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RESUMO: A Reserva Estadual de Gurjaú localiza-se a cerca de 28 km ao sul da cidade
do Recife, e sua área abrange os municípios de Jaboatão dos Guararapes, Cabo de Santo
Agostinho e Moreno. A Reserva apresenta uma área total de 1.077 ha, dos quais 400 ha
representam remanescentes de Mata Atlântica. Desde sua implantação, é administrada pela
Companhia Pernambucana de Saneamento e Águas (COMPESA), a qual mantém uma esta-
ção de tratamento e de distribuição de água na área da Reserva, abastecendo os municípios
de Cabo de Santo Agostinho e Jaboatão dos Guararapes, resultando do represamento do rio
Gurjaú. Trimestralmente, a COMPESA elimina efluentes químicos resultantes da limpeza de
seus tanques de decantação, diretamente no rio Gurjaú, à jusante da captação de água de
sua estação de tratamento. Um monitoramento ambiental, utilizando anuros, que por apre-
sentar um ciclo de vida em ambientes diferentes, tornam-se excelentes bioindicadores; evi-
denciou que das 25 espécies de anuros listadas para a Reserva Estadual de Gurjaú, seis
encontram-se nas proximidades do rio. Neste monitoramento, na região localizada após a
eliminação dos efluentes detectou-se uma diminuição de 50% na densidade populacional
dos anuros e 100% de abstinência a água, o que evidencia um drástico impacto na biota.
Objetivando investigar a eventual presença de contaminantes nos sedimentos de fundo que
possam ser oriundos da estação de tratamento em questão, foi realizada coleta (período
seco: Janeiro/2005) de 03 amostras de sedimento em estações de amostragem, sendo duas
amostras (uma principal e uma duplicata) no trecho do rio que fica no ponto de eliminação
dos efluentes, e uma outra amostra 200 m à jusante deste ponto. Estas amostras foram
preparadas (peneiradas e secas), e a fração < 63 µm das mesmas foi analisada para um pacote
analítico multi-elementar (34 elementos, incluindo metais pesados), por digestão com água-
régia e leitura em ICP-AES. Os resultados de tais análises revelaram que Fe (13 %), Hg (2
ppm) e Pb (30 ppm) estão em níveis acima dos valores considerados de referência (compo-
sição média do folhelho). Entre as estações não houve variação considerável de concentra-
ção dos elementos investigados. Os resultados sugerem um aporte de tais elementos, os
quais podem estar relacionados à atividade da estação de tratamento, ou de outras ativida-
des antrópicas mais à montante da área investigada, ou ainda podem se tratar de uma
assinatura geogênica particular da área. Estes resultados preliminares representam o início
de uma investigação minuciosa dos trechos mais à montante da estação de tratamento, com
o objetivo de melhor se precisar a provável fonte dos contaminantes ora detectados.

Palavras chave: Sedimento de fundo, geoquímica multi-elementar, biota, Reserva Estadual
de Gurjaú.
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ABSTRACT The Gurjaú state reserve is situated about 28 km to the south of the
Recife city, and comprises the Jaboatão dos Guararapes, Cabo de Santo Agostinho, and
Moreno counties. The Gurjaú reserve has a total area of 1.077ha, from which 400ha contain
Atlantic Rainforest. Since its creation, this reserve is administrated by the state company
of sanitary and water affairs (COMPESA). This company has a dam (in the Gurjaú river)
and a water treatment and distribution plant within the reserve area, which is used to
supply the Cabo de Santo Agostinho and Jaboatão dos Guararapes counties. Each three
month, this company releases chemical effluents from the cleanup of the decantation
tanks, directly in the river, downstream from its water collection points. An environmental
monitoring program, using anurans (present a life cycle in different environments and for
this they are considered excellent bio-indicators), evidenced that six species of these
organisms were found in the proximities of the river, from a total of twenty-five species
found in the reserve area. During this monitoring, it was detected a decreasing of 50 % in
the anure population and 100 % of water abstinence, in the part of the Gurjaú river located
downstream from the point of the effluent discharge, evidencing a drastic impact in this
biota. Aiming to investigate the eventual presence of contaminants in the stream sedi-
ment, that could be linked to the water treatment plant, it was executed a sediment geoche-
mical survey using three samples collected during the dry season (January 2005) in two
sampling stations in the Gurjaú river: two samples (one principal and other duplicate) from
the part of the river under influence of the effluent discharge, and one sample for the river
part located 200m from the discharge point. These sediment samples were prepared (sie-
ved and dried), and the < 63 µm fraction of them was analyzed for a multi-elementar
package (34 chemical elements, including the heavy metals), using aqua-regia digestion
and ICP-AES running. The results of these geochemical analyses revealed that Fe (13 %),
Hg (2 ppm), and Pb (30 ppm) show concentration above the reference values (average
shale composition). No significant variation in the amounts of the investigated elements
was observed among the sampling stations. The results suggest a Fe, Hg and Pb charge
to the stream sediment, which could be related to the water treatment activity in the
reserve area, or to other anthropogenic activities upstream of the studied area, or it could
be a particular geogenic signature of the area. These preliminary results represent a begin-
ning of a detailed investigation of the upstream part of the Gurjaú river that pretends to
well constrain the source of the detected chemical contaminants.

Keywords: Stream sediment, multi-elementar geochemistry, biota, Gurjaú State Reserve
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INTRODUÇÃO A Mata Atlântica é
considerada um dos hot spot de biodiversi-
dade do mundo, apresentando alta incidên-
cia de endemismo e elevado número de ani-
mais e plantas. No Brasil, início do século
XVI, este ecossistema ocupava cerca de 12%
do território nacional, estendendo-se pela
área costeira e interiorana, daí a origem do
nome. Atualmente ocupa aproximadamente
5% de sua área original, sendo classificada
como um dos ecossistemas mais ameaçados
do planeta (FUNDAÇÃO SOS MATA
ATLÂNTICA 1992, Myers et al. 2000).

No Nordeste do Brasil a situação não
é diferente. Nesta região do País, a Mata
Atlântica encontra-se reduzida a cerca de 3%
de sua área original, sendo composta por
fragmentos desconectados que se distribu-
em desde o estado da Bahia até o estado do
Ceará (Câmara 1992, Tabarelli & Silva 2002).

A Reserva Estadual Gurjaú (RESG), re-
manescente de Mata Atlântica, localiza-se
28 Km ao sul da cidade do Recife, compre-
endida entre os municípios de Jaboatão dos

Guararapes, Cabo de Santo Agostinho e
Moreno (Fig. 1). A RESG foi instituída em
1987 pela Lei Estadual nº 9.989, a qual regu-
lamenta os remanescentes de Mata Atlân-
tica da região metropolitana do Recife, apre-
sentando uma área total de 1.077,10 ha, dos
quais 400 ha representam áreas florestadas.
Desde sua implantação, esta reserva é ad-
ministrada pela Companhia Pernambucana
de Saneamento e Águas (COMPESA), a
qual mantém uma estação de tratamento de
água no território da Reserva, a partir do
represamento do Rio Gurjaú (Carnaval &
Moura 2003).

Trimestralmente, a COMPESA elimi-
na efluentes oriundos do tratamento quí-
mico da água, após a limpeza de seus tan-
ques de decantação, diretamente no rio
Gurjaú, ocasionando um forte odor de clo-
ro na água do rio, sentido até uma distância
de pelo menos 10m da margem do rio, afe-
tando provavelmente a comunidade local
(ribeirinha), assim como a fauna e a flora
aquáticas (Carnaval & Moura 2003).

Figura 1 – Localização Geográfica da Reserva Estadual de Gurjaú no estado de Pernambuco.
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Através da aplicação de questionári-
os sócio-econômicos e ambientais junto à
comunidade local, foi detectado que a po-
pulação ribeirinha utiliza o rio Gurjaú como
fonte de água para beber, lazer, higiene, ob-
tendo também alimentos e produtos primári-
os para comercialização, como peixe e diver-
sas espécies de camarão entre elas, o pitu,
Macrobrachium carcinus (Larrazábal 2003).

Este trabalho teve como objetivo ava-
liar preliminarmente o efeito da eliminação
dos efluentes provenientes da estação de
tratamento de água em questão, sobre a bio-
ta, assim como o diagnóstico geoquímico
preliminar dos sedimentos de fundo de rio, a
partir da análise geoquímica multi-elementar
dos mesmos, na área da Reserva Estadual
de Gurjaú, estado de Pernambuco.

MATERIAIS  E  MÉTODOS
Área de estudo O estudo foi realizado

em fragmento de mata atlântica na Reserva
Estadual de Gurjaú (08º 14' 20'’ de latitude
sul e 35º 59' 00'’ de longitude oeste, na sede
da RESG), Pernambuco, Brasil. Está assen-
tada sobre terrenos geológicos do emba-
samento cristalino (gnaisse-migmatítico) e
da formação Cabo (arenitos e conglomera-
dos), que apresentam relevo com altitudes
que variam entre 80 e 130m. O clima é do
tipo As’ quente e úmido (classificação de
Köppen), típico desta porção oriental do
Nordeste. As chuvas são de outono-inver-
no, que caracterizam a Zona da Mata Pluvi-
al, com precipitações de 1.900 mm anuais.
O período das chuvas vai de março a agos-
to, e o de estiagem, de setembro a fevereiro
(FADURPE 2003).

A área de Gurjaú está inserida na ba-
cia hidrográfica do rio Gurjaú, principal aflu-
ente do rio Pirapama. O rio Gurjaú tem cerca
de 30 km de extensão, nascendo no municí-
pio de Moreno em altitudes que ultrapas-
sam 150 m, em área de resquício de mata
atlântica dos engenhos Contra-Açude e
Novo da Conceição (FADURPE 2003).

O ponto de eliminação dos efluentes
oriundos da estação de tratamento da
COMPESA encontra-se no centro da área
de estudo, com o fluxo do rio na direção
nordeste. Assim sendo, a nordeste do pon-
to de eliminação dos efluentes estendem-
se 200m do curso do rio à montante que
não está sob influência dos efluentes da
COMPESA, e a sudoeste estendem-se 200m
do rio sob influência direta dos efluentes
trimestralmente lançados. Durante o traba-
lho de amostragem da biota, realizada no
ano de 2003, houve quatro lançamento de
efluentes, nos dias 23 de Janeiro, 07 de maio,
30 de Agosto e 08 de Dezembro.

Amostragem Semanalmente anuros
adultos foram coletados de forma ativa du-
rante o ano de 2003, ao longo de um trecho
do rio Gurjaú de 200m de extensão, sendo
dois trechos de 100m cada simetricamente
antes e depois do ponto de eliminação dos
efluentes, localizada às margens do rio Gur-
jaú. A área de coleta envolve desde a mar-
gem do rio até os cinco primeiros metros de
margem, medidos perpendicularmente ao
canal do mesmo. Cada coleta foi iniciada
no final da tarde (18h) com duração de 4
horas, e executada por duas pessoas, tota-
lizando 400 horas-homem de busca ativa.

Objetivando investigar a eventual pre-
sença de contaminantes nos sedimentos de
fundo que possam ser oriundos da estação
de tratamento de água em questão, foi realiza-
da uma coleta (período seco: Janeiro/2005) de
amostras de sedimento de fundo do rio Gur-
jaú, em 2 estações de amostragem: uma no
ponto de eliminação dos efluentes (RG-0: 08º
14' 13,7'’ de latitude sul e 35º 03' 04,5'’ de longi-
tude oeste) e outra (RG-200: 08º 14' 27,2'’ de
latitude sul e 35º 03' 10,7'’ de longitude oeste),
situada a 200 m à jusante da anterior (Fig. 2).
Uma amostra em duplicata (RG-00) também
foi coletada no ponto de eliminação do eflu-
ente, cerca de 5 m da amostra principal (RG-0)
desta estação, e mais próxima deste ponto de
eliminação de efluente. Com o propósito de
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se amostrar apenas o sedimento recentemen-
te depositado, apenas a camada superficial
de sedimento foi coletada. Nesta coleta foram
usadas pás de plástico e recipiente de vidro
com tampa de plástico. As amostras de sedi-
mento de fundo foram coletadas e acondicio-
nadas em campo de acordo com os procedi-
mentos estabelecidos por protocolos inter-
nacionalmente acreditados (Morgan 1996,
APHA-AWWA-WEF 1998).

Preparação de amostras As amostras
de sedimento de fundo ainda molhadas fo-
ram peneiradas usando-se água deionizada
e com auxílio de peneiras plásticas, objeti-
vando se obter a fração < 63 µm de cada
amostra para ser usada nas análises geoquí-
micas. A preferência pelo peneiramento a
úmido é devido ao aumento da eficiência de
captação do sedimento fino, em compara-
ção com o peneiramento a seco (Soares et
al. 1999). Por outro lado, este tamanho de
partícula é o mais indicado para análises geo-
químicas, principalmente por se tratar da fra-
ção do sedimento que acumula as maiores
concentrações de contaminantes, sendo

equivalente ao tamanho do material particu-
lado em suspensão e também que permane-
ce por muito tempo no sistema fluvial (Man-
tei & Sappington 1994, Mudroch & Azcue
1995, Herr & Gray 1997, Texeira et al. 1997,
Datta & Subramanian 1998, Soares et al.
1999, Luiz-Silva et al. 2002, Nascimento 2003).

Procedimentos analíticos Após o
peneiramento, a fração < 63 µm das amos-
tras de sedimento de fundo passaram por
um processo de secagem em estufa sob tem-
peraturas entre 40 e 50ºC, tidas como sufi-
cientes para evitar perdas da matéria orgâ-
nica e da água absorvida (Kralik 1999). Sub-
seqüentemente, as amostras foram digeri-
das em água-régia (mistura HCl-HNO

3
, na

proporção 3:1) e analisadas para um pacote
multi-elementar com 34 analitos, incluindo
metais pesados (Ag, As, Al, B, Ba, Be, Bi,
Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, Hg, K, La, Mg,
Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Sc, Sr, Ti, Tl, U,
V, W, e Zn), com leitura em ICP-AES. Estas
análises foram executadas no laboratório
comercial da ALS Chemex, no Canadá.

Figura 2 – Desenho esquemático da área da Reserva Estadual de Gurjaú, no trecho do rio represa-
do, contendo as estações de amostragem de sedimento de fundo de rio.
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RESULTADOS E DISCUSSÕES
O levantamento biótico realizado du-

rante o ano de 2003, utilizando espécies de
anfíbios anuros como bioindicadores da
qualidade ambiental, detectou-se a ocorrên-
cia de 25 espécies listadas para a RESG, dais
quais seis foram observadas nas proximi-
dades do rio, a saber: Hyla semilineata,
Adenomera cf. marmoratus, Scinax x-sig-
natus, Rana palmipes, Leptodactylus la-
byrinticus  e Pseudopaludicola falcipes.
Nos pontos localizados à jusante do ponto
de lançamento de efluentes, os anuros apre-

sentaram comportamento repulsivo à água,
com diminuição de aproximadamente 50%
da densidade populacional e 100% de abs-
tinência à água. Nos pontos à montante do
lançamento de efluentes não foram eviden-
ciadas variações populacionais nos perío-
dos de lançamento, exceto nos primeiros
metros próximo ao cano de descarga (Mou-
ra 2004, Moura & Larrazábal 2004).

Por outro lado, os resultados das
análises geoquímicas efetuadas nas amos-
tras de sedimento de fundo encontram-se
na Tabela 1.

Tabela 1 – Resultados analíticos de elementos químicos em sedimento de fundo de rio na área da
Reserva Estadual do Gurjaú. As amostras RG-0 e RG-200 representam as estações de amostragem
no sentido nascente-foz, enquanto que a amostra RG-00 é uma duplicata coletada na estação RG-0.
Mostra dados da composição de folhelhos (intervalo e média), e o valor de 1,5 vezes o valor da
composição média de folhelhos. Todos os valores estão em mg/Kg.
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A escolha dos limites de tolerabilida-
de (ou de referência) para o caso de sedi-
mentos de fundo tem especificidades que
diferem do caso de água, a qual possui limi-
tes estabelecidos pelo CONAMA (Conse-
lho Nacional de Meio Ambiente), MS (Mi-
nistério da Saúde), OMS (Organização
Mundial de Saúde), US EPA (United States
Environmental Protection Agency) e por
outros órgãos do Brasil e do Exterior. Em-
bora haja na literatura mundial algumas pro-
postas para valores de referência em sedi-
mentos (ver discussão em Ankley et al.
1996), elas não contemplam casos específi-
cos, tais como a composição química espe-
cífica da fração granulométrica < 63 µm me-
diante ataque químico com água régia a
quente, que foram as condições analíticas
usadas neste trabalho. Por isso, para se ava-
liar a magnitude das concentrações obtidas
nos sedimentos de fundo deste diagnóstico
optou-se por comparar estas concentrações
com aquelas correspondentes à composição
de folhelhos, já que a composição granulo-
métrica (e mineralógica) desta rocha está
englobada na fração < 63 µm. Com base nes-
sa premissa, o valor de referência máximo
acima do qual considerou-se violação foi o
limite superior do intervalo de composição
de folhelhos (por exemplo, 18 ppm para As).
Entretanto, no caso de elementos em que a
literatura consultada fornece o valor médio,
mas não o intervalo de composição de fo-
lhelhos (Al, Bi, Ca, Fe, Ga, Hg, La, Mg, Mo, e
Sc), o valor máximo de referência foi aqui
definido como sendo igual a uma vez e meia
o valor médio de folhelhos (no caso de Al: 8
ppm x 1,5 = 12 ppm). Na Tabela 1 encontram-
se também o intervalo e média da composi-
ção de folhelhos (Mason & Moore 1982, Go-
vett 1983), assim como o valor correspon-
dente a uma vez e meia a média da composi-
ção de folhelhos.

Cabe ressaltar que amostras de sedi-
mento de fundo de trechos ambientalmente
não impactados (ou minimamente impacta-

dos), obtidas em estudos que usaram a mes-
ma fração granulométrica (< 63 µm) e ataque
químico com água régia a quente (ou similar,
a base de HNO

3
 a quente) fornecem resulta-

dos comparáveis com aqueles da composi-
ção de folhelhos mostrados na Tabela 1
(Mantei & Sappington 1994, González &
Ramírez 1995, Ciszewski 1997), legitimando
assim o uso de folhelhos como material de
referência para a presente investigação.

Desta forma, tomando-se preferencial-
mente o valor superior do intervalo de compo-
sição de folhelhos ou, secundariamente, o va-
lor correspondente a uma vez e meia a média
desta composição, observa-se que a maioria
dos elementos investigados não apresenta vi-
olações, exceto Fe, Hg e Pb, que ocorrem em
níveis acima dos valores de referência usados.
Os resultados revelaram que estes elementos
atingem concentrações de até 128.500 ppm, 2
ppm e 30 ppm, respectivamente. Tais concen-
trações estão cerca de 2 e 3 vezes superiores
aos valores de referência, no caso do Fe e Hg,
e um ligeiramente acima do valor de referência
para o caso do Pb, considerando-se os valo-
res de referência para estes elementos de, res-
pectivamente, 70.800 ppm, 0,6 ppm, e 28 ppm
(Fig. 3). Entre as estações de amostragem não
foi observada variação considerável de con-
centração dos elementos químicos investiga-
dos (Tabela 1), assim como também não foi
detectada variação significativa na concentra-
ção dos elementos químicos investigados en-
tre as amostras duplicata (RG-00) e principal
(RG-0) coletadas na mesma estação de amos-
tragem (Tabela 1). A proximidade dos valores
de concentração obtidas entre amostras du-
plicata e principal revela uma homogeneidade
natural do material na estação de amostragem.
As concentrações obtidas neste diagnóstico
podem ser consideradas as máximas espera-
das para a área, uma vez que para as análises
geoquímicas foi usada a fração < 63 µm das
amostras de sedimento de fundo, e que foram
coletadas no período seco (máxima concentra-
ção de substâncias).
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Estes resultados sugerem um aporte
anômalo de Fe, Hg e Pb nos sedimentos de
fundo de rio da área da Reserva Estadual do
Gurjaú, que pode estar relacionado à ativida-
de da estação de tratamento de água situada
na área da reserva, ou ainda estar relacionado
a outras atividades antrópicas à montante da
área investigada, ou mesmo pode se tratar de
uma assinatura geogênica particular da área.

Para um maior detalhamento com o
objetivo de se elucidar a fonte de tais ele-
mentos, se faz necessário uma amostragem
sistemática em um maior número de estações
no rio Gurjaú, principalmente no seu trecho
à montante do ponto de lançamento de eflu-
entes da estação de tratamento de água da
COMPESA. Acrescenta-se que, especifica-
mente para as análises de Hg (elemento quí-

Figura 3 – Diagrama de variação de elementos químicos em amostras de sedimento de fundo
coletadas em estações de amostragem ao longo do trecho estudado do rio Gurjaú. A – Fe; B – Hg;
C – Pb. O Eixo das abcissas representa as estações, no sentido nascente-foz (RG-0 e RG-200). A
amostra RG-00 é uma duplicata coletada na estação RG-0. A linha tracejada representa o valor de
referência (composição de folhelhos) para o elemento químico.
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mico com ponto de volatilização relativamen-
te baixo), se faz necessário análises comple-
mentares usando-se o acessório para gera-
ção de vapor frio, após o ataque químico
com água-régia. Isto para se evitar que parte
do Hg da amostra seja volatilizada durante o
ataque químico. Neste caso, é de se esperar
que os teores de Hg por geração de hidretos
sejam ainda mais elevados em relação aos
relatados neste trabalho.

CONCLUSÕES
As alterações identificadas no com-

portamento da comunidade de anuros es-
tudada acoplada aos resultados do diag-
nóstico geoquímico indicam uma alteração
significativa no ecossistema analisado,
podendo ser atribuído ao procedimento ina-
dequado desempenhado atualmente pela
COMPESA por ocasião da metodologia de
tratamento da água, ou pode está relacio-
nada a outras atividades antrópicas à mon-
tante da área investigada.

Os resultados do diagnóstico geoquí-
mico onde se realizou as análises multi-ele-
mentares (34 elementos químicos) em amos-
tras de sedimento de fundo de rio coleta-
das em duas estações de amostragem na
área da Reserva Estadual de Gurjaú, suge-
rem um aporte de Fe, Hg e Pb, que pode
estar relacionados à atividade da estação
de tratamento de água existente na área da
reserva, ou a outras atividades antrópicas
à montante da área investigada, ou mesmo
pode se tratar de uma assinatura geogêni-
ca particular da área.

Salienta-se que estes resultados pre-
liminares representam o início de uma in-
vestigação minuciosa dos trechos mais à
montante do trecho onde se situa o lança-
mento de efluentes provenientes da esta-
ção de tratamento de água, visando melhor
se precisar a provável fonte dos contami-
nantes ora detectados.

Caso confirmada a origem do impacto
resultante do procedimento de tratamento

de água, evidenciamos a necessidade rápi-
da de mudança na metodologia aplicada
pela Companhia Pernambucana de Sanea-
mento e Águas na Estação de Tratamento
de água de Gurjaú, visando mitigar os im-
pactos dessa atividade. Vale ressaltar que
existem técnicas conhecidas que são com-
provadamente reconhecidas por permitirem
o reaproveitamento das substâncias quími-
cas utilizadas no tratamento da água (e.g.
sulfato de Alumínio, óxido e carbonato de
Cálcio, e Cloro), possibilitando a redução
dos custos operacionais, além de não per-
mitir a entrada desses compostos nos ecos-
sistemas naturais.
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