser explicada pela acéo do polo industrial
nessas aguas, ou ainda, pelo efeito da diluicdo/precipitacdo desses metais nas aguas do
Quarenta no Studio 5; Faz-se necessario um melhor acompanhamento nas fontes de Cr,
Pb, Cd e Zn ao longo do estuério do igarapé do Quarenta - algo que explique o porqué da
anomalia em relagdo aos dados da Reserva Sauim Castanheira.

A distribuicdo dos metais nesses dois conjuntos de dados mostrou uma prevaléncia
do Manganés em relagé@o aos demais. No geral, os teores de metais observados na reserva
sauim castanheira sao maiores que os obtidos no Studio 5. Esse fato pode estar associado
a alguns fatores, como diluicdo e vazao do corpo de agua. Vale ressaltar, que o ambiente
dentro da reserva Sauim Castanheira pode ser classificado como Iéntico. Além do pouco
volume, a 4gua praticamente ndo percola. O mesmo néo se aplica ao ponto do Studio 5,
onde o volume e a vazao do igarapé do Quarenta sao significativos. Tais hipdteses podem
servir de sugestéo para os resultados na reserva serem maiores que no Studio 5 (Figura 2).
Uma investigac¢a@o na histéria litolégica da reserva também se torna importante, haja vista,
a possibilidade de o espaco ter sido uma antiga fazenda, o que pode também explicar as
anomalias observadas para os metais.

Figura 2: Variagdo dos metais analisados nas aguas do igarapé do Quarenta em Manaus, AM.

Em comparacédo com os dados da classe 2 da Resolugcao CONAMA 357/2005 nota-
se que todos os metais estdo acima dos limites preconizados pela Resolucdo, exceto
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o zinco. Os valores mais acentuados ficam por conta do manganés, que pode trazer a
agua muitas implicagbes, tanto no campo quimico, como biol6gico, como 0 mau cheiro e a
proliferacéo de bactérias nocivas. Os altos valores de manganés estao associados a varias
fontes, como efluentes industriais, dguas residuais, plantas de gés e esgoto, bateria de
automoveis e uso de tintas (Khan et al., 2017).

Tendo em vista a dificuldade em se constatar a distingdo entre os dois pontos
amostrados em fungdo dos metais pesados, essa dificuldade se dissipa quando se
relacionam os valores de pH e Condutividade Elétrica. Os valores de pH variaram entre
4,42 e 4,63 na Reserva Sauim Castanheira e entre 6,95 e 7,14 no Studio 5. Os resultados
podem ser vistos na figura 3, a seguir:

Figura 3: Relagdo do pH com a Condutividade Elétrica nos locais amostrados na bacia do Educandos,
em Manaus — AM.

Os valores de condutividade elétrica variaram de 14,39 a 24 uS/cm na Reserva
Sauim Castanheira e de 259,0 a 273,0 yS/cm no ponto do Studio 5. Como se nota na figura
3, quando se relaciona o pH e a condutividade elétrica, fica evidente o grau de influéncia
antrépica que esta submetido o igarapé do Quarenta no ponto do Studio 5. S&o dois locais
completamente antag6nicos, um em relagéo ao outro. Dessa forma, o pH e a condutividade
elétrica se mostraram indicadores mais precisos de naturalidade, ja que os valores de pH
e condutividade elétrica observados para a reserva estdo dentro do que antigos trabalhos
mostraram para esse tipo de agua amazonica, cujos valores de pH séo inferiores a 5,0 e
condutividade elétrica inferiores a 20,0 yS/cm (Bringel, 1996; Silva et al, 1996).

A hipbtese ao teste de t aplicada a esse trabalho revelou que Sim, as amostras da
nascente da Reserva Sauim Castanheira sao semelhantes em metais pesados as aguas
do Quarenta no ponto do Studio 5, SOMENTE para os metais Mn, Cu, Ni e Fe — sendo esses
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elementos, possiveis marcadores de naturalidade para a bacia do Educandos. Contudo, se
sugere um melhor detalhamento no histérico da litologia da reserva Sauim Castanheira, ou
ainda, nos fatores de diluicdo e vazao observados ao longo do igarapé do Quarenta, que
podem contribuir para a diluicdo ou precipitacdo desses metais no corpo de agua.

Os valores de metais pesados estéo acima do que preconiza a legislagéo vigente, com
destaque para os teores de manganés. Também se sugere um melhor acompanhamento
nas provaveis fontes desse e de outros metais pesados. Por fim, o pH e a condutividade
elétrica se mostraram melhores indicadores de naturalidade, ja que bem discriminaram
as aguas da Reserva Sauim Castanheira em acidas e pouco condutivas, conforme os
trabalhos classicos da regiéo.
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