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TITULO DO DOCUMENTO
|Diagnéstico Ecolégico de um Trecho do Ribeirdo dos Cristais.

RESUMO

A sub-bacia do Ribeirdo dos Cristais localiza-se na bacia do rio Tieté Alto - Zona Metropolitana (UGRHI 6) e
desagua no rio Juqueri. As principais fontes potenciais de poluentes para a bacia sdo: povoamentos humanos,
incluindo o presidio Mario de Moura de Albuquerque, uma industria de tingimento e uma galvanoplastia.

O estudo do local teve como objetivo realizar um diagnéstico ecoldgico de parte da bacia e avaliar se as fontes
que tém comprometido o uso da agua para abastecimento publico, poderiam também estar prejudicando a biota
aquatica.

Para tal objetivo foram realizadas amostragens de agua, sedimento e comunidades biolégicas em 3 pontos de
coleta: no Cdrrego do Cedro (P1), que serviu como referéncia, ou seja, foi considerado o local menos degradado; no
Ribeirao dos Cristais, a jusante da saida do efluente da industria de tingimento (P2) e a montante da tomada de
agua da ETA de Cajamar, em Jordanésia (P3). Nas amostras de sedimento para analise das comunidades
bentbnicas houve ainda captura de larvas de Chironomus para a avaliacdo de deformidade nesses organismos.

Com as diversas analises realizadas, concluiu-se que o trecho estudado da bacia do Ribeirdo dos Cristais
apresentou qualidade comprometida para a conservagao da biota aquatica, mesmo no ponto escolhido como
referéncia. Essa ma qualidade parece relacionada principalmente a alta carga de esgoto doméstico proveniente do
presidio Mario de Moura de Albuquerque, mas ha evidéncias da acado de contaminantes téxicos, nos trés pontos,
incluindo o nitrogénio amoniacal, pelos resultados dos ensaios ecotoxicolégicos, das comunidades e da relagao
clorofila a/fecfitina a.

As deformidades observadas em mento de Chironomus ndo estdo relacionadas ao efluente da industria de
tingimento. Porém este pode ter causado efeito deletério sobre as populagées fitoplanctdnicas.

OBSERVACOES

Este estudo foi realizado em complementacéo ao Relatério Técnico CETESB “Estudo da genotoxicidade de amostras
da Bacia do Ribeirdo dos Cristais.” de 2005, ambos desenvolvidos no ambito do projeto “Atualizacdao e
aperfeicoamento de metodologias analiticas.” (O.S. 42351000/2003; 42052200/2004; 41531000/2005)

Cad.: S-031 V03 N.¢ de Vias: 02 Distribuicao: Biblioteca, Emitente pag2/2
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APRESENTACAO

Esse relatério descreve os resultados e exibe as conclusdes e recomendagdes do
diagnostico ecoldgico de um trecho do Ribeirdo dos Cristais, sendo fundamentado por anélises
de varidveis abidticas, microbioldgica, ecotoxicolégicas e das comunidades bioldgicas
(zooplancton, perifiton e bentos), relacionadas tanto ao compartimento 4dgua quanto ao
sedimento. Este estudo foi realizado em complementacio ao relatério “Estudo da
genotoxicidade de amostras da Bacia do Ribeirdo dos Cristais.”, ambos relacionados a atividade
“Aplicacdo da técnica de HPTLC acoplada ao teste de Ames para identificacdo preliminar de
compostos genotoxicos em amostras de dgua, sedimento e lodo”, do projeto “Atualizacio e
aperfeicoamento de metodologias analiticas” (O.S. 42351000/2003; 42052200/2004;
41531000/2005), coordenado pela Dra. Gisela de Aragio Umbuzeiro, gerente da Divisdo de
Toxicologia, Genotoxicidade e Microbiologia Ambiental da CETESB. Esse diagnéstico fez-se
necessdrio face a constatacio de genotoxicidade no efluente de uma industria téxtil de
tingimento, que diminuiu a qualidade das dguas do ribeirdo para o abastecimento publico e

apresentou potencial de prejuizos também a biota aqudtica local.
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INTRODUCAO

A sub-bacia do Ribeirdo dos Cristais localiza-se na bacia do rio Tieté Alto-Zona
Metropolitana (UGRHI 6) e desdgua no rio Juqueri. O Ribeirdo dos Cristais é enquadrado na
classe 3 do decreto estadual 10.755 de 22/11/1977 (S@o Paulo, 1977) e o uso de suas dguas para
o abastecimento publico requer, pelo menos, tratamento convencional, segundo a resolugdo n*
20 do CONAMA (Brasil, 1986)(usada no lugar do decreto estadual 8468/76, por esse ultimo ser
menos restritivo que a legislacdo federal) (CETESB, 2003b). A ETA Cajamar, que abastece a
populacio de Cajamar (cerca de 60 mil pessoas), trata 340m’/h das dguas do Ribeirdo dos
Cristais, pelos métodos de adi¢do de soda cdustica, pré-cloracdo com cloro-gds, aplicacdo de
polimero e flotacdo (Sato et al., 2004).

As principais fontes potenciais de poluentes identificadas para a bacia s@o: povoamentos
humanos, incluindo a Penitencidria “Madrio de Moura de Albuquerque”, uma (1) inddstria de
tingimento téxtil (ndilon e poliéster) e uma (1) galvanoplastia.

Devido ao relato de problemas de operacdo da ETA relacionado a presenca de espumas,
feito pela SABESP a CETESB - distrito de Santana, no final de 1998 foi inserido um ponto de
coleta no Ribeirdo dos Cristais (CRIS 03400) na rede de monitoramento da CETESB, a montante
da Estacdo de Tratamento de Aguas (ETA) de Cajamar (CETESB, 1999).

De 1999 a 2003, o IQA indicou qualidade boa (CETESB, 2000, 2001, 2002, 2003b,
2004), mas varidveis como oxigénio dissolvido (OD), fésforo total, residuo filtrdvel, aluminio,
manganés, fenol, coliformes fecais e nitrogénio amoniacal t€m ocorrido em concentra¢des nao
conformes com os limites para a classe 3 da Resolugdo CONAMA 20/86 (BRASIL, 1986),
indicando lancamento de esgoto doméstico sem tratamento no ponto CRIS 03400. Além disto,
resultados positivos periddicos do teste de Ames em amostras da dgua superficial t€m também
indicado presenca de compostos organicos mutagénicos no local. Estudos posteriores e mais
especificos relacionaram esses resultados com os efluentes da indudstria de tingimento téxtil
(UMBUZEIRO et al., 2004).

O IAP (fndice de Abastecimento Publico), inserido na rede em 2002, e que engloba a
varidvel mutagenicidade, tem indicado qualidade péssima (CETESB, 2003b).

Apesar da classe 3 ndo prever protecdo da vida aqudtica (BRASIL, 1986), a partir de
2002 esse local também comecou a ser diagnosticado quanto a sua qualidade para a protecdo da
vida aqudtica pelo IVA (Indice de Protecdio a Vida Aquética) e vem sendo considerado, em

média, regular (CETESB, 2003b e 2004), embora em 2003 o diagndstico com a comunidade
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bentdnica tenha indicado qualidade ruim (CETESB, 2004). Segundo o Indice de Estado Tréfico
(IET), o grau de trofia mudou de mesotréfico para eutréfico, nos anos de 2002 e 2003,
respectivamente.

Em 2003 (CETESB, 2004), também foi avaliada a qualidade do sedimento no ponto de
monitoramento da CETESB. Embora as concentragdes de metais, organoclorados e PCBs
determinadas nos sedimentos ndo tenham ultrapassado as concentracdes de inicio de efeito,
segundo critério estabelecido pelo Canadd (CCME, 2001), foi detectada toxicidade cronica
através de bioensaio com organismos bentdnicos. Estudos paralelos detectaram corantes
especificos da industria de tingimento de ndilon e poliéster que podem estar relacionados aos
efeitos observados.

Esse estudo teve como objetivo realizar um diagndstico ecolégico de parte da bacia do
Ribeirdo dos Cristais, por meio do estudo conjunto de diversas comunidades aquéticas, e avaliar
se as fontes que t€ém comprometido o uso da dgua para abastecimento puiblico, poderiam também

estar prejudicando a biota aquatica em questao.
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MATERIAL & METODOS

Em 30 de julho e 12 de agosto de 2003 foram executadas amostragens de d4gua,

sedimento e comunidades bioldgicas em trés pontos de coleta, apontados no mapa 1.

Mapa 1. Area de estudo com a localizagio dos pontos de coleta. Imagem obtida em

<http://natasrv/smanata/>

Ponto 1 (P1) = Cérrego do Cedro, na Fazenda Serra dos Cristais, que serviu como
referéncia, ou seja, foi considerado local menos degradado; coleta em 30/07/2003 (Foto 1).

Ponto 2 (P2) = Ribeirdo dos Cristais, a jusante da saida dos efluentes da Penitencidria
“Mdrio de Moura de Albuquerque” e da industria de tingimento téxtil; coleta em 30/07/2003
(Foto 2).

Ponto 3 (P3) = Ribeirdo dos Cristais, a montante da captacdo de dgua da ETA de

Cajamar, em Jordanésia; coleta em 12/08/2003.
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Foto 2 — Ribeirdo dos Cristais, na industria de tingimento téxtil (Ponto 2).

VARIAVEIS FISICAS E QUIMICAS
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Nos trés pontos de amostragem foram coletadas, com auxilio de um balde de aluminio,
amostras de dgua superficial para andlise das varidveis: metais, nutrientes, corantes, turbidez e
residuos. A dgua de fundo foi coletada com o uso de uma garrafa do tipo van Dorn para anélises
de nitrogénio amoniacal, oxigénio dissolvido, temperatura e condutividade. Dados de
temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade e pH, tanto para a dgua superficial quanto para a
dgua de fundo, foram obtidos em campo com o uso de termdmetro, oximetro, condutivimetro e
pHmetro, respectivamente.

Amostras de sedimento foram obtidas com pegador Ponar, nas margens deposicionais dos
pontos de coleta, tendo sido composta de trés subamostras para as varidveis metais,
organoclorados, corantes e PCBs e, em triplicata, para granulometria e teor de residuos.

A presenga de corantes em dgua e sedimento foi avaliada pelo método do TLC (Thin
Layer Cromatography). A extra¢do das amostras liquidas foi feita por resina Amberlite XAD4
(Sigma), lavada trés vezes com 4gua ultra pura e trés vezes com metanol de forma intercalada,
sendo entdo colocado em Soxhlet com metanol por 48h. Colunas de cromatografia de 22mm por
350mm, com placa porosa e torneira de teflon foram preparadas com a resina previamente
lavada. A proporcao de resina utilizada foi: 1mL de resina/L. de dgua bruta e 0,5mL de resina/L
de 4gua tratada. A extracdo foi realizada em pH natural da amostra e, entdo acidificada com HCl
na propor¢do 1:1 (pH inferior a 2). O condicionamento das colunas para extracdo em pH natural
foi feito com 1mL de metanol/mL de resina, ImL de éter etilico/mL de resina e 2 mL de
diclorometano/mL de resina. Para eluicdo desta coluna a seqiiéncia de solventes foi ImL de
metanol/mL de resina e 4mL de diclorometano/mL de resina. No condicionamento da coluna
para extracdo em pH 4cido foram utilizados 1 mL de metanol/mL de resina, 1 mL de éter
etilico/mL de resina e 2 mL de acetato de etila/mL de resina. Para a elui¢do foram utilizados
ImL de metanol/mL de resina e 4mL de acetato de etila. Os extratos foram concentrados em
evaporador rotatério. O sedimento foi seco e triturado manualmente com auxilio de gral e pistilo
e 30g foram transferidos para um béquer contendo 100mL de solu¢do de metanol/diclorometano
(1:2,5). Essa mistura foi ultrassonicada por 10 minutos e o sobrenadante transferido para um
erlenmeyer. Esse procedimento foi repetido mais duas vezes. O sobrenadante foi concentrado em
evaporador rotatério. ImL de resina/LL de 4gua bruta.

A tabela 1 exibe os métodos empregados nas outras andlises fisicas e quimicas.
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Tabela I. Metodologia empregada nas andlises fisicas e quimicas da d4gua e sedimento.

Parametros

Descricao da metodologia

Bibliografia

Agua

Chumbo total

Espectrometria de absorc¢ao atdmica-forno de
grafite (método 3113)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Cobre total

Espectrometria 6tica de emissdo com plasma de
argbnio-ICP/OES (método 3120-B)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Condutividade

Método condutivimétrico (método 2510)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Cromo total

Espectrometria 6tica de emissdo com plasma de
argbnio-ICP/OES (método 3120-B)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Ferro total

Espectrometria 6tica de emissdo com plasma de
argbnio-ICP/OES (método 3120-B)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Fosfato orto solivel

Colorimetria automatica com molibdato de
amonio e dcido ascérbico (método 4500-P, item
B)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Fosforo total

Colorimetria automatica com molibdato de
amonio e dcido ascoérbico, apds digestdo dcida em
meio sulftirico (método 4500-P, itens B e F)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Manganés total

Espectrometria 6tica de emissdo com plasma de
argdnio-ICP/OES (método 3120-B)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Niquel total

Espectrometria ética de emissdo com plasma de
argdnio-ICP/OES (método 3120-B)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Nitrogénio amoniacal
total

Colorimetria automatica com salicilato de sédio

APHA-AWWA-WEF- 1998

Nitogénio kjeldahl total

Colorimetria automatica com salicilato de sodio,
apos digestdo dcida em meio sulfirico

APHA-AWWA-WEF- 1998

Nitrogénio nitrato total

Colorimetria automatica com N (1-naftil)
etilenodiamina e sulfanilamida, ap6s reducéo em
coluna de cddmio (método 4500-NO3, item E)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Nitrogénio nitrito total

Colorimetria automatica com N (1-naftil)
etilenodiamina e sulfanilamida (método 4500-
NO2, item B)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Residuo fixo

Gravimetria (método 2540)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Residuo total

Gravimetria (método 2540)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Residuo volatil

Gravimetria (método 2540)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Turbidez

Método turbidimétrico (método 2130)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Zinco total

Espectrometria 6tica de emissdo com plasma de
argbnio-ICP/OES (método 3120-B)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Aluminio total

Espectrometria 6tica de emissdo com plasma de
argbnio-ICP/OES (método 3120-B)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Arsénio total

Espectrometria de absorcao atdmica-forno de
grafite (método 3113)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Cadmio total

Espectrometria de absorcao atdmica-forno de
grafite (método 3113)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Merctrio total

Espectrometria de absor¢@o atdmica com geragdo
de vapor frio (método 3112)

APHA-AWWA-WEF- 1998

Sedimento

Metais

Procedimentos de analises baseados nos métodos
3051 (USEPA-SW 846) e 3111 (APHA)

APHA-AWWA-WEF- 1998
USEPA -1994
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Residuos Procedimentos de andlises baseados nos métodos | USEPA —1986
USEPA - SW 846
Organoclorados Meétodo de andlise segundo USEPA-Método USEPA - 1998
8081B
Umidade Procedimentos de andlises baseados nos métodos | USEPA —1986
USEPA — SW 846
PCBs Meétodo de andlise segundo USEPA 8082 USEPA - 1998
Granulometria Meétodo de andlise segundo norma CETESB CETESB - 1995
L6.160/95

As concentragdes obtidas também foram comparadas com limites de preservagdo para a
vida aquética estabelecidos no Canadd (CCME, 2001 e 2002), ja que os limites da resolugcdo
CONAMA/86 para a maioria das substancias que consideram a preservacdo da vida aquaética,
mesmo para as classes 1 e 2, admitem valores muito superiores a estes. Os limites canadenses

sdo mais restritivos pois consideraram aspectos ecotoxicoldgicos quando do seu estabelecimento.

TOXICIDADE

Foram realizados testes de toxicidade cronica com Ceriodaphnia dubia, segundo ABNT
— NBR 13373 (1995) em amostras de dgua superficial obtidas com o auxilio de um balde de
aluminio.

Amostras compostas de sedimento foram obtidas com o pegador Ponar. Com estas
amostras foram realizados testes de toxicidade com Hyalella azteca com a duracio de 10 dias,
segundo o método descrito pela ASTM (2000), com algumas modificagdes quanto a renovagao
de dgua (trés vezes por semana ao invés de didria) e a razdo sedimento e dgua (1:4 ao invés de

1:2).

CLOROFILA

As amostras para determinacdo das concentragdes de clorofila a e feofitina a foram
coletadas em duplicata na superficie dos 3 pontos de coleta, as quais foram acondicionadas em
frascos dmbar de 1L e transportadas sob refrigeracdo. No laboratério, esse material foi filtrado
em prazo maximo de 24 horas. O material retido no filtro foi extraido em acetona 90%, sendo
determinado os teores de clorofila a e feofitina a por método espectrofotométrico descrito na
Norma Técnica L5.306 (CETESB, 1990).

Tendo em vista os altos valores de clorofila a obtidos no ponto em frente a industria de
tingimento, foram realizadas andlises adicionais desta varidvel, em novembro de 2003, a

aproximadamente 6 metros a montante e a 4 metros a jusante da saida do efluente da industria e
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no canal de lancamento do efluente, com o objetivo de se verificar a influéncia deste langamento

no procedimento analitico € nas comunidades fitoplanctonicas.

IVA — Indice de Qualidade de Agua para a Protecio da Vida Aquética

O IVA tem o objetivo de avaliar a qualidade das 4guas para fins de protecdo da fauna e
flora em geral, diferenciando-se, portanto, de um indice para a avaliacdo da 4gua para consumo
humano e recreacdo de contato primério. O IVA leva em consideracdo a presenca e concentracao
de contaminantes quimicos toxicos, seu efeito sobre os organismos aqudticos (toxicidade) e dois
dos parametros considerados essenciais para a biota (pH e oxigénio dissolvido), pardmetros esses
agrupados no IPMCA — Indice de Parimetros Minimos para a Preservacio da Vida Aquatica —,
bem como o IET — Indice do Estado Tréfico de Carlson modificado por Toledo Jr. Desta forma,
o IVA fornece informacdes nao s6 sobre a qualidade da dgua em termos ecotoxicoldgicos, como
também sobre o seu grau de trofia (CETESB, 2003b).

O célculo do IVA foi realizado segundo o Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do

Estado de Sao Paulo (CETESB, 2003b).

BENTOS

Amostras de sedimento para andlise das comunidades bentonicas, foram coletadas em
triplicatas, com pegadores do tipo Petit Ponar (232 cm?), nas margem deposicionais dos pontos
de coleta localizados no cérrego do Cedro e no ribeirdo dos Cristais (a jusante da inddstria de
tingimento e a montante da ETA de Cajamar). Para a captura de larvas de Chironomus, para a
avaliacdo de deformidade, foram instalados dois substratos artificiais do tipo cesto preenchido
com pedra de brita, em cada ponto de coleta, os quais foram deixados em campo por 13 dias. A
fixacdo e o preparo das amostras seguiram a Norma Técnica L5.309 (CETESB, 2003a).

Os organismos bentonicos foram identificados até familia para a maioria dos tdxons,
exceto para Chironomidae, em que atingiu-se nivel de sub-familias e tribos. Na identificacdo dos
organismos foram utilizadas as chaves de PENNAK (1989), THORP e COVICH (1991),
LOPRETTO e TELL (1995, tomos II e III) e MERRITT e CUMMINS (1996).

Foram calculados os seguintes indices descritores da estrutura das comunidades
bentonicas:

1. Riqueza (S), sendo a soma das categorias taxondmicas encontradas na amostra.
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2. Dominancia (DOM), como sendo o maior valor de abundancia relativa na amostra.

3. Indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) (Washington, 1984).

4. Razao Tubificinae sem queta capilar/total de Oligochaeta (T/O) (PARELE e

ASTAPENOK apud SLEPUKHINA, 1984).

5. Riqueza de taxa sensiveis (Ssens), em que foram considerados sensiveis as familias de

Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera e o género Stempellina de Chironomidae-Tanytarsini .
Para o diagnéstico, estes descritores foram fundidos em um indice multimétrico (Indice

da Comunidade Bentdnica para rios — ICBgjp), como se segue:

Indice da Comunidade Bentonica para rios (ICBgyo)

CLASSE PONTO S | DOM | H' | T/O | Ssens
p A 5 AZOICO
R 4 <4 >175 <1,00 > 0,75 0
REGULAR 3 4-8 50-<75 >1,00 - <1,50 0,50 - <0,75 1
BOA 2 9-12 >25-<50 >1,50 - £2,50 > 0,25 - < 0,50 2
0 1 > 12 0-<25 > 2,50 0-<0,25 3

Para o cédlculo do ICBgjo, 0 valor final, que gera o diagndstico ou a classificacdo final da
qualidade do hébitat, serd simplesmente a média aritmética do “ranking” dos indices parciais.

Além disso, quando ocorreram populacdes significativas de Chironomus nas amostras,
foi avaliada a freqiiéncia de deformidade no mento dessas larvas, tendo sido considerado
deformidade: “gap”, falta e excesso de dentes (KUHLMANN et al., 2000). Essas deformidades
sdo geralmente usadas para representar uma conseqiiéncia da exposi¢do desses individuos a
poluentes presentes no sedimento (SERVIA et al., 2000), mostrando-se adequada como medida
in situ de efeitos cronicos de contaminantes (KUHLMANN et al., 2000). Uma nova coleta para
andlise dessa varidvel foi realizada em 29/06/2004 em um ponto a montante e outro a jusante da
industria de tingimento, seguindo as localizacdes da segunda coleta de clorofila.

Nesse diagnodstico foi considerada incidéncia natural de deformidades na populagao
valores de até 3%, como citado em literatura (BURT et al., 2003)

A presenca de corantes na biomassa de organismos bentonicos foi estimada nos pontos 2
e 3. No ponto 1, essa anélise ndo foi possivel pela baixa biomassa obtida. Para essa andlise os
organismos foram congelados, pesados e triturados manualmente com gral e pistilo. A amostra
proveniente do ponto 2 (aproximadamente 11g) foi extraida com 20mL de diclorometano e

10mL de metanol, mantidos em ultrassom por 15 minutos. Para o ponto 3 (aproximadamente
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18g), foram utilizados 40mL de diclorometano e 20mL de metanol e ultrassonicadas por 15

minutos.

PERIFITON

Foram coletadas amostras de substratos naturais (folhas, galhos e pedras), em trés
réplicas cada, e de substratos artificiais (laminas de vidro). Os substratos artificiais
permaneceram expostos por 13 dias.

Os substratos foram raspados com auxilio de pincel e escova de dente macia e
armazenados em frascos de 150 mL sendo preservados com lugol. Foi calculada a 4rea de cada
substrato. Folhas e pedras foram desenhadas e calculou-se a drea com auxilio de medidor de
drea. Para galhos e laminas calculou-se a drea com base na figura geométrica mais proxima,
respectivamente cilindro e retangulo.

Subamostras de 2mL do material raspado foram observadas em camaras de Utermohl
para verificacdo da percentagem de células mortas. Subamostras de 30mL do material raspado
foram submetidas a oxidag¢do pelo método de Hasle & Fryxell (1970), que utiliza dcido sulftrico
e permanganato de potdssio, modificado, pela utilizacdo da propor¢ao de 4cido: 4gua de 1:2 no
lugar de 1:1.

Com o material oxidado foram confeccionadas ldminas permanentes montadas em
Naphrax.

As laminas foram observadas em microscopio sob aumento de 630x para verificacdo de
percentagem de células anormais (teratogénicas).

Também foi realizada uma avaliacdo da composicdo de espécies.

ZOOPLANCTON

A vazio do Ribeirdo dos Cristais foi estimada inicialmente em 340m’/h e o trecho
estudado apresenta aproximadamente 6Km de extensdo. Tendo em vista o rdpido deslocamento
da massa d'dgua entre os pontos 1 e 3 (aproximadamente 10h), o qual ndo propicia o
desenvolvimento de uma comunidade zooplanctonica especifica do trecho em questdo, foram

coletadas amostras de zooplancton somente no ponto inicial e final deste trecho (pontos 1 e 3).
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O objetivo foi, entdo, verificar qual a quantidade de organismos presentes em suspensao
(se baixa ou alta) e a presenca/auséncia de alteracdes morfoldgicas decorrentes do contato com
efluentes potencialmente toxicos/mutagénicos.

Para tanto, foram obtidas amostras da comunidade zooplancténica com trampa de
Schindler-Patalas (capacidade de 30 litros e malha de 63 pm), em toda a coluna d'dgua
(profundidades locais entre 0,5 e 1,0m) e em duplicatas de 120 litros cada uma delas.

Ap6s a coleta, os organismos foram anestesiados com dgua gasosa (cerca de 15 minutos),
fixados e conservados em solu¢do neutralizada de formaldeido 4%.

Em laboratério, as amostras foram coradas com Rosa-de-Bengala por 24h e as réplicas de
cada ponto de coleta foram integradas em um unico recipiente graduado. Sob microscopio
composto (aumentos de 63 a 1.000 vezes) e binocular (aumentos de 51 a 100 vezes), foram
analisadas 3 subamostras de 1 mL, que foram retiradas com uma pipeta sorolégica de ponta
cortada (4mm de didmetro). Em cada subamostra, com no minimo 100 organismos, foi feita a
contagem e identificacdo dos grupos mais abundantes; os grupos que ndo foram registrados na
subamostragem, foram contados na andlise da amostra total e os resultados expressos em

. 3
organismos/m’.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

PARAMETROS FISICOS /QUIMICOS

Na Tabela II estdo apresentados os resultados das determinacdes realizadas nas amostras
de dgua. Esses resultados foram comparados com os limites para a protecdo da vida aqudtica

baseados em CCME (2002).

Tabela II. Resultados das varidveis das dguas superficial e de fundo.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

VARIAVEIS PONTOS P1 P2 P3
AGUA SUPERFICIE CONAMA | Limites
20/86 |para a vida
classe 3 aqua’ltica$
Transparéncia (m) total total 0,6
Temperatura Agua (°0O) 18,5 18,8 14,3
Temperatura Ar ( °C) 21 22 22
Velocidade da dgua (m/s) 0,18 0,30 0,19
pH 6-9 6,5-9 7,1 7,1 6,7
OD (mg/L) >4 5,5-9,5 8 5,7 6,6
Condutividade (uS/cm) 47,6 305 99,5
Coliformes.Fecais (UFC/100mL) 43 5,00E+04 36/3500"
Clorofila a (ug/L) 4,01 53,46 4,28
Feofitina a (ug/L) 1,98 0 10,51
Aluminio total (mg/L) 0,1 0,1 0,45 0,44 0,29#
Arsénio total (mg/L) 1 0,005 <0,002 <0,002 NR
Céadmio total (mg/L) 0,01 0,000017 <0,0001* <0,0001* <0,005"
Chumbo total (mg/L) 0,05 0,001 0,01 0,01 <0,10™*
(CaCO;=0—
60mg/l)
Cobre total (mg/L) 0,5 0,002 <0,01* 0,01 <0,01%*
(CaCO;=0—
120mg/1)
Cromo total (mg/L) 0,05 0,001 <0,01* <0,01* <0,01#*
(hexavalente)
Ferro total (mg/L) 5 (soldvel) 0,3 1,29 1,21 1,83"
Manganés total (mg/L) 0,5 0,14 0,06 0,2"
Merectrio total (mg/L) 0,002 0,0001 <0,0005* <0,0005* <0,0001"
Niquel total (mg/L) 0,025 0,025 <0,02 <0,02 <0,02"
(CaC0O3 =0 -
60mg/l)
Zinco total (mg/L) 5 0,03 0,02 0,06 0,03"
Fosfato orto solivel (mg/L) <0,007 0,01 0,06#
Fésforo total (mg/L) 0,025 0,02 0,60 0,13"
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Nitrogénio amoniacal total (mg/L) 1 0,15 5,37 0,95
Nitrogénio Kjeldahl total (mg/L) 1,08 7,74 1,80"
Nitrogénio nitrato total (mg/L) 10 <0,20 1,66 0,75"
Nitrogénio nitrito total (mg/L) 1 0,06 0,03 1,93 0,01#
Corantes© Auséncia Presenca Presenca
Residuo Fixo (mg/L) 48 180 105"
Residuo Volatil (mg/L) 44 96 47"
Residuo Total (mg/L) 92 276 152%
Turbidez (UNT) <100 4,3 19,5 10"
AGUA FUNDO

Profundidade (m) 0,7 0,5 1
Temperatura Agua ®) 18,3 18,8 13,8
OD (mg/L) >4 5,5-9,5 7,9 5,6 6,5
Condutividade (uS/cm) 439 298 99,7
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 1 0,12 5,04 0,88

¥ = limites para a protecdo da vida aqudtica baseados em CCME, 2002.

* = dados da rede de monitoramento. Coleta em 03/07/2003.

* = Limite de Deteccdo (L.D.) > limite de protec@o para a vida aqudtica

NR = ndo realizado

© andlises qualitativas dos corantes e outros compostos relacionados a inddstria de tingimento (ex.: aminas
aromadticas) estdo apresentados no relatério CETESB 2005b.

Em termos da legislacdo brasileira, das varidveis levantadas neste estudo, apenas aquelas
relacionadas a carga de nutrientes superaram os valores limite da resolucdo CONAMA 20/86
para a classe 3: fosforo total, nos pontos 2 e 3; nitrogénio amoniacal, tanto na dgua superficial
quanto na dgua de fundo, no ponto 2; e nitrito no ponto 2. Para a avaliacdo relativa a preservacao
da vida aquadtica utilizou-se limites estabelecidos no Canadd (CCME, 2001 e 2002), que sdo mais
especificos, e mais restritivos.

Os dados de dgua (Tab. II) mostraram que o ponto 1 foi em geral o melhor de todos,
podendo ser considerado o ponto referéncia local. Neste local, apenas a concentracao de chumbo
(Pb) ultrapassou o limite de inicio de efeito toxico estabelecido pela CCME (2002), tendo sido
obtidos os menores valores para varidveis como condutividade, turbidez, residuos, nutrientes,
outros metais, coliformes, clorofila a e auséncia de corantes e o maior valor para oxigénio
dissolvido.

Os dados de velocidade da dgua e profundidade mostram que o ponto 2 foi o ambiente
mais dindmico e raso, o que talvez tenha contribuido para a manutencdo de niveis regulares de
oxigénio dissolvido, apesar da alta carga organica, de origem fecal, devido a presenca de um
presidio a montante. Esse local foi o que apresentou os maiores valores de turbidez e

condutividade e concentragdes de chumbo, cobre, zinco e nitrito ultrapassando o limite para a
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prevencdo da vida aquética estabelecido pela CCME (2002), além da presenga de corantes. A
turbidez nesse ponto pode estar sendo causada por corantes ou sélidos, suspensos ou dissolvidos.
A concentracdo de nitrogénio amoniacal de 5,04 mg/l observada na 4dgua de fundo, sob
temperatura de 18,8°C e pH 7,1 pode causar efeito deletério sobre alevinos de peixes
(http://h20sparc.wq.ncsu.edu/info/nh3.html).

Com relagdo as varidveis de qualidade de dgua, o ponto 3 pode ser considerado
intermedidrio, sem ter apresentado, com excecdo de aluminio e ferro, metais em concentracdes
superiores aos limites de inicio de efeito toxico. Mas, como o ponto 2, apresentou corantes.

Na Tabela III estao apresentados os resultados das determinacdes realizadas nas amostras
de sedimentos. Esses resultados foram comparados com os limites para a protecdo da vida

aqudtica baseados em CCME (2001, 2002).

Tabela III. Resultados das variaveis do sedimento.

VARIAVEIS PONTOS P1 P2 P3
SEDIMENTO Limites para a

vida aquatica®
Profundidade (m) <1 <1 1
pH NR NR 6,9
Aluminio (ug/g) 4,03E+03 3,74E+03 3,46E+03
Arsénio (ug/g) 6,0 - 33,0 0,80 <0,20 0,25
Cadmio (ng/g) 0,6-35 <0,35 <0,35 <0,35
Chumbo (ug/g) 35-91,3 <25 <25 <25
Cobre (ug/g) 35,7-197 11,1 12,7 11,7
Cromo (ug/g) 37,3-90 18,8 19,4 17,6
Ferro (ug/g) 2100 - 4380 2,21E+04 1,12E+04 1,07E+04
Manganés (1g/g) 644 56,6 187
Merctirio (Lg/g) 0,17 - 0,486 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel (ug/g) 16 - 33 <3,50 <3,50 <3,50
Zinco (Lg/g) 123 - 315 15,3 62,1 443
PCBs (ug/Kg) 34,1- 277 NR NR ND
Aldrin (ug/Kg) 0,002 - 0,42 NR NR ND
Chlordane (ng/Kg) 0,007 - 0,06 NR NR ND
DDE (ug/Kg) 1,42-6,75 NR NR ND
DDT (ug/Kg) 1,19-4,77 NR NR ND
Dieldrin (ug/Kg) 0,002 - 0,91 NR NR ND
Endrin (ug/Kg) 0,003 -1,3 NR NR ND
Heptachlor (ug/Kg) 0,0003 - 0,01 NR NR ND
Heptachlor epéxido (ng/Kg) 0,0003 - 0,01 NR NR ND
Lindane (ug/Kg) 0,94 - 1,38 NR NR ND
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Corantes Auséncia Presenca Presenca

Residuo Fixo (%) 94,17 92,0 93,77

Residuo Volatil (%) 5,83 8,0 6,23

Residuo Total (%) 48,83 48,2 54,27

Umidade (%) 51,17 51,8 45,73

Granulometria — Didmetro 4,28 5,61 6,64

Médio (D)

Classificacdo granulométrica Silte arenoso a areia Siltoso a silte Siltoso a argilo
siltica arenoso siltoso

$ = limites de protegdo para a vida aquética baseados em: CCME (2001); SMITH et al., 1996; RIC (1998). Primeiro
nimero = inicio de efeito; segundo = efeito severo

ND = nio detectado

NR = ndo realizado

Os dados de granulometria, residuos e teor de umidade (Tab. III) mostraram semelhangas
fisicas entre os trés pontos de coleta, tornando-os compardveis. Nenhum contaminante em
sedimento, com excec¢do do ferro, ultrapassou os limites de inicio de efeito, mas foi observada
presenca de corantes nos pontos 2 e 3.

O resultado de chumbo na dgua superficial do ponto 1 pode indicar a presenca de uma
fonte desse metal a montante do local, ja que no ponto 2 também foi observada tal contaminacdo.
Porém, como ndo ocorreram concentracdes elevadas de Pb no sedimento, é provavel que esse
metal ndo tenha permanecido tempo suficiente na 4gua para que sua deposi¢do ocorresse a longo

prazo, podendo ter sido oriundo de um despejo momentaneo.

TOXICIDADE

Tabela IV. Resultados dos ensaios ecotoxicoldgicos realizados com amostras de dgua e

sedimento coletadas na bacia do Ribeirdao dos Cristais.

VARIAVEIS , P1 P2 P3
AGUA DE SUPERFICIE

Toxicidade (Ceriodaphnia) CRONICO NT NT”
SEDIMENTO

Toxicidade (Hyalella) NT AGUDO SUBLETAL

NT = Naio toxico
# dados da rede de monitoramento. Coleta em 03/07/2003

No ponto 1 foi registrado efeito cronico para Ceriodaphinia dubia (Tab. IV), que nio foi
relacionado a nenhum contaminante avaliado (Tab. II). Desses, apenas o chumbo ultrapassou o

limite para a preservagdo de vida aquética estabelecido pelo Canadd CCME (2001) (0,001mg/L),
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porém, segundo JOP et al. (1995), apenas concentracdes de chumbo acima de 0,051 mg/L
poderiam causar efeito cronico para Ceriodaphinia dubia.

No ponto 2, ndo foi detectada toxicidade para o organismo planctdonico, mas houve efeito
agudo para organismo bentonico Hyalella azteca (Tab. IV). Esse resultado pode estar relacionado
com a presenca de algum contaminante ndo analisado no sedimento, j4 que nenhum dos
avaliados apresentou concentracdo superior aos limites de inicio de efeito, ou com a presenca de
corantes. Na dgua superficial, chumbo, cobre e zinco ultrapassaram os limites para a preservacao
da vida aquética (CCME, 2001).

Nas amostras de sedimento do ponto 3, foi detectado efeito subletal, ou seja, no
crescimento do organismos-teste (para Hyalella azteca) (Tab. IV). Neste ponto ndo foi observado
nenhum contaminante no sedimento em concentragdes superiores aos limites de inicio de efeito

mas, na dgua, o zinco ultrapassou os limites para a preservacao da vida aquética (CCME, 2001).

CLOROFILA

A clorofila a € um dos parametros usados na determinagdo do estado tréfico ou grau de
eutrofizacdo de ambientes aqudticos, sendo, portanto, importante nos estudos dos efeitos
deletérios da polui¢c@o organica ou industrial, determinando a tendéncia da qualidade das dguas.
A medida de pigmento fotossintetizante indica o estado fisioldgico do fitoplancton, através da
relacdo clorofila a/ feofitina a, sendo normalmente encontrada uma relagdo 2:1, entre essas
variaveis.

No ponto 1, cérrego do Cedro, as concentragdes de clorofila a e feofitina a foram baixas
(4,01 e 1,98 ng/L)(Tab. II), caracteristicas de ambiente 16ticos e indicando estado mesotroéfico.

No ponto 2, ribeirdo dos Cristais, em frente a indistria de tingimento, a concentracdo de
clorofila a foi alta para ambientes 16ticos (53,46 pg/L)(Tab. II), indicando ambiente eutrofizado,
segundo o limite estabelecido por VOLLENWEIDER (apud TOLEDO Jr. et al.,1983), de
10ug/L.

No ponto 3, captacdo de Cajamar, os valores de clorofila a e feofitina a foram 4,28 e
10,51ug/L, respectivamente (Tab. II). Esse resultado, com valores de feofitina a superiores aos
de clorofila a, revela estado fisiolégico ruim da comunidade planctonica, com células
degradadas, provavelmente devido ao lancamento de efluentes da Penitencidria “Mario de Moura

de Albuquerque” (esgoto) e da indistria de tingimento téxtil (corantes, principalmente).
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Diante do diagndstico do ponto 2, uma investigagdo mais aprofundada foi realizada, em
novembro de 2003, no rio, a montante e a jusante da inddstria de tingimento e no efluente dessa.

A figura 1 apresenta esses resultados.

Clorofila a /Feofitina a no Ribeirao dos Cristais em NOV/2003

121,58 119,11
70
60
50
40
30
20 1 Vollenweider
10 1 0,67

0 - I
Montante (IT) Efluente (IT) Jusante (IT)
H Clorofila M Feofitina

Figura 1. Resultados de clorofila a e feofitina a a montante, no efluente e a jusante da inddstria

de tingimento (IT) localizada no ponto 2.

As concentracdes médias de clorofila a, a montante e a jusante da inddstria, continuaram
a detectar a condicao eutrofizada do corpo d’agua (Fig. 1).

Os valores altos de clorofila a e feofitina a obtidos a montante do efluente da industria de
tingimento (Fig. 1), devem-se provavelmente ao aporte de esgoto proveniente do presidio, que é
lancado neste corpo d’4gua, sem qualquer tratamento prévio.

Os resultados de clorofila a para o efluente, estiveram abaixo do limite de detec¢ao do
método, ja os resultados de feofitina a foram representativos somente em uma das coletas. Para
melhor interpretar essa possivel interferéncia, seria necessdrio uma avaliagdo da composicdo do
efluente.

Os valores de clorofila a a jusante da indudstria de tingimento foram inferiores aos
resultados a montante (Fig. 1), porém ainda elevados para um ambiente l6tico. Essa diferenga
deve-se provavelmente ao aumento da vazdo provocada pela entrada do efluente. Por outro lado,
os teores de feofitina a aumentaram consideravelmente, indicando possivel efeito deletério do

efluente sobre as populacdes fitoplanctonicas.

IVA
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No ponto 1, o cédlculo do IVA indicou qualidade regular do ambiente, tendo sido
influenciado, principalmente, pela toxicidade cronica detectada em Ceriodaphinia dubia, ja que
o IET p/cyy resultou em estado oligotréfico (42,22).

O ponto 2, pelo IVA, foi caracterizado como ruim em relacdo a preservacdo da vida
aqudtica. A concentracdo elevada de clorofila a (53,46pug/L) e foésforo total (0,60mg/L)
contribuiram para esse resultado, indicando ambiente hipereutrofizado (IET pcy = 79,74).

No ponto 3 como no ponto 1, o cdlculo do IVA indicou qualidade regular do ambiente,
porém foi o grau de trofia que influenciou esse resultado (IET /i) = 55,27 = eutréfico).

Pelo indice de protecdo a vida aquética (IVA) a qualidade do trecho estudado da bacia do

Ribeirdo dos Cristais ndo favorece o desenvolvimento da biota aquatica.

BENTOS

Os diagnésticos de qualidade a partir dos dados da comunidade bentOnica estdo

apresentados no quadro a seguir.

P1 P2 P3
ICBrio
LEGENDA:
[ | REGULAR I rRuM

No ponto 1 este diagnéstico indicou qualidade regular. A figura 2 mostra que a
comunidade estava relativamente diversificada, principalmente comparando-se com os outros
pontos estudados, mas foi dominada por organismos tolerantes a poluicao (tubificineo sem queta
capilar, que apresenta grau de tolerancia maximo a polui¢do) (BARBOUR et al.,, 1997;
MANDAVILLE, 2002). Organismos menos tolerantes também foram encontrados, como
Chironomini, Orthocladiinae e Tanytarsini (segundo BARBOUR et al., 1997), mas nenhum
indicador de ambiente livre ou com baixo nivel de impacto (familias de Ephemeroptera,
Trichoptera e Plecoptera e o género Stempellina) ocorreu, o que demonstrou que essa
comunidade ndo poderia ser considerada referéncia em uma avaliacdo geral de qualidade, mas
apenas dentro do universo de locais estudados nesse projeto.

Verdadeiras referéncias, como o rio Tiet€ no municipio de Biritiba Mirim, por exemplo,

alcangam valores de riquezas superiores a 30, bem além do 12 encontrado no cérrego do Cedro.
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CEDRO

W Tubificinae sqc O Naidinae Ml Chironomini
O Tanytarsini O Ceratopogonidae W Tanypodinae
@ Orthocladiinae W outros

Figura 2. Estrutura da comunidade bentonica do Cérrego do Cedro (Ponto 1).

O diagnéstico pela comunidade bentdnica no Ribeirdo dos Cristais, a jusante da saida do
efluente da industria de tingimento (P2), indicou qualidade regular, semelhante ao Cérrego do
Cedro. A densidade total de organismos foi a mais alta dos trés pontos analisados, porém a
riqueza foi a menor (S=7). A comunidade desse ponto apresentou em maior nimero, tubificineos
sem queta capilar e organismos da subfamilia Naidinae, ambos altamente tolerantes a polui¢dao
(JOHNSON et al.,, 1993; PATRICK; PALAVAGE, 1994; BARBOUR et al, 1997,
MANDAVILLE, 2002), e as populacdes medianamente tolerantes, que ocorriam no Cérrego do
Cedro, desapareceram. Essa estrutura (Fig. 3) indica um ambiente eutrofizado, apresentando um
aumento de polui¢do organica em relagdo ao Coérrego do Cedro. O aumento de oligoquetos
resulta de um aumento da quantidade de matéria organica disponivel (fato observado pelo maior
indice de residuo volétil, neste ponto). Também houve um considerdvel aumento de

Chironomini.

Industria de Tingimento

‘ITubificinae sqc ONaidinae B Chironomini Moutros ‘

Figura 3. Estrutura da comunidade bent6onica no ponto 2 (industria de tingimento).
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No ponto 3, o diagndstico pelo bentos indicou qualidade ruim. Analisada a estrutura da
comunidade bentonica (Fig. 4), observou-se uma dominéncia de tubificineos sem queta capilar,
altamente tolerantes a poluicio (BARBOUR et al., 1999). Houve um valor significativo de
Aelossomatidae, tubificineos com queta capilar e Sphaeriidae, todos considerados tolerantes a
poluicdo (JOHNSON et al., 1993; PATRICK; PALAVAGE, 1994; BARBOUR et al., 1997;
MANDAVILLE, 2002). Também nesse local, organismos medianamente sensiveis
desapareceram. Além disso, a populacdo de Chironomus, altamente tolerante e que ocorreu
densamente na industria de tingimento (P2), desapareceu, indicando a ocorréncia de condi¢des
desfavoraveis ao seu estabelecimento e desenvolvimento, mostrando um efeito deletério ao

longo do curso do rio entre a industria de tingimento e a ETA.

ETA

B Turbellaria H Tubificinae sqc B Aelossomatidae

ONaidinae O Sphaeriidae M outros

Figura 4. Estrutura da comunidade bentonica do ponto 3 (ETA).

Portanto, em relacdo aos trés pontos analisados percebeu-se um gradiente decrescente de
qualidade de 4gua, analisado com base nas comunidades bentOnicas e andlise quimica do
sedimento e da 4gua. Apesar do indice multimétrico ter indicado tanto o Cdérrego do Cedro
quanto o ribeirdo dos Cristais (inddstria de tingimento) como regulares, o primeiro apresentou
melhor qualidade que o segundo, indicada pela presenca de organismos medianamente sensiveis
a poluicdo. A dominancia de tubificineos sem queta capilar deve ter influenciado o indice para
classificar o Cérrego do Cedro como regular. No caso do ponto 2 observou-se uma qualidade
ndo favordvel a vida aqudtica, j4 que a comunidade compds-se de organismos tolerantes a
poluigdo.

O bentos do ponto 3 (ETA de Cajamar), também sé apresentou organismos tolerantes a
poluicdo em sua composicdo, ocorrendo o desaparecimento, inclusive de populacdes tolerantes,

como as larvas do género Chironomus e alta dominancia de tubificineos sem queta capilar.
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Dados posteriores, de junho de 2004 (CETESB, 2005), manteve o diagnéstico ruim de qualidade
para a comunidade bentonica, mesmo com a ocorréncia do género Chironomus.

Mesmo tendo um nimero pequeno de larvas de Chironomus analisadas (N=20) no
Cérrego do Cedro, a deformidade no mento ndo foi observada.

No ponto 2, parte das larvas de Chironomus apresentou deformidade no mento (5% em
317 larvas); porém, a freqii€éncia observada nao foi considerada muito elevada, estando um
pouco acima daquela considerada normal (3%). A segunda coleta para avaliacdo de deformidade,
a montante e a jusante da saida dos efluentes da industria de tingimento, resultou em valores de
4,46 £ 0,46% e 2,15 £ 1,30%, respectivamente. Ou seja, os valores inferiores a jusante, mostram
que o efluente da inddstria de tingimento ndo poderia ser considerado responsdvel pela
deformidade observada no mento de Chironomus.

Ja no ponto 3, a auséncia dessas larvas impossibilitaram essa andlise, confirmando que
este local representa a qualidade de d4gua menos favoravel dos pontos analisados. Na coleta da
rede de monitoramento de 2004 (CETESB, 2005) foi possivel efetuar essa andlise, embora com
ndmero de larvas aquém da ideal (N = 40). A freqiiéncia de deformidade em mento de
Chironomus observada foi bastante elevada (30%) e, embora ndo conclusivo, esse resultado
levantou um alerta para a possibilidade da presenca de contaminantes de acdo teratogénica.

A maioria dos estudos de deformidade de quironomideos relaciona a freqiiéncia e o local
das anomalias morfoldgicas com efeitos cronicos promovidos por contaminantes inorganicos
(metais) e organicos (PCBs, PAHs e pesticidas) no sedimento (KUHLMANN et al., 2000).
Porém, nos tnicos dois pontos em que foi possivel realizar essa avaliacdo (Coérrego do Cedro e
Ribeirdo dos Cristais — indudstria de tingimento), ndo foram detectados niveis altos de
contaminantes. O fato da deformidade ter sido constatada em freqiiéncia ligeiramente acima da
considerada normal pode ser explicado por outras substancias que ndo foram analisadas e até
mesmo pela carga de esgoto doméstico detectada.

Foram obtidos resultados negativos na andlise qualitativa da presenca de corantes na
biomassa de organismos bentOnicos, tanto no ponto 2 quanto no ponto 3. Esses resultados
poderiam indicar que esses compostos ndo chegariam a ser incorporados nos tecidos desses
organismos. No entanto, a absor¢ao celular foi observada em célula bacteriana (G.A.
UMBUZEIRO, com. pess.), tornando possivel que um processo de biotransformacdo tenha
ocorrido nas células dos invertebrados, impossibilitando sua deteccdo. Sistemas de defesa tém

sido observados em invertebrados bentdonicos (KLERKS; WEISS, 1987; VASSEUR;
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LEGUILLE, 2004), mas estudos especificos seriam necessdrios para confirmar se processos

similares estariam ocorrendo com 0s corantes.

PERIFITON

Os resultados de diatomdceas perifiticas mostraram que todas as amostras observadas
apresentaram alta proporcdo de células vivas, indicando bom estado da comunidade, sem
contaminacgdo de células do fitoplancton. De maneira geral, os trés pontos apresentaram espécies
caracteristicas de ambientes com alto teor de matéria organica. O ponto 1 apresentou maior
riqueza de espécies, com predominancia de Fragilaria ulna, Cyclotella stelligera e Aulacoseira
ambigua. No ponto 2 a comunidade de diatomdceas perifiticas apresentou reduzido nimero de
espécies, com dominancia de Gomphonema spp e Pinnularia gibba, espécies resistentes tanto a
enriquecimento por nutrientes como a outros tipos de contaminacdo como metais, por exemplo.
Neste ponto também foram encontradas formas teratogénicas (Fig. 5), em pequena percentagem

(< que 3%).

Figura 5. Gomphonema sp. com alteragdo morfoldgica (teratogénese).

No ponto 3 foram dominantes Gomphonema spp., Pinnularia spp. e Fragilaria spp. e neste
ponto, assim como em PI, ndo foram encontradas formas teratogénicas. Os resultados da
comunidade de diatomdceas perifiticas sdo condizentes com os do teste de toxicidade com
Hyalella, mostrando que em P2 existe, além de poluicdo organica, alguma outra substancia
causando alteragdo da composi¢do e aparecimento de formas aberrantes. Vale observar que
normalmente as amostras oxidadas sdo incolores, transparentes, enquanto as amostras oxidadas
de P2 e P3 apresentaram cor avermelhada, mais intensa em P3, provavel evidéncia da presenca

de corantes.
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ZOOPLANCTON

Em termos de comunidade zooplanctonica, no cérrego do Cedro (P1) foram encontrados
poucos organismos (6.125 org./m3) e uma predominéncia acentuada de rotiferos (92%) (Tab. V,
Fig. 6a). Neste ponto foram encontradas maior riqueza (porém menor densidade) de grupos nao-
planctonicos em suspensdo (Fig. 6b e 6¢), em funcdo da menor profundidade e largura do rio
neste trecho. Apesar deste ponto ter sido considerado como local de referéncia para o estudo, a
dominancia e densidade do rotifero Keratella cochlearis (83%), freqlientemente associado ao
aumento de trofia em lagos e reservatérios (DUGGAN et al., 2001; EJSMONT-KARABIN;
HILLBRICHT-ILKOWSKA, 1994; SZILLAUER, 1999), sugerem a presenca de contribuicao
organica (ndo detectada pelas varidveis fisicas e quimicas). Mesmo ndo sendo possivel
determinar qual a origem precisa desta contribuicdo, visto a natureza transiente da comunidade
planctonica, possivelmente ela é oriunda de algum corpo d’dgua semi-l6tico (meso-eutréfico)
afluente ao ribeirao.

O ponto situado na ETA de Cajamar (P3) apresentou maior quantidade de organismos em
suspensdo (40.720 org./m”) em todos os grupos (Fig. 6b), principalmente de rotiferos (93%). Os
Bdelloidea foram predominantes (72% do total da amostra), sendo este grupo formados por
rotiferos nao-planctonicos (que vivem associados ao substrato de fundo ou vegetacdo litoranea)
que se encontravam em suspensdo no momento da coleta. Excluindo-se os Bdelloidea, a
quantidade de organismos foi aproximadamente o dobro da encontrada no ponto 1 (P1) (11.595
org./m’), situado a montante. A maior riqueza e o discreto aumento na densidade de organismos
zooplanctdnicos neste ponto devem estar relacionados a existéncia de condicdes mais propicias
ao desenvolvimento da comunidade ao longo do curso dos rios, onde, dentre outros fatores, sao
observadas concentragdes geralmente mais elevadas de alimento. A maior densidade do
fitoplancton (avaliada por meio das concentracdes de clorofila a e/ou feofitina a) e a maior
contribuicdo organica verificadas a montante (P2) e na 4rea da captacdo da ETA de Cajamar (P3)
podem, desta forma, ter contribuido positivamente para o maior valor de zooplancton encontrado
neste ponto.

Os dados da Rede de Monitoramento da CETESB dos anos 1999 a 2003 (CETESB, 2000,
2001, 2002, 2003b e 2004) indicam a presenca de carga organica neste trecho do rio (P3), com
valores normalmente elevados de nitrogénio amoniacal, fésforo total, aluminio, ferro e

coliformes fecais. Os dados da Rede também revelam que neste ponto (CRIS 03400) os valores



24

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

«

CETESB

de clorofila s@o freqiientemente baixos (sendo os valores de feofitina na maioria das vezes mais
elevados que os de clorofila) e que ocorre quase sempre auséncia de efeito téxico cronico a
Ceriodaphnia dubia (organismo zooplanctonico), sendo registrado, dentre as 28 avaliacOes
realizadas entre 1999 e 2003, apenas efeito agudo em nov/2000 e cronico em nov/2003. Uma
possibilidade para a melhoria da qualidade da dgua deste ponto, em termos de reducdo da
clorofila e auséncia de toxicidade cronica, € a sua diluicdo em conseqiiéncia da influéncia de
agua de melhor qualidade no local, como sugerem os resultados da comunidade zooplanctdnica
devido a presenca conjunta do cladécero Bosminopsis deitersi, dos copépodes calandides e do

ciclopéide Tropocyclops prasinus e a menor abundancia de Keratella cochlearis.
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Tabela V. Abundéncia total (0rg./m3) e relativa (%) dos invertebrados de vida livre encontrados

nas amostras de zooplancton nos pontos 1 e 3.

PONTOS 1 3
GRUPOS (org/m) | (%) | (org/m) | (%)
ROTIFERA
Anuraeopsis navicula 21 0,33
Ascomorpha saltans 4 0,01
Brachionus falcatus 4 0,01
Brachionus mirus 125 0,31
Brachionus quadridentatus 2875 7,06}
Cephalodella gibba 38 0,62 125 0,31
Cephalodellasp1. 4 0,07|
Dicranophoruscf. epicharis 125 0,31
Dicranophorussp1. 8 0,13
Euchlanis dilatata 4 0,07 125 0,31
Euchlanis incisa 8 0,13 29 0,07]
Kellicottia bostoniensis 13 0,20 750 1,84
Keratella americana 4 0,07 250 0,61
Keratella cochlearis 5100 83,27 250 0,61
Keratella tecta 67 1,09
Keratella tropica 4 0,07|
Lecane bulla 8 0,02}
Lecane curvicornis 125 0,31
Lecane elegans 125 0,31
Lecane sp1. 4 0,07|
Lepadella acuminata 3000 7,37
Lepadellasp1. 4 0,07]
Lepadellasp2. 4 0,07|
Mytilina bisulcata 4 0,01
Platyias quadricornis 4 0,01
Polyarthra dolichoptera 67 1,09 250 0,61
Pompholyxsp. 375 0,92
Synchaetacf. oblonga 4 0,07]
Synchaeta pectinata 8 0,02}
Testudinella patina 4 0,01
Trichocerca insignis 21 0,33
Trichocercasp1. 58 0,95 125 0,31
Trichocercasp?2. 4 0,07|
Bdelloidea 183 2,99 29125 71,53
Sub-Total 5620 91,76 37815 92,88
CLADOCERA
Bosmina longirostris 42 0,10
Bosminopsis deitersi 17 0,04
Daphnia gessneri 4 0,01
Chydoridae 4 0,07 125 0,31
llyocryptidae -llyocryptus sp. 375 0,92
Sub-Total 4 0,07 563 1,38
COPEPODA - CYCLOPOIDA
Nauplios 204 3,33 1250 3,07
Copepdditos 8 0,13 67 0,16}
Tropocyclops prasinus 13 0.03
Sub-Total 212 3,46 1330 3,26
COPEPODA - CALANOIDA
Nauplios 4 0,01
Copepdditos 8 0,021
Sub-Total 0 0,00 12 0,03
COPEPODA - HARPACTICOIDA 134 2,18 250 0,61
ACARINA 4 0,07
NEMATODA 58 0,95 500 1,23]
OLIGOCHAETA 38 0,62 250 0,61
OSTRACODA 42 0,69
PISCES (OVOS) 13 0,20
Total| 6125 100,00 40720 100,00
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Apesar de ter sido constatada a presenca de corante no ponto 3, ndo foram detectadas
alteracdes morfoldgicas nos organismos zooplanctonicos em conseqiiéncia deste contato, apesar
de haver registro na literatura de anomalias morfoldgicas (como protrusdo exotdpica e prolapso
intestinal) associadas ao efeito da poluicdo em lagos e reservatérios (CRISAFI, 1974; MANCA
et al., 2004; VANDERPLOEG, 2002).
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Figura 6. Abundancia relativa (a) e densidade (b) dos principais grupos e riqueza (nimero de
tdxons) (c) e densidade de organismos zooplancténicos e nao-zooplanctonicos (d) encontrados

nas amostras coletadas nos pontos 1 (30/07/03) e 3 (12/08/03).
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Figura 6 (cont.). Abundancia relativa (a) e densidade (b) dos principais grupos, riqueza (nimero
de taxons) (c) e densidade de organismos zooplanctdnicos e ndo-zooplanctonicos (d) encontrados

nas amostras coletadas nos pontos 1 (30/07/03) e 3 (12/08/03).

DADOS DA REDE DE MONITORAMENTO - 2004

Visando avaliar a influéncia do ducto de afastamento de efluentes a serem lancados a
jusante da ETA Cajamar na qualidade do ribeirdo, foram compilados os dados da Rede de

Monitoramento da Qualidade de Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2005).
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CONCLUSOES

O quadro abaixo resume os resultados obtidos no estudo de 2003 e na rede de

monitoramento da qualidade das 4dguas interiores de 2004 (CETESB, 2005).

Quadro final do diagndstico ecoldgico de trecho da bacia do Ribeirdo dos Cristais (2003-2004)

P2 P3
P1
Montante Jusante 2003 2004
Quimica (4eua) Al, Pb e Fe Al, Pb, Cu, Fe, Al e Fe Al, Cu, Fe, Ni,
Zn, Nitrito € Zn, Nitrito
N-amoniacal
Quimica (eq Fe Fe Fe Pb
Microbiologia (jgua
Ecotoxicologia (seua)
Ecotoxicologia (seq)
Clorofila
IET
IVA
Zooplancton Carga organica
Perifiton Carga organica (@ETeN vl Carga organica
€ metais
Bentos
Deformidade
Cinza claro = ndo realizado
Quimica: > limite CCME para a vida aquatica; equivalente ao inicio de efeito para sedimento.
Microbiologia: <10? 10%-10* > 10
Ecotoxicologia nao toxico subletal agudo
Clorofila Até 10 pg/L 10 =50 pg/L > 50 pg/L
IET oligotréfico mesotréfico eutréfico -I hipereutréfico
IVA boa regular ruim
Zooplancton e Perifiton: melhor mediana pior
Bentos e deformidade boa regular ruim

O trecho estudado da bacia do Ribeirdo dos Cristais apresentou qualidade comprometida
para a preservagdo da biota aqudtica, mesmo no ponto escolhido como referéncia (P1), como

indicado pelos resultados de clorofila a, do IVA e das comunidades zooplanctonica, bentdnica e
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perifitica. Essa ma qualidade parece principalmente relacionada a alta carga de esgoto doméstico
proveniente da Penitencidria “Mério de Moura de Albuquerque”. No entanto, nos trés pontos
estudados, ha evidéncias da acdo de contaminantes téxicos, dentre os quais, possivelmente, o
nitrogénio amoniacal, j4 que foram detectados efeitos t6xicos cronico em organismo da coluna
d’4dgua (Ponto 1), agudo (Ponto 2) e sub-letal (Ponto 3) para organismo bentdnico. Além da
toxicidade detectada registraram-se alteracdes significativas na comunidade bentonica e efeito
deletério sobre o fitoplancton, indicado por redugdo brusca de clorofila a a jusante da entrada do
efluente da industria de tingimento.

Por outro lado, as deformidades em mento de Chironomus, observadas em niveis baixos, ndao
estiveram relacionadas ao efluente da industria de tingimento

Os corantes utilizados na industria téxtil ndo foram detectados na biomassa de organismos
bentonicos, podendo significar a existéncia de um processo de biotransformagdo, mas estudos
especificos devem ser realizados.

Os dados de 2004 da Rede de Monitoramento (CETESB 2005) ndo exibem alteracdes

significativas na qualidade do Ribeirdo dos Cristais com relagdao as comunidades bioldgicas.



30

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

«

CETESB

RECOMENDACOES

= Controle e tratamento das fontes de esgoto doméstico e industrial na bacia.

= Recuperacgido e preservagdao dos corpos hidricos afluentes que estio em melhor qualidade e
tém contribuido para a diluicao de efluentes atualmente lancados in natura na bacia.

= Qutras medidas de efeito biolégico, como biomarcadores de genotoxicidade (por exemplo,
micronucleo e aberragdo cromossdmica), devem ser utilizadas para melhor avaliar o impacto
do efluente da industria téxtil sobre as comunidades bioldgicas da bacia, devido ao caréter
mutagénico dos corantes utilizados.

= A piora observada na condi¢do de vida bentdnica no rio, no ponto 3, deve ser melhor
investigada, podendo estar relacionada a transformagdo de corantes ao longo do curso do rio
ou a contaminantes introduzidos a jusante da industria de tingimento.

= QO efeito bioldgico dos corantes em organismos aqudticos, incluindo um possivel processo de

biotransformacao, deve ser investigado através da abordagem experimental.
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