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Avaliacao dos niveis de metais pesados
no pantanal dos Marimbus, Bahia, Brasil

Evaluation of heavy metals in levels of wetland Marimbus, Bahia, Brazil
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RESUMO

A concentracdo de metais pesados zinco (Zn), chumbo (Pb), cromo (Cr),
niquel (N, cobre (Cu) e cadmio (Cd) tem aumentado nos ultimos anos nos
compartimentos aquaticos em funcao do uso indiscriminado de fertilizantes
na agricultura, da falta de saneamento e do descarte de residuos industriais
ndo tratados. O objetivo deste trabalho foi investigar a disponibilidade dos
metais pesados nas dguas e em Salvinia auriculata Aubl. das areas alagadas
dos Marimbus, Bahia. As amostras foram submetidas a digestdo acida
(HNO, HCIO,) e as andlises dos metais pesados utilizaram um aparelho
de absorcdo atdbmica de chama ar-acetileno. Nas dguas, foram detectados
teores de chumbo e zinco com valores dentro dos limites permissiveis para
aguas de classe 1, conforme Resolucdo CONAMA n® 357/2005 (BRASIL,
2005). Em S. auriculata, observou-se acumulagao de concentragcdo de
metais na seguinte ordem Zn>Cr>Pb>Ni>Cu. Conclui-se que a presenca da
S. auriculata nos corpos hidricos funciona como importante removedor de
metais pesados e sua presenca nos ambientes aquaticos € extremamente
relevante para permitir os diversos usos que esse espaco proporciona.
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ABSTRACT

In recent years, concentration of heavy metals like zinc (Zn), lead (Pb),
chromium (Cr), nickel (Ni), copper (Cu) and cadmium (Cd) has increased
over the past years in water bodies due to indiscriminate use of fertilizers in
agriculture, lack of sanitation and irregular disposal of untreated industrial
waste. The main goal of this study was to investigate the presence of
heavy metals in the water and in the Salvinia auriculata Aubl. found in
flooded areas of Marimbus, Bahia. The samples were subjected to acid
digestion (HNO,, HCIO,) and the analyses of heavy metals used an air-
acetylene flame atomic absorption spectrometer. The detected levels of
lead and zinc found in the water samples were within the limits set for
water class O1 by CONAMA no. 357/2005 (BRASIL, 2005). An accumulation
of metal concentration in the order of Zn>Cr>Pb>Ni>Cu was observed in
S. auriculata. Thus, the presence of S. auriculata in water bodies serves
as an important remover of heavy metals and their presence in aquatic
environments is extremely important to allow the various uses such
environments may provide.
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auriculata. auriculata.
T
|NTRODUCAO cromo (Cr), niquel (Ni), cobre (Cu) e cddmio (Cd), considerados os

Nos ultimos anos, os ambientes aquaticos tém dado sinal de esgota-
mento na qualidade e na quantidade de d4gua, apesar de haver registros
sobre essas mudangas resultarem de problemas naturais como inun-
dagdes, secas, intemperismos e erosoes. Contudo, rios, lagos, represas,
areas alagadas ou pantanos tém sido as dreas mais comprometidas por
atividades antrdpicas tais como: falta de saneamento urbano e indus-
trial, destruicdo das matas ciliares, além da expansio das atividades
agropastoris com o uso intensivo de fertilizantes, herbicidas e fungi-
cidas (HADAD et al., 2011; BARBOSA et al., 2012; ALVES; TERESA;
NABOUT, 2014; OLIVEIRA; NOGUEIRA; SARTORI, 2014). Essas ati-
vidades produzem e favorecem o escoamento de dguas nao tratadas

com substincias quimicas como os metais zinco (Zn), chumbo (Pb),

m)

contaminantes mais encontrados em aguas residuais, os quais retornam
aos ecossistemas aquaticos e interagem com a agua e a biota, sendo capa-
zes de alcangar diferentes extensdes por longos periodos, afetando toda
abiodiversidade (STEINKE & SAITO, 2008; ESPINOZA-QUINONES
et al., 2009; TALLINI, 2010; PIRES DO RIO, 2011; ALL; KHAN; SAJAD,
2013). Os ambientes lénticos sao mais vulneraveis a problemas de polui-
¢do da dgua devido a baixa capacidade de dispersdo dos poluentes e a
dificuldade de autopurificagao (RAI, 2010). Geralmente as d4guas apre-
sentam baixas concentragdes de metais pesados, pois estes podem ser
adsorvidos pela matéria orgénica em suspensio e por plantas aquati-
cas ou depositados no fundo nos sedimentos (SILVA, 2008; CUI et al.,
2011; BARBOSA et al., 2012; KUHLMANN et al., 2014).
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No Brasil, existe como legislagao a Resolugdio CONAMA n° 357/2005,
que classifica os corpos hidricos em diferentes classes com base em
pardmetros fisico-quimico e bioldgicos, incluindo metais pesados
(BRASIL, 2005). Tais parametros sdo utilizados para avaliagio de corpos
aquaticos (cf. SANTOS; LENZI; COELHO, 2008; ALVES et al., 2010).

Espécies de plantas aquaticas sdo conhecidas por produzirem gran-
des quantidades de biomassa vegetal, principalmente em ambientes
lénticos (Quadro 1).

Entre elas, encontram-se as macroéfitas aquaticas S. auriculata,
espécie de habito livre, flutuante com destaque na elevada capacidade
de remover e acumular diferentes elementos quimicos (SOARES et al.,
2008; WOLFF et al., 2009; BIZZO et al., 2014).

Segundo Coelho, Lopes e Sperber (2005) a referida espécie atua de
forma excelente no tratamento de ambientes contaminados por metais
pesados, por serem capazes de suportar variagdes climaticas em esta-
¢Oes de secas ou cheias, garantindo assim sua persisténcia no ambiente.

O Pantanal dos Marimbus é formado por ambientes 1énticos e situa-se
aleste do Parque Nacional da Chapada Diamantina, na Area de Protegio
Ambiental Marimbus-Iraquara, alimentado pelos rios Santo Antonio
e Utinga, ambos pertencentes a bacia do Rio Paraguacu. Essa regido
encontra-se entre as coordenadas geograficas 12°39'13,517-12°46'48,88”S
€ 41°17°0,4”- 41°21’25”W cobrindo uma drea de 11.103 ha, sujeita a
inundagdes periddicas, com profundidades que variam de 2,6 m no
periodo seco a 4,0 m na cheia (FUNCH, 2002). Predominam na regido
os climas subumido a seco com temperaturas médias anuais em torno
de 24,2°C e pluviosidade média anual de 1.049 mm, com maior inten-

sidade pluviométrica nos meses de novembro a maio e minima entre

Quadro 1 - Diversidade de macréfitas aqudticas presentes em
ambientes lénticos.

De Jesus et al.
(2015)

LLagoa do Subaé - Feira
de Santana, Bahia,
Brasil.

Typha dominguensis,
Acroceras zizanioides,
Nymphaea lingulata,

Mishra e Tripathi
(2008)

Lake Govind Ballabh
Pant GBP Sagar, Asia

Eichhornia crassipe, Pistia
stratoites, Lemna minor.

Pio et al. (2013)

Area inundada no polo
industrial de Manaus

Lemna aequinoctialis

Soares (2006)

Represa do municipio
de Vigosa, Minas
Gerais.

Salvinia auriculata
Aubl, Pistia stratiotes
L, Eichhornia crassipes
(Mart)

Martins et al.
(2003)

Reservatorio
Americana, Sao Paulo

Salvinia auriculata, Pistia
Stratiotes, Eichhornia
crassipes

Valitutto (2004)

Reservatorio Barra do
Pirai, Rio de Janeiro

Salvinia auriculata, Pistia
stratiotes, Eichhornia
crassipes

Lima, Franca, De
Jesus (2014)

Pantanal do Marimbus,
Bahia

Cabomba caroliniana
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os meses de junho a outubro (SANTOS & CARAMASCH]I, 2008;
FRANCA et al., 2010). A morfologia da drea apresenta-se topografi-
camente montanhosa, tendo como caracteristicas fisico-quimicas das
dguas resultados das interagdes geoldgicas e bioldgicas provenientes
dos rios que se comunicam. O entorno da drea apresenta-se coberto
por vegetagao herbacea, arbusto e drvores e seu espelho d’agua cons-
titui uma riqueza de plantas aquaticas, destacando-se as macrofitas da
espécie Salvinia auriculata. Essa espécie, descrita por Aubl, atualmente
pertence a ordem Salviniales, familia Salviniaceae e possui um tnico
género: a Salvinia. E uma espécie que habita lugares de ambientes 1én-
ticos como lagos, lagoas, brejos, pantanais e dreas alagadas. O presente
estudo escolheu essa espécie por apresentar grande biomassa vegetal
na superficie ddgua em toda a extensdo do manancial hidrico, que
hd décadas foi explorada pelo garimpo de diamante. O Pantanal dos
Marimbus encontra-se a 8 km do centro da cidade de Andarai e atual-
mente tornou-se area de protecdo ambiental e fonte turistica devido
as suas belezas naturais.

Os Marimbus sdo considerados ricos em sua biodiversidade, por
constituirem um banco de recursos para estudos em diversas areas
de conhecimento (e.g., botanica, zoologia, ecologia, genética etc.).
No entanto, devido a virtual inexisténcia de pesquisas sobre a con-
centragiao de metais pesados nesse ambiente, este trabalho teve como
objetivo avaliar o nivel de concentragdo de Zn, Pb, Cr, Ni, Cu e Cd

nas aguas e em S. auriculata do Pantanal dos Marimbus, Bahia, Brasil.

METODOLOGIA

Area de estudo

Para avaliar a concentragao dos metais pesados nos diferentes compar-

timentos ambientais, foram escolhidos trés pontos de coletas:

« Ponto 1:localizado entre as coordenadas geograficas 12°45°51,8”S
€41°18’37,7”W com altitude de 390 metros. Nesse local de coleta,
observou-se a presenca de vegetacdo nativa do tipo florestas e caa-
tinga além da exploracdo de atividades agricolas em seu entorno.
Esse lugar serve de ponto de ancoradouro de barcos e apoio de
passeios turisticos;

« Ponto 2:localizado entre as coordenadas geograficas 12°44’57,6”S
e 41°17°50,3”W e com altitude de 336 metros. Encontra-se pro-
ximo de area de atividades agricola e pecudria, apresentando pouca
vegetagdo, além da presenga de tubulagdes de bombas para capta-
¢do de dgua para uso na agricultura, na dessedentagdo de animais
e no abastecimento doméstico;

« Ponto 3: situado nas coordenadas geograficas 12°45°0,9”S e
41°16’°59,8”W e com altitude de 334 metros. Encontra-se com
pouca vegetacio em seu entorno e em areas ocupadas por ativi-

dades agricolas e pastoreio de animais (Figura 1).
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Figura1-Mapade localiza¢do da area de estudo e pontos de coletas de amostras de dgua e Salvinia auriculata no Pantanal dos Marimbus, Bahia, Brasil.
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O local de estudo foi escolhido por ter sido uma area explorada
durante muitos anos em busca por diamante e apresentar grande quan-
tidade de biomassa vegetal no espelho d’agua. Além disso, ele é inten-
samente utilizado para fins de lazer e turismo, tornando essas infor-
magdes essenciais para a manutengao da economia da regio.

Foram realizadas quatro coletas nos trés pontos, sendo duas durante
o periodo seco (setembro de 2013 e 2014) com nivel de dgua baixo e
duas no periodo chuvoso (novembro de 2013 e maio de 2014) coin-
cidindo com as cheias das trovoadas e inicio das chuvas de inverno.

A dgua superficial foi coletada com aproximadamente 20 cm de
profundidade com o auxilio de garrafas com capacidade de 1.000 mL.
Ap6s a coleta, foram adicionados 5,0 mL de 4cido nitrico (HNO3) a
50%. Em laboratorio, foram retiradas aliquotas de 125 mL de amostras
e pré-concentradas com 0,5 mL de HNO, e2,0mL de 4cido cloridrico
(HCl), ambos a 50%. Em seguida, foram submetidas a uma tempera-
tura de 80°C em chapa aquecedora para permitir a decomposi¢ao bio-
légica e a disponibilidade dos metais para a analise de fracdo total de
Zn, Pb, Cr, Ni, Cu e Cd até atingir o volume final de 25 mL. As coletas,
preservagdo e analises foram baseadas no livro Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998). Os resulta-
dos das amostras de 4gua foram comparados com base na Resolugao
Conama n° 357/2005 (BRASIL, 2005).

Asamostras de S. auriculata foram coletadas manualmente e arma-
zenadas em sacos plasticos perfurados para o escoamento. Em labora-
torio, foram inicialmente lavadas em dgua corrente para a eliminagao
de detritos e matéria organica. Ap6s a lavagem, foram colocadas para
secar em ambiente natural. Em seguida, as amostras foram submetidas
a estufa de circulagio de ar a 65°C por 48 horas. Apos esse periodo,
todo o material foi triturado em moinho do tipo IKA A11 basic S32,
ndo sendo separados por partes; em seguida foi peneirado em malha de
2,0 mm e pesado 0,5 g de amostra de cada ponto. Foram adicionados as
amostras 8,0 mL de uma mistura dcida composta de (HNO,+HCIO,)
na propor¢ao de 3:1, mantidas em repouso por 3 a 4 horas e em seguida
submetidas a digestdo em temperatura até 120°C. Os procedimentos
analiticos foram baseados na metodologia da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA, 2009).

Ap6s o processo de digestdo, todas as amostras foram filtradas em
papel de filtro de 0,45 mm, e o volume final foi completado com dgua
ultrapura e armazenado em bales volumétricos de 50 mL para amostras
de dgua e de 25 mL para amostras de S. auriculata para posterior analise.

As concentragdes de metais pesados Zn, Pb, Cr, Ni, Cu e Cd em
dguae S. auriculata, foram determinados por espectometria de absor¢ao
atomica de chama (FAAS) da marca Avanta GBC, modelo HG-3000,
chama ar-acetileno, no Laboratdrio de Saneamento do Departamento
de Tecnologia (UEFS-BA). Para garantir a precisdo dos resultados foram
utilizados padrées de referéncia, um branco com dgua ultra-pura, e

todas as amostras foram feitas em triplicatas.
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Construiu-se uma curva de calibragdo para cada elemento de
interesse, com quatro solugdes analiticas de concentragdes 0,1 mg.L,
0,2mg.L",0,5mgL", e 1,0mg.L"’, em baldes de 50 mL, a partir de solu-
¢des de concentragdes de 1.000 mg.L ! da marca Specsol acidificadas e
avolumadas com agua deionizada e ultrapura acidificada. Foram acei-
tas curvas analiticas com linearidade acima de 0,96.

Os limites de detec¢ido do aparelho foram: 0,06 mg.kg"' de Pb;
0,007 mg.kg' de Zn; 0,002 mg.kg" de Ca; 0,008 mg.kg' de Cu; 0,03 mg kg
de Ni; 0,05 mg.kg' de Cr (EMILIO OSORIO, 1996).

Aplicou-se a estatistica descritiva seguida da andlise de variancia
(ANOVA) e teste de Tukey com nivel de significincia de 5% (p<0,05)
entre os pontos de coleta para cada pardmetro. Para esse teste, foi uti-

lizado o programa estatistico Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra os valores de metais pesados encontrados em S. auri-
culata, apresentando mesma ordem de concentragio Zn>Cr>Pb>Ni>Cu
nos pontos 1,2 e 3.

De acordo com os resultados obtidos, nao houve diferenga esta-
tistica quanto a presenca de Pb, Cr e Ni nas S. auriculata entre os trés
pontos estudados. Para o Zn, os valores foram estatisticamente dife-
rentes nos trés pontos de coletas. Este metal apresentou maior valor no
ponto 1 (101+2,4 mg.kg') em relagao aos demais pontos.

Quanto ao Cu, o ponto 1 (5,0£0,3 mg.kg’) foi estatisticamente
semelhante ao ponto 2 (4,240,5 mg.kg'), apresentando menor valor
no ponto 3 (3,6£1,1 mg.kg?). O Cd néo foi detectado nas espécies de
S. auriculata nos pontos analisados.

Pelos resultados apresentados, observou-se que nos trés pontos de
coletas as plantas absorveram concentragdes de metais pesados abaixo
dos limites de tolerancia para tecidos vegetais, com exce¢do do Cr, que

se enquadrou dentro dos limites. Provavelmente, a concentragao de

Tabela 1 - Concentracao de metais pesados em Salvinia auriculata em
diferentes pontos dos Marimbus.

Limite de Tolerancia

Metais | Média+DP | Média+DP | Média+DP Tecidos vegetais*

(mg.kg"

Pb 139402 1454252 15742,3° 30-300

Zn 1011242 883+1,2° 815+34¢ 100-400

Cd ND ND ND 530

Cr 256+20° 225419 210419° 530

Cu 50+£0.3° 42+05® 36411° 20-100

Ni 51£04° 50+00° 50+£00° 10-100

Letras diferentes (a e b) indicam que sao significativamente desiguais entre os
pontos de coleta e letras (ab) juntas representam proximidade pelo Teste Tukey
(p<005); ND: ndo detectado pelo método; DP: desvio-padrao.

*Kabata-Pendias (2010) - valores referentes aos limites de tolerancia dos tecidos vegetais.
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metais pesados nos tecidos das macréfitas Salvinia auriculata pode
ser devido ao uso de fertilizantes e defensivos quimicos a base desses
elementos em atividades agricolas (pastagem e criagdo de gado) no
entorno do manancial hidrico, disponibilizando-os para a superficie
da 4gua durante o processo de escoamento e percolagao em periodos
chuvosos, uma vez que a rea é topograficamente montanhosa.

O fato de a Salvinia auriculata do ponto 1 apresentar maior teor de
concentra¢do de metais pesados pode estar associado ao local servir
de ancoradouro de barcos e ponto de partida para passeios turisticos.
Ja no ponto 2, o teor de metais pesados nos vegetais provavelmente
esta atribuido as atividades agricolas e tubulagdes metdlicas distribui-
das no interior do manancial.

Os metais pesados tém sua origem nas aguas de forma natural ou
geoldgica, no entanto podem derivar das atividades antrdpicas de forma
pontual por meio das tubulagoes de descargas de esgotos doméstico e
industrial ou de forma difusa, que sdo aquelas ndo localizadas através
do escoamento superficial das dreas desmatadas, das dguas de drenagem
provenientes de irrigagdo e do langamento aleatdrio de residuos soli-
dos, além do uso e ocupacio inadequada do solo (KABATA-PENDIAS,
2010; BARBOSA et al., 2012).

Diante desses resultados, observou-se que as plantas apresentaram
teores de metais pesados em toda a extensdo do manancial hidrico.
Segundo Guala, Veja e Coelho (2010), Kabata-Pendias (2010), Yadav
(2010) e Nacke et al. (2013), os metais pesados Zn, Cu e Ni, apesar
de serem essenciais para o crescimento e desenvolvimento dos vege-
tais, podem ser toxicos em excesso nos tecidos, enquanto o Pb, o Cr
e 0 Cd ndo tém fungio bioldgica, sendo altamente toxicos em gran-
des concentragoes.

No entanto, vale ressaltar que nem todas as plantas apresentam o
mesmo comportamento de absor¢do dos metais pesados e que varios
fatores estdo envolvidos no processo, como afinidade com os elemen-
tos quimicos, espécies de plantas e forma ionica que se encontram na
natureza (SOOD et al., 2012; DE JESUS et al., 2015).

Conforme Kabata-Pendias (2010), o excesso de Cr nos tecidos
vegetais pode ocasionar problemas de ordem fisioldgica, molecular
e anatémica como:

+ redugdo na absor¢io de CO,;
+ redugio na absor¢io de elementos essenciais;
 desorganizagdo estrutural dos cloroplastos e das membranas,

o além de sintomas como clorose nas folhas.

Alguns estudos mostraram que a Salvinia auriculata apresenta grande
capacidade de absorver metais pesados em ambientes contaminados.
Wolft et al. (2009) realizaram experimentos em laboratdrio para
avaliar a capacidade das macrdfitas na remogao de metais pesados e
observaram aciimulo de Zn nos tecidos de Salvinia auriculata quando

submetidos a concentragdes entre 0 e 10 mg.L™.
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Fuentes ef al. (2014) em estudo semelhante feito em laboratério
com as macrofitas da familia Salviniaceae perceberam que sdo excelen-
tes removedores de Ni acumulando-se em suas folhas raizes e podem
ser consideradas tteis para a fitorremediagdo de corpos d'dgua conta-
minados com esse metal quando submetidas a solugdes com concen-
tragdes e tempos diferentes.

Espinoza-Quifiones et al. (2009) corroboram em seus estudos ciné-
ticos que a Salvinia auriculata apresenta boa capacidade de remogio
de Pb em concentragdes que variaram de 1 a 10 mgL* Pb.

Bizzo et al. (2014) estudaram a fisiologia da Salvinia auriculata
quando exposta ao estresse por Cu, e concluiram que a espécie é pro-
missora na remog¢ao do metal em sistemas aquaticos. No entanto quando
submetidas a concentragdes elevadas, podem levar a morte do vegetal.

Nas amostras de 4gua, ndo foram detectados Cd, Cr, Cu e Ni e os
valores de Pb nos pontos 2 e 3 ficaram abaixo do limite de detec¢do do
equipamento (Tabela 2). Ja as concentra¢des de Zn foram destaque no
ponto 1, diferindo significativamente dos pontos 2 e 3.

O ponto 1 apresentou maior valor de Zn. A presenca desse metal na
agua é provavelmente devido a influéncia dos defensivos e fertilizantes
quimicos utilizados em atividades agricolas (e.g., sulfato de zinco, cloreto
de zinco, nitrato de zinco) no entorno, cuja regido topograficamente
acidentada facilita o escoamento e percolagdo dos elementos para o inte-
rior do manancial hidrico durante os periodos chuvosos. Outros fato-
res que podem contribuir para maior presenca de Zn nas dguas sio:

e no ponto 1: o local serve de ancoradouro de barcos;
« nospontos 2 e 3: a distribui¢do de tubulagdes metélicas e bombas
no interior do manancial para captagdo de dgua, utilizados para

irrigagdo e abastecimento doméstico.

Os valores encontrados de Zn nas aguas estdo dentro dos limi-
tes exigidos segundo a legislagdo brasileira (Resolu¢io do CONAMA
n° 357/2005), sendo a dgua do corpo hidrico indicada aos usos per-

tinentes a classe 1, quanto a presenca dos metais pesados estudados.

Tabela 2 - Concentragdao de metais pesados em agua em diferentes
pontos dos Marimbus.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 CONAMA
Média = DP Média + DP Média + DP 357-2005*

(mg.L") (mg.L") (mg.L") (mg.L"
Pb ND . . 001
Zn ON+ 002 008+£001° | 007+£001° 018
Cd ND ND ND 0001
Cr ND ND ND 005
Cu ND ND ND 0009
Ni ND ND ND 0025

*BRASIL, 2005. Letras diferentes (a e b) indicam que sao significativamente
desiguais entre os pontos de coleta (p<005) pelo Teste Tukey; ND: ndo detectado
pelo método; DP: desvio-padrao; **abaixo do limite de deteccdo do aparelho.
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Para esta classe, as aguas podem ser destinadas ao abastecimento humano
(apos tratamento simplificado), a protecdo das comunidades aquati-
cas, a recreagdo de contato primdrio (natagio, esqui aquético e mer-
gulho), a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvem rentes ao solo, ingeridas cruas e sem remogao da
pelicula, e a protegao das comunidades aquaticas em terras indigenas.

Sundfeld-Penido (2010) acrescenta que fatores como solubilidade,
valéncia, composi¢do mineral da massa de agua, pH, temperatura, oxi-
génio dissolvido e agentes complexantes podem interferir na disponi-
bilidade dos metais pesados nas 4guas naturais.

Tais resultados diferem daqueles encontrados por Carvalho (2011)
em ambientes 1énticos localizados na bacia hidrografica do Rio Itaqueri,
Lobo, Séo Paulo, onde foram encontrados valores acima do limite per-
mitido pela Resolu¢aio CONAMA n° 357/2005 para os metais pesados
Pb, Ni e Zn em varias estagdes amostrais, demonstrando degradagio
dos corpos hidricos.

De Jesus et al. (2015) registraram concentragdes elevadas de Pb,

Cu, Ni, Cr, Zn e Cd, acima dos limites permissiveis pela legislagao

brasileira em dguas superficiais nas nascentes do Rio Subaé, Feira de
Santana, Bahia. Porém, tais valores atribuidos sdo provenientes da
influéncia das dreas urbanas com descarte de efluentes nos manan-
ciais hidricos.

Essas comparagdes demonstram que as aguas dos Marimbus,
nos pontos amostrados, revelam-se apropriadas ao uso que ji fazem
delas, estando em melhor situagdo do que outras dreas proximas de

zonas urbanas.

CONCLUSOES

Diante dos resultados, observou-se que a presenga de Salvinia auri-
culata nos ambientes aquaticos permite a retirada de metais pesados
das dguas, apresentando papel relevante na manutengio da qualidade
desses mananciais. Assim, sua presen¢a no manancial hidrico é de vital
importéncia para garantir os diversos usos que as aguas desse ambiente
proporcionam a toda comunidade local, reforgando a necessidade de

preservagdo das macrofitas aquaticas nesses ambientes.
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