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AVALIAGAO DA QUALIDADE DO RIO SAO LOURENCO, SP, SOB INFLUENCIA DE ESTAGOES DE
TRATAMENTO DE AGUA E ESTAGOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO
ANGELICA MEGDA DA SILVA

RESUMO
Durante muito tempo, houve um descaso com os recursos hidricos, tanto por parte da sociedade
quanto pelas autoridades. O aumento rapido da populagdo, ocasionando ocupagdes desordenadas,
foi ignorado pelos setores publicos e pela propria sociedade, resultando na degradagao do ambiente.
Os ensaios ecotoxicolégicos sdo essenciais para avaliagdo ambiental, em conjunto com a avaliagao
quimica e bioldgica. Atualmente, existem mais de 7500 estacdes de tratamento de &gua (ETA)

convencionais no Brasil. Estima-se que cerca de 2.000 toneladas de sélidos_(lodo gerado apds o

tratamento) sdo langadas em aguas brasileiras sem nenhum tratamento. O objetivo do presente
trabalho foi a aplicagdo da triade de qualidade do sedimento, além da avaliagcdo quimica e
ecotoxicoldogica da agua do Rio Sao Lourengo, como subsidio para o estudo sobre a influéncia do
descarte de Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) e Esgoto (ETE) dos municipios de Sdo Lourengo
da Serra e Juquitiba (SP). O Rio Sdo Lourengo, além de abastecer o municipio de Sdo Lourengo da
Serra e receber toda a carga poluidora de Sao Lourenco da Serra e Juquitiba, € um dos principais
afluentes do Rio Juquid, que faz parte da Bacia Hidrografica do Vale do Ribeira. Foram realizadas
sete coletas durante os anos de 2004, 2005 e 2006, em 12 pontos do Rio Sao Lourenco, a montante e
jusante das estagdes, as quais incluiram amostragens de agua, para analises de parametros abiéticos
e ecotoxicolégicos, e sedimento, para avaliagdo parametros ecotoxicolégicos. Em 2006 as coletas
incluiram amostras de sedimento para avaliacdo dos parametros abidticos e biolégicos, dados
utilizados para a aplicagdo da Triade de Qualidade de Sedimento. Foram utilizadas espécies de
diferentes niveis tréficos nos ensaios de ecotoxicidade, principalmente organismos autéctones, como
importante ferramenta para se avaliar os ambientes tropicais. Na avaliacdo da toxicidade, foram
realizados ensaios de toxicidade agudos e crbnicos da agua com Daphnia similis e Daphnia laevis,
Ceriodaphnia silvestrii e Ceriodaphnia dubia, e do sedimento com organismos aquaticos:
Ceriodaphnia silvestrii, Hyalella azteca e Chironomus xanthus. Nos ensaios ecotoxicolégicos agudos

foram utilizados para andlise estatistica o teste de TUKEY (TOXTAT 3.4) e para os ensaios de
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toxicidade crénica o método proposto por EPA (2002). Os resultados de setembro de 2006 foram
integrados e submetidos a analise multivariada. Os resultados obtidos em Sao Lourengo da Serra
mostraram respostas negativas quanto a comunidade bentdnica residente no local. Os pontos criticos
quanto a avaliagdo ecotoxicoldgica do sedimento foram a jusante da ETA e jusante da ETE, sendo
que nao foi possivel a correlagdo desses resultados com a avaliagdo quimica. Nas amostras de agua
apresentaram ecotoxicidade os pontos a jusante da ETA e da ETE. Os resultados indicam que o local
¢ influenciado por agbes antrépicas aléem dos descartes das ETA e ETE. Em Juquitiba, foi observada
influéncia da ETA na qualidade da agua. Na avaliagdo da estrutura da comunidade benténica, a
familia Tubificidae foi presente e dominante em todos os pontos, caracteristica de ambientes
impactados. Na avaliagdo da contaminacdo quimica da agua, foram observadas altas concentragbes
de Al e Fe, sendo que nao estdo correlacionadas aos efluentes das estagdes e sdo caracteristicas
naturais da regido de Sao Paulo. Esses resultados mostram que a qualidade da agua e do sedimento
do Rio Sao Lourengo neste local esta comprometida pelas agdes antrépicas além do ambiente sofrer
influéncia dos descartes das ETA e ETE. Ha necessidade de maior controle ambiental na area, ja que

se trata de uma Area de Preservacdo Ambiental.



ENVIRONMENTAL QUALITY IN AREA OF INFLUENCE OF MUD OF STATIONS FOR
TREATMENT OF WATER AND SEWAGE

ANGELICA MEGDA DA SILVA

ABSTRACT
For a long time, there was a neglect to water resources, both by society as by the authorities. The
rapid increase of population, causing disorderly occupations, was ignored by the public sectors and the
society itself, resulting in environmental degradation. Ecotoxicological tests are essential to
environmental assessment, together with chemical and biological evaluation. Currently, there are more
than 7,500 water treatment plants (WTP) conventional in Brazil. It is estimated that around 2,000
tonnes of solids (sludge generated after treatment) in Brazilian waters are discharged without any
treatment. The objective of this work was the application of the triad of quality of the sediment, in
addition to chemical and ecotoxicological evaluation of the water of the St. Lawrence River, as a
subsidy for the study on the influence of the disposal of water treatment plants (WTP) and Sewage
(SWT) of the municipalities of Sdo Lourengo da Serra e Juquitiba (SP). The Sao Lourengo River, in
addition to supplying the city of Sdo Lourengo da Serra and receive all the pollution load of St.
Lawrence and the Sierra e Juquitiba is one of the main tributaries of the Rio Juquia, which is part of
Watershed's Ribeira Valley. Seven samples were taken during the years 2004, 2005 and 2006, 12
points in the St. Lawrence River, the upstream and downstream of the stations, which included
samples of water, for analysis of abiotic parameters and ecotoxicological and sediment for evaluation
parameters Ecotoxicological. In 2006 the collection of sediment samples included for evaluation of
abiotic and biological parameters, data used for the implementation of the Sediment Quality Triad. The
species used in different trophic levels in ecotoxicity testing, mainly indigenous organizations, as an
important tool to assess the tropical environments. In the evaluation of toxicity, were tested for acute
and chronic toxicity of water with Daphnia similis and Daphnia laevis, Ceriodaphnia silvestrii and
Ceriodaphnia dubia, and sediment to aquatic organisms: Ceriodaphnia silvestrii, Hyalella azteca and
Chironomus xanthus. In acute ecotoxicological tests were used for statistical analysis of the test
TUKEY (TOXTAT 3.4) and for chronic toxicity testing of the method proposed by EPA (2002). The
results of September 2006 were included and submitted to multivariate analysis. The achievements of
the San Lorenzo Serra showed negative responses on the benthic community resident in the place.
The critical points in ecotoxicological assessment of sediment downstream were downstream of WTP
and SWT, which was not possible the correlation of these results with the chemical assessment.
Samples of water had ecotoxicity points downstream of WTP and SWT. The results indicate that the
site is influenced by human actions beyond the disposal of WTP and SWT. In Juquitiba, WTP was
observed influence on water quality. In assessing the structure of the benthic community, the family
Tubificidae was present and dominant at every point, characteristic of environmental impact. In the
evaluation of chemical contamination of water, were found high concentrations of Al and Fe, which are
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not connected to sewage stations and are natural features of the Sao Paulo. These results show that
the quality of water and sediment of the St. Lawrence River at this location is committed beyond the
influence of environmental disposal of WTP and SWT. There is need for greater environmental control

in the area, since this is an area of environmental preservation.
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1. Introducao

Agua é fonte da vida. Nao importa quem somos o que fazemos, onde vivemos,
nds dependemos dela para viver. No entanto, por maior que seja a importancia da agua, as
pessoas continuam poluindo os rios e suas nascentes, esquecendo o quanto ela é essencial

para nossas vidas.

Provavelmente é o Unico recurso natural que tem a ver com todos os aspectos da
civilizagdo humana, desde o desenvolvimento agricola e industrial aos valores culturais da
sociedade. E um recurso natural essencial, seja como componente bioquimico de seres
vivos, como meio de vida de varias espécies vegetais e animais, como elemento
representativo de valores sociais e culturais e até como fator de producao de varios bens de

consumo final e intermediario.

Durante muito tempo, houve um descaso com os recursos hidricos, tanto por
parte da sociedade quanto pelas autoridades. O aumento rapido da populac¢do, ocasionando
ocupacoes desordenadas, foi ignorado pelos setores publicos e pela prépria sociedade,
resultando na degradacao do ambiente.

Sao muitos os usos da agua, entre eles os principais: abastecimento doméstico e
industrial, irrigagdo, dessedentacdo de animais, aquicultura, preservacao da flora e fauna,
recreacdo e lazer, harmonia paisagistica, geracdo de energia, navegacdo, diluicdo de
despejos. Destes, alguns implicam o tratamento prévio da agua, para que sua qualidade
atenda as exigéncias para o abastecimento doméstico e industrial.

A relacao entre o uso da agua e a qualidade necessaria para a mesma é direta.
O abastecimento publico, por exemplo, requer a satisfagao de alguns critérios de qualidade
(PORTARIA MS 518/04) No entanto, um mesmo corpo d’agua utilizado para abastecimento
doméstico pode ser usado como receptor de despejos, sendo necessaria a satisfacao
simultanea de diversos critérios de qualidade (SPERLING, 1986).



Os critérios de qualidade da agua para abastecimento publico sdo determinados
pela Portaria do Ministério da Salde n. 518/04. Essa qualidade é representada por diversos
parametros fisicos, quimicos e biol6gicos além de procedimentos e responsabilidades
referentes ao controle de qualidade, incluindo o monitoramento ambiental. A necessidade do
monitoramento deve-se ao fato de possiveis mudangas em algumas caracteristicas da agua
que podem ocorrer com o tempo ou devido a condi¢gdes externas que possam vir a
contaminar o manancial com substancias toxicas, sal ou bactérias, caracteristicas essas que

podem influenciar na eficiéncia do tratamento da agua e nos padrdes de potabilidade.

O monitoramento, antes realizado a partir das analises fisicas e quimicas do
ambiente, hoje conta com outra série de parametros, como biol6gicos e ecotoxicologicos,
que auxiliam na interpretacdo dos dados, que isolados, nem sempre refletem as condigbes
do ambiente. A avaliacdo apenas da agua também pode mascarar a real situagdo de um
ecossistema aquatico, sendo importante a inclusao da avaliacdo da qualidade do sedimento,
compartimento importante, pois participa de processos de depuracdo e funciona como
depdsito de nutrientes e contaminantes (CHAPMAN, 2000).

Como outras companhias de saneamento bdasico do pais, a SABESP-
Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo - utiliza o tratamento completo
ou convencional (coagulacao, floculacdo, decantacao e filiracdo) para transformar a agua
inadequada para consumo humano em agua em conformidade com o padrao de potabilidade
estabelecido na PORTARIA N2 518 do Ministério da Saude (2004). Esse tratamento nao
remove muitas substancias encontradas na 4gua como agrotoxicos, farmacos e hormonios.
Existem atualmente técnicas de tratamento mais avangadas como a utilizacdo de carvao
ativado para remocao de poluentes quimicos e 0z6nio para desinfeccado (BARROSO, 2002;
SABESP, 2003).

Nas Estagbes de Tratamento de Esgotos (ETE) avaliadas nesse estudo sao
utilizados sistemas de tratamento por lagoas de estabilizacdo e ou pelo processo de lodo
ativado por batelada. Em ambos os sistemas ha a liberacdo de efluente que passa por um
tanque de cloracao e é liberado no rio.

Nestes processos e operagbes para tratamento da agua e esgotos, ha a
introducao de produtos quimicos (como sulfato de aluminio, cloro e cal) que geram residuos
(estes tém origem nos decantadores, na lavagem dos filiros e na lavagem dos tanques de



preparagao de solucoes e suspensdes de produtos quimicos) (OLIVEIRA, 2005; COTRIM,
2006; SUNDEFELD Jr, 2007). Por intermédio da Diretoria de Sistemas Regionais a SABESP
opera 175 estacdes de tratamento de 4gua (ETA) onde, a maioria dessas ETA tem langado
os lodos diretamente nos corregos e rios proximos as estagbes sem qualquer tipo de
tratamento, sofrendo autuagdes dos érgaos de controle ambiental e agdes por parte do
Ministério Publico (COTRIM, 2006; BARROSO & CORDEIRO, 2001a).

De acordo com as informagdes fornecidas pelas areas operacionais, sao
produzidos aproximadamente 160 ton/dia de lodo de ETA sendo a producdo da RMSP (Rede
Metropolitana de Sao Paulo) estimada em 91,5 ton/dia (SABESP, 2003).

No Brasil, considera-se como insuficiente o estudo sobre o impacto e a
ecotoxicidade desses residuos gerados pelas ETA (BARBOSA, 2000; BARROSO &
CORDEIRO, 2001b) e ETE (CARDOSO & LUCA, 2004) na bacia hidrografica, bem como
qual a influéncia do uso dos produtos quimicos no entorno (PROSAB, 1999). Na Tabela 1

esta apresentada a producao de lodo gerado na area de estudo.

Tabela 1- Producao estimada de lodo das ETA pertencentes a area de estudo (SABESP, 2003).

Corpo - i Dosagemde | 1\ ez Prod. Lodo
hidrico Municipio Vazao (L/s) Coagulante coagulante «
(UT) (ton/més)
receptor (mg.L)
Séao Lourengo 16 13 9 0.975
R da Serra Sulfato de
Rio Ribeira -
Aluminio
Juquitiba 28 15 10 1,927

Segundo MOREIRA (2004), nao existe ainda uma clara compreensao do impacto
resultante da degradacado dos cursos d’agua receptores, seja em relacdo a consequiéncias
em curto prazo, seja em longo prazo, em que se considere a influéncia ou mesmo a perda de

ecossistemas e acumulagao de toxinas.

Se considerarmos que milhdes de toneladas desses residuos sdo dispostos
anualmente no ambiente, especialmente pelo fato da maioria das ETA nao possuirem
instalagdes especificas para a disposicao desses residuos, entdo podemos classificar os
lodos formados como um importante problema ambiental das ETA, na forma de subprodutos
com potencial poluidor, devido aos seus efeitos quimicos, fisicos e biolégicos (AWWA, 1974;

3



LESTER, 1987; CORDEIRO, 1993; SOTOMAYOR, 1999; PROSAB, 1999; CARVALHO,
2000, REIS, 2005). Na Figura 1, pode-se observar o impacto visual imediato do descarte de

lodo, em um corrego préximo a uma ETA.

™

FIGURA 1 — Despejo de lodo de ETA de Registro em um curso d’agua (Fonte: REIS, 2005)

Mundialmente, os problemas relacionados a geracdo de residuos vém sendo
solucionados frente as exigéncias cada vez mais rigorosas dos 6rgaos de controle ambiental.

Na Tabela 2 esta apresentada a disposi¢ao final do lodo de ETA em diferentes paises.

Tabela 2 - Métodos de disposicao final de lodo de ETA, em diferentes paises (SABESP,

2003).
DISPOSICAO FINAL DO LODO DE ETA
PATS Aterro Aterro Descarga Descarga Aplicagao ‘
£ o . em Outros
sanitario | Exclusive | no SES(*) - no solo
corregos

CUA 20% 13% 24% 11% 25% %
Alemanha 19.4% 0,3% 38,9% 13.4% 6% 22%
Franca 13% - 30% ND’ 6% 53%
Reino Unido 52% 6% 29% 2% ND” 9%

#*SES: Sistema de Esgotos

Frente aos problemas de geracdo de residuos e a necessidade de informacdes
sobre o impacto de sua introdugdo no ambiente, fazem-se necessarios estudos mais

abrangentes (ndo apenas avaliagdo quimica e ou ecotoxicoldgica) como a avaliagdo das

4



comunidades presentes que diagnostiquem qualitativa e quantitativamente, de modo a
fornecer subsidios para a mitigacao dos problemas detectados.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o impacto dos residuos das ETA e ETE
no ecossistema aquatico (dgua e sedimento) através do estudo da comunidade benténica e
avaliagdo ecotoxicologica na agua e sedimento. Complementando o estudo foi avaliada a
qualidade do ecossistema antes e apds a transposi¢cdo do descarte da ETA para a ETE,
realizado pelo Projeto “Gerenciamento de Lodos de ETA: Influéncia do langamento do lodo
de ETA no processo de tratamento de esgotos por lagoas de estabilizacdo em cidades de
pequeno porte” (Proc. FAPESP No. 03/06419-1 do Programa de Pesquisas em Politicas
Publicas), coordenado pelo Centro de Quimica e Meio Ambiente (CQMA) do Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN/SP com apoio da SABESP e Depto. de
Engenharia Hidraulica e Sanitaria — EP-USP, tendo como um dos objetivos a transposicao
dos descartes das ETA (lodo gerado no tratamento de agua e lavagem dos filtros) para as
ETE, como forma de descarte, a curto prazo, ambientalmente correta.



2. Objetivos

e Avaliagdo da qualidade ambiental do rio Sdo Lourencgo verificando a influéncia dos
descartes das ETA e ETE de Sao Lourenco da Serra e Juquitiba, SP, utilizando como
ferramenta de estudo ensaios ecotoxicolégicos na agua e sedimento do rio e caracterizagao
da comunidade benténica, que junto coma avaliagcdo quimica permitiu a aplicacdo da Triade
de Qualidade de Sedimento para a avaliacdo da degradacao induzida pelo descarte de lodo
e efluente de EstacOes de tratamento de agua e efluentes de estacdes de tratamento de
esgoto.



3. Revisao Bibliografica

3.1. Contaminacao nos ecossistemas aquaticos

A avaliacdo da qualidade da agua de mananciais tem sofrido ao longo dos
ultimos anos algumas mudancas substanciais do ponto de vista de sua concepgao que vem
afetando, direta e indiretamente, programas de monitoramento em diversos paises. Essa
mudanca de paradigma leva a uma nova abordagem que inclui a avaliagdo da qualidade dos
sedimentos, um compartimento que era, até bem pouco tempo, apenas considerado como
um local de acumulagdo e imobilizacdo de nutrientes e de uma miriade de diferentes
contaminantes (MOZETO et al., 2006).

APITZ et al. (2005) fizeram uma revisdo quanto a avaliacao e administracao de
sedimentos contaminados nos paises desenvolvidos. A meta desta revisao foi introduzir
algumas diretrizes para avaliagdo e monitoramento de sedimentos contaminados,
enfatizando varios aspectos que apresentaram éxito, e, quando apropriado, estabelecendo
melhorias para vencer barreiras ainda existentes. Foram revisados fatores limitantes que
influenciam as investiga¢gdes do sedimento e avaliagdo de risco ecologico de substancias
quimicas sobre a biota aquética. O Brasil também precisa conhecer esses riscos,
aumentando as pesquisas a respeito das fontes dos contaminantes, o inicio da
contaminacdo, seus efeitos ecotoxicolégicos e as estratégias utilizadas para mitigar e
prevenir a contaminacao dos sedimentos. A CETESB (2006), Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental, ligada a Secretaria do Meio Ambiente do Governo do Estado de Sao
Paulo utiliza parametros internacionais de qualidade de sedimentos e vem fazendo o
monitoramento desse compartimento nos rios e reservatérios através avaliagdo quimica,

ensaios ecotoxicoldgicos e identificacdo de organismos benténicos.

Segundo EPA (2005a), os principais tipos de contaminantes encontrados no
ambiente, que sao introduzidos a partir de fontes antropogénicas e que podem ser
depositados nos sedimentos séo:



Nutrientes. Um dos exemplos que estes compostos podem causar no ambiente é
0 aumento do crescimento de algas, causado pelo nivel elevado de fésforo, promovendo
uma queda na concentracdo de oxigénio consumido pela decomposi¢cdo dessas quando
mortas. Varios fatores fisicos e quimicos interferem na precipitagdo do ion fosfato no
ambiente aquatico; entre estes se destacam: a concentracdo dos ions ferro, aluminio,
sulfeto, compostos organicos e carbonatos, pH e condi¢gdes de oxi-reducdo. As altas
concentragbes de amoénia sdo toxicas para os organismos bentbnicos. Esses compostos
(fésforo, amdnia, nitratos) em altas concentragées causam a eutrofizacdo dos corpos d’agua.
Suas fontes artificiais mais importantes sdo esgotos domésticos e industriais, fertilizantes
agricolas e material particulado de origem industrial contido na atmosfera.

Compostos orgénicos, grupo de compostos quimicos organicos que inclui o

petroleo e seus derivados, incluindo graxas e 6leo. Tais compostos causam efeitos fisicos
(recobrimento) e quimicos (toxicidade), podendo causar cAncer em moluscos e peixes e no
homem (COLE, 1994)

Hidrocarbonetos halogenados ou organicos persistentes, 0s pesticidas, um grupo

de compostos quimicos que sao muito resistentes a decomposicao. DDT e PCBs incluem-se
nesta categoria.

Metais, compostos quimicos com grande potencial toxico. Todas as formas de
vida, desde as bactérias até mesmo os seres humanos, sdo afetadas pela presenca de
metais. Em baixas concentragdes, muitos metais sdo essenciais para o crescimento (porém
podem ser prejudiciais em altas concentragdes) tais como o ferro, manganés, zinco, selénio

e outros como cadmio.

Historicamente, avaliagdes de risco para a salde humana focalizaram apenas os
pontos de captacdo de agua para o monitoramento de metais. Estudos em ambientes
aquéticos, tratando sobre a avaliagéo de risco ecologico destes elementos, observaram que
a mobilidade de mercurio na agua intersticial e nos sedimentos de lagos é maior que
previamente suspeitado, modificando a avaliagdo de impacto ambiental (CHAPMAN, 2001).
Também indicaram que os alimentos sdo uma importante rota de exposi¢ao ao metal. Para o
cadmio, foi detectado que a temperatura pode influenciar a acumulagdo, mudando a taxa de
ingestao de oligoquetos. Ja as concentragdes de Zinco podem mudar de acordo com o
estado de oxidagcado da agua, ressuspensdo do sedimento e a difusdo do sedimento para a
agua.



Observacoes de campo (EPA, 2005b) sugerem, e ensaios em laboratério
confirmam que a contaminagao por agentes quimicos no sedimento pode ser letal para os
organismos bentbnicos, como crustaceos e larvas de insetos. Estes organismos ocupam
uma importante posi¢cdo na cadeia alimentar. Se a contaminag¢do causar a morte dos animais
bentbénicos, havera uma escassez de alimento para seus predadores. J& os efeitos sub-
letais, além de causar prejuizos a comunidade afetada, podem desenvolver problemas na
reproducdo das espécies, serem bioacumulados e transferidos pela cadeia trofica

A contaminacdo do sedimento ndo permanece imobilizada no fundo. Alguns
processos fisicos no ambiente, como chuvas médias e fortes, por exemplo, pode causar a
ressuspensdo do material sedimentado, disponibilizando a contaminagdo para a coluna
d’agua, atingindo nao apenas os organismos benténicos como também os demersais. Estes
fatores apontam a necessidade de considerar a sazonalidade e fatores intrinsecos
(caracteristica do substrato, os organismos que habitam o ambiente, etc) em avaliagbes de
risco ecologico (DERMOTT E MUNAWAR, 1993).

3.2. Comunidade bentbnica

7

A comunidade bentbnica é a biota que habita os substratos de ambientes
aquéticos e sua estrutura altera-se em resposta a variagbes na qualidade destes
ecossistemas, possibilitando a elaboracao de um diagndstico ecolégico (KUHLMANN et al.,
2006), inclusive as alteracOes associadas a impactos antrépicos (ARMITAGE et al., 1983).
Os resultados da caracterizagdo dessa comunidade integram efeitos de varios poluentes
presentes na agua e principalmente no sedimento, respondem a concentracdes de
contaminantes as vezes nao detectaveis pelos métodos quimicos, acusam a ocorréncia de
despejos intermitentes e inserem o componente temporal na avaliagao de qualidade.

ROSEMBERG & RESH (1993), defendem a utilizagdo do bentos pelas vantagens
ecolégicas: sao comuns a maioria dos corpos d’agua; estdo presentes em lagos, represas e
rios, sejam ambientes léticos ou Iénticos; vivem em diversos habitats dentro de um
ecossistema; geralmente apresentam grande ndmero de grupos taxondémicos, gerando
assim ampla variedade de respostas a estresses ambientais; possuem habitos sedentarios,
que permite a andlise espacial do efeito da perturbacao; tém ciclo de vida comparativamente
mais longo, permitindo a avaliagdo temporal das alteragdes provocadas por contaminacao.



O padrao de distribuicao dos macroinvertebrados benténicos torna-se resultante
da interacdo do habito com as condigbes que caracterizam o habitat, como por exemplo,
oxigénio dissolvido, temperatura, substrato, velocidade e turbuléncia da corrente fluvial,
disponibilidade alimentar e interacao com outros organismos (KIKUSCHI & UIEDA, 2005).

As comunidades de macroinvertebrados podem responder ao mesmo tempo aos
efeitos de qualquer varidvel ambiental, seja ela ecolégica ou ecotoxicologica. Entre os
fatores ecologicos estdo a composicao do sedimento e a granulometria, profundidade e grau
de trofia, além da predacao; os fatores ecotoxicoldgicos estio ligados as concentracoes de
substancias de origem natural ou antrépica que podem causar efeitos letais ou subletais na
comunidade. Esses fatores sdo importantes para determinar a abundancia e distribuicdo dos
organismos.

3.2.1. Estrutura da Comunidade Bentonica

A comunidade bentbnica esta representada dentre outros, pelos Filos
Aschelmintos, Nematoda, Mollusca e Arthropoda (RUPPERT & BARNES, 1996).

O Filo dos Asquelmintos, com cerca de 15.000 espécies descritas, dentre um
milhdo estimado, sdo animais de vida livre podendo ser encontrados em &aguas doces
enterrados no sedimento, de habitos alimentares carnivoros ou fitéfagos (RUPPERT &
BARNES, 1996). Porém, muitas espécies se alimentam de diatomaceas, algas, fungos e
bactérias.

Os membros do Filo Nematoda s&o conhecidos como vermes de corpos
alongados e cilindricos com as extremidades afiladas variando de 2,5 a 7 mm de
comprimento. Muitos nematéides podem suspender seus processos vitais quando as
condi¢cdes ambientais se tornam desfavoraveis e encistar, uma forma capaz de sobreviver a
condigbes ambientais extremas, esse processo é conhecido como criptobiose (BARROS, et
al. 2007).

Os bivalves possuem o corpo lateralmente comprimido e conchas com duas
valvas dorsalmente articuladas que envolvem completamente o corpo. Estdo adaptados para
cavar na areia e no lodo, pois possuem um par de tentaculos (probdscides) que mantém em
contato com o substrato. A alimentacdo da maioria desses animais ocorre através da
filtragcdo de particulas presentes na agua levadas para dentro da cavidade do corpo através
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de uma estrutura denominada sifao ciliado (WETZEL, 1981). A maior parte dos bivalves é
didica com fertilizagao externa. O desenvolvimento desses animais geralmente apresenta-se
indireto com presenca de larvas livres nadantes (RUPPERT & BARNES, 1996). Os bivalves
de agua doce estdo representados no Brasil por quatro familias, incluindo a familia
Corbiculidae, representada pela espécie asiatica Corbicula fluminea, que vem povoando os
principais mananciais da regido centro-sul brasileiros. Esses bivalves vivem enterrados em
fundos de ecossistemas aquaticos lodosos ou areno-lodosos, podem medir de 20mm até
3cm, e alimentam-se principalmente de fitoplancton (BIOTA, 2007).

O Filo Anellida abrange os vermes segmentados que incluem as minhocas de
agua doce e sanguessugas. Esses animais possuem cerdas ao longo do corpo que auxiliam
na locomogao aumentando a tragdo com o substrato (BARNES et al., 2007).

Os organismos da Classe Oligochaeta, sdo importantes representantes da fauna
bentbnica de agua doce, podem ser encontrados animais de 1mm até 40 cm de
comprimento. Sao animais hermafroditas que podem apresentar, em algumas espécies,
reproducdo sexuada quando as condicbes ambientais ndo sao favoraveis (RUPPERT &
BARNES, 1996). Muitos oligoquetas, principalmente os da familia Tubificidae, vivem
enterrados no sedimento ingerindo matéria organica colonizada por bactérias ou
microorganismos presentes no mesmo. Esses animais bentdnicos podem indicar o estado
tréfico do ambiente, jA que a medida que aumenta a quantidade de matéria orgéanica
disponivel no ambiente verifica-se um aumento expressivo na abundancia da populacédo

desses animais em lagos e cursos de dgua (WETZEL, 1981).

A Classe Insecta contém mais de 750.000 espécies descritas formando o maior
grupo de animais existentes. Os insetos aquaticos caracterizam-se por habitar a agua doce
nos estagios larvais de vida (WETZEL, 1981).

A Familia Chironomidae reune 10 subfamilias e compreende um total de 355
géneros. Na regido neotropical contribui com 109 géneros sendo o grupo mais importante
dos insetos de 4gua doce, formando elo na cadeia alimentar. Em ambiente fluvial, as larvas
colonizam basicamente o sedimento e a vegetacao aquatica, mostrando uma ampla faixa de
condigdes nas quais podem sobreviver, o que reflete a capacidade adaptativa do grupo
(TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1995).
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Os individuos da subfamilia Chirinominae apresentam formacao de térax e
abdome com coloracdo vermelha podendo variar de laranja a rosa € com presenga de
poucos pélos, pseudépodos posteriores com garras simples e relativamente curtas. As larvas
sao comumente encontradas em aguas pouco movimentadas. Os casulos sdo depositados
sobre ou no interior do sedimento, ou algumas em tecidos vegetais (TRIVINHO-STRIXINO &
STRIXINO, 1995). Os individuos da subfamilia Ortocladinae apresentam muitas
caracteristicas semelhantes aos individuos da subfamilia Chirinominae, porém sao
comumente encontrados em aguas frias e de correnteza, como cérregos e rios. Vivem
associados as macréfitas e possuem coloracao esbranquicada ou esverdeada (TRIVINHO-
STRIXINO & STRIXINO, 1995).

Na literatura hd uma grande variedade de indices a serem levados em
consideracao em um estudo de biomonitoramento, como por exemplo, a sensibilidade que
0S organismos apresentam a agentes estressores, ao gradiente de qualidade e a variacédo
sazonal, uma vez que a maioria desses organismos tende a ser sensivel a alteracbes
sazonais (WATANABE et al, 2003). CHAPMAN & BRINKHURST (1984), utilizaram
oligoquETA como espécies indicadoras de polui¢do, utilizando pioneiramente esse indice
(presenga/auséncia de oligoquetos) como forma de deteccdo de poluicdo orgénica. Este
conceito foi aplicado no desenvolvimento de indicadores de estruturas de espécies e indices
bi6ticos baseados na importancia de agrupamentos de indicadores bioldgicos diferentes.

A CETESB (2007) a partir de indices da comunidade bentdnica propds um indice
multimétrico (ICBrio) como segue (Tabela 3):

1. Riqueza (S), sendo a soma das categorias taxonémicas encontradas na amostra.

2. Dominancia (DOM), como sendo o maior valor de abundancia relativa na
amostra.

3. indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H).

4. indice de Comparagao Sequencial (ICS), em cujo calculo foi empregado software
desenvolvido pelo prof. Dr. Aristotelino Monteiro Ferreira para a CETESB.

5. Dominancia de grupos tolerantes (T/DT), tendo sido considerados tolerantes,
Tubificidae sem queta capilar, Naididae e Chironomini.

6. Riqueza de taxons sensiveis (Ssens), em que foram considerados sensiveis as
familias de Ephemeroptera, Trichoptera e o género Stempellina de Chironomidae-
Tanytarsini.
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Tabela 3 -

indices biolégicos multimétrico para rios (CETESB, 2007).

CLASSE S ICS H’ T/DT Ssens
PESSIMA AzZOICO

RUIM <5 <3,00 <1,00 >0,75 0
REGULAR 6-13 >3,00-59,5 >1,00-£1,50 20,50 - 0,75 1
BOA 14-20 >9,50 - < 20,00 >1,50 - 2,50 > 0,25 - <0,50 2
OTIMA 221 >20,00 >2,50 £0,25 23

3.3. Ensaios ecotoxicoldgicos

Como na maioria de outras ciéncias, a Ecotoxicologia comporta aspectos
fundamentais de outras disciplinas e um vasto campo de atuagédo. Assim, ela permite avaliar
danos ocorridos nos diversos ecossistemas apds contaminacao e prever impactos futuros,
para comercializagdo de produtos quimicos e/ou langamentos de despejos num determinado
ambiente (ZAGATTO & BERTOLETTI, 2006).

O ambiente aquatico tem sido enfatizado pela Ecotoxicologia por seu uso pela
humanidade como diluidor de despejos. Portanto, para identificar os efeitos destas
substancias sobre a biota aquatica, tém sido utilizados, nestas Ultimas décadas, ensaios
ecotoxicolégicos com organismos de aguas continentais, estuarinas e marinhas, em
condicbes laboratoriais e/ou de campo. Esses ensaios possibilitam estabelecer limites
permissiveis para varias substancias quimicas e, ainda, avaliar o impacto de misturas de
poluentes sobre os organismos aquaticos dos corpos receptores (BERTOLETTI, 1990).

Para a determinacdo mais completa da relevancia ecologica da contaminacao
ambiental, a realizagao de ensaios que além da mortalidade determinam também a reducao
da fecundidade nas espécies, subdenvolvimento e mas formagdes, incluindo a escolha de
organismos ecologicamente significativos, como organismos tropicais e autoctones, como
Chironomus xanthus, Ceriodaphnia silvestrii, Daphnia laevis fazem-se necessarias.
Complementando essa abordagem, o estudo das comunidades bentdnicas pode ampliar o
conhecimento a respeito dos ambientes impactados, com informacdes adicionais sobre as
alteracdes que os ecossistemas estao sofrendo em fungao das atividades antropicas (SILVA,

2005).
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3.4. Aplicacao da Triade de Qualidade do Sedimento

KARR E CHU (1997) consideram que a primeira e a mais importante etapa para
a protecdo de um ecossistema aquatico é a identificagdo de "endpoints” biol6gicos, e que
avaliagbes de impacto falhardo freqientemente se confiarmos em medidas substitutas,
impréprias e isoladas, como, por exemplo, a detecgcdo de compostos quimicos, que nao
apresentam condigbes para refletir a sadde dos ecossistemas. Muitas vezes as
concentracdes destas substancias podem nao ser detectadas pelos equipamentos, mas ao
mesmo tempo ja serem toxicas, ou os limites permissiveis pela legislacao serem altos, € ndo
refletirem o perigo para os organismos aquaticos e a contaminagao do ambiente.

Uma avaliacdo ecoldgica, como a Triade da Qualidade de Sedimento, que
envolve ao menos analises quimicas, ecotoxicidade e medidas biolégicas das comunidades
residentes, torna-se importante para fornecer a situagdo ecoldgica do sistema estudado
(CANIVET & GIBERT, 2002). A concentracdo de um componente quimico para causar
ecotoxicidade depende sempre de outros compostos que estdo interagindo entre si,
principalmente em corpos d'agua receptores de efluentes complexos, ou seja, de varias
fontes antropogénicas. A resposta de uma comunidade residente a esses estressores faz
com que a comunidade biolégica seja uma ferramenta importantissima para a integracao e

compreensao das informagdes de cada item da triade.

A Triade permite uma analise integrada dos dados, onde medidas de qualidade
ambiental sdo utilizadas para uma avaliacdo global do sistema em estudo. Deste modo, é
mais do que a soma das partes, onde os resultados obtidos a partir desta avaliagéo
apresentam um contelido de informagdes maior que aqueles gerados pelos componentes
individualmente (CHAPMAN, 1990).

Em paises desenvolvidos nota-se a utilizagdo da Triade como uma ferramenta
para avaliacdo de impacto e qualidade ambiental, mostrando a eficiéncia deste método no
diagnodstico da qualidade de sedimentos nas Américas (HARTWELL & CLAFLIN, 2005),
Europa (oriental e ocidental) (HOLLERT et al, 2002; 2003), Antartica, Australia e Asia e por
seu incorporamento em ag¢des governamentais, como na Bélgica (DE PAUWN & HEYLEN,
2001), nos Estados Unidos (LONG et al. 2003; CANFIELD et al, 1998, INGERSOLL et al,
1997, CARR, 2003 e EPA, 2003) e Canada (BORGMANN et al., 2001) (CETESB, 2007).
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ZAMBONI (2000) ao caracterizar o estuario da Lagoa dos Patos no entorno da
cidade de Rio Grande, RS, concluiu que esta técnica mostrou-se eficiente no diagnostico dos
locais mais afetados pela agcao antropica, favorecendo a interpretagdo da magnitude do dano
sofrido em cada local. A Triade de Qualidade de Sedimento — TQS possibilita a diminuicao
de muitas incertezas que estdo presentes quando h& apenas a utilizacdo de paradmetros
isolados, como apenas a realizacido de analise quimica ou ecotoxicolégica.

A aplicagdo da triade na maioria dos trabalhos brasileiros se refere a
reservatérios (ROSADO, 1998) e ambientes marinhos como que trabalho desenvolvido no
estuario da Lagoa dos Patos, RS (ZAMBONI, 2000), no estuario de Santos, SP (ABESSA,
2002) e avaliagdo da qualidade do sedimento no entorno do emisséario submarino de uma
fabrica de celulose, no Espirito Santo (FURLEY, 2006).

Recentemente, foram desenvolvidos trabalhos com aplicacdo da triade de
qualidade de sedimentos em ambientes de agua doce, como o de ALMEIDA & ROCHA
(2006) onde foi aplicada a triade nos sedimentos do Reservatério do Rio Tiete e CETESB
(2007) em relatério técnico sobre a qualidade dos sedimentos da rede de monitoramento da
Companhia. Ha uma série de trabalhos onde se avaliam pardmetros quimicos,
ecotoxicologicos e bioldgicos, mas nao fazem a integracdo dos parametros, aplicando a
triade, como, por exemplo, DORNFELD (2002) e RODRIGUES (2003).
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4. Caracterizacao da area de estudo

Varios estudos, realizados a partir da década de 1980, comprovaram
inequivocamente que a bacia do Ribeira foi muito afetada pelas atividades econémicas
levadas a efeito na regido, em especial, pela atividade de mineragdo e metallrgica do Alto
Vale. Esses efeitos tornam-se visiveis na contaminagao dos sedimentos fluviais por chumbo,
zinco, cobre e arsénio, e, mais episodicamente, pelo registro de elevadas concentracoes de
metais nas aguas. Entre esses diagnosticos de qualidade ambiental da agua citam-se
TESSLER et al. (1987) que avaliou teores de metais em Cananéia; EYSINK et al. (1988)
avaliou os metais pesados do Vale do Ribeira; MORAES (1997) metais no Rio Ribeira de
Iguape; e COTRIM (2006) que avaliou a qualidade da agua na bacia hidrgréfica de Ribeira
de Iguape.

Sao Lourenco da Serra (Fig. 2) € o primeiro municipio que integra a regiao do
Vale do Ribeira, fica localizado no sudoeste da regido metropolitana, a 52 Km dessa cidade.
A populagao estimada em 2003 era de 13.645 habitantes e a area é de 187 Km2, o que
resulta numa densidade demografica de 72,97 hab/km2. O municipio esta situado em
territério divisor de duas bacias hidrogréaficas importantes: a sub-bacia Cotia-Guarapiranga,
que é parte da bacia do rio Tieté, que abrange a RMSP, e a bacia do Rio Ribeira de Iguape.
Nesta encontram-se aproximadamente entre 18 a 20% do remanescente nacional de
Floresta Atlantica, reduzida a 7% de sua cobertura original.

O Municipio de Juquitiba localiza-se ao sul do Estado de Sao Paulo, junto a Serra
do Mar e a margem da Rodovia Regis Bittencourt (BR-116), a 73 km da Capital do Estado.
Faz parte da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). Possui um grande nuamero de
chacaras e sitios utilizados, na sua maioria, para lazer dos proprietarios. Com concessao de
uso e outorga da dgua da SABESP, possui uma populacao total de 26.479 habitantes.

Sao Lourencgo da Serra abriga a nascente do rio Sao Lourenco, seu territério esta
totalmente inserido dentro da Area de Preservagdo dos Mananciais (Leis Estaduais 898/75 e
1172/76 e 9866/97) sendo 0 corpo receptor de toda carga poluidora de Sao Lourengo da
Serra e Juquitiba.
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4.1. Consideracoes sobre as ETA de Sao Lourenco da Serra e Juquitiba, SP

Atualmente, existem mais de 7500 estagdes de tratamento de agua (ETA)
convencionais no Brasil. Estima-se que cerca de 2.000 toneladas de sélidos (lodo gerado
apés o tratamento) sdo lancadas em aguas brasileiras sem nenhum tratamento
(CORDEIRO, 1999).

A busca de solugbes adequadas para o tratamento e destinagéo final do lodo
produzido nessas estacdes de tratamento tem sido objeto de atengédo especial no meio
técnico internacional e do setor de saneamento basico do estado de Sao Paulo -
SABESP, em particular.

O lodo gerado pelas ETA tem caracteristicas quimicas distintas e bastante
variadas, dependendo das condigbes apresentadas pela agua bruta, dosagem e produtos
quimicos utilizados e forma de limpeza dos decantadores. Denominado também de lodo
quimico, é constituido basicamente por materiais inertes (KAWAMURA, 1991), como
areia, argilas, silte, ferro, manganés, compostos quimicos resultantes da adicdo de
coagulantes (hidroxido de aluminio ou ferro), microorganismos e material humico
removidos no processo de tratamento (OLIVEIRA, 2005). Os processos de clarificacdo da
agua (coagulagao/floculagéo/sedimentacao) removem cor e turbidez e, portanto, matéria
organica, que passa a fazer parte dos lodos que se avolumam nos decantadores e que
sdo0 encaminhados aos cursos d’agua sem tratamento prévio. A ABNT NBR 10004 -
Residuos sélidos — Classificacdo - foi elaborada em 1987 e revisada em 2004. Esta
Norma foi baseada no Regulamento Técnico Federal Norte-Americano denominado “Code
of Federal Regulation (CFR) — title 40 — Protection of environmental — Part 260-265 —
Hazardous waste management. O objetivo da ABNT NBR 10004 ¢ classificar os residuos
sblidos quanto a sua periculosidade, considerando seus riscos potenciais ao meio
ambiente e a saude publica, para que possam ser gerenciados adequadamente. Nesta
norma, o lodo gerado pelas estagbes de tratamento é classificado como “residuo sélido”,
portanto deve ser tratado e disposto conforme exigéncia dos 6rgaos reguladores.

Em centros urbanos o tratamento da agua para abastecimento torna-se cada
vez mais centrado na qualidade do produto que sera distribuido. Porém, a qualidade dos
mananciais esta piorando, devido a ma ocupagao o solo nas microbacias e a falta de
saneamento adequada, o que exige uma maior concentracdo de produtos quimicos

aplicados para o tratamento, que por sua vez traz como conseqiiéncia um aumento
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significativo nos rejeitos ou lodos provenientes de ETA, causando respectivo aumento no
descarte de lodo dessas estacdes nos ecossistemas aquaticos (PORTELLA et al., 2003),
contribuindo para a piora da qualidade da agua.

A maioria das estagdes de tratamento de agua utiliza o sulfato de aluminio
como coagulante decorrendo dai a identificacao do lodo que geram como sendo lodo de
aluminio. Deve-se observar que o aluminio sofre restricbes de emissao de acordo com a
Legislacdo Ambiental Brasileira (CONAMA 357/05). Sua natureza gelatinosa, sélida em
repouso e liquida quando agitada, dificulta a secagem, razao pelas quais vérias tentativas
de solugao para o destino adequado do lodo tém sido experimentadas. Destacam-se,
entre elas, aquelas que contemplam unidades de adensamento e condicionamento, de
desidratacdo (leitos de secagem), lagoas de lodo, filtros a véacuo, filtros prensa,
centrifugas, etc.

Segundo a SABESP, a ETA de Sao Lourengo da Serra tem uma produgao
estimada de lodo de 16 L/s, utiliza Sulfato de Aluminio como coagulante na proporgao de
13 mg/L e produz 0,975 toneladas de lodo por més. A agua bruta que abastece a ETA de
Sao Lourengo da Serra é proveniente do Rio Sao Lourengo. O sistema de tratamento é do
tipo convencional, constituido por floculador, decantadores e filtros (Fig. 3). A limpeza dos
filtros é realizada em dias alternados utilizando 34,4m? de agua por filtro. Os decantadores
sdo limpos a cada 15 dias, o que consome aproximadamente 200m® de &gua. Todo
residuo gerado foi descartado no rio até dezembro de 2005. Atualmente, é encaminhado
para a rede coletora de esgotos e posteriormente para a ETE. Na Tabela 4 esta
apresentada a caracterizacdo do Lodo das ETA de Sao Lourenco da Serra e Juquitiba,
realizado por REIS (2005).
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Tabela 4 - Caracterizacao semi-quantitativa por FRX, de amostras de lodo proveniente

de diferentes ETAs pertencentes a bacia hidrografica do rio Ribeira de Iguape (REIS, 2005).

Concentracao (%)*
Composicao
Quimica Lodo ETA Lodo ETA
S. Lourencgo da N
Serra Juquitiba

SiO, 19,6 24,2
AlO3 25,5 27,8
Fe,03 17,1 16,0

K>0 1,5 2,1
TiO, 0,79 0,85
MgO 0,39 0,21
SO; 0,76 0,54
CaOo 0,25 0,094
Cl 0,52 0,16
P20s 0,52 0,38
Na,O 0,10 0,10
MnO 0,46 0,44
Cr.03 0,015 0,019
Rb,O 0,003 0,003
NiO 0,007 0,012
PbO - 0,019
ZnO 0,013 0,013
Br 0,048 0,011
CuO 0,008 0,010
SrO 0,001 0,002
ZrO, 0,009 0,005
Perda ao Fogo 32,4 26,9

*Amostra previamente seca a 55-60 °C e calcinada a 900°C por 1 hora.
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Figura 3 — Floculadores e filtro da ETA de Sao Lourenco da Serra, SP.

Ja a ETA de Juquitiba, produz 28L/s, utiliza 15 mg/L se Sulfato de aluminio e
produz 1,927 toneladas de lodo por més. O sistema de agua e esgoto também operado
pela SABESP. A ETA é do tipo convencional, com etapas de coagulacao, floculagéo,
decantacao e filiragdo. Os residuos gerados a partir desse tratamento foram descartados
no rio Sao Lourengo até agosto de 2006. Este efluente é gerado apo6s as lavagens dos
decantadores, floculadores e filtros, além do rejeito utilizado para limpeza dos tanques de
preparo dos produtos quimicos. Foi construido um canal que encaminha esse descarte
para a rede coletora de esgotos (SUNDEFELD JR, 2007). Ao contrario do lodo de ETE
que contém grande parcela de matéria organica, gerando odor desagradavel ao se
decompor, os residuos das ETA sao predominantemente inorganicos (SUNDEFELD JR,
2007). Na Tabela 5 estdo apresentadas as concentragbes dos elementos quimicos
analisados nas amostras do efluente da ETA de Juquitiba, SP.

Tabela 5 - Concentracdao dos elementos analisados em amostras de descarte da ETA no
municipio de Juquitiba, SP.

Elementos (ppm)

Amostra Data P K Ca Fe Ba Pb B Al Mn Zn Na Mg

Efluente | ago/04 | < 0,331 | 0,4990 | 1,6840 | 0,0620 | 0,0100 | <0,001 | <0,05 | 0,0250 | 0,0660 [ 0,0070 | 16,5600 | 0,6930
ETA mar/o5 | 0,0485 | 0,3750 | 1,6500 | 0,0374 | 10,0152 | <0,001 | 0,0036 | 0,0315 | 0,0231 | 0,0058 | 8,5800 | 0,7180
Jat jul/o5 | 0,0355 | 0,3050 | 1,1900 | <0,01 | 0,0141 | <0,001 | <0,05 | 0,0781 | 0,0312 | <0,0032 | 5,5300 | 0,5790

out/05 | 0,0172 | 0,3580 | 1,4400 | 0,0040 | <0,0001 | <0,001 | <0,05 | <0,03 | 0,0537 | 0,0048 | 2,7500 | 0,8230

Média | 0,1081 | 0,3843 | 1,4910 | 0,0284 | 10,0099 | 0,0010 | 0,0284 | 0,0412 | 0,0435 | 0,0052 | 8,3550 | 0,7033
Minimo | 0,0172 | 0,3050 | 1,1900 | 0,0040 | 0,0001 0,0010 | 0,0036 | 0,0250 | 0,0231 | 0,0032 | 2,7500 | 0,5790
Maximo | 0,3310 | 0,4990 | 1,6840 | 0,0620 | 0,0152 | 0,0010 | 0,0500 | 0,0781 | 0,0660 | 0,0070 | 16,5600 | 0,8230
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4.2. Consideracoes sobre as ETE de Sao Lourenco da Serra e Juquitiba, SP

A estacao de tratamento de esgoto de Sao Lourengo da Serra foi inaugurada
em 22 de fevereiro de 2001, localiza-se a jusante da cidade. O processo de tratamento
resume-se em preliminar, também chamado de pré-condicionamento (grades médias, 2
caixas de areia) seguido por tratamento através de lagoa anaerébia, tratamento primario
(Fig. 4) seguida de lagoa facultativa, tratamento secundario (Fig. 5), comumente
denominado Sistema Australiano (OLIVEIRA, 2005). Ao final do processo, antes do
lancamento ao corpo receptor, o efluente é conduzido a um tanque de cloracao (Fig. 6)

para desinfecgao.

Figura 4 — ETE de Sao Lourenco da Serra, SP - Lagoa Anaerdbia. Tratamento primario.

Figura 5 — ETE de Sao Lourenco da Serra, SP - Lagoa Facultativa. Tratamento secundario.
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e

Figura 6 — ETE de Sao Lourenco da Serra, SP - Tanque de cloracgéao.

A ETE de Juquitiba funciona pelo processo de lodo ativado com dois reatores
sequienciais em bateladas e com aeracdo prolongada (tratamento secundario). O
processo de lodo ativado, assim denominado por Ardern e Lockett em 1914 devido a
capacidade de uma massa de lodo aerada estabilizar o material organico dos esgotos
(SUNDELFELD Jr, 2007). A ETE de Juquitiba € formada por um reator no qual os
microorganismos responsaveis pelo tratamento sdo mantidos em suspensao e aerados;
leitos de secagem para separacao dos sélidos do liquido (Fig. 7); e tanque de cloragao,
onde o liquido tratado é dispensado no rio (Fig. 8).

Tabela 6 - Concentracao dos elementos analisados em amostras de descarte da ETE no
municipio de Juquitiba, SP.

Elementos (ppm)

Amostra Data P K Ca Fe Ba Pb B Al Mn Zn Na Mg

Efluente | ago/04 | 3,8790 | 10,0500 | 9,6900 | 0,0480 | 0,0100 | <0,001 | <0,05 | 0,0220 | 0,1020 | 0,0180 | 67,6000 | 2,1490
ETE mar/05 | 0,2200 | 6,2300 | 13,9000 | 0,0839 | 10,0186 | 0,0020 | 0,029 | 0,0643 | 0,1610 | 0,0243 | 94,0000 | 2,3000
Jat jul/05 | 1,2200 | 8,2100 | 11,3000 | 0,0426 | 0,0132 | 0,0010 | <0,05 | <0,03 | 0,0690 | 0,0134 | 74,0000 | 2,2700

out/05 | 2,4500 [ 7,5800 | 10,3500 | 0,0289 | <0,0001 | <0,001 | <0,05 [ 0,0206 | 0,0346 | 0,0157 | 57,8000 | 2,9500

Média | 1,9423 | 8,0175 | 11,3100 | 0,0509 | 0,0105 | 0,0013 | 0,0350 | 0,0342 | 0,0917 | 0,0179 | 73,3500 | 2,4173
Minimo | 0,2200 | 6,2300 | 9,6900 | 0,0289 | 10,0100 | 0,0010 | 0,0100 | 0,0206 | 0,0346 | 0,0134 | 57,8000 | 2,1490
Méaximo | 3,8790 | 10,0500 | 13,9000 | 0,0839 | 10,0186 | 0,0020 | 0,0500 | 0,0643 | 0,1610 | 0,0243 | 94,0000 | 2,9500

Segundo SUNDELFELD Jr (2007), o aporte de residuos gerados na estacao
de tratamento de dgua para a estacao de tratamento de esgoto de Juquitiba iniciou-se em
2 de agosto de 2006. A introducao do lodo de ETA na ETE de Juquitiba significou um

aumento na producéao de sélidos pela ETE de 40%, concentracdes de Nitrogénio Total na
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ordem de 2,4 vezes maior, nitrogénio amoniacal 4,7 vezes. As concentracbes de fésforo
soluvel diminuiram cerca de 75%, assim como a concentracao de fosforo total. Verificou

também o aumento da alcalinidade no efluente tratado da estagao.

| H

Figura 8 — ETE de Juquitiba, SP - Tanque de cloracao.
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5. Material e Métodos

5.1. Locais de coleta e periodicidade

A Tabela 7 e a Figura 9 apresentam a localizacdo dos pontos de coleta no Rio
Sao Lourenco, nos municipios de Sao Lourenco da Serra e Juquitiba, Sdo Paulo. A
Tabela 4 apresenta o equipamento utilizado para as medidas fisicas e quimicas no
momento da coleta.

No ano de 2004 foi realizada uma coleta preliminar em agosto para definir a
localizagao dos pontos de coleta, onde foram escolhidos estratégicamente de acordo com
a facilidade de acesso € a montante e a jusante das estacdes de tratamento. Em 2005
foram realizadas coletas em margo, julho, outubro e novembro para avaliagao
ecotoxicoldgica do ambiente (dgua e sedimento) sob influéncia do descarte de lodo das
ETA e efluentes das ETE. Para aplicagdo da TQS optou-se por realizar mais duas coletas
em periodos distintos durante o ano de 2006. A realizacao das coletas esteve sempre na
dependéncia da disponibilidade da SABESP por se tratar de areas particulares, inclusive
da SABESP, onde era necessario para a entrada nessas areas o acompanhamento de
técnicos da companhia.

P % 5
. JUQUITIBA ;

Fig. 9 — Pontos de coleta em Sao Lourenco da Serra e Juquitiba, Sao Paulo, SP.
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Para a coleta das amostras de sedimento, tanto para as analises fisicas e
quimicas, biologicas e ecotoxicoldgicas, foi utilizada uma draga tipo Petersen modificada,
um tipo de pegador, também chamado de busca-fundos, que coleta uma area conhecida
de substrato, nesse caso 0,03m? por meio de sua penetracdo em funcéo do seu peso
(BRANDIMARTE et al., 2004) (Fig.10). O fechamento é provocado por mecanismos
ativados por gravidade e bragos em alavanca. Este equipamento € indicado tanto para
rios rasos quanto profundos, para tipos de substratos mais grossos (cascalho a areia) ou
finos (areia fina a lodo) (MUDROCH & MACKNIGHT, 1994). Os sedimentos foram
armazenados pelo prazo maximo de 8 semanas a temperatura de 4 °C (EPA, 2000;
ASTM, 2000, ABNT/CEET-00:001.44, 2007).

As amostras de agua foram coletadas de acordo com a Tabela 7. Em campo
foram analisadas conforme a Tabela 8 e Figura 10. Foram mantidas em refrigeracéo a 4
°C e submetidas aos ensaios em menos de 48 horas. Para a determinacdo de metais,
imediatamente apds a coleta as amostras foram preservadas com HNOs;1:1, supra-pur até
pH<2. As amostras de agua foram coletadas em frascos de polietileno com capacidade de
250mL, previamente descontaminados (LAXEN e HARRISON, 1981), e preservadas sob
refrigeracdo a 4°C. Para a determinagdo de anions, as amostras foram coletadas em
frascos de polietilieno de 250mL, previamente descontaminados, € preservadas sob
refrigeracéo a 4°C.

Durante a realizacdo dos ensaios ecotoxicolégicos as amostras foram
submetidas a analise de pH, Oxigénio dissolvido e Condutividade, conforme Tabela 9.




Tabela 7 — Localizacao dos pontos de coleta no Rio Sao Lourenco, nos municipios de Sao
Lourenco da Serra e Juquitiba, Sao Paulo (SABESP, 2004).

Tabela 8 — Parametros analisados nas amostras de agua em campo.
Parametro Unidade Equipamento

Oxigénio dissolvido mg.L" Yellow Springs International YSI
0 modelo portatil

Temperatura °C

Tabela 9 — Parametros analisados em laboratério nas amostras de agua durante os ensaios
ecotoxicologicos.

Parametro Unidade Equipamento

pH - pHmetro Orion modelo 420A
Oxigénio dissolvido mg.L" Yellow Springs International YSI modelo 5100
Conduvitidade usS.cm’ Condutivimetro ORION modelo 150
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5.2. Qualidade do sedimento

O grau de contaminacdo quimica do sedimento, com vistas a protecéo da vida
aqguatica, foi classificado segundo os valores estabelecidos pelo “Canadian Council of
Ministers of the Environment” (CCME, 2001) para arsénio, metais € compostos orgéanicos.
Os mesmos critérios foram adotados pela Resolucdo CONAMA 344/04 que estabelecem
diretrizes e procedimentos minimos para a avaliacdo de material dragado.

Baseados em concentragoes totais € na probabilidade de ocorréncia de efeito
deletério sobre a biota, 0 menor limite - TEL (Threshold Effect Level) representa a
concentragdo abaixo da qual raramente sdo esperados efeitos adversos para os
organismos. O maior limite - PEL (Probable Effect Level) representa a concentragao
acima da qual é freqientemente esperado o citado efeito adverso para os organismos. Na
faixa entre TEL e PEL situam-se os valores onde ocasionalmente esperam-se tais efeitos
A adocao desses valores teve carater meramente orientativo na busca de evidéncias da
presenca de contaminantes em concentragdes capazes de causar efeitos deletérios e de
comparar os valores estabelecidos e propostos pelos diferentes 6rgaos ambientais,
sobretudo com relacao a toxicidade para a biota. A Tabela 10 apresenta a proposta de
classificacdo quimica de contaminantes toxicos em sedimentos de agua doce pela
CETESB. A Tabela 11 mostra os valores guias estabelecidos pelo “Canadian Council of
Ministers of the Environment’, os mesmo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 344/04,
além de valores de referéncia geoldgicos globais e valores guia propostos pelo projeto
QUALISED (NASCIMENTO, 2004).

Tabela 10 - Proposta de classificacao quimica de contaminantes toxicos em sedimentos de
agua doce (CETESB, 2007).

QUALIDADE / OTIMA BOA REGULAR RUIM PESSIMA
PONDERAGAQ 1 2 3 4 5

As (ng/g) <59 =59-115 =115-<17,0 17,0 - 25,5 > 25,5
Cd {ug'q) <08 =0,6-21 =21-235 35-53 =53
Fb {ugig) =350 =350- 632 = B3,2-<913 91,3 - 137,0 = 137,0
Cu {ug'g) =357 =357-1164 = 116,44 - < 197,0 197,0 — 2955 = 2955
Cr (ug'g) =373 =37,3-637 = B3,7- < 90,0 90,0 — 135,0 = 135,0
Ha (ug'g) =0,170 = 0,170 - 0,328 = 0,328 - < 0,486 0,486 — 0,729 = 0,729
Ni {ug/g) <18 =18 -27 > 27-<36 36 - 54 = 54
Zn {ng/g) <123 =123-219 > 219-< 315 315- 473 > 473
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Tabela 11 — Valores de referéncia para concentracao de metais no sedimento.

Cr Cu Hg Ni Pb Zn As
NsRGG' 90 45 0,4 68 42 68 B mg kg™
VGQS? 78 55 11 38 20 8 _ mg kg™’
TEL® 37,3 35,7 0,17 - 35 123 5,9 pg.g”’
PEL* 90 197 0,486 35,9 97,3 315 7 ug.g”

'Niveis de referéncia geolégico global. Valores compilados por Turekian & Wedepohl, 1961;
2 Valores-Guia da Qualidade de Sedimentos, Projeto Qualised. Nascimento, 2004;
3TEL “Threshold Effect Level (CCME, 2001);

*PEL “Probable Effect Level (CCME, 2001).

5.2.1. Granulometria

As analises foram realizadas no Laboratério de Quimica Ambiental do IPEN,
pela escala granulométrica de Wentworth, seguindo os procedimentos descritos na Norma
L 6.160 da CETESB (1995). Foram utilizadas 07 peneiras com abertura de 2000 mm a
0,063mm, e um tempo de peneiramento de 30 minutos.

5.2.2. Matéria organica

A determinagao do teor de matéria organica foi realizada por queima a 440°C,
pelo Lab. Quimica Ambiental- IPEN, seguindo os procedimentos descritos na NBR 13.600
(ABNT,1996).

Foi determinada a concentragdo de Carbono organico total (COT) pelo
laboratério BIOAGRI a partir do método de combustédo ao forno (IAC, 1989) em setembro
de 2006.

5.2.3. Andlises quimicas

As andlises quimicas do sedimento foram realizadas em margo e setembro de
2006 pelo Laboratério de Fluorescéncia de Raio-X do Instituto de Pesquisas Energéticas
e Nucleares (IPEN-SP). A andlise dos compostos (SiO,, AlO;, KO, FeOs, TiO,, MgO,
Ca0O, P,0s, Na,O, Cr, MnO, ClI, ZrO,, Ni, Zn, Rb,O, SrO, SOs;) foi pelo procedimento de
Fluoracdo de Raio-x por perda ao fogo (SCAPIN, 2003). As amostras de sedimentos
foram distribuidas em bandejas de vidro pirex para a remo¢ao de materiais indesejaveis, e
previamente secas a 60°C, em estufa com circulagdo forgada de ar. A essa temperatura,
0s metais ndo sdo arrastados pelo vapor de agua.
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O equipamento utilizado foi um Espectrometro de fluorescéncia de raios X,
sistema WD, Rigaku Co, Modelo RIX 3000, 1996. As amostras foram preparadas em
forma de pastilha prensada de dupla camada, utilizando uma prensa hidraulica e
adicionando 10% de H3;BO; como material aglutinante. Foi utilizada uma prensa
hidraulica, B. Hergoz, modelo HTP40, 1980.

A metodologia foi validade de acordo com SCAPIM (2003), a partir de analises
comprobatérias com materiais de referéncia certificados (Buffalo River Sediment®, CRM,
JB1 e JB2).

Em setembro de 2006 foram realizadas as analises de cadmio, cobre
mercurio, niquel, chumbo, zinco, aluminio, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total Kjeldahl,

nitrato e nitrito pelo laboratério Bioagri Ambiental. Os anions foram determinados segundo
EPA Method 300.1 — Determination of inorganic Anions in Drinking wather by ion
Chromatography; os metais: EPA 6010 B — Inductively coupled plasma (ICP) Method,
Nitrogénio Amoniacal: SMEWW 4500 — NH3 — D — Amonia - Selective electrode method,
mercurio: EPA 245.7 — Mercury in water by cold vapor atomic fluorescence spectrometry;
NKT: SMEWW4500 — Norg — B — Macro - Kjeldahl Method/ D - Selective electrode
method.

5.2.4. Comunidade de macroinvertebrados benténicos

As amostras coletadas para a andlise da comunidade benténica foram fixadas
em campo com formaldeido a 10% para conservacao dos organismos. Em laboratério,
cada amostra foi lavada em agua corrente com peneiras de 1,00, 0,500 e 0,300 mm,
sendo fixada em alcool 70% cada fracao retida. A triagem dos organismos foi realizada
sob lupa e microscopio estereoscopico. Foram utilizadas as seguintes chaves de
identificag@o: Fresh-Water Biology (EDMONDSON, 1959); Oligochaeta (RIGHI, 1984);
Fresh-Water invertebrates of the United States (PENNAK, 1989); Larvas de Chironomidae
(Diptera) do estado de Sé&o Paulo: guia de identificagdo e diagnose dos Géneros
(TRIVINO-STRIXINO & STRIXINO, 1995); Guia para la identificacion de oligoquetos
acuaticos continentales de sud y centroamerica BRINKHURST Y MARCHESE (1991);
Land and Freshwater molluscs of Brazil (SIMONE, 2006). A identificagcao dos organismos
foi realizada com o auxilio do Dr. Paulo Pamplin (oligoquetos, quironomideos e
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nematodeos), Dr. Luiz Ricardo L. Simone (moluscos) e Dr. Gustavo Augusto Schmidt de
Melo (decapodos).

A partir dos resultados obtidos pelas analises qualitativas através da
identificagcdo dos organismos foram realizadas as analises quantitativas da comunidade
bentdnica.

A anadlise de agrupamento “cluster analysis” foi realizada com o objetivo de se
determinar o grau de semelhanga existente entre as comunidades bentbnicas nos 3
pontos de coleta referentes em todos os pontos das ETA e ETE. Foi utilizado o indice de
Morisita-Horn com auxilio do Dr. Paulo Pamplin.

Apoés a identificagdo e quantificacdo dos organismos foi aplicado o indice de
MORISITA (1962) através da seguinte formula:

D LTSI i
S 70 SR} SR 3

onde:
n= numero de unidades amostrais
[lx- somatdria presentes nas unidades amostrais.
O afastamento da aleatoriedade pode ser testado por:

‘ll = J’,_,.['Z.r_, — 1)+ H—Z_r, ~ )f N
Se X5 2 X e 151, rejeita-se a hipétese de aleatoriedade da distribuicao.

O indice de Morisita-Horn ou Morisita € um indice de similaridade entre locais
(diversidade beta). A vantagem deste tipo de indice sobre outros como o de Jaccard e
Sorensen é que ele é quantitativo (leva em contanto ndo sé presenca/auséncia das
espécies, mas também a densidade de cada espécie). Ja os indices qualitativos, como de
Sorensen e Jaccard consideram apenas se a espécie esta presente ou ausente, nao

levando em conta o quanto cada espécie tem nos ambientes confrontados.
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5.2.5. Avaliagéo ecotoxicoldgica do sedimento

Neste trabalho, foram escolhidas trés espécies de organismos para serem
utilizados na avaliagdo ecotoxicolégica do sedimento, sendo duas autéctones:
Ceriodaphnia silvestrii € Chironomus xanthus e uma cosmopolita Hyalella azteca,

amplamente utilizada em ensaios com sedimentos.

No caso de Chironomus xanthus, foi utilizado como sedimento-controle o
mesmo utilizado no cultivo em laboratério (SILVA, 2005). Hyalela azteca € um organismo
benténico que vive associado ao sedimento, por isso utilizou-se uma rede de nylon como
substrato artificial (PRINTES, 1996), e, para Ceriodaphnia silvestrii, ndo foi utilizado
nenhum substrato nos controles do ensaio.

Em Sao Lourenco da Serra foram realizados ensaios ecotoxicologicos
crénicos em margo, julho, outubro e novembro de 2005 com C. silvestrii e ensaios
ecotoxicolégicos aguda com H. azteca em julho, outubro e novembro de 2005 e C.
xanthus em outubro e novembro de 2005. Em 2006, foram realizadas campanhas em
margo e setembro, utilizando para os ensaios ecotoxicologicos agudos Hyalella azteca
e Chironomus xanthus e ecotoxicidade crénica com Ceriodaphnia silvestrii.

Para a avaliacdo ecotoxicolégica do sedimento em Juquitiba foram
realizados ensaios ecotoxicoldgicos aguda com H. azteca e crénica com C. silvestrii em
julho, outubro e novembro de 2005. Em margo e setembro de 2006 foram feitos ensaios
ecotoxicoldgicos agudos com C. xanthus e crénicos com C. silvestrii.

As Tabelas 12, 13 e 14 apresentam o resumo das condigées dos ensaios. O
preparo das amostras foi realizado 24 horas antes do inicio dos ensaios para que se
estabelecesse o equilibrio entre a agua e o sedimento. Os parédmetros de pH,
condutividade e oxigénio dissolvido foram medidos no inicio, a cada troca de agua nos

ensaios ecotoxicoldgicos crdnica e ao final dos ensaios.
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Tabela 12 — Condicoes do ensaio ecotoxicolégico agudo de sedimento com Hyalella azteca

(ABNT, 2006).

Parametros

Condigoes

1- Tipo de ensaio

2- Temperatura

3- Fotoperiodo

4- Recipiente do ensaio

5- Volume de sedimento

6- Volume de agua

7- Renovagéo da agua

8- Idade dos organismos

9- NUmero de organismos por réplica

10- Numero de réplicas por tratamento
11- Alimentagao

12- Aeracao

13- Agua utilizada

14- Parametros da agua
15- Duragao do ensaio
16- Pardmetro analisado

17- Aceitabilidade do ensaio

Semi-estatico

25+2

16 horas luz

Béquer de 200 mL"

20 gramas

8omL"

2/3 da agua a cada dois dias
7 —14 dias

5

3ab

0,40 mL" de ragdo composta e uma pitada de ragdo em

flocos

Sem

Agua de cultivo

Dureza, pH, oxigénio dissolvido, condutividade.
10 dias

Sobrevivéncia

Minimo de 80% de sobrevivéncia do controle.

Tabela 13 — Condi¢c6es do ensaio ecotoxicoldgico agudo de sedimento com Chironomus
xanthus (SILVA, 2005).

Parametros Condicées

1- Tipo de ensaio Estatico

2- Temperatura 25+2

3- Fotoperiodo 16 horas luz

4- Recipiente do ensaio Béquer de 200 mL"

5- Volume de sedimento 20 gramas

6- Volume de agua 80 mL"

7- ldade dos organismos 7 dias (2° para o 3° instar)
9- Numero de organismos por réplica 5

10- Numero de réplicas por tratamento 3ab

11- Alimentagao

12- Aeragao

13- Agua utilizada

14- Parametros da agua

15- Duragao do ensaio

16- Par&metro analisado
17- Aceitabilidade do ensaio

0,40 mL" de racdo a cada dois dias

Sem

Agua destilada reconstituida

Dureza, pH, condutividade no inicio e final do ensaio.
4 dias

Sobrevivéncia

Minimo de 70% de sobrevivéncia do controle.
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Tabela 14 — Condicoes do ensaio ecotoxicolégico cronico de sedimento com Ceriodaphnia
silvestrii (baseiam-se em normas de padronizacao da ASTM 1991; EPA 2000, trabalhos de
BURTON & MACPHERSON, 1994.).

Parametros Condicées

1- Tipo de ensaio Semi-estatico

2- Temperatura 25+2

3- Fotoperiodo 16 horas luz

4- Recipiente do ensaio Béquer de 30 mL"

5- Volume de sedimento 5 gramas

6- Volume de agua 20 mL”

7- Renovagao da agua 2/3 da agua a cada dois dias
8- Idade dos organismos 6 a 246h

9- Numero de organismos por réplica 1

10- Numero de réplicas por tratamento 10

11- Alimentagao A cada 2 dias

12- Aeragéao Sem

13- Agua utilizada Agua de cultivo

14- Parametros da agua Dureza, pH, oxigénio dissolvido, condutividade.

_ ) 7 dias, depois de 60% do controle produzir a terceira
15- Duragdo do ensaio )
ninhada.

16- Parametro analisado Sobrevivéncia, reprodugéo
Minimo de 80% de sobrevivéncia do controle e média de

17- Aceitabilidade do ensaio o )
no minimo 15 jovens no controle.

5.3. Qualidade da agua

5.3.1. Variaveis fisicas e quimicas

Nas amostras foram realizadas as leituras dos parametros fisicos e quimicos
iniciais, durante os ensaios a cada troca de 4gua nos ensaios ecotoxicoldgicos cronicos e

ao final dos ensaios: pH, Oxigénio dissolvido e Condutividade, conforme a Tabela 9.

Os teores de aménia, fenol e Nitrogénio Total Kjeldahl foram medidos pela
BIOAGRI AMBIENTAL em setembro de 2006. Para a andlise de fenol foi utilizado método
segundo EPA SW 846-8270C, Semivolatile organic compounds by gas
cromatography/mass spectometry (GC/MS) (mod.) SMENN 6410B exration liquid/liquid —
GC/MS (mod.). Aménia: SMEWW 4500-NH;-D- Aménia seletive Eletrode Method.
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Nitrogénio Total Kjeldahl: SMEWW 4500- Norg —B- Mass — Kjeldahl Method/ D- Amonia —
seletive Eletrode Method.

Foram avaliados 30 parametros, principalmente os pardmetros representativos
de potabilidade da 4gua como: Ag, Al, As, B, Ba, Cd, Co, Cr, Ca, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn,
Mo, Na, Ni, P, Pb, Se, Sn, V, Zn, F; Cl,, NO; %, PO, ¥, SO, ?, além do novo parametro de
potabilidade o Sb. As amostras foram filtradas em membranas de 0,45um, e armazenadas
a 4°C até andlise.

As espécies idbnicas F, CI, NO*, PO,® e SO,? foram determinados por
cromatografia de ions (Cl). Os elementos Hg, Se, As, Sb, Pb e Cd foram analisados por
espectometria de absorcdo atdbmica (AA). Os elementos Pb, Cd, Sb e Se foram
determinados por forno de grafita, o Hg com atomizacéo por geracéo de vapor frio e o As
por geracao de hidreto (FURUSAWA et al, 2002). Os 18 elementos (Ag, Al, B, Ba, Co, Cr,
Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Sn, V e Zn), foram analisados por especrometria de
emissao com fonte de plasma induzido (ICP-OES).

5.3.2. Avaliagao ecotoxicoldgica

Para estabelecimento da metodologia e estratégia de estudo, em agosto de
2004, foi realizada uma coleta preliminar avaliando a ecotoxicidade aguda com os
organismos disponiveis no laboratério: Daphnia similis, Daphnia laevis, Ceriodaphnia
silvestrii e Ceriodaphnia dubia. A partir de margo/05, os ensaios foram realizados com os
organismos autéctones para um resultado mais proximo do esperado no ambiente:
Daphnia laevis (ecotoxicidade aguda) e Ceriodaphnia silvestrii (ecotoxicidade crénica). Na
auséncia da D. laevis e C. silvestrii em outubro/05, foi utilizada D. similis e em
novembro/05, marco e setembro de 2006, optamos por realizar apenas o ensaio
ecotoxicoldgico crénico com C. silvestrii, considerando efeito agudo nas primeiras 48
horas do ensaio. Em setembro e dezembro de 2006, foram realizados ensaios
ecotoxicologicos cronicos com a alga Pseudokirchneriella subcapitata apenas nas
amostras dos pontos a montante e jusante das ETE (006 e 008, respectivamente). As
Tabelas 15, 16 e 17 apresentam o resumo das condicdes dos ensaios ecotoxicoldgicos.
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Tabela 15 — Condicoes do ensaio ecotoxicolégico agudo da agua com Daphnia similis e
Ceriodaphnia silvestrii (ABNT, 2004).

Parametros

Condicoes

1- Tipo de ensaio

2- Temperatura

3- Fotoperiodo

4- Recipiente do ensaio

6- Volume de agua

8- ldade dos organismos

9- Numero de organismos por réplica
10- NUmero de réplicas por tratamento
11- Alimentagao

12- Aeragao

13- Agua utilizada no controle

14- Parametros da agua

15- Duragao do ensaio

16- Parametro analisado

17- Aceitabilidade do ensaio

Estatico

25°C (+2) Ceriodaphnia); 20°C (x 2) Daphnia)
16 horas luz

Tubos de ensaios

10 mL"

0 dias

5

4

Sem

Sem

Agua de cultivo

Dureza, pH, oxigénio dissolvido, condutividade
48 horas

Mortalidade

Minimo de 80% de sobrevivéncia do controle.

Tabela 16 — Condicoes de ensaio ecotoxicoldgico cronico de agua com
Pseudokirchneriella subcapitata (ABNT, 2004).

Parametros

Condigoes

—_

Tipo de ensaio

Veiculo para diluigao
Inoculo

Numero de replicatas
Temperatura
lluminagao

Velocidade de agitagdo

Efeito observado

© ©® N o a ~ Db

Expressao dos resultados

Estatico

Agua processada/ Meio de cultura

Em fase exponencial de crescimento

Quatro

23°Ca27 «C

Continua e maior que 4 500 lux

100 rpma 175 rpm

Inibicdo do crescimento da biomassa algacea

Toxico e ndo-toxico.
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Tabela 17 — Condicoes do ensaio ecotoxicoldgico cronico de agua com Ceriodaphnia
silvestrii (ABNT, 2005).

Parametros Condicées

1- Tipo de ensaio Semi-estatico

2- Temperatura 25+2

3- Fotoperiodo 16 horas luz

4- Recipiente do ensaio Béquer de 30 mL”
5- Volume de 4gua 25 mL"

6- Renovagao da agua a cada dois dias
7- ldade dos organismos 0 dias

8- Numero de organismos por réplica 1

9- Numero de réplicas por tratamento 10

10- Alimentagao A cada dois dias
11- Aeracéo Sem

13- Agua utilizada Agua de cultivo
14- Parametros da agua Dureza, pH, oxigénio dissolvido, condutividade

_ ) 7 dias, depois de 60% do controle produzir a terceira
15- Duragao do ensaio .
ninhada.

16- Parametro analisado Sobrevivéncia, reprodugéo
Minimo de 80% de sobrevivéncia do controle e minimo de

17- Aceitabilidade do ensaio ) ) A
15 jovens produzidos por fémea.

5.4. Cultivo e controle da qualidade dos Organismos-teste

Os cultivos foram realizados no Laboratério de Ecologia e Ecotoxicologia
Aquatica do Centro de Quimica e Meio Ambiente, Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares. Para controle da qualidade dos cultivos, foram realizados testes de
sensibilidade a substancia de referéncia Cloreto de Sddio. Os ensaios com as substancias
de referéncia devem ser realizados periodicamente como medida para garantir que o

teste e as condigdes de teste sejam aceitaveis (EPA, 2000).

A partir dos resultados obtidos nos testes de sensibilidade, uma carta-controle
foi estabelecida. Em um grafico foram plotados os valores sucessivos dos resultados dos
testes de sensibilidade de modo a verificar se os resultados estdo dentro dos limites
prescritos (+/- 2 desvios-padrao) (EPA, 2000; SILVA, 2005, ABNT, 2005). As cartas
controle dos organismos utilizados estdo no APENDICE A.

37



5.4.1. Chironomus xanthus

O cultivo seguiu os procedimentos descritos em SILVA (2005). As culturas de
Chironomus xanthus foram mantidas em bandejas com fina camada de sedimento no
fundo, 0,5 cm, 3 litros de 4gua destilada reconstituida com dureza de 10mg.L" de CaCOs;,
pH 7,0 e aeragao constante, em sala aclimatizada, com controle de temperatura de 25°C
(x 2% e fotoperiodo de 16 horas-luz. A manutengédo foi feita em dias alternados
(segundas, quartas e sextas), quando os organismos foram alimentados e a troca parcial
da agua realizada. As desovas, numero de individuos e a temperatura da sala foram
registrados. O cultivo das larvas foi iniciado no primeiro dia da semana. Apds seis dias as
larvas foram alimentadas em dias alternados (segundas, quartas e sextas). Antes das
larvas se transformarem em pupa (x 14 dias), um nimero de no maximo vinte larvas foi
transferido para a cultura nas bandejas cobertas com telas de nylon para os mosquitos
ndo fugirem e se acasalarem. Os organismos utilizados para ensaios foram retirados
dessas cubas, conforme o instar selecionado para a montagem do ensaio, ou seja,

primeiro instar para os ensaios cronicos e segundo instar para os ensaios agudos.

O alimento foi preparado com ragdo para peixes TertraFin®, na proporcao
50g/L com validade de 15 dias. Para o preparo do alimento macera-se 5 gramas de racéo
em um cadinho de porcelana, até obter um p6 fino, que foi adicionado com 100 mL™" de
4gua destilada e mantido em geladeira. Na bandeja de cultivo foram fornecidos 5 mL™, as
segundas, quartas e sextas. Nas cubas de cultivo das larvas foram fornecidos 1 8 3 mL™,

também em dias alternados.
5.4.2. Agua de cultivo para Daphnia sp, Ceriodaphnia sp e Hyalella azteca

Os organismos foram cultivados com agua natural, captada no Ribeirdo de
Pirai, em Salto de Itu, Sdo Paulo, SP.

Apls a coleta, a agua foi filtrada em rede de plancton com malha de 45um e
ajustada a dureza para 44 mg.L"' CaCO; e mantida sob aeracéo continua. O pH foi
ajustado para 7 e o oxigénio dissolvido verificado, ndo devendo ser menor que 5 mg.L™". A
condutividade da agua também foi verificada, com o objetivo assegurar que o valor
estivesse menor de 160uS/cm.
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5.4.3. Hyalella azteca

Os organismos foram mantidos em cubas de vidro com 2 litros de agua de
cultivo, conforme item 5.5.1. A manutencao foi feita duas vezes por semana, sendo uma
completa e outra com troca parcial da agua. Na manutengdo completa, contaram-se os
individuos, os casais e 0s jovens, que sdo separados para serem submetidos aos
ensaios, que requerem a idade de 7 — 14 dias. O alimento foi fornecido a cada dois dias e
consistiu em ragdo para peixe fermentada composta e flocos de ragao para peixes. As
culturas foram mantidas em incubadoras, com aeragao suave constante, intensidade
luminosa de 500 a 1000 lux com fotoperiodo de 16 horas luz. A temperatura foi de 25°C (+
29).

5.4.4. Ceriodaphnia silvestrii e Ceriodaphnia dubia

Os organismos foram cultivados individualmente de acordo com NBR 13373
(ABNT, 2005). Para isso, cada béquer recebeu um organismo com menos de 24 horas de
vida. Os organismos foram mantidos em béqueres de 30 mL" com &gua de cultivo em
incubadoras, com intensidade luminosa de 500 a 1000 Lux por 16 horas e sem aeracao,
com temperatura ente 25°C (+¥2). A manutengdo foi realizada em dias alternados
(segunda, quarta e sexta) e a alimentacao foi fornecida diariamente, que consiste em
suspensao da alga e por uma suspensao de leveduras.

5.4.5. Daphnia laevis e Daphnia similis

Os cultivos foram mantidos em incubadora com temperatura de 20°C (+2),
intensidade luminosa de 500 a 1000 lux e fotoperiodo de 16 horas luz. A manutenc¢ao dos
cultivos foi feita em dias alternados, onde foi realizada a troca total da agua e alimento,
transferindo-se apenas as adultas. As jovens com menos de 24 horas de vida foram
utilizadas para ensaios. Os organismos foram mantidos em béqueres de 1 litro com 800
mL" de agua. D. laevis foi alimentada diariamente com suspensdo da alga e por uma
suspensao de leveduras. D. similis foi alimentada diariamente com a suspenséo de algas.
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5.5. Analises dos dados ecotoxicolégicos

Os resultados das amostras submetidas aos diferentes ensaios
ecotoxicologicos analisados para verificar a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas entre as estacdes de coleta, utilizando como controle a agua de cultivo do
laboratério, através de analise estatistica dos dados utilizando Tukey para os testes de
toxicidade aguda, sendo empregada a metodologia sugerida por EPA (2002) para
interpretagédo dos resultados dos ensaios de toxicidade crbénica, com o auxilio do
programa computacional “TOXSTAT 3.3” (GULLEY et al., 1991). ANEXO A.

5.6. Analise de componentes principais

Os dados ecotoxicologicos e de contaminagdo da agua e sedimento, mais os
valores de densidade e riqueza da comunidade benténica de setembro de 2006 foram
integrados através da andlise fatorial, utilizando a analise de componentes principais
como procedimento de extracdo. E uma técnica multivariada para explorar distribuicées
variaveis. Foram utilizados parametros ecotoxicolégicos (reproducdo de cladéceros e
mortalidade de quironomideos), parametros fisicos e quimicos e dados da comunidade
bentdnica (densidade e riqueza). As variaveis foram uniformizadas para serem tratadas
com igual importancia. As anadlises foram executadas utilizando a opg¢do PCA do
procedimento “Multivariate exploratory technics”, utilizando a ferramenta do Software
STATISTICA (Stat Soft, Inc., 2001; version 6) (CESAR et al., 2006). As andlises foram
realizadas com auxilio do Prof. Dr. Denis Abessa (UNESP, Sao Vicente).

5.7. Aplicacao da Triade de Qualidade do Sedimento — TQS

A partir dos dados fisicos e quimicos, comunidade benténica e ecotoxicidade
obtidos em setembro de 2006, foi aplicada a Triade da Qualidade de Sedimentos (TQS),
de acordo com LONG & CHAPMAN (1985). Essa abordagem integrada implica uma
interpretacdo independente de dados entre as estagdes de cada uma das componentes
da TQS, apds o qual a avaliagbes independentes sdao combinados. Consistiu nos métodos
de Tabelas de Decisao e de Diagramas de Pizza.
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5.7.1. Tratamento Prévio dos dados
5.7.1.1. Contaminac¢ao quimica

Os dados de contaminagdo quimica obtidos para cada amostra foram
comparados com o0s guias de qualidade de sedimento (Sediment Quality Guidelines)
adotados pela legislacdo Canadense (CCME, 2001).

Foram considerados os critérios de comparacdo dos resultados de acordo
com estudos anteriores realizados por ABESSA et al.(2008), proposta por FAIREY et al.
(2001). A contaminagdo observada € comparada com os valores estabelecidos pelos
critérios de qualidade de sedimento, considerando o numero de critérios excedidos e o
quanto foram excedidos. Esse método foi denominado como “Quociente de Guias de
Qualidade de Sedimento” — SQGQ. As concentracdes obtidas para cada contaminante
foram divididas pelos valores de PEL, obtendo-se um quociente por substancia
considerada. O seguinte critério sugerido foi adotado:

Contaminacéo inexistente: valor de SQGQ entre 0 € 0.1;
Contaminagdo moderada: valor de SQGQ entre 0.1 e 0.25;

Contaminacgéao forte:valor de SQGQ acima de 0.25.
5.7.1.2. Dados Ecotoxicolégicos

As andlises dos dados ecotoxicolégicos foram de acordo com a mortalidade
de Chironomus xanthus, como segue abaixo (CETESB, 2002):

Néo toxico: 0 a 20% de mortalidade;

Ecotoxicidade Moderada: > 20 a 50%;

Ecotoxicidade forte: > 50%.

5.7.1.3. Dados da comunidade bentonica

Os autores de trabalhos sobre a comunidade bentdnica indicam que o
primeiro passo para a realizacao dessa andlise é a definicao de cada indice ecolégico que
iria ser utilizado. Foi determinado o uso da Riqueza (S) e a razao de Tolerantes sobre a
densidade total (T/DT) (CETESB, 2007).
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O proximo passo foi a classificagdo dos valores como indicadores do grau de
degradagao ambiental, utlizando o indice desenvolvido pela CETESB (2007) para rios. Os
critérios estao apresentados na Tabela 18.

Tabela 18. Critérios para classificacao da degradacao de sedimentos baseada na
comunidade benténica (CETESB, 2007).

iNDICES Nivel de degradacéo

Minima Moderada Forte
S > 14 6-13 <5
T/DT ,0,50 >0,50 - < 0,75 > 0,75

T/DT: Tolerentes sobre densidade total.

5.7.2. Diagramas da TQS

Essa abordagem reproduz resultados de facil visualizacdo da triade. Apos o
tratamento prévio dos dados e a classificagdo das amostras foram produzidos os gréaficos.

5.7.3. Tabelas de Decisao

Nessa tabela os resultados de cada componente da triade foram dispostos em
efeito e ndo efeito. Em cada coluna foi assinalado um sinal “+” no caso de haver
degradacao ou efeito negativo, ou sinal “-“ no caso de auséncia de efeito. Dessa forma,
diferentes combinacdes foram obtidas.
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6. Resultados

6.1. Precipitacao pluviométrica

Os dados de precipitagdo pluviométrica referem-se ao ano de 2006 e estado
apresentados na Figura 11. A coleta de margo foi realizada no dia 22, periodo em que foi
medida maior precipitacao.

Em setembro, a coleta foi realizada no dia 12, dia em que nao choveu, mas foi
antecedido por elevada pluviosidade.

dias

Figura 11 — Valores de precipitacao pluviométrica em marco e setembro de 2006.
Fonte: INMET.

6.2. Qualidade do sedimento em Sao Lourenc¢o da Serra
Em margo de 2006 nao foi possivel a coleta do sedimento no ponto SLS 003
pela dificuldade devido ao alto nivel do rio nesse trecho no momento da coleta.

6.2.1. Granulometria

Os dados de granulometria do Rio Sao Lourengo em margco e setembro de 2006
estao representados na Figura 12, em % de areia, silte e argila.

Com base nos resultados obtidos no diagrama de SHEPARD (1954) e levando em

consideracao as propor¢des de areia, silte e argila, agruparam-se os sedimentos em duas
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classes granulométricas distintas: arenosa e lamo-arenosa. Em ambos os meses de
coleta, de acordo com essa classificagao, os pontos SLS 002, 003, 004 e 006 foram
classificados como lamo-arenosos € os pontos 007 e 008 como arenosos.

100% 100%
80% - — — — — - 80% - — — — — — -
60% - — — — — 60% |- — — — — — -
0% - — — —0 1 0% - — — — 0
20% e — 0 20% o e
0% 0%
SLS | SLS | SLS | SLS | SLS SLS | SLS | SLS | SLS | SLS | SLS
Margo 002 | 004 | 006 | 007 | 008 setembro | 54> | 003 | 004 | 006 | 007 | 008
ARGILA| 5 | 6 | 6 | 8 | 6 ARGILA| 3 | 5 | 3 | 3 | 8 | 7
SILTE | 69 | 55 | 59 | 41 | 41 SLTE | 78 | 77 | 75 | 69 | 40 | 47
AREIA | 26 | 28 | 35 | 51 | 53 AREIA | 19 | 18 | 23 | 28 | 53 | 47

Figura 12 - Distribuicao granulométrica no més de marco e setembro de 2006 (%) de areia,
silte e argila, segundo escala de Wentworth, nas amostras de sedimento do rio no municipio
de Sao Lourenco da Serra, SP.

6.2.2. Matéria Organica

A porcentagem de matéria organica encontrada nos sedimentos do rio esta
representada na Figura 13. Foram analisados os sedimentos coletados em margo e
setembro de 2006.

Em marco de 2006, os pontos relacionados a ETA apresentaram
concentragdes variando entre 0,39% no ponto SLS 002 e 1,37% no ponto SLS 004. Nos
pontos relacionados a ETE, a menor concentragdo em margo foi de 0,48% no ponto 008 e

a maior concentragao no ponto a montante do descarte, SLS 006, com 1,37%.

Em setembro, os pontos relacionados a ETA apresentaram uma variacao de
0,48% no ponto 004 e 1,16% no ponto 003. O menor teor em setembro verificado nos
pontos da ETE foi de 0,99% no ponto SLS 006. No ponto SLS 008, 100m jusante da ETE,
apresentou a maior concentragdo de MO com 3,93%, seguida pelo ponto SLS 007, com
2,4% de matéria organica.

Os teores de matéria organica em setembro foram mais altos que no més de
margo, observando-se um gradiente crescente desse parametro, assim como a

granulometria neste periodo.
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Matéria Organica SLS

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

%

SLS002 | SLS003 | SLS004 | SLS006 | SLSO007 | SLSO008

mar/06| 0,39 - 1,37 1,37 0,51 0,48
set/06 0,55 1,16 0,48 0,99 2,46 3,93

Figura 13 - Matéria Organica (%) nas amostras de sedimento do rio em Sao Lourengo da
Serra, SP, em marco e setembro de 2006.

6.2.3. Analises quimicas por FR-X

Na Tabela 19 estdo apresentados os resultados das analises quimicas
realizadas no sedimento do rio nas coletas realizadas em margo e setembro de 2006. Os
valores foram comparados entre si, com as concentragbes encontradas nos pontos a
montante e jusante das estagdes de tratamento.

6.2.3.1. ETA

Em marco, os compostos CaO, P,Os e ZnO apresentaram aumento
significativo (100%) nas concentra¢gdes medidas a jusante do langamento do efluente da
estacdo de tratamento de agua de Sao Lourengo, comparadas com as concentragoes a
montante. Em setembro ndo foram observadas alteragdes que pudessem ser
relacionadas ao descarte do efluente. Isso evidencia que a contaminagdo por estes
elementos nao é proveniente da ETA.

6.2.3.2. ETE

Quanto as concentragdes dos metais nos pontos relacionados a ETE, no més
de marco, o Zinco, Cloro € o Ferro apresentaram um gradiente crescente ap6s o descarte
do efluente (Tabela 19). Em setembro, a jusante da ETE, as concentracbes dos
elementos Rb, Zn, Ni, Mn, P, Mg, Ti, Fe e Al, apresentaram aumento na concentracoes
em relacdo as concentracbes medidas a montante quando comparadas com as

encontradas a jusante do langamento.
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Tabela 19 — Concentracdo de elementos analisados por FR-X no sedimento do rio Sdo Lourenco, em Sao Lourenco da Serra, SP.

% SiO. AlO; K20 FeOs3 TiO2 MgO CaO P05
ETA mar set mar set mar set mar set mar set mar set mar set mar set
SLS 002 50,9 66,5 241 18,9 2,3 3,5 6,0 4.8 0,9 0,75 0,87 0,74 0,31 0,79 0,34 0,47
SLS 003 - 70,1 - 16,8 - 3,9 - 3,2 - 0,67 - 0,43 - 0,26 - 0,25
SLS 004 52,9 64,8 26,1 19,4 2,5 3,5 8,0 4.4 1,1 0,70 0,99 0,90 0,7 0,37 0,58 0,34

ETE
SLS 006 58,9 71,3 26,6 16,8 2,6 3,3 7,2 3,4 1,1 0,70 1,10 0,86 0,44 0,26 0,51 0,32
SLS 007 42,7 39,4 27,9 28,2 1,9 2,6 8,8 9,2 1,6 1,20 1,20 1,20 0,36 0,34 0,54 0,52
SLS 008 47,5 47,4 31,1 28,4 1,9 2,8 9,7 7,3 1,3 1,20 1,20 1,20 0,37 0,23 0,48 0,34

ua.g” Na.O Cr MnO cl ZrO, Ni Zn Rb,O Sro SO;

ETA mar set mar set mar set mar set mar set mar set mar set mar set mar set mar set
SLS002 1285 1779 191 208 1212 785 212 238 108 65 58 71 76 60 108 91 58 41 2019 2460
SLS 003 - 1080 - 204 - 607 - 309 - 59 - 72 - 47 - 71 - 29 - 1626
SLS 004 1162 1140 147 185 1915 600 334 151 111 133 0 72 151 70 129 88 41 40 1680 1260

ETE
SLS 006 931 780 217 196 1214 493 231 0 86 96 72 55 114 48 130 82 45 30 2112 1147
SLS 007 983 600 149 0 1397 960 214 254 111 94 74 89 162 167 124 128 29 29 1020 1380
SLS 008 840 660 0 170 1200 780 317 160 110 123 99 67 162 90 141 112 36 28 960 900
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6.2.4. Analises quimicas (por cromatografia e ICP) em setembro de 2006

Na Tabela 20, estao apresentados os valores obtidos a partir da analise quimica
do sedimento coletado no més de setembro de 2006.

6.2.4.1. ETA

Comparando-se as concentragdes encontradas a montante e jusante da ETA de
Sao Lourengo da Serra, apenas a concentragdo de NTK (nitrogénio orgénico),
demonstrou aumento da concentragdo apés o ponto de langcamento do efluente (ponto
SLS 004). Todos os outros elementos analisados apresentaram concentracdes mais altas
a montante da ETA (ponto SLS 002) que a jusante (ponto SLS 004).

Dos elementos analisados em setembro de 2006 pela Bioagri, o zinco apresentou
concentragdes acima dos valores-guia estabelecidos pelo Projeto QUALISED
(NASCIMENTO, 2004) para qualidade de sedimentos (38 mg.kg™") no ponto 002 e 004 (59
e 39 mg.kg™, respectivamente).

6.2.4.2. ETE

Comparando as concentragdes dos elementos analisados nos pontos a montante
e jusante da ETE (006 e 008, respectivamente), foi observado aumento nas
concentragdes a jusante (ponto 008), de nitrogénio amoniacal, NTK e nitrato, em relacao
as concentragdes encontradas a montante, principalmente de nitrogénio organico (NTK).

Tabela 20 — Concentracoes em mg.kg'1 dos elementos analisados no sedimento do rio Sao
Lourenco em Sao Lourencgo da Serra, SP., a montante e jusante da ETA e ETE em setembro
de 2006 (BIOAGRI AMBIENTAL).

Ponto de . COT Nitrogénio

Cd Cr Cu Mg Ni Pb 2n Al ] NTK  Nitrato Nitrito
coleta (%) amoniacal
ETA

SLS002 <LQ 32 21 <LQ 14 29 59 35499 4.2 439 1649 1,7 <LQ

SLS004 <LQ 13 10 <LQ 6,3 16 39 10672 4,1 211 1995 17 <LQ

ETE

SLS006 <LQ 12 86 <LQ 6,1 94 25 15813 4,0 178 1589 1,8 <LQ

SLS 008 <LQ <LQ 21 <LQ <LQ 05 <LQ 463 4,0 224 10887 54 <LQ

<LQ: menor que limite de quantificagéo.
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6.2.5. Estrutura da Comunidade de macroinvertebrados bentonicos

6.2.5.1. Composicao das espécies

Nas coletas realizadas no presente estudo, ou seja, marco e setembro de
2006, a comunidade de macroinvertebrados bentbénicos esteve representada pelos
seguintes taxa, conforme segue:

Quadro 1. Grupos taxonémicos encontrados nos sedimentos do Rio Sao Lourengo (SP).

FILO CLASSE ORDEM FAMILIA
PLATELMINTOS TURBELLARIA
ASCHELMINTOS NEMATODA Nematoda sp 1
MOLLUSCA BIVALVIA VERENOIDA Pisidiidae
ANNELIDA OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Tubificidae
Opistocystidae
Naididae
ARTHROPODA INSECTA COLEOPTERA Ptilodactylidae
CRUSTACEA DECAPODA Trichdactylidae
Sub —filo
CHELICERATA ARACHNIDA HIDRACARINA

6.2.5.2. Distribuicao horizontal

A Tabela 21 apresenta a ocorréncia das Familias de macroinvertebrados
benténicos encontrados nos pontos relacionados a ETA e ETE em marco e setembro de
2006. A familia Tubificidae esteve presente em todos os pontos.

O resultado da andlise de agrupamento pode ser observado na Figura 14.
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Tabela 21 - Distribuicdo de macroinvertebrados bentoénicos no rio Sao Lourengo, Sao
Lourenco da Serra, SP

ETA ETE

MAR/2006 SLS 002 SLS 003 SLS 004 SLS 006 SLS 007 SLS 008
Turbellaria - i * - *
Nematoda_sp1 - - + + -
Pisiidae - - + - +
Tubificidae + + + + +
Opistocystidae - - + - +
Hidracarideo - - + - -
Trichdactylidae + - - - +
Ptilodactylidae + - - - -
Riqueza 3 - 1 6 2 5
SET/2006

Tubificidae + - - + - -
Naididae + - - - - +
Riqueza 2 0 0 1 0 1

— : auséncia; + ! presenca.
6.2.5.2.1. ETA

Nao foi possivel aplicar a andlise de similaridade nos pontos relacionados a
ETA. Pela auséncia dos dados no ponto SLS 003 e pelo pequeno nimero de organismos
amostrados.

6.2.5.2.2. ETE

A Figura 14 apresenta o dendograma com o resultado da analise de cluster,
utilizando o indice de Morisita-Horn, baseando-se na estrutura da comunidade de
macroinvertebrados em margo, nos trechos do rio relacionados a ETE de Sao Lourencgo
da Serra. Formaram-se dois grupos:

Em setembro nao foi possivel a realizacao das analises pelo baixo nimero de
organismos coletados. No ponto 006, ocorreram apenas organismos da familia
Tubificidae; no ponto 007 ndo houve a presenga de organismos e no ponto 008
apresentou apenas familia Naidiidae.
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Figura 14 — Dendograma de similaridade dos macroinvertebrados bentonicos entre os
pontos SLS 006, 007 e 008 em marco de 2006.

A Classe TURBELLARIA foi encontrada nos pontos SLS 006 e 008 no més de
margo de 2006.

Os pontos SLS 006 e 007 apresentaram organismos da Classe NEMATODA,
nao sendo possivel identifica-los. Estes organismos foram encontrados apenas no més de

margo.

Foram encontrados organismos da familia Pisidiidae nos pontos SLS 006 e
008 em margo de 2006.

Organismos das Familias Tubificidae, Opistocystidae e Naididae foram
representantes dos Tubificideos. A familia Tubificidae foi encontrada nas duas campanhas
de coleta. Ocorreram nos pontos SLS 002, 004, 006 e 008 em marco e nos pontos 002 e
004 em setembro. Opistocystidae foram encontrados em margo nos pontos 006 e 008. A
Familia Naididae ocorreu em setembro nos pontos 002 e 008.

Os Ptilodactylidae foram encontrados em margo no ponto 002.

Foram encontrados representantes da familia Trichdactylidae nos pontos 002

e 008 em margo.
6.2.5.3. Abundancia relativa

A Figura 15 apresenta a abundancia relativa (%) da comunidade de
macroinvertebrados em margco e setembro de 2006 nos pontos relacionados a ETA e a
Figura 16 dos pontos relacionados a ETE.
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6.2.5.3.1. ETA

Na coleta de margo, no ponto SLS 002, & montante da ETA, a familia
Tubificidae apresentou maior abundancia de organismos 78%, sendo registrados poucos
organismos da familia Naididae (17%) e apenas 5 % de Trichdactylidae. No mesmo més,
o ponto SLS 004, a jusante da ETA, apresentou 100% de Tubificidae.

Em setembro, nos pontos relacionados a ETA ocorreram organismos apenas
a montante do efluente, apresentando 50% de Naididae e 50% de Tubificidae. Analisando
esses resultados, nota-se que a dominancia nos pontos da ETA de Sao Lourenco foi dos
organismos da familia Tubificidae.

MARCO SETEMBRO

SLS 002/mar SLS 002/set

Ptilodactylidae
17%

Trichdactylidae
5%

Naididae
50%

Tubificidae
50%

Tubificidae
78%

SLS 004/mar

Figura 15 — Abundancia em % de organismos bentonicos nos pontos relacionados a ETA de
Sao Lourenco da Serra em marco e setembro de 2006.

6.2.5.3.2. ETE

Nos pontos relacionados a ETE, no més de margo, no ponto SLS 006 a familia
mais abundante foi Opistocysdae, com 44% dos organismos, seguida pelos bivalves

Pisiidae (27%). A familia Tubificidae representou 22% do total. No ponto SLS 007,
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Tubificidae foi dominante, com 98% de abundancia. No ponto SLS 008 a familia

Opistocystidae foi a mais abundante, apresentando 38%, seguida pelos organismos da
familia Tubificidae (com 32%), os Nematédeos, (14%) e Pisiidae (13%).

Em setembro, o ponto SLS 006 apresentou dominancia de Tubificidae,

enquanto no ponto SLS 008 Naididae foi a Unica familia presente.

MARCO

Nematoda

SLS 006 2%

Turbellaria
5%

Pisiidae
27%

Tubificidae
22%

SLS 007

Nematoda
2%

Tubificidae
98%

Trichdactylidae
SLS 008 1%
Turbellaria
2% Nematoda
14%

Opistocystidae
38%

Pisiidae
13%

SETEMBRO

SLS 006

SLS 008

Fig. 16 — Abundancia em % de organismos bentonicos nos pontos relacionados a ETE em

marco e setembro/2006.
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6.2.5.4. Densidade
A Tabela 22 e a Figura 17 apresentam a densidade (org/m?) dos organismos
bentbnicos encontrados no rio Séo Lourengo.

Tabela 22 - Densidade de organismos bentonicos (org/mz) nos pontos ao longo do Rio Sao
Lourenco, em Sao Lourenco da Serra em marco e setembro de 2006.

MARCO (org/m?)
Total Total

SLS 002 SLS 003 SLS 004 SLS 006 SLS 007 SLS 008 ETA ETE
Turbellaria ) - - 55 - 44 - 99
Nematoda_sp1 - - - 22 11 - - 33
Pisiidae - - - 278 - 355 - 633
Tubificidae 155 - 111 233 633 844 266  1.710
Opistocystidae - - - 467 - 1000 - 1.467
Hidracarideo - - - 22 - - - 22
Trichdactylidae 11 - - - - 33 11 33
Ptilodactylidae 33 - - - - - 33
Total 199 - 111 1.077 644 2.276 300 8.314

SETEMBRO (org/m?)

Tubificidae 3 - - 48 - - 3 48
Naididae 3 - - 0 - 9 3 9
Total 6 0 0 48 0 9 6 57

6.2.5.4.1. ETA

Em marco, foi encontrada densidade de macroinvertebrados benténicos maior
que em setembro, com um total de 300 org/m®. No ponto SLS 002, a densidade total dos
organismos apresentada foi de 199 org/m?. Tubificidae predominou neste ponto (montante
da ETA, SLS 002) com 155 org/m? No ponto SLS 004 (jusante da ETA) a densidade total
dos organismos foi de 111 org/m?, sendo todos da familia Tubificidae.

Na coleta de setembro, a densidade de macroinvertebrados bentonicos
encontrados nos pontos relacionados & ETA foi de 6 org/m®. Foram encontrados
organismos apenas no ponto 002, sendo todos oligochaetas, 3 org/m? foram da familia
Tubificidae e 3 org/m? Naididae.
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6.2.5.4.2.ETE

Em marco ocorreu a maior densidade de organismos benténicos, com 8.314
org/m? nos pontos relacionados a ETE. Em setembro foi encontrado um total de 57
org/m?. Espacialmente, as maiores densidades da comunidade de macrobentos foram
observadas nos pontos SLS 006 e SLS 008 nas duas coletas.

As maiores densidades de Oligochaeta foram encontradas nos pontos
relacionados & ETE, no ponto SLS 006 com 700 org/m? e a jusante, no ponto SLS 007
com 633 org/m? e no ponto de coleta 100m jusante do descarte da ETE, SLS 008 com
1844 org/m?.

Organismos da Familia Turbellaria, os uUnicos representantes da Classe
Platelmintos, foram encontrados apenas nos pontos relacionados a ETE, SLS 006 e 008,
na coleta de marco. A densidade apresentada desses organismos foi de 55 org/m? no
ponto SLS 006 e 44 org/m? no ponto SLS 008.

Os nematodas foram encontrados também apenas nos pontos relacionados a
ETE, sendo apresentada densidade em org/m? de 22 no ponto SLS 006 e de 11 no ponto
SLS 007.

O bivalve, da familia Pisiidae foi encontrado apenas na coleta de margo e
também somente nos pontos relacionados a ETE com densidade de 278 org/m® no ponto
SLS 006 e 355 org/m? no ponto SLS 008.

Para a Classe Oligochaeta foi registrada densidade total de 3.443 org/m® no
més de margo e em setembro 63 org/m>.

Em relacdo as Familias representantes da Classe Oligochaeta presentes nos
trechos do rio Sao Lourengo, Tubificidae predominou nos pontos SLS 002 (montante da
ETA) com 155 org/m?, no ponto SLS 004 (jusante da ETA) com 111 org/m? e SLS 007
(jusante da ETE) com 633 org/m? na coleta de marco, apresentando maior distribuicio
espacial ao longo dos trechos do rio. Em setembro, predominou no ponto SLS 006 com
48 org/m®.

Organismos da Familia Opistocystidae nao foram encontrados nos pontos
relacionados & ETA e predominaram nos pontos SLS 006 (467 org/m?) e SLS 008 (1000
org/m?) na coleta de margo. Em setembro, também ndo ocorreram nos pontos da ETA.
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Foram encontrados apenas 3 org/m? da Familia Naididae na coleta de setembro no ponto
a montante da ETA, SLS 002 e predominaram no ponto SLS 008 com 9 org/mZ.

A Classe Insecta foi representada apenas por organismos da familia
Ptilodactylidae. Esses organismos ocorreram apenas na coleta de margo e no ponto a
montante da ETA, SLS 002, com 33 representantes.

O crustaceo decapoda Trichdactylidae, na coleta de marco, apresentou 11
org/m? no ponto a montante da ETA, SLS 002; e no ponto a jusante da ETE, SLS 008, 33
org/m?. N&o foram encontrados nos outros pontos de coleta. Em setembro também nao

houve ocorréncia desse organismo nas amostras coletadas.

Densidade de organismos benténicos em margo e setembro de 2006.
300
250
200
150
100
50 I ']
0 I I IJ I I | | n
‘ M S ‘ M S ‘ M S ‘ M S ‘ M S ‘ M S ‘
SLS 002 ‘ SLS 003 ‘ SLS 004 ‘ SLS 006 SLS 007 SLS 008 ‘
B TURBELLARIA m NEMATODA M Pisidiidae H Naidideae M Tubificideae
Opistocystidae Hidracarideo Trichdactylidae Ptilodactylidae

Figura 17 — Densidade de organismos bentdnicos (org/mz) nos pontos ao longo do Rio Sao
Lourenco, em Sao Lourenco da Serra em marco e setembro de 2006.

6.2.5.5. Riqueza e T/DT

As Tabelas 23 e 24 apresentam os valores de riqueza e tolerantes sobre
densidade total, calculados para a comunidade de macroinvertebrados benténicos no
periodo estudado.

6.2.5.5.1. ETA

A riqgueza mais alta encontrada nos pontos da ETA em margo foi no ponto SLS
002, com 3 taxa encontrados, e a menor no ponto SLS 004. O indice de tolerantes sobre
densidade total foi de 0,78 em SLS 002 e 1 em SLS 004.
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Em setembro apenas o ponto SLS 002 apresentou dois taxa encontrados e o
indice T/DT foi igual a um.

Tabela 23 — indices ecolégicos (Riqueza e T/DT) calculados para as familias de macrobentos
nas estacoes de coleta relacionados a ETA em marco e setembro de 2006.

MAR Riqueza S T/DT
SLS002 3 0,78
SLS004 1 1

SET
SLS002 2 1
SLS003 0 0
SLS 004 0 0

T/DT: tolerantes/densidade total

6.2.5.5.2. ETE

Em margo, no ponto 006, foram encontrados 6 taxa dos 8 encontrados em
todo o estudo, apresentando a maior riqueza dentre os pontos estudados. A segunda
maior riqueza foi no ponto 008, com 5 taxa. O ponto SLS 006 apresentou T/DT igual a
0,44 e o ponto SLS 008 com 0,38. O maior indice foi no ponto SLS 007 com 0,98.

Em setembro ocorreu apenas 1 taxa no ponto 006 e 008, apresentando o
indice de dominancia de grupos tolerantes igual a 1 nos dois pontos.

Tabela 24 — indices ecoldgicos (Riqueza e T/DT) calculados para as familias nas estacdes de
coleta relacionados a ETE em marco e setembro de 2006.

MAR Riqueza S T/DT
SLS006 6 0,44
SLS007 2 0,98
SLS008 5 0,38
SET

SLS006 1 1
SLS007 0 0
SLS008 1 1

T/DT: tolerantes/densidade total
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6.2.6. Avaliacao ecotoxicoldgica

As Tabelas 25 e 26 apresentam os resultados de ecotoxicidade aguda e
crobnica nos pontos a montante e jusante da ETE. Nas Tabelas 27 e 28, estdo
apresentados os resultados a montante e jusante da ETE. As Figuras 18 e 19 ilustram os
resultados de mortalidade dos ensaios de ecotoxicidade aguda e reproducao dos ensaios
de ecotoxicidade crdnica no periodo estudado.

6.2.6.1. ETA

Os efeitos ecotoxicoldgicos observados a jusante do langamento do lodo e
efluente da ETA durante o periodo de estudo, apresentaram resultados que expressaram
o impacto do langamento dos descartes no rio Sao Lourencgo.

Foi observado efeito toxico agudo e crdnico nos pontos a jusante da ETA (003
e 004) em novembro de 2005. Em novembro de 2005 e setembro de 2006, todos os
pontos apresentaram toxicidade crénica para C.silvestri. Em setembro de 2006, foi

constatada concentragdes de zinco no sedimento acima dos valores referéncia uilizados.

Tabela 25 — Ecotoxicidade aguda do sedimento para H. azteca e C. xanthus nos trechos do
rio a montante e a jusante da ETA de Sao Lourenco da Serra, SP.

ETA H. azteca C. xanthus H. azteca C. xanthus C. xanthus
jul/05 nov/05 mar/06 set/06
SLS 002 NT NT NT NT NT
SLS 003 NT NT T - NT
SLS 004 NT NT NT NT NT
NT= Nao Toxico T= Toxico - = Nao realizado

Tabela 26 — Ecotoxicidade cronica do sedimento para C. silvestrii nos trechos do rio a
montante e a jusante da ETA de Sao Lourenco da Serra, SP.

ETA mar/05 jul/05 out/05 nov/05 mar/06 set/06
SLS 002 T NT NT T T T
SLS 003 - T NT T - T
SLS 004 NT NT NT T NT T

NT= Nao Téxico T= Toxico - = Nao realizado
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6.2.6.2. ETE

Os efeitos ecotoxicolégicos observados a jusante do langamento do efluente
da ETE durante o periodo de estudo, apresentaram resultados que expressaram o
impacto do langcamento dos descartes no rio Sdo Lourengo. Foi observada ecotoxicidade
aguda nos pontos a jusante do langamento (007 e 008) para os organismos testados em
novembro de 2005 e margo de 2006 e ecotoxicidade crénica para C.silvestrii em julho de
2005 e margo de 2006. Em novembro e setembro, foi observado efeito tdxico crénico em
todos os pontos amostrados.

Tabela 27 — Ecotoxicidade aguda do sedimento para H. azteca e C. xanthus nos trechos do
rio a montante e a jusante da ETE em Sao Lourenco da Serra, SP.

H. C. H. C. C.
azteca xanthus azteca xanthus  xanthus
ETE jul/05 nov/05 mar/06 set/06
SLS 006 NT NT NT NT NT
SLS 007 NT T NT T NT
SLS 008 NT NT T NT NT
NT= Nao Téxico T= Téxico - = Nao realizado

Tabela 28 — Ecotoxicidade cronica do sedimento para C. silvestrii nos trechos do rio a
montante e a jusante da ETE de Sao Lourengo da Serra, SP.

ETE jul/05 nov/05 mar/06 set/06
SLS 006 NT T NT T
SLS 007 NT T NT T
SLS 008 T T T T

NT= Nao Téxico T=Téxico - =Nao realizado
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Ecotoxicidade aguda do sedimento em Sao Lourenco da Serra

100

90
80
70
60

50
40
30

% Mortalidade

20
10

i L

1

SLS 002

SLS 003

SLS 004

SLS 006

SLS 007

SLS 008

controle

M jul/05 Ha 0

0

0

6

6

20

0

nov/05 Cx 20

66

0

40

86

53

0

nov/05 Ha 0

6

0

6

6

94

0

mar/06 Cx 40

60

60

90

50

10

M set/06 Cx 40

30

40

30

30

30

20

Figura 18 — Ecotoxicidade aguda do sedimento para C. xanthus (Cx) e Hyalella azteca (Ha).
<20% de mortalidade: ndo toxico; de 20 a 50 % de mortalidade: toxicidade moderada; >50%
de mortalidade: amostra toxica (CETESB, 2002).

Ecotoxicidade cronica do sedimento do Rio Sao Lourenco em Sao
Lourenco da Serra para C. silvestrii
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Figura 19— Ecotoxicidade cronica do sedimento para C. silvestrii em 2006. A linha no grafico
representa a média de reproducao esperada por fémea (15 neonatas em 3 posturas).
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6.3. Qualidade da agua em Sao Lourenco da Serra
6.3.1. Variaveis fisicas e quimicas da agua

Os resultados apresentados e discutidos neste item levam em consideracao
as alteragbes quanto as variaveis observadas nas amostras de agua do rio, comparando
a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) e a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), e
as influéncias sazonais entre margo e setembro de 2006. Comparam-se também os
resultados com a Resolugdo CONAMA 357/05 que dispde sobre a classificacdo e
diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como
estabelece as condi¢bes e padrées de lancamento de efluentes para rios Classe Il — a
classificacdo do rio Sdo Lourenco, SP. Ndo foi possivel a determinacao da vazao e da
pluma de dispersao do efluente, ndo evidenciando a area de influéncia dos descartes das
ETA e ETE.

Quanto aos valores de Aménia e Fenol analisados nos pontos de coleta, em
ambos 0s meses, as concentragbes estiveram abaixo de 0,1ug/L. As concentracdes de
NTK ficaram abaixo de 0,42 mg/L em todos os pontos nos dois meses coletados, sendo
que a restricao do CONAMA 357/05 para este parametro é de 2 mg/L. Os laudos das
andlises estao no ANEXO B.

A Tabela 29 apresenta os valores da temperatura, oxigénio dissolvido, pH e
condutividade das amostras de agua coletadas em margo e setembro de 2006 nos pontos
relacionados a ETA e ETE.

Tabela 29 — Temperatura, oxigénio dissolvido e pH, condutividade e dureza da agua em
marco e setembro de 2006, em Sao Lourenco da Serra, SP.

Temperatura (° C) oD (mg.L™") pH Co?:;- :xﬂ)ade Dureza
ETA mar set mar set mar set mar set (média)
SLS 002 15 18,4 8,4 8,0 6,4 5,9 34 45 5
SLS 003 15 18,8 8,2 7,8 6,4 5,7 36 50 8
SLS 004 15 18,9 8,2 7,5 6,6 5,6 37 50 7
ETE
SLS 006 16 19,0 8,0 7,1 6,7 5,8 40 53 <5
SLS 007 15 19,3 7,8 7,0 6,2 6,1 45 57 5
SLS 008 15 19,1 7,8 6,6 6,4 6,0 42 67 5
CONAMA 357/05 >6mg.L" O° 6,0 a 9,0
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6.3.1.1. ETA

No més de margo, as variagoes de temperatura, oxigénio e pH foram minimas
ao longo dos trechos do rio, a montante e a jusante do langamento do efluente da ETA. A
temperatura permaneceu em 15° C. O oxigénio dissolvido em 8,4 mg.L" no ponto a
montante da ETA e 8,2 mg.L"' nos pontos a jusante. O pH entre 6,4 e 6,6 e a
condutividade entre 34 e 37 uS.cm™ (Tabela 26).

Em setembro, a temperatura manteve-se em 18° C. O oxigénio dissolvido
apresentou maior concentracdo no ponto a montante da ETA de 8,0 mg.L" e a menor a
jusante 100 metros do descarte, com 7,5 mg.L“. O pH entre 5,9 e 5,6, ficando abaixo dos
niveis estabelecidos pelo CONAMA 357/05. Os principais interferentes antropicos do pH
sao langamentos de efluentes domésticos e industriais, que causam a acidez da agua. As
medidas de condutividade variaram de 45 a 50pS.cm™ sendo que o aumento foi verificado
apés o langamento do efluente.

Nota-se uma diferenga entre os meses de coleta nos valores de temperatura,
pH e condutividade. A temperatura em marco esteve entre 15 e 16 graus e em setembro
entre 18 e 19. O pH apresentou variagdo em margo entre 6,4 a 6,6 e em setembro 5,6 a
5,9 nos pontos da ETA. A condutividade nos pontos da ETA ficou entre 34 e 37 pS.cm™
no més de margo e em setembro entre 45 e 50 uS.cm’.

6.3.1.2. ETE

Em margo, a temperatura a montante foi registrada em 16°C e a jusante em
15°C. O teor de oxigénio dissolvido apresentou valores entre 8 (montante) e 7,8mg.L"
(jusante).

Nesta coleta o pH apresentou maxima de 6,7 € minima de 6,2 no ponto 007,
levemente &cido, mas dentro dos limites estabelecidos pelo CONAMA 357. A
condutividade apresentou uma variacdo entre 40 e 45 pS.cm'. O aumento da
condutividade foi observado 10m jusante lancamento do efluente da ETE, ponto SLS 007.

Em setembro, a temperatura das amostras na coleta foi de 19° C. Os teores
de oxigénio dissolvido se apresentaram entre 7,1 e 6,6 mg.L-1.

O pH esteve abaixo dos limites estabelecidos pelo CONAMA 357/05 no ponto
006 e volta a se enquadrar novamente apds a ETE.
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As maiores medidas de condutividade foram registradas nos pontos SLS 007
e 008, localizados a jusante do descarte do efluente da ETE. Se neste periodo houve
aplicacao de Cal, pode ter sido uma causa para o aumento da condutividade do efluente,
aumentando a condutividade da agua do rio.

A condutividade, assim como nos pontos da ETA, nos pontos da ETE variou
em marco de 40 a 52 uS.cm™ e em setembro de 53 a 67 uS.cm™.

6.3.2. Anadlise quimica

Abaixo estdo descritos os resultados obtidos nas amostras de agua coletadas
do rio Sao Lourengo, nos meses de outubro € novembro de 2005 e margo e setembro de
2006. A Tabela 30 apresenta os valores da concentragdo dos elementos analisados nas
amostras de agua ao longo dos trechos do rio.

6.3.2.1. ETA

Em relacéo ao efluente da ETA, ndo se observa variagcdes nas concentracoes
dos elementos analisados a jusante do langcamento.

Comparando-se os resultados obtidos com os limites estabelecidos pelo CONAMA
357/05, o Fe ultrapassou esse limite (0,03 mg.L) em todos os pontos em out/05, nov/05 e
mar/06.

Outro elemento que apresentou concentracdes maiores do que os limites
estabelecidos foi o Aluminio em out/05 no ponto SLS 002 — montante da ETA; em todos
0s pontos em nov/05 e em mar/06.

Quanto as diferengas sazonais entre 0os meses de margco e setembro,
observam-se variacbes nos elementos K e Na, aumentam em setembro; e Fe e Al,

diminuem em setembro.

6.3.2.2. ETE

Observando as concentragdes dos elementos analisados a montante e
jusante do efluente da ETE, ndo foram apresentadas variagcdes nos resultados. Apenas
em mar/06 o elemento Na passou de 0,8 ppm a montante da ETE para 1,4 ppm a jusante.

Foram encontradas concentracbes de Aluminio acima dos limites

estabelecidos pelo CONAMA 357 em todos os pontos em out/05; SLS 008 em nov/05 e
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em todos os pontos em mar/06. O Fe ultrapassou os niveis estabelecidos pelo CONAMA
em todos os pontos no ano de 2005 e em margo 2006.

Quanto as diferencas sazonais entre os meses de marco e setembro, os
elementos Fe, Al e Zn apresentaram maiores concentracdoes no més de mar/06. O

elemento K apresentou maiores concentragées em set/06.
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Tabela 30 — Concentracédo dos elementos analisados (ppm) das amostras de agua do Rio Sdao Lourenco no municipio de Sao Lourenco da

Serra, SP.

ETA P K Ca Fe Ba Al Mn Zn Na Mg

SLS 002 0,04 0,598 2,32 0,45 <0,0001 0,32 0,03 <0,003 2,66 0,92

OuUT/05 SLS 003 0,03 0,629 2,43 0,40 <0,0001 <0,03 0,03 0,004 2,91 0,93
SLS 004 0,03 0,595 2,46 0,36 <0,0001 <0,03 0,04 0,014 2,83 0,93

SLS 002 0,08 0,527 2,66 0,47 0,014 0,07 0,01 <0,003 2,47 0,97

NOV/05 SLS 003 0,07 0,537 2,79 0,45 0,016 0,08 0,01 0,003 2,74 0,99
SLS 004 0,08 0,559 2,84 0,37 0,017 0,06 0,01 <0,003 2,84 1,03

SLS 002 <0,01 0,366 2,20 0,30 0,007 0,18 0,01 0,004 0,41 0,70

MAR/06 SLS 003 0,01 0,367 2,16 0,29 0,006 0,17 0,01 0,007 0,42 0,69
SLS 004 0,03 0,386 2,17 0,31 0,010 0,20 0,01 0,014 0,46 0,68

SLS 002 <0,02 0,795 1,97 0,22 0,016 0,01 0,02 <0,001 0,73 0,67

SET/06 SLS 003 <0,02 0,811 2,07 0,20 0,016 0,01 0,02 0,002 0,78 0,72
SLS 004 <0,02 0,801 2,05 0,18 0,016 0,01 0,02 0,001 0,78 0,74

ETE

SLS 006 0,05 0,597 2,75 0,40 <0,0001 0,37 0,08 0,005 2,88 1,01

0ouT/05 SLS 007 0,07 0,679 2,91 0,40 <0,0001 0,33 0,11 0,007 3,81 1,06
SLS 008 0,07 0,693 2,89 0,40 <0,0001 0,37 0,12 0,009 3,86 1,05

SLS 006 0,09 0,573 3,04 0,36 0,018 0,07 0,04 0,007 3,09 1,08

NOV/05 SLS 007 0,12 0,661 3,19 0,50 0,018 0,08 0,05 0,007 3,50 1,11
SLS 008 0,01 0,575 3,20 0,56 0,018 0,10 0,05 0,005 3,17 1,12

SLS 006 0,01 0,475 2,42 0,33 0,010 0,18 0,02 0,011 0,80 0,71

MAR/06 SLS 007 0,04 0,565 2,85 0,37 0,011 0,18 0,02 0,010 1,41 0,77
SLS 008 0,04 0,518 2,90 0,48 0,011 0,24 0,02 0,010 1,11 0,78

SLS 006 <0,02 0,903 2,25 0,16 0,018 0,01 0,03 <0,001 0,90 0,76

SET/06 SLS 007 0,05 1,060 2,41 0,26 0,020 0,01 0,04 0,003 1,03 0,81
SLS 008 0,05 1,030 2,38 0,17 0,019 0,01 0,03 <0,001 1,01 0,78

CONAMA 357/05 0,10 - - 0,30 0,700 0,10 0,11 0,180 - -

Os valores em vermelho ultrapassaram os limites estabelecidos no CONAMA 357/05.
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6.3.3. Avaliacao ecotoxicoldgica

Neste item estdo apresentados os resultados obtidos a partir dos ensaios
ecotoxicoldgicos das amostras de agua coletadas no Rio Sao Lourengo durante 2004,
2005 e 2006.

6.3.3.1. ETA

Nos resultados dos ensaios ecotoxicol6gicos da agua apresentados na Tabela
31, ndo foi apresentada ecotoxicidade aguda nos pontos a montante do langcamento da
ETA. Verificou-se toxicidade aguda a jusante do langamento do efluente da ETA, nos
pontos SLS 003 e SLS 004 em agosto de 2004. Na Figura 20 estdo apresentados os
resultados de mortalidade dos ensaios realizados.

Quanto a toxicidade crénica, conforme apresentado na Tabela 32, foi
observada ecotoxicidade a jusante do lancamento, nos pontos SLS 003 (setembro de
2006) e SLS 004 (julho de 2005). Na Figura 21 esta apresentada a reprodugao obtida nos
ensaios de ecotoxicidade crénica da agua durante o periodo de estudo.

Tabela 31 — Ecotoxicidade aguda da agua a montante e jusante da ETA de Sao Lourenco da

Serra, SP.
ago/04 mar/05 jul/05 out/05 nov/05
ETA Cd DI Cs Ds Cs
SLS 002 NT NT NT NT NT
SLS 003 T NT NT NT NT
SLS 004 NT NT NT NT NT
NT= Nao Toxico; T=Téxico; - = Nao realizado.

Tabela 32 — Ecotoxicidade cronica da agua com Ceriodaphnia silvestrii a montante e jusante
da ETA de Sao Lourenco da Serra, SP.
mar/05 mar/06 set/06

ETA
C.s. C.s. C.s.
SLS 002 NT NT NT
SLS 003 NT NT T
SLS 004 NT NT T
NT= Nao Téxico; T= Téxico.

6.3.3.2. ETE
Ja os pontos relacionados & ETE (Tabelas 33 e 34), ndo apresentaram toxicidade aos

organismos testados, com excecado das algas em dezembro de 2006 no ponto SLS 008.
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A Figura 21 apresenta os resultados de reprodugdo dos ensaios de
ecotoxicidade crénica realizados em margo e setembro/06.

Nos ensaios realizados com a alga Pseudokeirchneriella subcapitata, em
setembro, o crescimento da biomassa relativa das algas em relagdo ao controle foi de
231% no ponto a montante da ETE e 213% a jusante (Tabela 35). Esse resultado mostra
que o efluente da ETE nao é o Unico fator que influencia as condigdes de eutrofizagdo do
rio S&o Lourengo nesse trecho, j& que 0 mesmo resultado foi apresentado na amostra a
montante do efluente da ETE. Em margo de 2005 foi constatada toxicidade aguda do

efluente da ETE para Daphnia laevis.

Tabela 33 - Ecotoxicidade aguda da agua a montante e jusante da ETE de Sao Lourenco da

Serra, SP.
ETE mar/05 jul/05 out/05 nov/05
DI Cs Ds Cs
SLS 006 NT NT NT NT
SLS 007 NT NT NT NT
SLS 008 NT NT NT NT

NT= Nao Téxico.

Tabela 34 — Ecotoxicidade crénica da agua com Ceriodaphnia silvestrii e
Pseudokeirchneriella subcapitata a montante e jusante da ETE de Sao Lourenco da Serra,

SP.
mar/06 set/06 dez/06
ETE C.s. C.s. P.s. P.s.
SLS 006 NT NT NT NT
SLS 007 NT NT
SLS 008 NT NT NT T

NT= Nao Toéxico; T= Toxico; - = Nao realizado.

Tab. 35 — Ecotoxicidade da agua a montante e a jusante da ETE de Sao Lourenco da Serra
com a alga Pseudokeirchneriella subcapitata.

set/06 dez/06
Biomassa relativa % Biomassa relativa %
Amostra (em relagao ao controle) Resultado (em relagao ao controle) Resultado
SLS 006 231 NT 114 NT
SLS 008 213 NT 52 T

NT= Nao Téxico; T= Tobxico;
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Ecotoxicidade aguda da agua do Rio Sao Lourengo em
Sdo Lourengo da Serra
60
° 50
B
S 40
£ 30
o
S 20
X
10 L
0 | e
ago/04 - | mar/05- | jul/05- | out/05- | nov/05- | mar/06- | set/06 -
cd DI Cs Ds Cs Cs Cs
M sls 002 30 13 25 0 10 0 0
M sls 003 50 25 10 5 5 0 15
m sls 004 40 0 40 0 5 0 5
M sls 006 — 5 10 0 0 0 0
| sls 007 — 5 15 0 0 0 0
m sls 008 - 0 20 0 0 0 0
I controle 0 0 0 0 5 0 0

Figura 20 - Ecotoxicidade aguda da agua para C. dubia (Cd); Daphnia laevis (Dl); C. silvestrii

(Cs) e Daphnia similis (Ds), expressa em porcentagem de mortalidade por amostra.

Ecotoxicidade cronica da dgua em Sdo Lourengo da Serra
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sls002 | sls003 | sls004 | sls006 | sls007 | sls008 |controle

Hmar/05| 12,1 15,9 17,9
B mar/06 22,4 16,9 16,7 16,7 19,9 17,2 22,2
W set/06 16,7 11 14,7 16,3 18,2 15,7 19,7

Figura 21 - Ecotoxicidade cronica da agua para C. silvestrii expressa em média de neonatas
por amostra. A linha no grafico representa a média de fecundidade esperada por fémea (15
neonatas e 3 posturas).
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6.4. Analise integrada dos resultados da coleta de setembro de 2006

Foram utilizados para esta analise os dados dos ensaios ecotoxicolégicos da
agua e sedimento, analises quimicas realizadas pela BIOAGRI e densidade e riqueza da
comunidade bentbnica.

6.4.1. Analise dos componentes principais (PCA) e analise fatorial
Os 3 primeiros eixos explicaram 100% das variancias (Tabela 36).

Tabela 36 — Eixos e valores de varidncias da analise fatorial.

Eigenvalue  Proportion Cumulative
1 24,88284 71,094 71,094
2 5,34416 15,269 86,363
3 4,773 13,637 100

Em seguida, foi feita a analise das relagbes entre cada ponto de amostragem

e os fatores (utilizando os scores da PCA Fatorial), conforme Tabela 37 e Figura 22.

Tabela 37 — Relacao entre os pontos de amostragem e os fatores da analise fatorial.
Pontos

L Fator 1 Fator 2 Fator 3
(variaveis)

SLS 002 -3,05136 -3,6737 -0,04118
SLS 004 -1,97856 -2,27616 -1,05527
SLS 006 -1,41877 -3,567582 0,61231

SLS 008 2,11938 -3,83981 -2,20678
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SLS 002 SLS 006

0,00 T 2,50
1 2 3
0,00 I I
2,50 - 1 2 3
-2,50
-5,00 -5,00
SLS 004 SLS 008
0,00 T 2,50
1 2 3
0,00
1 2 3
-2,50
-2,50 -5,00

Figura 22— Resultados estimados para cada ponto de coleta em set/2006. Os resultados dos
fatores quantificam a influéncia de cada componente (contaminante) na toxicidade em cada
ponto de coleta e foram usados para confirmar a descricdo dos fatores.

As estacoes SLS 002 e SLS 004 associaram fortemente, de forma negativa,
com os fatores 1 e 2, e de forma fraca e negativa com o fator 3. J&4 SLS 006 associou-se
negativamente com os eixos 1 e 2, e positivamente com o eixo 3. SLS 008 associou
negativamente com os eixos 2 e 3, e positivamente com o eixo 1 (Tabela 38).

No entanto, a andlise das varidveis mostrou que apenas a riqueza de espécies
correlacionou negativamente com o eixo 2. Esse eixo apresentou uma correlagdo muito
fraca com toxicidade de 4gua, pH, além da riqueza. Isso sugere que a qualidade da agua
no local pode estar afetando o bentos. Correlagées muito fracas foram observadas entre o
eixo 3 e o teor de sulfato na agua (negativa) e a densidade (positiva). Embora essas
correlagdes sejam muito fracas, elas podem sugerir que o aumento de sulfatos pode ter
alguma conexdao (direta ou indireta) sobre a densidade de organismos benténicos. Porém,
elas ndo explicam de forma satisfatéria os dados.

Nao foi possivel associar seguramente a distribuicio dos 4 pontos das
variaveis medidas.
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Tabela 38 — Analise das variaveis

Fator 1 Fator 2 Fator 3
C silvestrii sed 0,09144 0,3192 0,22768
C_xanthus_sed -0,16539 0,07741 -0,24536
C_silvestrii_HO -0,03845 -0,38839 0,18141
Cond_ H,O 0,19992 0,00341 -0,03366
OD_ H,O -0,19739 -0,0413 -0,06687
pH_ H,O 0,0968 -0,37694 -0,03969
temp_ H,O 0,16796 0,20901 0,11628
K_H0 0,1949 -0,09326 0,04172
Ca_H:0 0,193 -0,0164 0,12258
Fe_H.O -0,13973 -0,24394 -0,20273
Ba_ H,O 0,18694 -0,09492 0,13126
Al H0O 0,12867 -0,24891 0,23203
Mn_ H,O 0,15338 0,00044 0,29474
Na_H,O 0,19627 -0,03196 0,08682
Mg_ H.O 0,18855 0,10038 0,11353
cloreto_ H,O 0,19925 0,03961 -0,02812
nitrato_ H,O 0,16797 0,02599 -0,24834
sulfato_ H,O 0,14008 0,05086 -0,32299
NTK_ H,O 0,17096 0,10651 -0,2108
Mat_Org 0,18987 -0,1218 -0,07048
areia 0,20012 -0,02138 -0,01511
silte -0,19385 0,07855 0,08182
lama 0,17893 -0,10603 -0,17325
Cr -0,19682 -0,0211 0,08399
Cu -0,19839 -0,04563 0,04469
Ni -0,19544 -0,00624 0,10172
Pb -0,19882 0,03089 0,04875
Zn -0,19453 0,06197 0,08901
Al -0,18916 -0,00482 0,15149
COoT -0,17058 -0,10652 -0,21241
N_amoniacal -0,11413 -0,28607 -0,22355
NTK 0,17687 -0,06881 -0,2028
Nitrato 0,18185 -0,10674 -0,15607
Rigueza S -0,01796 -0,426 0,06809

Densidade 0,06111 -0,23705 0,35656




6.4.2. Analise de agrupamento

A semelhanga entre SLS 002, SLS 006 e SLS 004 foi mais uma vez

ressaltada pela andlise de agrupamento (Bray Curtis, WPGMA), conforme Figura 23.

Bray-Curtis Cluster Analysis (Group Average Link)

SLS 008

SLS 004

SLS 006

SLS 002

0. % Similarity 50, 100

Figura 23 — Dendrograma resultante da analise de agrupamento

6.4.3. Aplicacao da Triade de Qualidade do Sedimento
6.4.3.1. Contaminacao quimica

Nenhum dos pontos coletados apresentou contaminagdo quimica,
considerando o quociente de excedéncias de PEL, conforme ilustrado na Figura 24.
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SLS 002
100 m montante
—_

ETA
-

Sao Lourengo da Serra

SLS 003
10 m a jusante

SLS 004
100m a jusante

—

SLS 006
100 m montante

ETE
\

SLs 007

10 m jusante
[

Contaminagéo quimica

\ SLS 008 Inexistente Moderada Forte
100ma

jusante . .

Figura 24 - Qualidade do sedimento do rio Sao Lourenco em Sao Lourencgo da Serra
baseado no quociente de excedéncias de PEL em set/06.

6.4.3.2. Dados ecotoxicologicos
A andlise dos dados ecotoxicolégicos esta ilustrada na Figura 25.

SLS 002

SéO Lourengo da Serra 100 m & montante
ETA

SLS 003
10m a jusante

SLs 006
100 m a montante

SLS 004
ETE \ 100m éjusanb

SLS 007
10 m a jusante

I Nio Téxico
[ | Toxico

™~ SLS 008 4 )

100m a jusante {

Toxicidade aguda

Figura 25 — Expressao grafica dos resultados obtidos nos testes de toxicidade do sedimento
do Rio Sao Lourenco em set/06.

6.4.3.3. Dados ecoldgicos
Para a andlise integrada dos indices ecoldgicos foi considerado os indices de
rigueza e dominancia. A interpretacdo dos dados pode ser visualizada na Figura 26.
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ETE
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sLso007 P ' —
1M0ma——-»

jusante

// Grau de degradacéo
I nexistente
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~ SLS 008
100m & jusante
B Forte

Figura 26- Qualidade do sedimento baseada nos indices ecolégicos.

6.4.3.4. Integracao dos resultados
Ap6s a obtencao de diagramas para cada componente da TQS, foram

colocados todos os resultados em uma Unica figura.
Quando considerado os resultados combinados, ilustrados na Figura 32, nota-se um grau

de degradacdo em todos os pontos.

SLS 003
1Dmt|mm;\*
SLS 006
100 ma montante
SLS 004
100m a jusante
ETE 1
SLS 007 T

10ma jusante

Grau de degradagéo
B Inexistente

/

! *~. SLS 008

\/ 100ma jusante

Figura 27 — Qualidade do sedimento do Rio Sao Lourenco em set/06, com base na Triade de
Qualidade de Sedimento.

Moderada
I Forte
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6.4.4. Tabela de Decisao

Apl6s a andlise dos dados separadamente, os resultados foram compilados
em uma tabela, baseada na “Triade de Qualidade de Sedimento” proposta por Chapman,
1990 (Tabela 39).

Tabela 39 - Inferéncia baseada na TQS em setembro de 2006 (Chapman, 1990).

L Alteracéo na
Ponto de | Contaminacédo . . . .
. Toxicidade | comunidade Possivel concluséo
coleta quimica .
bentbnica
Alteragdes ndo sao devidas a
presenca de téxicos no meio,
SLS 002 _ _ + podendo ser efeito de interacdes
entre espécies e ou outros
fatores.
SLS 004 _ _ + Idem
SLS 006 _ _ + Idem
SLS 008 _ _ + Idem

6.5. Qualidade do sedimento em Juquitiba, SP.

Na coleta em setembro de 2006, observamos nos pontos 002 e 004 vestigios
de extracdo de areia (os equipamentos utilizados estavam na margem do rio). Em
setembro ndo foi possivel a coleta de organismos benténicos do ponto JQT 007 devido a
dificuldade de coleta do sedimento neste ponto.

6.5.1. Granulometria

Os dados de granulometria nos meses de marco e setembro de 2006 estao
apresentados na Figura 28 em porcentagens de areia, silte e argila.

Com base nos resultados obtidos no diagrama de SHEPARD (1954) levando
em consideragdo as proporcdes de areia, silte e argila, agruparam-se os sedimentos em
trés classes granulométricas distintas: arenosa, lamo-arenosa e lamosa.

No més de marco, de acordo com essa classificacdo, todos os pontos foram
considerados lamo-arenosos, ou seja, com menos de 45% de areia.
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Em setembro, os pontos JQT 002, 006 e 007, foram considerados lamo-
arenosos; os pontos 003 e 004 lamosos (de 4 a 10% de areia, provavelmente efeitos da
extracao de areia) e o ponto JQT 008 foi classificado como arenoso (mais que 50% de

areia).

Marco Setembro
100% ] | —-— | ] 100%
0k 90%
0% 30%
0% 70%
AOY% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10%
0%
Jjaronz JaT 003 jaraos 1T 006 Jatoe? 1aT008 Jjqroo2 Jjqroo3 JQr 004 JQr o6 i JQr 008

wargila 6 a 5 1 5 5 margila 3 5 3 9 10 0

silte S8 70 79 79 i0 77 silte 75 85 95 71 77 48

Areia 35 16 1e 18 €3 18 Areia 21 10 2 20 13 52

i

Figura 28 - Distribuicao granulométrica no més de marco e setembro (%) de areia, silte e
argila, segundo escala de Wentworth, nas amostras de sedimento do rio no municipio de
Juquitiba, SP.

6.5.2. Matéria organica

Os teores de matéria organica no sedimento do rio Sdo Lourengo em Juquitiba
estao apresentados na Figura 29.

Em margo, nos pontos relacionados a ETA, apresentaram concentragdes
entre 1,3% (JQT 002) e 0,8% (JQT 004). Nos pontos relacionados a ETE, as
concentracdes de matéria organica variaram de 1,3 (jusante da ETE, 007) e 0,2 (ponto
008).

A maior concentracdo de matéria organica encontrada no sedimento foi no
més de setembro no ponto a 100m jusante da ETA, JQT 004, com 1,8%. A menor
concentracao neste més foi de 0,2% nos pontos 002 e 006. Os resultados apresentaram
diferencas entre os meses de coleta, principalmente no ponto 002.
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Figura 29 - Matéria Organica (%) nas amostras de sedimento do rio em Juquitiba em marco e
setembro de 2006.

6.5.3. Anadlises quimicas por FR-X

Na Tabela 40, estdo as concentracbes dos elementos analisados nhas
amostras de sedimento coletadas em margo e setembro de 2006.

6.5.3.1. ETA

Nos valores dos elementos obtidos nos pontos relacionados a ETA, no més de
margo, que apresentaram aumento apos o descarte do efluente, foi o composto SiO,,
passando de 67% para 76% a jusante do descarte. Em setembro, os compostos AlOs, Sr
e MnO apresentaram gradiente crescente na concentracao apds o langamento do efluente
da ETA.

6.5.3.2. ETE

Os resultados das analises de metais nos pontos a montante e jusante da
ETE, demonstraram no més de margo, aumento na concentragdo dos compostos CaO,
MnO, Cr e SrO a jusante, mostrando uma provavel influéncia deste efluente no
sedimento do rio. Foram observadas diferencas nos meses de coleta quanto aos valores
das concentracdes de metais, principalmente nos compostos K>.O (aumento em setembro)

e Cl (concentracdo mais baixa em setembro).
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Tabela 40 — Concentracdo de elementos (% e ug.g™') analisados por FR-X no sedimento do rio Sdo Lourenco, em Juquitiba,
SP.

% SiO, AlO; K;0 FeO; TiO, MgO CaO P.O5 Na,O

ETA mar set mar set mar set mar set mar set mar set mar set mar set mar set

JQT 002 674 774 15,8 12,8 1,8 2,7 2,7 2,0 0,56 0,47 0,41 0,40 0,17 0,26 0,31 023 0,14 0,15

JQT 003 762 76,5 14,8 13,4 1,9 3,0 2,6 3,0 0,57 0,49 0,38 0,42 0,18 0,20 0,30 023 0,13 0,14

JQT 004 78,1 62,7 13,8 20,5 1,8 2,3 2,0 3,6 0,55 0,69 0,38 0,51 0,16 0,19 0,24 0,30 0,11 0,14
ETE

JQTO006 704 81,6 16,6 11,3 2,2 2,6 2,8 1,6 0,50 0,57 0,45 0,34 0,29 0,25 0,30 0,19 0,14 0,12

JQT 007 76,1 75,2 14,8 13,9 1,8 2,2 2,5 2,2 0,53 0,56 0,42 0,40 0,22 0,18 0,27 0,19 0,11 0,14

JQTO008 616 77,6 14,9 12,6 1,6 2,8 2,5 2,3 0,45 0,46 0,47 0,37 0,65 0,34 0,28 0,29 0,17 0,35

ug.g” Cr MnO Cl Zr0, Ni Zn Rb,O Sr0 SO;

ETA mar set mar set mar set mar set mar set mar set mar set mar set mar set
JQT 002 220 200 672 307 311 194 67 74 56 54 71 38 57 42 21 <20 983 960
JQT 003 0 182 423 528 228 0 86 35 68 64 58 0 56 57 20 22 972 1159
JQT 004 197 196 373 840 218 175 101 101 48 65 42 53 52 53 <20 0 758 900

ETE
JQT 006 202 235 538 284 172 0 60 72 67 70 49 0 64 40 <20 <20 900 757
JQT 007 554 166 903 256 0 0 240 70 57 66 47 49 50 51 22 <20 810 0,11
JQT 008 142 194 291 355 126 0 40 56 44 66 42 36 53 68 31 42 836 919
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6.5.4. Anadlises quimicas (por cromatografia e ICP) em setembro de 2006

Na Tabela 41, estdo apresentados os valores obtidos a partir da analise do
sedimento no més de setembro de 2006 (ANEXO B).

Os niveis dos elementos analisados foram baixos quando comparados aos
valores guia de referéncia utilizados nesse trabalho.

Quanto aos niveis de aluminio, antes e depois do descarte da ETA de
Juquitiba, que utiliza o sulfato de aluminio no tratamento da agua, a concentragao
aumentou de 6735 mg.kg' a montante para 10000 mg.kg" a jusante do descarte do
efluente da ETA. O Cr e Cu também apresentaram aumento na concentracdo apos o
langamento do efluente. A concentragcdao de Cr a montante detectada nas analises foi de
5,2 mg.kg" e a jusante de 7 mg.kg"' e o Cu a montante apresentou a concentracéo de 4,7
mg.kg' e 7,5 mg.kg " a jusante do lancamento da ETA.

Em relagdo a ETE, comparando-se os niveis dos elementos analisados a
montante e jusante, o nivel da concentragdo da maioria dos elementos analisados baixou
apés o lancamento do descarte do efluente.

Tabela 41 — Concentracées em mg.kg'1 dos elementos analisados no sedimento do rio Sao
Lourenco em Juquitiba, SP, a montante e jusante da ETA e ETE em setembro de 2006
(BIOAGRI AMBIENTAL).

coT N
Cd Cr Cu Mg Ni Pb Zn Al . NTK Nitrato Nitrito
(%) amoniacal
ETA
Jat
002 <LQ 52 47 <LQ 58 54 14 6735 3,8 237 1952 3,9 <LQ
Jat
004 <t@ 70 75 <LQ 52 73 17 10000 3,8 250 1687 1,1 <LQ
ETE
Jat
0065 <LQ 6,7 52 <LQ 44 55 15 6954 3,7 248 1787 7,3 <LQ
Jat

008 <LQ <@ 19 <LQ 08 37 75 402 41 222 1262 8,2 <LQ

<LQ: menor que limite de quantificagéo.
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6.5.5. Estrutura da comunidade de macroinvertebrados bentonicos
6.5.5.1. Composicao das espécies

A comunidade de macroinvertebrados bentbnicos do Rio S&o Lourengo no
municipio de Juquitiba foi constituida por 11 taxa identificados até o nivel de familia em
margo e setembro de 2006, apresentados abaixo:

Quadro 2. Grupos taxonémicos coletados no Rio Sdo Lourengo, na regido do Municipio de
Juquitiba, no ano de 2006.

FILO CLASSE ORDEM FAMILIA
ASCHELMINTOS NEMATODA Nematoda sp1
MOLLUSCA BIVALVIA VENEROIDA Curbiculidae

Pisidiidae
ANNELIDA OLIGOCHAETA TUBIFICIDA Tubificidae
HIRUDINEA Glossiphonidae
ARTHROPODA INSECTA DIPTERA Chironomidae

Ortocladinae
Ceratopogonidae
Chirinominae
(sub-familia)

Tanypodinae

(sub-familia)
CRUSTACEA DECAPODA Trichdactylidae
Sub —filo
CHELICERATA ARACHNIDA HIDRACARINA

6.5.5.2. Distribuicao horizontal

A Tabela 42 apresenta a distribuicao horizontal em relacdo a ocorréncia dos
organismos bentdnicos ao longo do rio nos trechos amostrados.

Os resultados das analises de agrupamento podem ser observados nas
Figuras 30, 31 e 32.
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Tabela 42 — Distribuicdo de macroinvertebrados bentonicos no Rio Sao Lourenco, Juquitiba,
SP, em marco e setembro de 2006.

JUQUITIBA JQT002 JQTO003 @ JQTO004 | JQTO06 JQTO007 JQTO08
ETA ETE
Marco 100m M 10m J 100m J 100m M 10m J 100m J
NEMATODA sp1 X X
Curbiculidae X
Pisididae X
Tubificid >ae X X X X X
Glossiphonidae X
Hidracarideo * X X
Trichdactylidae X
Chironomidae X
Ortocladinae X
Ceratopogonideae X
Setembro
Curbiculidae X - X
Pisididae X
Tubificideae X X X X X
Hidracarideo * X
Chironomidae X X
Ortocladinae X
Chirinominae (sub-fam) X X
Tanipodonae (sub-fam) X -
-: Coleta nao realizada. x: presenga de individuos
6.5.5.2.1. ETA

Em margo de 2006, nos pontos a montante e jusante da ETA de Juquitiba,
ocorreram poucos organismos. Na andlise de similaridade, apresentada pelo dendograma
da Figura 30, observa-se a formagao de 2 grupos: o primeiro formado pelos pontos JQT
002 e 004 e o segundo pelo ponto 003. A semelhanca dos grupos é ocasionada pela
presenca de Tubificidae. Cabe ressaltar que em margo de 2006 a ETA ainda descartava o
lodo gerado no tratamento da dgua no rio.

JQTO03
JQTOO04

[ JQTO02

0,85 0,475 0,9 0925 0,35 0,875 1

Modified Morisita's Similarity

Figura 30 — Similaridade nos trechos amostrados da ETA de Juquitiba em relacao a
estrutura da comunidade de macroinvertebrados benténicos em marco/2006.
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Em setembro, observa-se o primeiro grupo formado pelo ponto JQT 002 e o
segundo pelos pontos 003 e 004 (Figura 31). Os pontos sdo similares quanto a presenca
e dominancia de Tubificidae.

JQT004
JQTOO03
JQTO002

0,976 0,98 0,9840,9880,992 0,996 1

Modified Morisita's Similarity

Figura 31 — Similaridade nos trechos amostrados da ETA de Juquitiba em relacao a
estrutura da comunidade de macroinvertebrados bentonicos em setembro/2006.

6.5.5.2.2. ETE

Em marcgo, nos pontos a montante € jusante da ETE, a analise de similaridade
resultou em dois grupos, o primeiro formado pelo ponto JQT 006 e o segundo pelos
pontos 007 e 008 (Fig. 32). Esses grupos diferem entre si pela auséncia (ponto 006) e
presenca de Tubificidae (pontos 007 e 008).

JQTOO08
JQTOO7
JQTOO06

02 0 02 04 08 08 1
modified Morisita's Similarity

Figura 32 — Similaridade nos trechos amostrados da ETE de Juquitiba em relacao a
estrutura da comunidade de macroinvertebrados benténicos em marg¢o/2006.

Em setembro, nao foi possivel a realizacao da coleta de bentos no ponto 007,
restando os pontos 006 e 008. Estes pontos foram semelhantes pela presenca de
Curbiculidae, Tubificidae e Chironominae.

Os pontos SLS 002 e 007 apresentaram organismos da Classe Nematoda,
nao sendo possivel identifica-los. Estes organismos foram encontrados apenas no més de
marco.
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Foram encontrados organismos da familia Pisidiidae nos pontos SLS 007 em
marco de 2006, e no ponto 006 em setembro. Curbiculidae foi encontrada no ponto 004
em marco e nos pontos 006 e 008 em setembro.

A familia Tubificidae foi encontrada nas duas campanhas de coleta.
Ocorreram nos pontos SLS 002, 003, 004, 007 e 008 em marco € nos pontos 002, 003,
004, 006 e 008 em setembro. A familia Glossiphonidae foi a Unica representante desses
organismos. Foram encontrados apenas em margo no ponto SLS 007.

Foram encontradas as familias Chironomidae, Ortocladinae, Ceratopogonidae,
e as sub-familias Chirinominae e Tanypodinae. Chironomidae foi encontrada em marco
no ponto 006 e em setembro nos pontos 002 e 008. Ortocladinae foi encontrada em
margo no ponto 003 e em setembro nos pontos 002 e 008. Ceratopogonidae foi
encontrada apenas em marco no ponto 007. As subfamilias Chronominae e Tanipodonae
foram encontradas no més de setembro, sendo que a primeira foi encontrada nos pontos
006 e 008 e Tanipodonae apenas no ponto 006.

Foram encontrados representantes da familia Trichdactylidae nos pontos 002
e 008 em margo.

6.5.5.3. Abundancia relativa
6.5.5.3.1. ETA

A Figura 33 apresenta a abundancia relativa (%) da comunidade de
macroinvertebrados benténicos encontrados nos pontos a montante e jusante da ETA de
Juquitiba em margo e setembro de 2006.

Nos gréficos, nota-se a dominancia da familia Tubificidae em todos os pontos
nos dois meses de coleta.
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MARCO SETEMBRO

JQT002
JQT002 Q
Nematoda - - Ortog;dinae
Chironomidae °
‘16% 7%
Tubificidae

Tubificidae
86%

84%

JQT003 JQT003

67%

JQT004

JQT004

Curbiculidae

I 13% I

Figura 33 — Abundéancia em % de organismos bentonicos em marco e set/2006 a montante e
jusante da ETA.

6.5.5.3.2. ETE

A Figura 34 apresenta a abundancia (%) de organismos encontrados nos
pontos a montante e jusante da ETE de Juquitiba em marco e setembro de 2006. A partir

dos gréaficos nota-se a domindncia de organismos da familia Tubificidae nos pontos a
jusante do descarte da ETE.

84




No ponto a montante da ETE, no més de margo, a familia Chironomidae foi a

mais abundante com auséncia de Tubificidae; na coleta de setembro, Curbiculidae foi

dominante.

MARGO

JQT006

JQT007 Nematoda
4%
Ceratop:/gonidae Pisidiidae

16%

Glossiphonidae
7%

JQT008

Chironomidae

SETEMBRO

JQT006

Tanipodonae
9%

Curbiculidae
37%

Chirioniminae
18%

Tubificidae L
18% Pisidiidae
18%
JQT008
Chirioniminae Curbiculida
Ortodadinae 7% e

4%

25%

26%

Figura 34 — Abundancia em % de organismos bentonicos em marco e set/2006 a montante e

jusante da ETE.
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6.5.5.4. Densidade

A densidade dos organismos bentdnicos encontrados no Rio em Juquitiba
estd apresentada nas Tabelas 43 e 44 e nas Figuras 35 e 36.

6.5.5.4.1. ETA

No més de margo, a maior densidade de organismos foi encontrada no ponto
a montante da ETA, com 200 org/m? sendo a maioria Tubificidae. O ponto jusante 10m
da ETA foi o que apresentou a menor densidade de organismos, 66 org/m® sendo a
maioria também da familia Tubificidae. O descarte da ETA, com suas caracteristicas
desinfetantes podem causar toxicidade para 0s organismos.

Em setembro o ponto a montante também apresentou maior densidade de
organismos sendo a maioria da familia Tubificidae.

Tabela 43 — Densidade de organismos bentonicos por ponto de coleta em marco e setembro
de 2006 nos trechos do rio relacionados a ETA de Juquitiba, SP.

marco/2006 setembro/2006
JQT002 JQT003 JQT004 | Total JQT002 JQT003 JQT004 | Total

Nematoda_sp1 33 33
Curbiculidae 22 22
Pisidiidae
Tubificidae 167 44 144 355 389 200 133 722
Glossiphonidae
Hidracarideo
Trichdactylidae
Chironomidae 33 33
Ortocladinae 22 22 33 33
Ceratopogonidae
Chironominae
Tanypodinae

TOTAL 200 66 166 432 455 200 133 788

6.5.5.4.2. ETE

Nos pontos relacionados a ETE as densidades variaram de 7.853 em margo e
1.298 em setembro.
O ponto a montante da ETE apresentou as menores densidades, 22 org/m?

em margo e 111 em setembro.
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As maiores densidades foram observadas a jusante da ETE, apresentando

maior nimero de organismos no més de margo. O aporte de matéria organica do efluente

da ETE pode proporcionar melhores condi¢cdes para 0s organismos.

Tabela 44 — Densidade de organismos bentonicos por ponto de coleta em mar e set/2006
nos trechos do rio relacionados a ETE de Juquitiba, SP.

marco/2006 setembro/2006
JQT006 JQT007 JQTO08 Total JQT006  JQTO008 Total
Nematoda_sp1 33 33
Curbiculidae 44 300 344
Pisidiidae 122 122 22 22
Tubificidae 500 7088 7588 22 433 455
Glossiphonidae 55 55
Hidracarideo 11 11 22 11 11
Trichdactylidae 11 11
Chironomidae 11 11 311 311
Ortocladinae - 44 44
Ceratopogonidae 11 11
Chironominae 22 78 100
Tanipodonae 11 11
TOTAL 22 743 7088 7853 111 1177 1298
o
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Figura 35 — Densidade (org/m"’) de organismos bentonicos nos pontos ao longo do Rio Sao

Lourenco, em Juquitiba em marco de 2006.
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Figura 36 — Densidade (org/mz) de organismos bentonicos nos pontos ao longo do Rio Sao
Lourenco, em Juquitiba em setembro de 2006.

Foram encontrados organismos da familia Nematoda apenas em margo, nos
pontos JQT 002 e 007, ambos com densidade de 33 org/m2.

A familia Curbicullidae foi encontrada no ponto 004 em margo, € nos pontos
006 e 008 em setembro, més que apresentou maior densidade desses organismos, no
ponto 008 com 300 org/m?. Organismos da familia Psidiidae foram encontrados apenas
nos pontos relacionados a ETE. A maior densidade foi encontrada em margo no ponto
007 com 122 org/m®.

A maior densidade de organismos dessa classe foi encontrada no més de
margo nos pontos a jusante da ETE com 7588 org/m2. Em setembro a maior densidade
ocorreu no ponto a montante da ETA com 722 org/m2.

O crustaceo decapoda Trichdactylidae apresentou 11 org/m? no ponto 007 em
marco.

A classe Insecta foi representada por organismos da familia Chironomidae,
Ortocladinae, Ceratopogonidae, Chironominae, Tanypodinae. A maior densidade desses
organismos foi encontrada no ponto 008 em setembro com 433 org/m®.
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6.5.5.5. Riqueza e T/DT
6.5.5.5.1. ETA

A Tabela 45 apresenta a riqueza de grupos taxonémicos dos organismos
benténicos encontrados em marco e setembro nos trechos do rio relacionados a estacao
de tratamento de agua. Em setembro foi encontrado o maior valor de riqgueza no ponto a
montante da ETA com 3 taxa encontrados. A razdo de tolerantes sobre a densidade total
foi maior em setembro nos pontos a jusante.

Tabela 45 — Riqueza e T/DT nos pontos da ETA de Juquitiba, SP, em marco e setembro de

2006.
Riqueza T/DT
Marco Setembro Marco Setembro
JQT 002 2 3 0,83 0,85
JQT 003 2 1 0,66 1
JQT 004 2 1 0,86 1

T/DT: tolerantes/densidade total

6.5.5.5.2. ETE

Nos pontos relacionados a ETE foram encontrados os maiores valores de
riqueza, principalmente nos pontos a jusante da ETE com ocorréncia de 6 taxa, em margo
e setembro (Tabela 46). A menor razdo de tolerantes sobre densidade total no més de
margo de 2006 foi no ponto JQT 006 e a maior no ponto 008. Em setembro o ponto 008
apresentou menor T/DT.

Tabela 46 — Riqueza e T/DT nos pontos da ETE de Juquitiba em marco e setembro de 2006.

Riqueza T/DT

marco setembro marco setembro
JQT 006 2 5 0,50 0,39
JQT 007 6 - 0,67 -
JQT 008 1 6 1 0,36

T/DT: tolerantes/densidade total

89



6.5.6. Avaliacao ecotoxicologica

Os resultados da avaliacdo ecotoxicolégica do sedimento do rio Sao Lourengo
em Juquitiba, SP, se referem ao periodo de estudo, nos meses de julho e novembro de
2005 e margo e setembro de 2006.

6.5.6.1. ETA

Durante o periodo, ndo foi observada a toxicidade aguda para os organismos
submetidos aos ensaios ecotoxicoldgicos com sedimento coletado nos trechos do rio, a
montante e jusante da estacdo de tratamento de agua de Juquitiba (Figura 37 e Tabela
47).

Quanto a toxicidade cronica, foi apresentada em todos os pontos avaliados
em nov/05 e mar e set/06 (Figura 38 e Tabela 48).

Tabela 47 — Ecotoxicidade aguda do sedimento para H. azteca e C. xanthus nos trechos do
rio a montante e jusante da ETA de Juquitiba, SP.

2005 2006
julho novembro novembro setembro
ETA H. azteca C. xanthus H. azteca C. xanthus
JQT 002 NT NT NT NT
JQT 003 NT NT NT NT
JQT 004 NT NT NT NT
NT= Nao Toxico T= Téxico - = Nao realizado

Tabela 48 — Ecotoxicidade cronica do sedimento para C. silvestrii nos trechos do rio a
montante e jusante da ETA de Juquitiba, SP.

2005 2006
ETA dezembro marco setembro
JQT 002 T T T
JQT 003 T T T
JQT 004 T T T
NT= Nao Téxico T=Toxico - = Nao realizado

6.5.6.2. ETE

O ponto 008, localizado 100 metros jusante do efluente da ETE, apresentou
ecotoxicidade aguda em novembro de 2005 para H. azteca e C. xanthus. O ponto 007
(10m jusante da ETE) apresentou ecotoxicidade aguda para C. xanthus em setembro de

2006 (Tabela 49 e Figura 37).
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Quanto a ecotoxicidade crdénica (Tab. 50), em nov/05 os pontos a jusante da
ETE (007 e 008) apresentaram ecotoxicidade cronica para C.silvestrii. Em mar/06 foi
observada ecotoxicidade nos pontos 006 e 007 e em set/06 em todos 0s pontos.

Tabela 49 — Ecotoxicidade aguda do sedimento para H. azteca e C. xanthus nos trechos do
rio a montante e jusante da ETE de Juquitiba, SP.

2005 2006
julho novembro novembro setembro
ETE H. azteca C. xanthus H. azteca C. xanthus
JQT 006 NT NT NT NT
JQT 007 NT NT NT T
JQT 008 NT T T NT
NT= Nao Toéxico T= Téxico - = Nao realizado

Tabela 50 — Ecotoxicidade cronica do sedimento para C. silvestrii nos trechos do rio a
montante e jusante da ETE de Juquitiba, SP.

2005 2006
ETE dezembro marco setembro
JQT 006 NT T T
JQT 007 T T T
JQT 008 T NT T
NT= Nao Toxico T= Téxico - = Nao realizado
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Ecotoxicidade aguda do sedimento em Juquitiba, SP.

100
90
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° 60
g 50
o
2 40
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10
0 i bl aaw .IJ B
JQT002 | JQT003 | JQT004 | JQTO06 | JQTO07 | JQT008 | controle
W jul/05 - Ha 0 0 0 6 6 20 0
M nov/05 - Cx 0 10 5 15 20 95 0
™ nov/05 - Ha 0 6 0 6 6 94 0
B mar/06 - Cx 0 10 5 15 20 95 10
M set/06 - Cx 10 0 0 0 60 20 10

Figura 37 — Ecotoxicidade aguda do sedimento para C. xanthus em Juquitiba, SP. A linha no
grafico representa a mortalidade maxima aceitavel no controle (30%).

Ecotoxicidade cronica do sedimento em Juquitiba, SP, para C. silvestrii
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mar/05 nov/05 margo setembro

| JQT 002 5,5 19,8 11,2 11,7
mJQT 003 22,6 8,2 10,2
mJQT 004 10,6 17 10,8 4,2
B JQT 006 30,9 9,7 11,1
mJQT 007 13,7 5,6 8,7
mJQT 008 0,2 21,7 12,3
I controle 15,8 30,6 16,9 18,8

Figura 38 — Ecotoxicidade cronica do sedimento para C. silvestrii em Juquitiba, SP. A linha
no grafico representa a reproducéo esperada por fémea (15 neonatas).
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6.6. Qualidade da agua em Juquitiba, SP.
6.6.1. Variaveis Fisicas e Quimicas da agua

A Tabela 51 apresenta os valores das varidveis de Condutividade, pH,
temperatura e Oxigénio Dissolvido nas coletas de marco e setembro de 2006 em
Juquitiba, SP.

Quanto aos valores de Amdnia e Fenol analisados nos pontos de coleta, em
ambos 0s meses, as concentragbes estiveram abaixo de 0,1ug/L. As concentragdes de
NTK ficaram abaixo de 0,43 mg/L em todos os pontos nos dois meses coletados, sendo
que a restricdo do CONAMA 357/05 para este parametro é de 2 mg/L (ANEXO B).

6.6.1.1. ETA

No més de marcgo, os parametros de temperatura, OD, pH e Condutividade
nao apresentaram variagdes significativas nos trechos do rio relacionados a estagao de
tratamento de 4gua, a montante e jusante da ETA, ou seja, o langamento do efluente nao
causou alteracdo nesses parametros. A temperatura foi de 16° C, o OD em 8,5 mg.L", pH
em 6,5 e a condutividade em 35,5 uS.cm™.

Em setembro, o Unico pardmetro que mostrou alteragdes a jusante do efluente
da ETA, comparado com os valores medidos a montante, foi o OD, que de 8,6 mg.L ™",
passou para 7,6 no ponto 003 e 7,0 mg.L" no ponto 004. A temperatura se manteve em
18° C, 0 pH em 5,7 e a Condutividade em 52 pS.cm™.

Foi apresentada uma variacdo temporal, que pode talvez indicar sazonalidade,
quanto aos valores de condutividade nos meses de coleta, onde em margo apresentaram
valores médios de 36 uS/cm em todos os pontos e em setembro atingiu 57 uS.cm™. A
temperatura também passou de 16 ° C em margo para 18° C em setembro. O pH baixou
de 6,5 em margo para 5,5 em setembro, ficando abaixo dos padrées de aguas Classe 2,
estabelecido pelo CONAMA 357/05.

6.6.1.2. ETE

Quanto aos pontos relacionados a ETE, nao foi verificada nenhuma alteracao

nos valores medidos que pudessem ser relacionados ao lancamento do efluente no més
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de marco. A temperatura se manteve aos 15° C, 0 OD em 8,4 mg.L™", o pH entre 6,8 € 6,2

e a condutividade entre 36 e 38 uS.cm™.

Em setembro, os parametros OD (de 8,1 passou para 7,3 mg.L") e

condutividade (de 51 passou para 57 uS.cm™) mostraram variacdes em relagcdo aos

pontos de coleta. A temperatura se manteve nos 18 ° C e o pH em 5,6, abaixo dos niveis

estabelecidos pelo CONAMA 357/05 em todos os pontos, neste més.

Quanto as variacoes temporais, houve mudanca na temperatura, pH e

condutividade.

Tabela 51 — Valores de temperatura, oxigénio dissolvido, Condutividade e pH da agua em

marco e setembro de 2006, em Juquitiba, SP.

Tem(;;eé?tura oD (mg.L") pH Co?:;::\r::g?de

ETA mar set mar set mar set mar set
JQT 002 16 18 8,4 8,6 6,48 5,7 35,6 53
JQT 003 16 18 8,4 7,6 6,52 5,7 36,1 52
JQT 004 16 18 8,6 8,0 6,66 55 35,7 52

ETE
JQT 006 15 18 8,4 8,1 6,53 5,6 36,0 51
JQT 007 15 18 8,4 7,3 6,78 5,6 36,3 53
JQT 008 15 18 8,4 8,1 6,21 5,9 38,2 57
CONAMA 357/05 >6mg.L" 0? 6,0 a 9,0

6.6.1.3. Analises quimicas

Na Tabela 52 e 53 podemos observar os valores das andlises quimicas da

agua, realizadas em agosto de 2004, margo, julho, outubro e novembro de 2005, e margo

e setembro de 2006.

Os numeros em vermelho identificam os valores acima do permitido para

preservacao da vida aquatica na Resolugdo CONAMA 357/05.
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6.6.1.3.1. ETA

Em relacédo as concentragdes encontradas a montante e jusante ao efluente
da ETA, nota-se uma alteragdo de P apenas em margo/05, onde a montante a
concentragéo detectada foi de 0,06 ppm e a jusante passou para 0,13 ppm (Tabela 45).

Comparando os resultados obtidos com os limites estabelecidos pelo
CONAMA 357/05, os seguintes elementos ultrapassaram os limites em todos os pontos: P
(em marco e novembro de 2005); Fe (margo, outubro e novembro de 2005) e Al (out e
nov/05 e mar/06).

Quanto as diferengas entre os meses de margo e setembro de 2006, foram
observadas variagdes nos elementos K, Na, e Ba (aumentaram em setembro) e Al (menor

concentragdo em setembro).
6.6.1.3.2. ETE

As concentracbes de metais detectadas nos pontos de coleta (Tabela 50),
mostraram sofrer influéncia do descarte da estacdo de tratamento de esgoto,
comparando-se os valores a montante e jusante, foram dos seguintes elementos: Fe (em

jul e nov/05); Al (ago e out/05); Na (ago, jul, out e nov/05 e mar/06) e Pb (mar/05).

Foram encontradas concentracdes de P (mar e nov/05); Fe (out. nov/05 e
mar/06) e Al (out, nov/05 e mar/06) acima dos limites estabelecidos pelo CONAMA 357/05
em todos os pontos.

Quanto as variagoes temporais nas concentracdes em relacdo aos meses de
margo e setembro de 2006, os elementos K e Ba tiveram um aumento na concentracao

em setembro e o Al teve concentragcdo menor em setembro.
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Tabela 52 — Elementos analisados nas amostras de agua bruta do Rio Sao Lourengo (ETA), Juquitiba, SP.

ETA P K Ca Fe Ba Pb B Al Mn Zn Na Mg
ago/ JQT002 <033 0,63 2,25 0,21 0,014 < 0,001 <0,05 0,02 0,02 0,01 2,49 0,74
04 JQTO003 <033 0,63 2,21 0,24 0,014 < 0,001 <0,05 0,05 0,02 0,01 2,46 0,75
JQT 004 <033 0,62 2,14 0,17 0,014 < 0,001 <0,05 0,02 0,02 0,00 2,41 0,75
mapy QT 002 0,06 0,41 2,41 0,38 0,015 < 0,001 0,00 0,06 0,01 0,01 2,50 0,85
JQT 003 0,13 0,41 2,38 0,27 0,017 0,002 0,00 0,07 0,01 0,01 2,44 0,82
%5 jaroo4 0,13 0,43 2,37 0,31 0,016 0,001 0,01 0,07 0,01 0,01 2,48 0.83
JQT 002 0,04 0,44 1,88 0,18 0,018 < 0,001 <0,05 0,03 0,02 <0,003 2,80 0,73
jul/o5  JQT 003 0,04 0,46 1,87 0,18 0,019 0,001 <0,05 <0,03 0,02 <0,003 2,81 0,74
JQT 004 0,04 0,45 1,86 0,17 0,018 0,001 <0,05 <0,03 0,02 <0,003 2,86 0,75
ouy  JOT002 0,03 0,63 2,38 0,49 <0,0001  <0,001 <0,05 0,28 0,01 0,00 2,50 1,00
JQT 003 0,04 0,58 2,40 0,48 <0,0001  <0,001 <0,05 0,29 0,01 0,01 2,42 1,03
95 ot o0s 0,03 0,57 2,34 0,46 <0,0001 0,002 <0,05 0,25 0,01 0,00 2,33 1,02
noy/ Jar002 009 0,45 2,67 0,51 0,017 <0,001 <0,06 0,10 0,02 0,01 2,60 1,11
JQT 003 0,08 0,58 2,58 0,49 0,016 <0,001 <0,06 0,11 0,02 0,01 2,53 1,12
%5 jaroos 0,10 0,50 2,71 0,50 0,016 0,002 <0,06 0,13 0,03 0,10 3,10 1,17
may/  JQT002 00t 0,35 1,99 0,35 <0001 <0001 001 0,26 001 0,00 037 0.5
0  JQT003 <0,01 0,34 2,02 0,23 < 0,001 < 0,001 0,01 0,16 0,01 0,01 0,33 0,66
JQT 004 0,02 0,33 1,92 0,39 < 0,001 < 0,001 0,01 0,28 0,01 0,01 0,34 0,67
JQT 002 <0,02 0,79 1,95 0,21 0,016 < 0,001 0,02 0,01 0,01 <0,001 0,80 0,77
set/06  JQT 003 <0,02 0,74 1,97 0,25 0,015 < 0,001 0,02 0,01 0,01 <0,001 0,75 0,78
JQT 004 <0,02 0,72 1,92 0,21 0,015 < 0,001 0,02 0,01 0,01 <0,001 0,73 0,78
CONAMA
357/05 0,05 - 0,30 0,700 . 0,50 0,10 0,11 0,18 -
Os valores em vermelho indicam concentragdes acima do limite estabelecido para protecdo da vida aquatica pelo
CONAMA 357/05.
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Tabela 53 — Elementos analisados nas amostras de agua bruta do Rio Sao Lourenco (ETE), Juquitiba, SP.

ETE P K Ca Fe Ba Pb B Al Mn Zn Na Mg

JQT 006  <0,33 0,65 2,29 0,14 0,015 0,002 <0,05 0,02 0,02 0,01 2,56 0,77

ago/04  JQT007  <0,33 0,67 2,27 0,16 0,015 0,002 <0,05 0,08 0,02 0,01 2,58 0,78
JQT008  <0,33 0,76 2,20 0,19 0,015 < 0,001 <0,05 0,02 0,00 0,01 3,25 0,80

JQT 006 0,12 0,44 2,48 0,30 0,016 < 0,001 0,01 0,05 0,02 0,01 2,92 0,86

mar/05  JQT 007 0,13 0,42 2,45 0,25 0,015 0,009 0,01 0,04 0,01 0,01 2,49 0,86
JQT 008 0,12 0,45 2,58 0,22 0,017 < 0,001 0,01 0,04 0,01 0,01 2,75 0,89

JQT 006 0,04 0,45 1,94 0,09 0,018 < 0,001 <0,05 <0,03 0,02 <0,003 2,88 0,74

jul/os JQT 007 0,05 0,46 2,13 0,16 0,019 0,001 <0,05 <0,03 0,02 <0,003 2,85 0,75
Jaroos 005 0,49 2,07 047 0019 <0001 <005 <003 0,03 <0,003 3,15 0.77

JQT 006 0,03 0,64 2,44 0,45 <0,0001  <0,001 <0,05 0,26 0,01 0,01 2,57 1,03

outlos  JQT 007 0,03 0,66 2,38 0,56 <0,0001  <0,001 <0,05 0,32 0,01 0,01 2,65 1,01
JQT 008 0,05 0,69 2,52 0,51 <0,0001  <0,001 <0,05 0,29 0,02 0,00 2,91 1,04

JQT 006 0,09 0,46 2,78 0,44 0,016 < 0,001 <0,064 0,12 0,02 0,01 2,61 1,19

nov/05  JQT 007 0,10 0,49 2,71 0,57 0,016 < 0,001 <0,064 0,15 0,03 0,01 3,05 1,19
JQT 008 0,09 0,47 2,67 0,52 0,016 < 0,001 <0,064 0,14 0,02 0,01 2,66 1,20

JQT 006 0,01 0,42 2,07 0,31 < 0,001 < 0,001 0,01 0,24 0,02 0,01 0,51 0,68

mar/os  JQT 007 0,02 0,44 1,95 0,34 < 0,001 < 0,001 0,01 0,24 0,01 0,01 0,55 0,64
JQT 008 0,01 0,47 2,24 0,38 < 0,001 < 0,001 0,01 0,26 0,01 0,01 0,76 0,66

JQT 006 <0,02 0,73 1,97 0,26 0,014 < 0,001 <0,064 0,02 0,01 <0,001 0,75 0,79

set/06  JQT 007 <0,02 0,76 1,96 0,21 0,015 < 0,001 <0,064 0,02 0,02 <0,001 0,79 0,78
JQT008 0,02 0,81 2,04 0,20 0,016 < 0,001 <0,064 0,01 0,01 <0,001 0,85 0,80

CONAMA 357 0,05 - - 0,30 0,70 - 0,50 0,10 0,11 0,18 - -

CONAMA 357/05 (BRASIL).

Os valores em vermelho indicam concentragdes acima do limite estabelecido para protecdo da vida aquatica pelo
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6.6.2. Avaliacao ecotoxicolégica

A Figura 39 mostra a entrada de uma fonte poluidora de origem desconhecida no
rio, causando cor e odor desagradavel neste trecho, localizado aproximadamente 5 metros
antes ao ponto JQT 008.

Figura 39 — Fonte de poluicdo clandestina 5 m antes do ponto JQT 008.

6.6.2.1. ETA

Os resultados dos ensaios ecotoxicolégicos agudos realizados estao
apresentados na Tabela 54. Foi observada ecotoxicidade aguda para o efluente da ETA
submetido aos ensaios em ago/04 para C.dubia e mar/05 para D. laevis. Para as amostras
de agua bruta coletadas no rio, apresentaram ecotoxicidade aguda para C. silvestrii o ponto
0083 (jusante da ETA) em jul/05 e para C. dubia em nov/05.

A Tabela 55 apresenta os resultados dos ensaios de ecotoxicidade crdnica com
as amostras de agua. Em mar/06 foi constatada ecotoxicidade crénica para C. silvestrii no
ponto 003. Em set/06 todos os pontos apresentaram ecotoxicidade cronica para C. silvestrii.

98



Tabela 54 — Ecotoxicidade aguda da agua para C. silvestrii, D. laevis e D. similis nos trechos do
rio a montante e jusante da ETA de Juquitiba, SP.

2004 2005
agosto marco julho novembro
ETA C. dubia D. laevis C. silvestrii c. dubia
efluente T T nr nr
JQT 002 NT NT NT NT
JQT 003 NT NT T T
JQT 004 nr NT NT NT

NT= Nao Toxico; nr= nao realizado; T= toxico

Tabela 55 — Ecotoxicidade cronica da agua do Rio Sao Lourenco para C. silvestrii nos trechos
do rio a montante e jusante da ETA de Juquitiba, SP.

2005 2006
ETA marco marco setembro
JQT 002 NT NT T
JQT 003 nr T T
JQT 004 NT NT T
NT= Nao Toxico T=Toxico  nr=néo realizado

6.6.2.2. ETE

Na Tabela 56 estdo apresentados os resultados da ecotoxicidade aguda da agua
do rio Sao Lourenco em Juguitiba nos pontos relacionados a ETE. Foi observada
ecotoxicidade aguda do efluente da ETE em mar/05 para D. laevis. Em jul/05 todos os

pontos apresentaram ecotoxicidade.

Na avaliacdo da toxicidade crdnica para C. silvestrii (Tabela 57), foi constatada
toxicidade crénica no ponto 006 em mar¢o de 2006 e no ponto JQT 008 em setembro de
2006. Esses resultados possivelmente estdo ligados a descargas de efluentes clandestinos,
nao sendo possivel correlaciona-los ao descarte da ETE. Em setembro, todos os pontos 007
e 008 apresentaram fecundidade abaixo da média (Figura 41) apresentando indicios de
efeitos sub-letais das amostras.
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Em setembro e dezembro de 2006, foram realizados testes de toxicidade com a
alga Pseudokeirchneriella subcapitata. Os resultados nao apresentaram toxicidade, mas a
biomassa relativa em relagdo ao controle no ponto a jusante do descarte da ETE foi de 255%
em setembro. Em dezembro os valores de biomassa ficaram préximos ao do controle. Na

Tabela 58 estao apresentados os resultados.

Tabela 56 — Ecotoxicidade aguda da agua para C. silvestrii, D. laevis e D. similis nos trechos do
rio a montante e jusante da ETE de Juquitiba, SP.

2005
marco julho novembro

ETE D. I C.s. C.d.
efluente T Nr Nr
JQT 006 NT T NT
JQT 007 NT T NT
JQT 008 T T NT
NT= N&o Toxico; T=Toxico; nr= nao realizado

Tabela 57 — Ecotoxicidade cronica da agua para C. silvestrii e P. subcapitata nos trechos do rio
a montante e jusante da ETE de Juquitiba, SP.

2006
marco setembro dezembro
ETE C.s C.s. P.s. P.s.
JQT 006 T NT NT NT
JQT 007 NT NT
JQT 008 NT T NT NT
NT= Nao Toéxico; T= Toxico;

Tabela 58 — Toxicidade da agua a montante e a jusante da ETE de Juquitiba com a alga
Pseudokeirchneriella subcapitata.

set/06 dez/06
Amostra Blomasi‘,a relativa % Resultado Blomasi‘,a relativa % Resultado
(em relagao ao controle) (em relagao ao controle)
SLS 006 152 NT 124 NT
SLS 008 255 NT 169 NT

NT= Nao Téxico.
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Ecotoxicidade aguda da agua do Rio Sdo Lourengo em Juquitiba, SP.
80
70
S 60
©
2 50
8
E 40
p 30
o\o 20 7
10
0
JQT 002 | JQT003 | JQT004 | JQT 006 | JQT 007 | JQT 008 | controle
mago/04-Cd| 20 45 20
H mar/05 - DI 13 40 33 0 25 70 0
M jul/05 - Cs 30 50 30 45 60 60 0
M out/05 - Ds 5 0 0 0 5 0
M nov/05-Cd 30 75 25 25 10 0 0

Figura 40 — Ecotoxicidade aguda da agua em Juquitiba, SP. A linha no grafico representa a
mortalidade Max. Aceitavel no controle para validagcado do ensaio. Cd: Ceriodaphnia dubia; DI:
Daphnia laevis; Cs: Ceriodaphnia silvestrii; Ds: Daphnia similis.

Ecotoxicidade cronica da dgua do Rio Sdo Lourengo em Juquitiba, SP.
para C. silvestrii
25
o
UT
[1SJ
3 20
2
Q.
2 15
Q
©
©
5 10
‘o
£
5
0
JQT 002 | JQT 003 | JQT 004 | JQT 006 | JQT 007 | JQT 008 | controle
®mar/05| 16,7 15,2 15,8
Emar/06| 13,6 8,8 18,3 10,5 16,25 19,6
M set/06 0 16 0 11 5 23,6

Figura 41 — Ecotoxicidade cronica da agua para C. silvestrii em 2006. A linha no grafico
representa a média de reproduc¢ao esperada por fémea.
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6.7. Analise integrada dos resultados da coleta de setembro de 2006
6.7.1. Analise dos componentes principais (PCA) e analise fatorial
Os 3 primeiros eixos explicaram 100% das variancias:

Tabela 59 — Eixos e valores de variancia de analise fatorial.

Eigenvalue  Proportion Cumulative

1 20,62802 64,463 64,463
2 6,59723 20,616 85,079
3 4,77475 14,921 100

Em seguida, foi feita a analise das relagdes entre cada ponto de amostragem e
os fatores (utilizando os scores da PCA Fatorial), conforme Tabela 60 e Figura 42
apresentados a seguir.

Tabela 60 — Relacao entre os pontos de amostragem e os fatores da analise fatorial.

Variavel Fator 1 Fator 2 Fator 3
JQT002 -2,56409 6,45008 2,39746
JQT004 -4,41664 4,84278 2,78203
JQT006 -3,39676 6,2718 1,26471
JQT008 0,2077 5,63311 1,91701
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Figura 42 — Resultados estimados para cada ponto de coleta em set/2006. Os resultados dos
fatores quantificam a influéncia de cada componente (contaminante) na toxicidade em cada

ponto de coleta e foram usados para confirmar a descricdo dos fatores.

Conforme pode ser visto, as estacoes JQT 002, JQT 004 e JQT 006 associaram

positivamente aos fatores 2 e 3, e negativamente ao fator 1, enquanto JQT 008 associou

positivamente a todos os fatores.

No entanto,

a andlise das variaveis mostrou que nenhuma associou

significativamente com os eixos da PCA, conforme pode ser observado na tabela abaixo,

portanto, ndo foi possivel associar a distribuicado dos 4 pontos com nenhuma das variaveis

medidas. Correlagdes muito fracas foram observadas entre Matéria Organica no sedimento,

teores de MN e OD na 4gua e o Fator 2; e entre o Fator 3 e os niveis de Fe, Ba e, Mg na

agua. Entretanto, essas correlagdes fracas nao explicam de forma satisfatéria os dados.
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Tabela 61 — Analise das variaveis.

Factor 1 | Factor 2 Factor 3
C_xanthus 0,19459 | 0,10179 0,17756
C silvestrii_ sed| 0,14449 0,26615 -0,14617
C _silvestrii H.0 -0,1463 0,28522 0,06757
Cond_H0 0,2085 -0,08902 0,10335
od_ H,0 0,02228 | 0,33532 0,22789
pH_ H,0 0,21783 | 0,05662 0,00147
K_H,0 0,20058 | 0,11908 0,12658
Ca_ Hy0 0,2055 -0,01357 -0,16352
Fe_ H.0 -0,09721 | 0,12086 -0,38526
Ba_ H,0 0,14401 0,03309 0,34398
Al_ Hx0 -0,09449 | 0,29861 -0,2183
Mn_ H.0 0,08383 | -0,34041 -0,13772
Na_ H,0 0,21152 | 0,07555 0,09089
Mg_ H20 0,10995 |-0,15725 -0,35078
cloreto_ H,0 0,18419 0,17617 0,14136
NTK_ H,0 -0,12065 | -0,28553 -0,18412
areia 0,18313 0,1789 -0,14258
silte -0,20948 | -0,0215 0,13862
argila -0,18528 0,1506 -0,17259
MO -0,08053 | -0,33348 0,1666
Cr -0,21419 | 0,09016 0,00299
Cu -0,21799 | -0,01275 0,06258
Ni -0,19798 | 0,14579 0,10361
Pb -0,21148 | -0,06309 0,10357
Zn -0,21773 | 0,04882 0,03667
Al -0,21253 | 0,09153 0,05209
CcoT 0,19871 -0,1483 0,09201
N_amoniacal -0,21763 | -0,01116 -0,06818
NTK -0,17031 | 0,23859 0,074
Nitrato 0,14934 | 0,15475 -0,28283
Densidade 0,20859 | 0,03332 0,14119
Riqueza_S 0,15726 | 0,14497 -0,27121
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6.7.2. Analise de agrupamento

No entanto, a semelhanca entre JQT 002, JQT 006 e JQT 004 foi ressaltada pela
analise de agrupamento (Bray Curtis, WPGMA), conforme Figura 43.

Bray-Curtis Cluster Analysis (Group Average Link)

JaToos

Jaroo4

JQToo6

Jarooz

0, % Similarity 50, 100

Figura 43 — Dendrograma resultante da analise de agrupamento.

6.7.3. Diagramas da TQS

6.7.3.1. Contaminacao quimica

Nenhum dos pontos coletados apresentou contaminacdo quimica pelas
concentragdes de metais, utilizando as anélises da BIOAGRI, considerando o quociente de
excedéncias de PEL.

6.7.3.2. Dados ecotoxicolégicos
Na andlise dos dados ecotoxicoldgicos ilustrada na Figura 44.

105



JQT 002

s 100ma mcntante\
Juquitiba
ETA
JQT003 —
10m a jusante
JQT 006
100 m & montante
JQT 004
ETE \. 100majusante *

JQT 007
10ma jusante\
I Nzo Toxico

— Toxico

™~ JaT 008 f
100ma jusante Toxicidade aguda

Figura 44 — Expressao grafica dos resultados obtidos nos ensaios ecotoxicolégicos do

sedimento do rio em Juquitiba, SP.

6.7.3.3. Dados ecoldgicos
A Figura 45 ilustra dos resultados obtidos ap6s a analise da comunidade de

macroinvertebrados benténicos.

JQT 002 \ /
=L 100 m a montante
Juquitiba ’
ETA
JQT 003 —_—
10 m a jusante
JQT 006
100m a JQT 004

100m a jusante

montante

ETE

JQT 007
10ma—-
jusante

Grau de degradacéo

B nexistente
\ Moderada
JaTt 008
100m a jusante - Forte

Figura 45 — Qualidade do sedimento baseada nos indices ecologicos
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6.7.3.4. Integracao dos resultados

A andlise integrada de todos os resultados de cada componente da TQS esta

ilustrada na Figura 46.

Juquitiba

JQT 006
100m a montante

JQT 002
100 ma montants

ETA
JaToeoy —
10m a jusente

JAT 004

™, 109ma jusantz

\\
£

ETE

JQT 007 -
10mausante ™

Q-

. JQT oos

100m & jusante

@ — &

Grau de degradacéo
I Inexistents
Moderada

Bl Forte

Figura 46 — Qualidade do sedimento do rio em set/06 com base na triade de qualidade de

sedimento.

6.7.4. Tabela de Decisao

Apds a andlise dos dados separadamente, os resultados foram compilados em

uma tabela, baseada na “Triade de Qualidade de Sedimento” proposta por Chapman, 1990

(Tabela 62).

Tabela 62 — Inferéncia baseada na TQS em setembro, 2006 (CHAPMAN, 1990).

Ponto de | Contaminacao Alteragdo na
. Ecotoxicidade comunidade Possivel conclusao
coleta quimica A
benténica
Alteragao nao é devida a
presenca de téxicos no meio,
JQT 002 _ _ + podendo ser efeito de
interacdes entre espécies
e/ou outros fatores
JQT 004 _ _ + idem
Forte evidéncia de que nao
JQT 006 _ _ _ existe degradacgao provocada
por poluicao
JQT 008 _ - _ idem
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7 — Discussao
Precipitacao pluviométrica

A alta pluviosidade da regido propicia lixiviagéo e erosdo do solo, principalmente
em Juquitiba e Sao Lourenco da Serra, areas criticas quanto aos processos erosivos
(CETEC, 2000). Em 2006 a precipitagdo anual foi de 1.317 mm. O periodo mais chuvoso foi
de outubro a margo, sendo janeiro 0 més de maior pluviosidade. Entre os meses de abril e
setembro, periodo de seca, a precipitacdo média foi de 43 mm, sendo que 0 més de julho foi
o més que choveu menos (br.weather.com). Neste trabalho, foram observadas nas duas
coletas, situagdes isoladas durante o periodo de estudo. Na coleta de marco, apesar do
periodo de verdo caracterizado por ser chuvoso em regides tropicais, o dia da coleta estava
frio, e na coleta de setembro, apesar de inverno e periodo de seca, estava quente e o nivel
do rio alto pelas chuvas anteriores.

Sao Lourenco da Serra
Temperatura, OD, pH e condutividade

Nao foi verificada influéncia do descarte das estagbes de tratamento na
temperatura do rio para este pardmetro, comparando-se as amostras a montante e jusante

do efluente.

Os teores de oxigénio dissolvido da 4gua do rio Sao Lourengo ndo apresentaram
variacoes durante os meses de coleta, permanecendo dentro dos valores estabelecidos para
protecdo da vida aquatica pelo CONAMA 357/05. Esta condicao é favorecida por uma das
caracteristicas de ambientes I6ticos, onde a correnteza e as corredeiras favorecem a
oxigenagao do rio (SHAEFER, 1985), condigdes estas encontradas neste trabalho, fator que
favorece as condicdes fisiolégicas de sobrevivéncia dos organismos aquéticos que séo
sensiveis a falta de oxigénio.
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Segundo WETZEL & LIKENS (1991), a condutividade elétrica é a medida da
capacidade de condugao de corrente elétrica no ambiente aquoso, sendo proporcional a
concentragcdo de certos ions, principalmente calcio, magnésio, soédio, potassio, os
carbonatos, sulfatos e os cloretos. A lixiviagdo do solo pelas chuvas gera a elevagado dos
teores de condutividade nos ecossistemas aquaticos (SE, 1992), ocasionado pelo aporte de
matéria organica, a geracao de mais residuos da agua bruta tratada, principalmente pelo
material al6ctone levado para o rio. Pode ser observada a correlagdo negativa da
condutividade com o oxigénio dissolvido em setembro nos pontos a jusante da ETE,
indicando uma possivel consequéncia de aporte de matéria organica, quando observa-se o

aumento de foésforo na coluna d’agua.

O aumento da matéria organica na agua bruta ocasionada pelas chuvas em
setembro, ap6s meses de estiagem, consequentemente, aumentou a decomposicao na ETE
devido ao acumulo de carga retida. Como comentado anteriormente, quando a lagoa da ETE
de Sao Lourengco da Serra apresenta odor desagradavel, devido a intensa atividade de
decomposicao biolégica, e conseqlientemente acidificacdo, € langada cal na estacdo de
tratamento (OLIVEIRA, 2005), aumentando o nivel de carbonatos no efluente. Os valores de
pH do rio no més de setembro de 2006 apresentaram maiores variagcbes comparados com o
més de marco e apenas apos o lancamento da ETE o pH se elevou alcangando o valor de

6,0.
Elementos analisados por FR-X

No més de novembro de 2005 e margo de 2006, a concentragdo de aluminio na
agua ultrapassou os limites do CONAMA 357/05 (0,10 mg.L) em todos os pontos, tanto a
montante quanto jusante da ETA. E possivel que estes resultados podem estar relacionados

a fontes naturais ou a fontes difusas, e parecem nédo apresentar relacdo com os descartes
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dos efluentes das estacbes de tratamento, j& que ocorreram nos pontos a montante.
Segundo CETESB (2005), ferro, aluminio e manganés, ocorrem naturalmente em quantidade
significativas em solos paulistas, sendo carreados para os corpos dagua. REIS (2006)
constatou na regiao de Registro, SP, concentracdes destes compostos muito acima das
estabelecidas pelo CONAMA 357/05 e ndo evidenciou a influéncia do descarte de uma ETA
nas amostras de agua. BARBOSA (2000) também encontrou concentragbes elevadas de
ferro e aluminio na agua do rio Monjolinho, SP. Sendo assim, a presenca desses elementos

possivelmente nao estao associadas a atividades antrépicas, como descarte de lodo da ETA.

Na coleta de margo, ha evidéncias da influéncia do despejo da ETA sobre o
sedimento em relagdo ao CaO, P.Os e Zn, observando aumento dos niveis de concentracao
dessas substancias em relagao as concentragdes obtidas no ponto de coleta a montante do
descarte do efluente da ETA. O Cr apresentou valores acima dos estabelecidos pelo PEL (90
mg/Kg), mas sem associagdo ao efluente da ETA, j4 que os valores foram detectados no
ponto a montante do efluente.

Em setembro, os elementos determinados nas amostras de sedimento nao
evidenciaram influéncia pelo descarte do efluente da ETA, mostrando que o indice
pluviométrico observado no periodo desta coleta pode ser um fator importante na dispersao
dos residuos no sedimento ja evidenciado pela caracterizagdo granulométrica de todos os
pontos, onde os sedimentos se mostraram instaveis, comparados com as caracteristicas
observadas em margo. As modificagbes da vazdo durante épocas de pluviosidade e
estacbdes do ano provocam permanente reestruturagdo do leito do rio (SCHAEFER, 1995).
Além disso, a transposi¢éo do lodo da ETA para a ETE também proporcionou menor impacto
nos sedimentos. J4 as concentragcoes de Ni e Cr ultrapassaram os limites de PEL em todos
0s pontos, tanto a montante quanto jusante da ETA, portanto, ndo tem origem dos descartes.

Comparando-se os niveis de Cr e Ni encontrados por COTRIN (2006) nos
sedimentos da bacia hidrografica do Vale do Ribeira, os valores foram préximos, indicando
que as concentragbes obtidas com certeza, ndo sédo oriundas da ETA e ETE. CETESB,

1999, constatou na regido de estudo concentracdes elevadas de metais tdxicos (cobre e
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niquel), ndo relacionados as atividades mineradoras de Registro (CETESB, 1999; CETEC,
2001; HOGAN et al., 2002; COTRIM, 2006).

Ja nos pontos relacionados a ETE, observou-se em marco de 2006, um potencial
de acumulagado no sedimento dos elementos Zinco, Cloro e Ferro, ja que as concentragbes
encontradas a jusante do efluente foram maiores que a montante, apesar de ainda estarem
abaixo dos limites estabelecidos utilizados neste trabalho. Em setembro do mesmo ano,
mesmo com as cheias, os niveis desses elementos, com excegao do Fe, e mais Rb, Ni, Mn,
P, Mg, Ti e Al continuaram com aumento nas concentragées medidas em relagdo ao ponto a
montante. Estes compostos podem ter origem dos produtos quimicos utilizados no préprio
tratamento (BARBOSA, 2000; BARROSO, 2002; SOUSA, 2004) ou pelo préprio esgoto.

Matéria orgéanica e nutrientes

Os sedimentos dos rios sdo constituidos por diversos materiais, organicos e
inorganicos, de origem autéctone ou aléctone. Varios fatores influenciam na sua formagao,
entre eles os hidrologicos, geoldgicos, relevo, vegetagdo do entorno, erosao e ocupagao do
solo (ESTEVES, 1998). A deposicao da matéria organica depende de muitos fatores, como
precipitacao pluviométrica, escoamento superficial, substrato e acdes antrépicas, sendo que
a maior fonte de poluigdo organica sdo esgotos e despejos domésticos, agricultura (run-off)
originados de armazenamento inadequado e despejos de animais), varias formas producao
de alimentos e industrias téxteis e de papel (ABEL, 1989) além do aporte natural vindos das
matas.

Os sedimentos exibiram similaridade em termos de teor de matéria organica,
tendo sido todos considerados inorganicos pelo critério de UNGEMACH (1960) apud
ESTEVES (1988), em que sao considerados inorganicos os sedimentos com teor de matéria
organica inferior a 10% de peso seco, ou seja, todos os sedimentos foram considerados
inorgéanicos, pois tiveram menos de 10% de matéria organica. MOCCELLIN (2006) encontrou
valores de matéria orgénica abaixo de 10% no rio Jacupiranguinha (SP), assim como
BARRETO (1999) e NOVELLI (2005) no rio Monjolinho (SP).

Os rios, caracterizados pela correnteza, ndo chegam, em condicbes naturais
(apenas excepcionalmente), a possuir concentracdes elevadas de nutrientes. Por outro lado,

sao suscetiveis as influéncias do meio e, por essa razao, de caracteristicas muito variaveis
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(BRANCO, 1986), pois dependem de varios fatores como precipitacao, por exemplo, onde
nao é possivel prever o aporte de matéria aléctone.

O nitrogénio € um dos elementos mais importantes no metabolismo dos
ecossistemas aquaticos. As principais fontes de nitrogénio sdo da chuva, materiais aléctones
organicos e inorganicos ou através da fixacdo molecular dentro do préprio sistema. O
nitrogénio pode se apresentar sob diferentes formas sendo nitrato, nitrito e aménia as
principais (ESTEVES, 1998).

Em setembro de 2006, foi encontrada a concentragdo de 439 mg.Kg de ambnia
no sedimento do ponto SLS 002, a montante da ETA. Neste mesmo ponto, foram
encontradas elevadas concentragoes de fosforo no sedimento (TAB. 13), além de constatado
visualmente que o local sofre influéncia de esgotos clandestinos, ou seja, € uma éarea
residencial que ndo ha coleta de esgotos. Esgotos domésticos geralmente contem altas
concentragdes de fésforo devido a formulacdo de detergentes conterem altos niveis desse
composto (ABEL, 1986).

As concentragdes de Nitrogénio Total (NKT) mais elevadas foram encontradas
no ponto SLS 008 de 0,42 mg.L na agua e 10.887 mg.Kg em setembro de 2006. As altas
concentragdes desses elementos provavelmente estdo associadas com o efluente da ETE
devido aos altos niveis encontrados a jusante do descarte, comparados com os dados a

montante.

Os compostos de fésforo sdo um dos mais importantes fatores limitantes a vida
dos organismos aquaticos (BRANCO, 1986). Despejos organicos, principalmente esgotos
domésticos, podem enriquecer o ambiente com esse elemento, pela utilizacdo crescente de
detergentes de uso doméstico e industrial, contribuindo para o aumento dos niveis de
fésforo. O fosforo presente em aguas ricas em ferro e presenca de elevados teores de
oxigénio pode precipitar pela formagédo de fosfato ferroso insoluvel, assim pode haver uma
consideravel redugdo do teor de fésforo na coluna d’dgua como consequéncia da
oxigenagao. Entretanto ocasiona o acumulo de fésforo no sedimento.

As concentragbes de fosforo na agua foram baixas na maioria das coletas,
ficando acima do CONAMA 357/05 apenas em novembro de 2005 (0,10 mg.L) no ponto SLS

007, imediatamente a jusante da ETE. Foi observado também o aumento nos niveis deste
112



elemento na agua nos pontos a jusante da ETE em margo e setembro de 2006 quando
comparados com as concentragdes a montante. No sedimento foram observadas altas
concentragbes deste elemento na forma composta P,Os em marco (2006) nos pontos a
jusante da ETA e da ETE e em setembro (2006) e no ponto a jusante da ETE, 007,
evidenciando, provavelmente a relacao da concentragao deste composto com o descarte de
efluentes e despejos domésticos e esgoto. Ou seja, o efluente das estacdes de tratamento e
as condicdes oxigenadas e com altas concentragcoes de ferro na agua contribuem para o

acumulo deste composto no sedimento.
Comunidade bentbnica

Inserindo o componente temporal ao diagnéstico e, como monitores continuos, a
comunidade bentbnica possibilita a avaliagdo a longo prazo dos efeitos de descargas
regulares, intermitentes e difusas, de concentragbes variaveis de poluentes, de poluigao
simples ou multipla e de efeitos sinergéticos e antagdnicos de contaminantes (EPA, 2000).
Levando-se em consideracdo as caracteristicas fisico-quimicas do ambiente e alteracdes
naturais como a sazonalidade ou a¢des antrépicas, torna-se possivel fazer uma diagnose da
qualidade ambiental utilizando organismos bentonicos (FRIEDRICH et al., 1990).

Varios fatores sao importantes na estrutura da comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos, como substrato, matéria organica, profundidade, vazao,
variaveis fisicas e quimicas (WETZEL, 1983; HELLAWELL, 1986; CUMMINS, 1992). Neste
trabalho foi observada a relagdo da presenga das espécies principalmente com o substrato,
a temperatura e pH. O periodo que apresentou menor densidade de organismos, setembro
de 2006, foi também o periodo mais frio — ndo no momento da coleta, mas nos periodos
anteriores, além de ter apresentado os menores valores de pH (abaixo de 6), condicbes
limitantes para o desenvolvimento dos organismos, além de evidenciado que em setembro o
substrato estava com as caracteristicas alteradas se comparadas com as verificadas em

margo.

As comunidades de macroinvertebrados podem responder ao mesmo tempo aos
efeitos de qualquer variavel ambiental, seja ela ecolégica, por distirbios causados pelos
fatores ambientais ou ecotoxicolégicos. Entre os fatores ecoldgicos estao a composigcao do
sedimento e a granulometria, profundidade e grau de trofia, além da predacao e competicao.

Os fatores ecotoxicologicos incluem alteragdes no desenvolvimento, mortalidade,
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reproducdo, ma formagdes, etc. Esses fatores sdo importantes para determinar a riqueza, a
abundéncia e distribuicdo dos organismos.

A riqueza de organismos benténicos encontrados no sedimento do Rio Sé&o
Lourengo foi baixa, com excecdo dos pontos SLS 006 em marco, onde foram encontrados
seis taxa, que pelos critérios para avaliacdo da degradacédo em rios pela CETESB (2007) foi
considerado degradagao moderada. Outro ponto que teve maior valor de riqueza, também
em margo, foi o ponto 008, com cinco taxa, mas a partir desse critério ja foi considerado
como degradagéo forte, assim como todos o0s outros pontos nos dois meses de coleta.

Foi evidenciada a presenga da familia Tubificidae nos seis pontos coletados em
margco de 2006. Em setembro do mesmo ano, nos pontos onde foram encontrados
organismos eles estavam presentes, com excec¢ao do ponto 008, onde estiveram presentes
apenas organismos da familia Naididae.

Sabe-se que os Tubificideos tém preferéncia por sedimentos moles, além de
serem considerados indicadores de agua poluida (PENNAK, 1993; ALVES e STRIXINO,
2000). Foram os mais abundantes neste trabalho, em todos os pontos coletados nos dois
periodos. A dominancia desta familia também foi evidenciada por REIS et al. (2006) ao
estudar a comunidade bentbnica no rio Ribeira de Iguape, SP, e HENRIQUE (1998) que
avaliou a macrofauna benténica do mesmo rio, ambiente com sedimentos finos e com fortes
evidéncias de contaminacdo antrdpica. Esses organismos também foram encontrados por
TAKEDA (2001) no rio Parana e em ambientes Iéticos com forte correnteza, arenosos e com
pouca matéria organica (MARCHESE, 1994), evidenciando a forte capacidade de adaptagao
do grupo.

Nos resultados obtidos neste trabalho, com relagdo a distribuicdo e densidade
dos organismos, a montante e jusante da ETA de Sao Lourengo da Serra, observa-se uma
possivel influéncia na comunidade bentdnica, pois a jusante, a presenca de individuos foi a
metade encontrada a montante, em margo, e, em setembro, nenhum organismo foi
encontrado a jusante da ETA. Logo, isso pode ser ocasionado provavelmente as
caracteristicas desinfetantes do efluente da ETA e compostos ndo detectados pelas andlises
quimicas, pois foi verificada toxicidade do sedimento no ponto 003 (10m jusante). Nos
resultados de REIS et al. (2006) foi evidenciado a jusante do descarte da ETA de Registro,

onde foi a menor densidade e menor riqgueza de organismos, corroborando os resultados
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obtidos, evidenciando que o efluente da ETA realmente causa impacto na comunidade
bentbnica, possivelmente pelas suas caracteristicas desinfetantes.

Ja nos pontos a jusante da ETE, em margco, observa-se um decréscimo na
densidade dos macroinvertebrados no ponto logo apds o descarte (ponto 007). No ponto a
jusante (100 metros) observa-se um aumento consideravel no numero de organismos
encontrados. O acumulo de nutrientes no ponto a jusante da ETE pode ser responsavel pelo
aumento da densidade dos organismos devido as maiores contracdes de compostos
orgéanicos. Cabe lembrar que a ETE também faz a cloragdo do efluente final, antes de ser
lancado ao rio, promovendo a eliminacdo dos organismos no ponto jusante imediatamente
apods o lancamento. Esse fato é esperado deviso a proximidade dos pontos de amostragem
com a fonte de poluicéo.

O més de margo apresentou as maiores densidades de organismos. Este
resultado, evidenciado no ver&o, provavelmente estd relacionado as temperaturas mais
altas, pois como ja discutido, a temperatura acelera 0o metabolismo dos organismos e
contribui para o desenvolvimento destes.

Ecotoxicidade

Diversas espécies de Cladocera sdo sensiveis e tem sido mundialmente
utilizadas como organismos-teste em estudos de ecotoxicologia. As espécies Daphnia
magna, Daphnia similis e Ceriodaphnia dubia sao internacionalmente reconhecidas como
organismos-teste utilizados em métodos padronizados (ROCHA & GUNTZEL, 1999). No
estado de Sao Paulo, as espécies nativas Daphnia laevis € Ceriodaphnia silvestrii foram
amplamente estudadas e testadas em estudos ecotoxicoldgicos para substituirem aquelas
de regides temperadas, visto serem igualmente ou até mais sensiveis (FONSECA, 1998),
dependendo das substancias de referéncia. C. silvestrii e D. laevis vem sendo utilizadas em
estudos de monitoramento de Aaguas, sedimentos e efluentes por diversos autores.
FONSECA (1991) estudou a biologia destas espécies e utilizou como organismos-teste para
avaliagdo de efluentes industriais. COSTA & SPINDOLA (2003) utilizaram C. silvestrii para
avaliacdo da qualidade da agua e sedimento em tributarios do reservatério de Barra Bonita.

Na avaliagdo da qualidade de sedimentos Chironomus xanthus vem sendo muito
utilizado por ser nativa no estado de Sao Paulo e por isso de grande importancia em ensaios
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ecotoxicologicos. Esta espécie também foi utilizada em trabalhos de monitoramento de
efluentes industriais (FONSECA, 1997), na avaliacdo da qualidade sedimentos de represa
(PAMPLIN, 1999), na avaliacao da toxicidade de lodo de ETA (BARBOSA et al. 2000), na
avaliacdo de sedimento bacia Piracicaba (FONSECA & ROCHA, 2000), no diagnéstico
ambiental de Salto Grande, SP (DORNFELD, 2002) e na derivagao de valores guia de
qualidade de sedimentos para metais (SILVERIO, 2003) entre outros.

Hyalella azteca € um anfipodo de agua doce de habito epibenténico, com ampla
distribuicdo geogréfica. Devido aos seus habitos herbivoros e detritivoros, constituem um elo
importante nas cadeias alimentares dos corpos de agua onde ocorrem possibilitando a
transferéncia de energia produzida pelas algas e vegetais superiores para consumidores de
nivel tréfico mais elevado (ABNT, 2006). Procedimentos para ensaios toxicolégicos para
avaliacdo de sedimentos com esta espécie estdo descritos desde 1988 por ASTM (American
Society of Testing and Materials). Sua biologia foi amplamente estudada em 1978 por
KRUSCHWITZ. E utilizada na avaliagdo da qualidade de sedimentos (IMBIMBO, 2006;
WATANABE, 2007), em estudos de monitoramento de sedimentos pela CETESB (2006) e
testes in situ (CHAPPIE & BURTON, 1997) sao alguns exemplos.

Os efluentes das ETA possuem caracteristicas instaveis advindas dos
fenbmenos naturais, como por exemplo, o aporte de material aléctone nos rios. Logo, a
toxicidade do corpo d’dgua pode variar ao longo de um mesmo dia ou ter influéncia sazonal,
principalmente por se tratar de ambiente I6tico, como discutido anteriormente. De acordo
com CORNWELL et al. (1987), os residuos de estagbes de tratamento de dgua (ETA) sado
potencialmente toxicos e deletérios aos microcrustaceos (Daphnia similis) e quironomideos
(Chironomus xanthus), componentes significativos das comunidades bentbnicas e

plancténicas, importantes na alimentacao de peixes.

A toxicidade aguda do sedimento apresentada no ponto SLS 003 (jusante 10m
da ETA) aponta uma forte influéncia do descarte da ETA no sedimento, apesar das
concentragbes de metais estarem abaixo da legislagdo vigente, os compostos poluentes
possuem comportamentos cumulativos nos organismos, causando efeitos letais mesmo em

baixas concentragoes.

Neste mesmo ponto, em trés campanhas também foi observada a toxicidade
cronica deste compartimento aos organismos testados. Os efeitos letais e subletais das
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amostras, advindos de substancias persistentes e bioacumulaveis, sdo prejudiciais ao
ecossistema, causando um desequilibrio, ja que podem ser transferidos na cadeia alimentar
e levar a morte dos organismos € ou reducao na reproducao.

Os pontos a jusante da ETE (007 e 008, 10 e 100m respectivamente)
apresentaram toxicidade aguda, o que indica a influéncia do descarte da ETE no sedimento
do rio. Nestes pontos também foram observados efeitos crénicos aos organismos testados.

A baixa densidade de organismos encontrada corrobora com a ma condi¢do
ambiental. LONG et al. (2005), observaram que a toxicidade do sedimento esteve
diretamente relacionada a menor riqueza e a baixa abundancia das comunidades
benténicas.

Assim como observado no sedimento, a agua também apresentou toxicidade
aguda e crbnica nos pontos a jusante da ETA e ETE.

Andlise integrada dos resultados

A partir dos resultados, a analise multivariada da coleta de setembro de 20086,
sugere que o ponto SLS 008 é o mais degradado no ponto de vista ambiental, e que os
pontos SLS 002 e 006 (montante da ETA e ETE respectivamente) sdo os pontos com menor
degradacao.

Na aplicacédo da triade, segundo CHAPMAN (1990), as alteracbes encontradas
no ambiente ndo sdo devidas a presenca de toxicos no meio, ja que nao foi apresentada
toxicidade aguda do sedimento em setembro de 2006, mas por outro lado, a caracterizagéo
da comunidade bentbnica apresentou indices de ambiente degradado, podendo ser efeito de
interagbes entre espécies e ou outros fatores. Neste caso, pode-se atribuir a falta de
organismos pela perturbagao antrépica do ambiente.

O uso combinado de métodos de integragao de dados facilita a interpretacao dos
resultados, pois se baseia no conceito de “peso de evidéncia”, que é o pilar fundamental da
triade de qualidade de sedimentos (ALMEIDA E ROCHA, 2006).

Os rios possuem naturalmente uma capacidade de autodepuragdo, tornando
possivel uma recuperacdo do rio neste trecho onde ja se observa melhoras devido a

transposi¢céo do descarte da ETA para a ETE de S&o Lourengo da Serra.
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Juquitiba
Precipitacao pluviométrica

Em Juquitiba, o rio Sdo Lourengo, no trecho que passa pelo municipio de
Juquitiba, ja sofreu influéncia dos descartes da ETA e ETE de Sao Lourenco da Serra e
outras fontes desconhecidas. As ETA de ambos os municipios adotam o sistema de
tratamento convencional da agua para abastecimento e utilizam o sulfato de aluminio no
processo para purificacdo da agua. Ja as ETE tém funcionamento diferenciado, conforme
descrito no capitulo sobre caracterizacdo da area de estudo. Cabe lembrar novamente, que
a transposicdo do lodo da ETA de Juquitiba para a ETE foi realizada apenas em agosto de
2006.

Foi evidente no periodo de estudo a influéncia das chuvas no ambiente, sendo
que é clara a diferenga entre o substrato nas duas coletas. As fortes chuvas ocasionaram o
revolvimento e a desestruturacdo dos sedimentos, alterando a caracterizagao granulométrica
nos pontos, principalmente nos pontos JQT 002, 003, 004 e 008. Além disso, o fato evidente
de perturbagdes fisicas causadas por extracdo de areia (pontos JQT 002 e 004) mostra que
se trata de um ambiente instavel e perturbado pelo homem.

Variaveis fisicas e quimicas

Os valores das variaveis de temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade e pH
foram préximos aos medidos em S&o Lourengo da Serra.

Na avaliacdo dos metais encontrados na agua, considerando que no més de
setembro o lodo da ETA foi transferido para a ETE, ndo foram observadas diferengas entre
0s periodos estudados.

Matéria organica e nutrientes

Assim como em Sao Lourengo da Serra, as concentracoes de matéria organica
nao ultrapassaram 1,3%. Estes baixos teores de matéria organica sao tipicos de ambientes
l6ticos, como ja comentado anteriormente, e, novamente, em todos os pontos os sedimentos
foram classificados como inorgéanicos.
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As concentracoes de nitrogénio amoniacal no sedimento mais baixas foram
encontradas no ponto JQT 008 (222 mg.kg) e a mais alta no ponto JQT 004 (250 mg.kg). As
concentragdes de NTK mais altas foram no ponto 002 e a mais baixa no ponto 008 (1.952 e
1.262 mg.kg, respectivamente). Comparando esses dados com os encontrados em S&o
Lourengo da Serra, esses valores ficaram abaixo dos niveis detectados a montante de
Juquitiba.

As concentracdes de fésforo no sedimento ndo ultrapassaram 0,3% em todos os
pontos em margo e setembro de 2006. As concentragbes deste elemento na agua
ultrapassaram os limites estabelecidos pelo CONAMA 357/05 em todos os pontos em marco
e novembro de 2005. Esse resultado indica que Juquitiba pode sofrer maior influéncia de
descartes de efluentes domésticos e ou industriais do que Sao Lourenco da Serra, ja que as
concentracdes desse elemento foram maiores.

Granulometria

Em Juquitiba, em todos os pontos as caracteristicas granulométricas foram
diferentes entre os meses coletados, mas foram muito mais evidentes nos pontos JQT 002,
004 e 008, as condicoes encontradas nos meses de margco e setembro de 2006. Como ja
comentado, os sedimentos nos pontos JQT 002 e 004, sofreram impactos fisicos pela
mineracao e as chuvas também podem ter promovido a alteracdo no substrato.

Comunidade bentonica

Quanto a estrutura da comunidade bentbnica, a riqueza foi baixa em todos os
pontos, com exce¢do do ponto 007 em margo de 2006 e do ponto 008 em setembro de 2006
(riqgueza 7 e 6, respectivamente). Comparando as espécies encontradas em Sao Lourenco
da Serra, em Juquitiba foram encontrados outros organismos pertencentes as familias
Chironomidae, Ortocladinae, Ceratopogonidae, Tanypodinae e Curbiculidae, e a Ordem
Tubificida em S&o Lourengo da Serra apresentou mais familias que as encontradas em
Juquitiba. Pela maior rigueza de espécies encontrada em Juquitiba, comparada com as
encontradas na cidade a montante, pode se considerar que o ambiente em Juquitiba
apresenta melhores condicbes para o estabelecimento das comunidades bentdnicas.

Organismos da familia Tanypodinae foram encontrados no ponto 006, em

setembro de 2006. A presenca desses organismos no ponto a montante da ETE pode indicar
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uma melhor condicao, ja que Tanypodinae nao foram encontrados em pontos mais poluidos
e serem caracteristicos de pontos de referéncia (MARQUES et al., 1999; CETESB, 2007).

Foram encontrados organismos da espécie Corbicula fluminea nos pontos JQT
006 e 008 em setembro de 2006. Essa espécie, de origem chinesa, foi registrada pela
primeira vez no Rio Grande do Sul e ja foi encontrada em Ribeirdo Preto, SP. A invasao vem
ocasionando uma diminuigdo drastica no numero de espécies de bivalves, entrando em
competicdo direta com espécies nativas (MAC MARTON, 1983; FRANGCA et al., 2004;
MANSUR, 2004; CASTILHO et al., 2007), devido a sua grande capacidade de adaptacao e
grande proliferacdo em diferentes tipos de ambientes (STRAYER, 1999).

No més de margo verificou-se a similaridade entre os pontos da ETA, 002 e 004.
Em setembro a condicdo muda e os pontos 003 e 004 sdo mais similares. A mudanca da
estrutura das espécies entre os meses de coleta pode ser explicada pela transposicao do
lodo da ETA em agosto. Quimicamente foi possivel constatar diferengas nas concentragbes
de Cloro no sedimento, que em setembro as concentragdes foram quase menos da metade.

Ja os pontos relacionados a ETE, em marco, no ponto a montante do
lancamento, os organismos predominantes foram da familia Chironomidae. Apesar de ser
considerada tolerante a poluicdo, resistir a baixos teores de oxigénio dissolvido e estar
associada a ambientes com altas quantidades de matéria organica, a familia contém
espécies consideradas sensiveis a contaminacao (SILVA, 2005; MARQUES et al., 1999).

Nos pontos a montante e jusante da ETA (JQT 002 e 004), a familia Tubificidae
foi a mais abundante nos dois meses de coleta (marco e setembro de 2006). A alta
capacidade de adaptagdo deste grupo deve justificar sua presenga em pontos tédo
desestruturados, como o ponto 002 e 004, que sofrem influéncia da mineragéo, e no ponto
003, que sofreu a influéncia do descarte do lodo da ETA até agosto de 2006 e
posteriormente do efluente da ETA. Estes organismos sdo caracteristicos de ambientes
impactados e alterados.

Ja nos pontos relacionados com a ETE, a familia Tubificidae dominou apenas
nos pontos a jusante do langamento nos dois meses coletados. No ponto a montante (JQT
006), em marco, foi dominante a familia Chironomidae e em setembro a familia Curbiculidae
foi dominante. Sabe-se que estes organismos sdo espécies introduzidas de facil adaptacao,
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€ que por essas caracteristicas se multiplicam com facilidade e entram em competicdo com
as espécies nativas, dominando o ambiente.

A familia Tubificidae esteve presente em todos os pontos coletados nas dois
meses, com excegao do ponto 006 em margo de 2006. Em geral, ndo ha grandes diferencas
entre 0s pontos, ja que Tubificidae apresentou dominancia na maioria. Do ponto de vista
ambiental, a dominancia de Tubificideos caracteriza um ambiente impactado.

Em marcgo, no ponto JQT 003 (jusante 10m da ETA), foi encontrada a menor
densidade de organismos bentbnicos, comparando-se com os pontos 002 e 004. Como ja
comentado este ponto estava sob a influéncia do descarte da ETA, e as altas concentragbes
de zinco no sedimento, comparadas com as concentra¢cdes a montante, pode ter sido a
causa da baixa densidade de organismos. No entanto, nao foi possivel correlacionar esses
dados com as analises quimicas realizadas.

Em setembro, a densidade de organismos nos pontos a montante e jusante da
ETA foram maiores que as encontradas em margo. Quimicamente, em setembro as

concentragdes de Zinco a jusante do efluente estiveram menores que em margo.

As concentragdes de aluminio na agua também estiveram menores no més de
setembro comparadas com as concentragbes encontradas € margo. Porém, essa condicdo
foi observada também a montante da ETA, ndo sendo possivel associar estes resultados
com o descarte do efluente. Para isso, seriam necessarios estudos da pluma de disperséo e
vazao do rio, pois o ponto a montante (100 metros) da ETA (JQT 002) poderia estar sofrendo

influéncia do descarte no més de margo.

A maior densidade de organismos nos pontos da ETE em margo provavelmente
se deve ao desenvolvimento maior de organismos no verdo proporcionados pelas maiores
temperaturas. A densidade de organismos, assim como em Sao Lourenco da Serra, foi maior
nos pontos a jusante da ETE.

Ecotoxicidade

Os ensaios ecotoxicoldgicos agudos realizados com os efluentes da ETA e ETE
de Juquitiba apresentaram resultados téxicos aos organismos testados. O sedimento dos

pontos a jusante das estacdes, também apresentaram toxicidade aguda e crdnica, indicando
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que este compartimento sofre influéncia dos descartes. Assim como a agua, que apresentou
toxicidade aguda e crbnica ns pontos a jusante dos langamentos.

De acordo com WELTENS et al. (2000), muitos contaminantes sao retidos em
sélidos suspensos presentes na agua, o que pode diminuir sua toxicidade. Nenhuma
correlagao significativa foi encontrada entre os metais em amostras da agua e da toxicidade
aguda e cronica dos dados dos ensaios de RODGHER et al. (2005), assim como neste
trabalho que ndo foi possivel associar a contaminagdo quimica com os resultados
ecotoxicologicos.

Analise integrada

A partir dos resultados, a andlise multivariada da coleta de setembro de 2006,
sugere que o ponto JQT 008 apresentou a menor similaridade entre o0s pontos, pela
auséncia de argila e maior concentragdo de areia. Nota-se que o agrupamento foi
influenciado principalmente pelas caracteristicas granulométricas do sedimento. Os pontos
004 e 006 foram mais similares devido a auséncia de organismos bentbénicos e a
semelhancga nas porgoes granulométricas do sedimento.

Na aplicacao da TQS (CHAPMAN, 1990), o ponto a montante da ETA (JQT 002)
e o ponto a jusante (004), a possivel conclusdo para a alteragdo apresentada quanto a
comunidade bentbnica, € devida a interagbes entre espécies e ou outros fatores, no caso,
perturbacoes antrépicas.

No ponto a montante da ETE, foi o ponto com melhores condi¢des ambientais, ou
seja, menos degradado. E no ponto a jusante da ETE, certos contaminantes podem néo ter
sido dosados ou existem outras condigées com potencial para provocar degradacao.

9. Consideracoes Finais

O uso de estratégias multivariadas, a concepgado de indices de qualidade de
sedimento ou a simplificacdo da aplicagdo da triade em um diagnéstico Unico gera
importante perda de informagéo que pode ser crucial & tomada de decisdes. E essencial que
a aplicacdo destas metodologias seja, pelo menos, precedidas da analise integral dos
resultados das diferentes linhas de evidéncia por uma junta de especialistas capazes de

definir futuras linhas de investigacao, agdes de controle e prioridades ambientais nas bacias
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estudadas (CETESB, 2007). O ambiente estudado apresentou niveis altos de contaminacao,
mas para um diagnostico integro e eficaz, para a tomada de acdes mitigadoras, faz-se
necessario a avaliagao continua e 0 monitoramento de pontos mais a jusante e a montante,
além da investigacdo das fontes difusas e clandestinas de efluentes detectados nos

momentos de coleta.

Os critérios utilizados no Brasil para a avaliagdo dos sedimentos, como os
indices de PEL e TEL, nem sempre podem ser aplicados. Neste trabalho foram verificados
niveis excedentes a esses critérios que nao causaram efeitos tdxicos aos organismos
testados. Segundo CETESB (2006), os critérios adotados para classificar os sedimentos nao
sao definitivos. A geracdo de um maior nimero de dados ira permitir o aperfeicoamento e
implementagao das variaveis adotadas, o que potencialmente possibilitara o estabelecimento
de um indice da qualidade do sedimento adaptado para o Estado de Sdo Paulo. Sendo
assim, o presente trabalho gerou informagdes importantes para o desenvolvimento desses
indices e a respeito de uma area que exerce influéncia em uma das mais importantes

regides de conservagao do Brasil, o Vale do Ribeira.

Outra importante classe de contaminantes aqui nao analisados foram os
pesticidas. Em analise das amostras de agua de 38 reservatérios em 7 bacias hidrograficas
do estado de S&o Paulo (Paranapanema, Parana, Iguape, Tieté, Paraiba, rios Pardo e
Grande), CACERES et al. (1987) encontraram residuos BHC e DDT (pesticidas
organoclorados) em todas elas. Provavelmente estes contaminantes podem estar presentes
nas amostras dessa regido pelo uso destes produtos em cultivos de hortalicas, comum na
regiao.
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7. Conclusoes

Sao Lourenco da Serra

. Os niveis de zinco, cloro e ferro no sedimento a jusante da ETE em margo

de 2006, foram maiores que a montante, corroborando um potencial de acumulo apés o langamento.

. A &gua do rio Sao Lourengo em Sao Lourenco da Serra apresentou altos
niveis da concentracdo de Fe e Al, encontrados acima dos limites estabelecidos pelo CONAMA
357/05 nas amostras de agua coletadas em todos os pontos, sendo que ndo tem origem dos efluentes

ja que esteve presentes em todos os pontos, inclusive a montante do langamento do efluente;

. As altas concentragdes de fésforo na agua nos pontos SLS 002 e 007 estao
relacionadas ao esgoto e efluentes domésticos;

. A estrutura da comunidade bentbnica a jusante da ETA mostrou maior grau

de degradacao, aspecto esperado pelas caracteristicas desinfetante do efluente;

. Todos os pontos relacionados a ETE apresentaram baixa diversidade,
densidade e organismos oportunistas, principalmente o ponto 007, sendo que o ponto a montante

apresenta condigcdes melhores, devido a maior diversidade de organismos encontrados;

. A comunidade bentdnica apresentou maior densidade no verao, assim como

nos pontos a jusante da ETE;

. A ETA e ETE de Sao Lourengo da Serra causam efeitos ecotoxicolégicos

agudos e crbénicos no ambiente;

. Nas andlises multivariadas, indices ecolégicos e similaridade da comunidade
bentbnica, os pontos que apresentaram maior grau de degradagao foram SLS 004 e SLS 007, ambas

a jusante dos langamentos da ETA e ETE respectivamente.

. Na Triade de Qualidade de Sedimentos, todos os pontos apresentam

degradacao.
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Juquitiba

. Organismos da familia Tubificidae foram dominantes em todos os pontos da
ETA nos dois periodos coletados; os pontos relacionados a ETA apresentaram menor diversidade que
0s pontos da ETE.

. O ponto a montante da ETE apresentou condigdes melhores em margo,
devido a dominancia de organismos sensiveis a contaminagdo (Chironomideos) e em setembro,

devido a maior diversidade de organismos benténicos encontrados.
. A condutividade e o pH apresentaram variagdes sazonais.

. O aluminio foi encontrado acima dos limites estabelecidos pelo Conama
357/05 nas amostras de agua coletada em todos os pontos, sendo que nao tem origem dos efluentes.

. Os efluentes das ETA e ETE de Juquitiba causam efeitos ecotoxicolégicos

agudos e crbnicos para os organismos aquaticos;

. Nas analises multivariadas, indices ecolégicos e similaridade da comunidade
bentbnica, os pontos que apresentaram maior grau de degradagao foram SLS 007 e SLS 008, ambos

a jusante dos langamentos da ETE.

. Na aplicagdo da TQS, a ETA de Juquitiba ndo causa degradagdo no
ambiente, ao contrario da ETE.
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BOLETIM DE ANALISE N° 46585/2006-0
Processo Comercial N° 5359/2006-2

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Angélica Megda da Silva

Enderego:

Avenida Professor Lineu Prestes, 2240 - - Cidade Universitaria - Sdo Paulo - SP - CEP: 05.508-000 .

Nome do Solicitante:

Angélica Megda da Silva

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: 2 -JQT 004

Amostra Rotulada como: Agua AVALIACAO AMBIETAL JQT/SLS

Coletor: Interessado Data da coleta: | 12/9/2006 11:00:00
Data da entrada no laboratirio: | 13/09/2006 14:46 Data de Elaboragdo do BA: | 10/10/2006

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Pardametros Unidade LO Resultados analiticos
Amonia mg/L 0,1 <0,1
Fenol ug/L 0,1 <0,1
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 0,01 0,43

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - SVOC - Agua

47547/2006-0 - Branco de Analise - SVOC - Agua

Pardmetros Unidade LO Resultados analiticos
Fenol ug/L 0,1 <0,1
47548/2006-0 - LCS - SVOC - Agua

Pardmetros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitdvel de

Adicionada Recuperacdo (%) Recuperagdo (%)

4-Cloro-3-Metilfenol 5 ug/L 44 25-110
2-Clorofenol 5 ug/L 32 25-110
4-Nitrofenol 5 ug/L 38 25-110
Pentaclorofenol 5 ug/L 83 25-110
Fenol 5 ug/L 28 25-110
Acenafteno 2,5 ug/L 67 25-110
1,4-Diclorobenzeno 2,5 ug/L 90 25-110
2,4-Dinitrotolueno 2,5 ug/L 62 25-110
Pireno 2,5 ug/L 59 25-110
1,2,4-Triclorobenzeno 2,5 ug/L 68 25-110

Recuperacio dos Surrogates

47547/2006-0 - Branco de Anilise - SVOC - Agua

Parimetros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitdvel de

Adicionada Recuperacdo (%) Recuperacdo (%)
2-Fluorbifenil 5 % 40 25-110
Terfenil d14 5 % 58 25-110




BOLETIM DE ANALISE N° 46581/2006-0
Processo Comercial N° 5359/2006-2

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: Angélica Megda da Silva
Enderego: Avenida Professor Lineu Prestes, 2240 - - Cidade Universitdria - Sdo Paulo - SP - CEP: 05.508-000 .
Nome do Solicitante: Angélica Megda da Silva

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: 1-JQT 002

Amostra Rotulada como: Agua AVALIACAO AMBIETAL JQT/SLS

Coletor: Interessado Data da coleta: | 12/9/2006 09:40:00

Data da entrada no laboratirio: | 13/09/2006 14:33 Data de Elaboragdo do BA: | 10/10/2006

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Pardametros Unidade LO Resultados analiticos
Amonia mg/L 0,1 <0,1
Fenol ug/L 0,1 <0,1
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 0,01 0,27

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - SVOC - Agua

47547/2006-0 - Branco de Analise - SVOC - Agua

Pardmetros Unidade LO Resultados analiticos
Fenol ug/L 0,1 <0,1
47548/2006-0 - LCS - SVOC - Agua

Pardmetros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitdvel de

Adicionada Recuperacdo (%) Recuperagdo (%)

4-Cloro-3-Metilfenol 5 ug/L 44 25-110
2-Clorofenol 5 ug/L 32 25-110
4-Nitrofenol 5 ug/L 38 25-110
Pentaclorofenol 5 ug/L 83 25-110
Fenol 5 ug/L 28 25-110
Acenafteno 2,5 ug/L 67 25-110
1,4-Diclorobenzeno 2,5 ug/L 90 25-110
2,4-Dinitrotolueno 2,5 ug/L 62 25-110
Pireno 2,5 ug/L 59 25-110
1,2,4-Triclorobenzeno 2,5 ug/L 68 25-110

Recuperacio dos Surrogates

47547/2006-0 - Branco de Anilise - SVOC - Agua

Parimetros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitdvel de

Adicionada Recuperacdo (%) Recuperacdo (%)
2-Fluorbifenil 5 % 40 25-110
Terfenil d14 5 % 58 25-110




BOLETIM DE ANALISE N° 46589/2006-0
Processo Comercial N° 5359/2006-2

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Angélica Megda da Silva

Endereco:

Avenida Professor Lineu Prestes, 2240 - - Cidade Universitaria - Sdo Paulo - SP - CEP: 05.508-000 .

Nome do Solicitante:

Angélica Megda da Silva

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: 4 -JQT 006
Amostra Rotulada como: Agua AVALIACAO AMBIETAL JQT/SLS
Coletor: Interessado Data da coleta: | 12/9/2006 12:30:00
Data da entrada no laboratorio: 13/09/2006 14:51 Data de Elaboragdo do BA: | 10/10/2006
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parametros Unidade LO Resultados analiticos
Amonia mg/L 0,1 <0,1
Fenol pg/L 0,1 <0,1
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 0,01 0,39

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - SVOC - Agua

47547/2006-0 - Branco de Anilise - SVOC - Agua

Pardmetros Unidade LO Resultados analiticos
Fenol pg/L 0,1 <0,1
47548/2006-0 - LCS - SVOC - Agua

Pardmetros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitdvel de

Adicionada Recuperacdo (%) Recuperacdo (%)

4-Cloro-3-Metilfenol 5 ug/L 44 25-110
2-Clorofenol 5 ug/L 32 25-110
4-Nitrofenol 5 ug/L 38 25-110
Pentaclorofenol 5 ug/L 83 25-110
Fenol 5 ug/L 28 25-110
Acenafteno 2,5 ug/L 67 25-110
1,4-Diclorobenzeno 2,5 ug/L 90 25-110
2.,4-Dinitrotolueno 2,5 ug/L 62 25-110
Pireno 2,5 ug/L 59 25-110
1,2,4-Triclorobenzeno 2,5 ug/L 68 25-110

Recuperacio dos Surrogates

47547/2006-0 - Branco de Analise - SVOC - Agua

Parémetros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitdvel de

Adicionada Recuperacdo (%) Recuperacdo (%)
2-Fluorbifenil 5 % 40 25-110
Terfenil d14 5 % 58 25-110




BOLETIM DE ANALISE N° 46587/2006-0
Processo Comercial N° 5359/2006-2

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Angélica Megda da Silva

Enderego:

Avenida Professor Lineu Prestes, 2240 - - Cidade Universitaria - Sdo Paulo - SP - CEP: 05.508-000 .

Nome do Solicitante:

Angélica Megda da Silva

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: 3 -JQT 008

Amostra Rotulada como: Agua AVALIACAO AMBIETAL JQT/SLS

Coletor: Interessado Data da coleta: | 12/9/2006 11:30:00
Data da entrada no laboratirio: | 13/09/2006 14:48 Data de Elaboragdo do BA: | 10/10/2006

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Pardametros Unidade LO Resultados analiticos
Amonia mg/L 0,1 <0,1
Fenol ug/L 0,1 <0,1
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 0,01 0,33

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - SVOC - Agua

47547/2006-0 - Branco de Analise - SVOC - Agua

Pardmetros Unidade LO Resultados analiticos
Fenol ug/L 0,1 <0,1
47548/2006-0 - LCS - SVOC - Agua

Pardmetros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitdvel de

Adicionada Recuperacdo (%) Recuperagdo (%)

4-Cloro-3-Metilfenol 5 ug/L 44 25-110
2-Clorofenol 5 ug/L 32 25-110
4-Nitrofenol 5 ug/L 38 25-110
Pentaclorofenol 5 ug/L 83 25-110
Fenol 5 ug/L 28 25-110
Acenafteno 2,5 ug/L 67 25-110
1,4-Diclorobenzeno 2,5 ug/L 90 25-110
2,4-Dinitrotolueno 2,5 ug/L 62 25-110
Pireno 2,5 ug/L 59 25-110
1,2,4-Triclorobenzeno 2,5 ug/L 68 25-110

Recuperacio dos Surrogates

47547/2006-0 - Branco de Anilise - SVOC - Agua

Parimetros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitdvel de

Adicionada Recuperacdo (%) Recuperacdo (%)
2-Fluorbifenil 5 % 40 25-110
Terfenil d14 5 % 58 25-110




BOLETIM DE ANALISE N° 46593/2006-0
Processo Comercial N° 5359/2006-2

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Angélica Megda da Silva

Enderego:

Avenida Professor Lineu Prestes, 2240 - - Cidade Universitaria - Sdo Paulo - SP - CEP: 05.508-000 .

Nome do Solicitante:

Angélica Megda da Silva

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: 8 - SLS 002

Amostra Rotulada como: Agua AVALIACAO AMBIETAL JQT/SLS

Coletor: Interessado Data da coleta: | 12/9/2006 17:30:00
Data da entrada no laboratirio: | 13/09/2006 15:02 Data de Elaboragdo do BA: | 10/10/2006

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Pardametros Unidade LO Resultados analiticos
Amonia mg/L 0,1 <0,1
Fenol ug/L 0,1 <0,1
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 0,01 0,28

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - SVOC - Agua

47547/2006-0 - Branco de Analise - SVOC - Agua

Pardmetros Unidade LO Resultados analiticos
Fenol ug/L 0,1 <0,1
47548/2006-0 - LCS - SVOC - Agua

Pardmetros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitdvel de

Adicionada Recuperacdo (%) Recuperagdo (%)

4-Cloro-3-Metilfenol 5 ug/L 44 25-110
2-Clorofenol 5 ug/L 32 25-110
4-Nitrofenol 5 ug/L 38 25-110
Pentaclorofenol 5 ug/L 83 25-110
Fenol 5 ug/L 28 25-110
Acenafteno 2,5 ug/L 67 25-110
1,4-Diclorobenzeno 2,5 ug/L 90 25-110
2,4-Dinitrotolueno 2,5 ug/L 62 25-110
Pireno 2,5 ug/L 59 25-110
1,2,4-Triclorobenzeno 2,5 ug/L 68 25-110

Recuperacio dos Surrogates

47547/2006-0 - Branco de Anilise - SVOC - Agua

Parimetros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitdvel de

Adicionada Recuperacdo (%) Recuperacdo (%)
2-Fluorbifenil 5 % 40 25-110
Terfenil d14 5 % 58 25-110




BOLETIM DE ANALISE N° 46590/2006-0
Processo Comercial N° 5359/2006-2

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Angélica Megda da Silva

Enderego:

Avenida Professor Lineu Prestes, 2240 - - Cidade Universitaria - Sdo Paulo - SP - CEP: 05.508-000 .

Nome do Solicitante:

Angélica Megda da Silva

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: 5 - SLS 004

Amostra Rotulada como: Agua AVALIACAO AMBIETAL JQT/SLS

Coletor: Interessado Data da coleta: | 12/9/2006 14:40:00
Data da entrada no laboratirio: | 13/09/2006 14:56 Data de Elaboragdo do BA: | 10/10/2006

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Pardametros Unidade LO Resultados analiticos
Amonia mg/L 0,1 <0,1
Fenol ug/L 0,1 <0,1
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 0,01 0,35

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - SVOC - Agua

47547/2006-0 - Branco de Analise - SVOC - Agua

Pardmetros Unidade LO Resultados analiticos
Fenol ug/L 0,1 <0,1
47548/2006-0 - LCS - SVOC - Agua

Pardmetros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitdvel de

Adicionada Recuperacdo (%) Recuperagdo (%)

4-Cloro-3-Metilfenol 5 ug/L 44 25-110
2-Clorofenol 5 ug/L 32 25-110
4-Nitrofenol 5 ug/L 38 25-110
Pentaclorofenol 5 ug/L 83 25-110
Fenol 5 ug/L 28 25-110
Acenafteno 2,5 ug/L 67 25-110
1,4-Diclorobenzeno 2,5 ug/L 90 25-110
2,4-Dinitrotolueno 2,5 ug/L 62 25-110
Pireno 2,5 ug/L 59 25-110
1,2,4-Triclorobenzeno 2,5 ug/L 68 25-110

Recuperacio dos Surrogates

47547/2006-0 - Branco de Anilise - SVOC - Agua

Parimetros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitdvel de

Adicionada Recuperacdo (%) Recuperacdo (%)
2-Fluorbifenil 5 % 40 25-110
Terfenil d14 5 % 58 25-110




BOLETIM DE ANALISE N° 46592/2006-0
Processo Comercial N° 5359/2006-2

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Angélica Megda da Silva

Enderego:

Avenida Professor Lineu Prestes, 2240 - - Cidade Universitaria - Sdo Paulo - SP - CEP: 05.508-000 .

Nome do Solicitante:

Angélica Megda da Silva

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: 7 - SLS 006

Amostra Rotulada como: Agua AVALIACAO AMBIETAL JQT/SLS

Coletor: Interessado Data da coleta: | 12/9/2006 17:00:00
Data da entrada no laboratirio: | 13/09/2006 15:00 Data de Elaboragdo do BA: | 10/10/2006

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Pardametros Unidade LO Resultados analiticos
Amonia mg/L 0,1 <0,1
Fenol ug/L 0,1 <0,1
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 0,01 0,30

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - SVOC - Agua

47547/2006-0 - Branco de Analise - SVOC - Agua

Pardmetros Unidade LO Resultados analiticos
Fenol ug/L 0,1 <0,1
47548/2006-0 - LCS - SVOC - Agua

Pardmetros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitdvel de

Adicionada Recuperacdo (%) Recuperagdo (%)

4-Cloro-3-Metilfenol 5 ug/L 44 25-110
2-Clorofenol 5 ug/L 32 25-110
4-Nitrofenol 5 ug/L 38 25-110
Pentaclorofenol 5 ug/L 83 25-110
Fenol 5 ug/L 28 25-110
Acenafteno 2,5 ug/L 67 25-110
1,4-Diclorobenzeno 2,5 ug/L 90 25-110
2,4-Dinitrotolueno 2,5 ug/L 62 25-110
Pireno 2,5 ug/L 59 25-110
1,2,4-Triclorobenzeno 2,5 ug/L 68 25-110

Recuperacio dos Surrogates

47547/2006-0 - Branco de Anilise - SVOC - Agua

Parimetros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitdvel de

Adicionada Recuperacdo (%) Recuperacdo (%)
2-Fluorbifenil 5 % 40 25-110
Terfenil d14 5 % 58 25-110




BOLETIM DE ANALISE N° 46591/2006-0
Processo Comercial N° 5359/2006-2

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante:

Angélica Megda da Silva

Enderego:

Avenida Professor Lineu Prestes, 2240 - - Cidade Universitaria - Sdo Paulo - SP - CEP: 05.508-000 .

Nome do Solicitante:

Angélica Megda da Silva

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: 6 - SLS 008

Amostra Rotulada como: Agua AVALIACAO AMBIETAL JQT/SLS

Coletor: Interessado Data da coleta: | 12/9/2006 15:55:00
Data da entrada no laboratirio: | 13/09/2006 14:58 Data de Elaboragdo do BA: | 10/10/2006

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Pardametros Unidade LO Resultados analiticos
Amonia mg/L 0,1 <0,1
Fenol ug/L 0,1 <0,1
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 0,01 0,42

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - SVOC - Agua

47547/2006-0 - Branco de Analise - SVOC - Agua

Pardmetros Unidade LO Resultados analiticos
Fenol ug/L 0,1 <0,1
47548/2006-0 - LCS - SVOC - Agua

Pardmetros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitdvel de

Adicionada Recuperacdo (%) Recuperagdo (%)

4-Cloro-3-Metilfenol 5 ug/L 44 25-110
2-Clorofenol 5 ug/L 32 25-110
4-Nitrofenol 5 ug/L 38 25-110
Pentaclorofenol 5 ug/L 83 25-110
Fenol 5 ug/L 28 25-110
Acenafteno 2,5 ug/L 67 25-110
1,4-Diclorobenzeno 2,5 ug/L 90 25-110
2,4-Dinitrotolueno 2,5 ug/L 62 25-110
Pireno 2,5 ug/L 59 25-110
1,2,4-Triclorobenzeno 2,5 ug/L 68 25-110

Recuperacio dos Surrogates

47547/2006-0 - Branco de Anilise - SVOC - Agua

Parimetros Quantidade Unidade Resultado da Faixa Aceitdvel de

Adicionada Recuperacdo (%) Recuperacdo (%)
2-Fluorbifenil 5 % 40 25-110
Terfenil d14 5 % 58 25-110
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