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1. TITULO

“Atualizagdo de Metodologias Analiticas para Avaliagdo e Monitoramento dos Impactos
dos Efluentes Dispostos nas Aguas Superficiais da Bacia do Alto Tieté — Sao Paulo”

2. INTRODUCAO
2.1. Aspectos Gerais

E sabido que um dos principais problemas relacionados & qualidade das aguas
superficiais deve-se a carga organica e nutrientes, provenientes principalmente dos
langamentos de efluentes urbanos nos corpos d’agua. Estes sd@o os principais
responsaveis pela eutrofizagdo e consequentes floragcdes excessivas de algas no
ambiente aquatico, o que invariavelmente compromete o uso da agua em
abastecimento publico, gerando consideraveis custos adicionais ao seu tratamento,
(CETESB-2013). Preocupa também a possibilidade da presenca de compostos
quimicos com potencial mutagénico, como fendis e hidrocarbonetos aroméaticos
polinucleares (ROUBICEK-2003), provenientes dos lancamentos de efluentes
industriais, além dos metais pesados, comuns em ambientes industrializados e
urbanos densamente povoados (FRANKLIN,2009,2011,2012, 2013).

Os parametros fisico-quimicos comumente utilizados na avaliacdo de carga
organica, baseados na demanda de oxigénio, mostram-se obsoletos, de baixa
robustez e cada vez mais, insuficientes para representar este tipo de impacto nos
corpos d’agua. Existem propostas de sua substituicdo por pardmetros de medida
instrumental, como o carbono orgéanico e o nitrogénio total, para os quais se busca
valores de referéncia que orientem propostas de revisdao da legislagdo ambiental e
subsidios a politicas publicas de saude e protecao ambiental (SILVA-2013).

Este projeto visou o diagndstico da problematica da contaminacdo dos recursos
hidricos, na Bacia Hidrografica do Alto Tieté, por efluentes urbanos e industriais,
através da avaliacdo da carga organica, nutrientes, metais pesados e atividade
mutagénica. Foram analisadas, em sete campanhas de coleta, amostras de agua

superficial e sedimento de oito pontos da UGRHI-6 (Bacia Hidrografica do Alto
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Tieté). Pretendeu-se, com a consolidacdo deste projeto, obter-se dados mais
precisos e atualizados sobre as concentragdes e impactos ambientais da matéria
organica, nutrientes e metais naquele ambiente aquatico, além da presenca de
compostos mutagénicos e sua origem. Os resultados deste estudo deverao
subsidiar medidas de controle da poluicdo e mecanismos de prote¢do do ambiente
estudado, com possibilidade de expansao para outros corpos d’agua do Estado de
Séo Paulo.

Outro beneficio do projeto foi a formagéao de recursos humanos através do apoio a
estudos de po6s-graduacdo, em colaboragdo com a Universidade de Sao Paulo -

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares e Universidade Federal do ABC.

2.2. Detalhamento do Projeto

A Regiao Metropolitana de Sao Paulo — RMSP abrange a maior parte do territorio da
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) do Alto Tieté e esta
localizada a 23°S e 46°W, na porcao sudeste do Brasil. O sitio urbano situa-se na
Bacia Sedimentar de Sao Paulo, cujo principal vale é o do Rio Tieté, orientado no
sentido leste-oeste, com uma altitude média de 720 metros e uma extensa planicie
de inundacao. Essa bacia é cercada ao norte pela Serra da Cantareira, orientada no
sentido leste-oeste e com altitudes que atingem até 1200 metros e a leste-sul pelo
reverso da Serra do Mar com altitudes que, em geral, ultrapassam os 800 metros.
Esta distante cerca de 45 km do Oceano Atlantico (CETESB-2013).

Essa UGRHI é composta por 34 municipios e abrange a parte superior do Rio Tieté,
desde a sua cabeceira até a barragem do Reservatério de Pirapora, numa extensao
de 133 km. Abriga quase metade da populacdo do Estado, aproximadamente 20,8
milhdes de habitantes, e conta com coleta de 83% do esgoto produzido e com um
indice de tratamento da ordem de 52% do esgoto gerado. O abastecimento publico
de agua nessa regiao envolve uma série de reservatérios entre os quais a Represa
Billings e os Reservatérios Rio Grande e Guarapiranga (CETESB-2013). .
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Esta regido constitui-se no maior polo de riqueza nacional e responde pela geragao
de cerca de 15% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. A metrépole de Sao
Paulo, concentrando o comando do grande capital privado nacional, centraliza a
sede dos mais importantes complexos industriais, comerciais e financeiros que
controlam as atividades econbémicas do Pais. Abriga uma série de servicos
sofisticados, definidos pela interdependéncia dos setores, que se integram e se
complementam. O setor de servicos € 0 mais expressivo e mostra uma grande
complementaridade com a industria. Ressalta-se, ainda, o setor de transportes, de
servigos técnicos as empresas, de saude e de telecomunicacées (CETESB-2013).

Essa complexa estrutura fisica, social, econdmica e financeira requer uma atuagao
eficiente da CETESB, através da implantagdo de politicas publicas de saude e

protecdo ambiental.

Com o intenso processo de urbanizacdao da regido, os cursos d’agua da RMSP
perderam suas caracteristicas naturais, implicando em profundas alteracées nos
regimes de vazao e de qualidade. A implantacao do sistema Tieté - Billings no inicio
do século XX, a progressiva impermeabilizacdo da superficie, as reversdes de agua
de bacias circunvizinhas e o langamento de enormes quantidades de esgotos nao
tratados nos cursos d’agua, trouxeram como consequéncia a descaracterizagdo dos
processos naturais de escoamento superficial e drenagem nessa porgcao da bacia do
Alto Tieté (CETESB-2013).

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Alto Tieté conta com uma
série de rios e reservatérios de usos multiplos, sendo os principais: Rios Tieté,
Claro, Paraitinga, Biritiba-Mirim, Jundiai, Taiagupeba-Mirim, Embu-Guacu, Embu-
Mirim, Cotia, Baquirivu-Guacu, Tamanduatei, Pinheiros, Juqueri e corregos
Aricanduva e Cabugu de Baixo. Podem ser citados, ainda os Reservatorios: Billings,
Rio Grande, Rio das Pedras, Ribeirdo do Campo, Ponte Nova, Paraitinga, Biritiba,
Jundiai, Taiacupeba, Pedro Beicht, Cachoeira da Graca, Juqueri ou Paiva Castro,
Edgard de Souza, Pirapora, Aguas Claras e Guarapiranga (CETESB-2013).
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A importancia desses cursos d'agua, dada sua localizacdo em sub-bacias
extremamente povoadas e a utilizagdo intensa de suas aguas para diversos fins,
tornam o seu monitoramento imprescindivel. Os lancamentos de esgotos sanitérios
tratados e nao tratados acima da capacidade de suporte desses corpos d’agua
continuam sendo responsaveis pelos elevados valores de coliformes
termotolerantes, DBO, nutrientes como fésforo e nitrogénio nessa regido. A floragao
de algas e cianobactérias nos reservatorios ainda € um problema constante. A
presenca de metais pesados no sedimento, principalmente cobre, esta associada a
utilizacao de sulfato de cobre para controlar as floragdes de algas e cianobactérias
(CETESB-2013).

A Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sao
Paulo foi criada em 1974, em atendimento a lei Estadual N° 118, promulgada em
29/06/1973. Hoje atende também as legislagdes federais, Resolu¢gbes CONAMA 357
e 274 do Ministério do Meio Ambiente, bem como a Portaria 518/2004, do Ministério
da Saude, que também exige em seu artigo 19, um plano de monitoramento para os

mananciais compativel com a legislacao vigente (CETESB-2013)

A rede conta atualmente com 449 pontos de monitoramento manual e 13 estacoes
de monitoramento automético de aguas onde sao avaliadas uma ampla gama de
parametros fisico-quimicos, microbiolégicos, hidrobiolégicos e ecotoxicoldgicos. Na
UGRHI do Alto Tieté sao monitorados 14 pontos para avaliacdo da qualidade das
aguas no que tange sua Balneabilidade, 71 pontos da Rede Basica, 10 pontos de
monitoramento dos sedimentos, além de 9 pontos da Rede de Monitoramento
Automético, sendo 2 no Rio Tieté, 1 no Rio Pinheiros e 6 nos mananciais
Guarapiranga, Billings, Aguas Claras, Cotia e Rio Grande. Nessas estagdes sdo
medidos 0s seguintes parametros: pH, Oxigénio Dissolvido, Condutividade,
Temperatura e Turbidez (CETESB-2013).
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Despoluir cursos d’agua € um grande desafio para qualquer governo, despoluir rios
e corregos de uma metrépole que abriga mais de 20 milhdes de pessoas é um

desafio maior ainda.

A figura abaixo mostra as UGRHIs do Estado de Sao Paulo, com destaque para a

area de estudo:

18 8

22
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BilL 02039
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BILL 02100

.
RGDE 02200

.
GUAR 00100

BILL 020004y

Complexo 87000100
illi . L}
Billings - Guarapiranga

Fonte: Adaptado de CETESB, 2013.

A matéria organica, invariavelmente presente nos efluentes urbanos, consta como a
principal responsavel pela deterioracdo da qualidade das &guas. Quando
decomposta no ambiente por processos de oxidagdo induzidos por agao
microbioldgica, leva ao consumo do oxigénio dissolvido na 4gua, exatamente aquele

utilizado para respiracdao pela comunidade aquatica. A morte destes organismos
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enriqguece ainda mais o ambiente com matéria organica, o que realimenta o
processo e a degradacédo do ambiente (QUINAGLIA-2006).

Outro item de interesse primordial € que a matéria organica carrega consigo
consideraveis concentracdes de nutrientes, responsaveis pelos processos de
eutrofizacado dos corpos d’agua, um dos mais preocupantes problemas da poluicao
ambiental aquatica.

Por nutrientes em ambientes aquéticos, entende-se principalmente os compostos de
nitrogénio e fosforo. As principais fontes antropicas de nitrogénio sdo os esgotos
sanitarios urbanos, que enriquecem o ambiente aquatico com amédnia, devido a
hidrélise da ureia, e nitrogénio orgénico, proveniente das proteinas e aminoacidos
(QUINAGLIA-2006).

A ambdnia é altamente solUvel em agua, onde se apresenta como espécie livre nao
ionizada (NHz) e cation aménio (NH4*). Cabe a espécie nao ionizada o maior efeito
toxico. E usual representar-se a somatéria das concentracbes de amoénia e
nitrogénio organico de uma amostra aquosa como nitrogénio kjeldahl, em especial
para amostras com alto teor de matéria organica. Processos instrumentais
modernos permitem obter-se esta determinagdo em niveis de concentragao
consideravelmente menores que o tradicional, com expressivos ganhos de exatidao
da analise (QUINAGLIA-2006).

O nitrogénio organico, em geral proveniente de moléculas de proteinas e
aminoacidos presentes no esgoto urbano com alto teor de matéria organica pode,
nos processos de decomposicdo desta, levar a formacdo de nitrito e nitrato,
espécies quimicas mais disponiveis como nutrientes para microalgas (QUINAGLIA-
2006).

Ja dentre os compostos de fosforo, o nutriente principal é o orto-fosfato (PO43 ),
proveniente sobretudo dos detergentes domésticos que contém polifosfatos em sua
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formulacdo. Por ser espécie reguladora do crescimento de algas, excessos de orto-
fosfato no ambiente aquatico representam uma superfertilizacdo que
incondicionalmente levara a grande desequilibrio. O crescimento excessivo e
descontrolado de algas leva a formagdo de toxinas, reduz a concentracdo do
oxigénio dissolvido na agua, devido a decomposi¢cao de algas mortas, desenvolve
gosto e odores desagradaveis e comprometem o0s usos mais nobres da agua
(QUINAGLIA-2006).

Conhecer e controlar as concentracbes de nutrientes em ambientes aquaticos é

requisito fundamental na sua protegéao.

Os metais pesados, intensamente estudados quando se trata de protegcdo ambiental,
interessam sobretudo por sua toxicidade. Conhecer suas concentracdes no
ambiente é fundamental no entendimento dos mecanismos de degradacéo, e

posterior recuperacao de areas degradadas.

Estes componentes quimicos, matéria organica, nutrientes e metais tém especial
atencdo da CETESB nas investigacdes sobre a qualidade das aguas e sedimento
dos corpos d’agua constituintes da Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Alto Tieté (UGRHI-6).

O teste de mutagenicidade conhecido como Salmonella/microssoma, ou Teste de
Ames, € um teste de triagem, utilizado para detectar a presenca de substancias
genotéxicas em uma amostra ou avaliar o potencial genotéxico de compostos

quimicos ou misturas, produtos naturais e outros.

Compostos genotdxicos sdao aqueles que reagem com a molécula do DNA,
diretamente ou apds biotransformacéao, produzindo alteragdes, que se perpetuadas
nas células filhas, sdo denominadas mutagdes. As mutacdes génicas sdo causa de
algumas doencas genéticas e existem evidéncias substanciais de que as mutacoes
pontuais em oncogenes ou genes supressores de tumor em células somaticas estao

envolvidas na formacdo de tumores em seres humanos e em animais de
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experimentagdo, dai a importancia da identificacdo de compostos capazes de induzi-
las.
Uma resposta positiva para o teste de Ames indica a presenga na amostra de um ou
mais compostos que sdo capazes de interagir com o material genético e causar uma
mutagao.
Na avaliacdo da qualidade ambiental, no entanto, raramente um efeito observado é
devido a acao de um uUnico composto. No ambiente, o que se encontra sdo misturas
complexas, compostas de inimeras substancias que podem ou nao interagir entre
si, podendo modificar as respostas esperadas para cada uma das substancias
isoladamente. Desta forma, ao testar a genotoxicidade presente em amostras
ambientais, 0 que se observa é o efeito daquela mistura como um todo.
Como o teste de Ames é o ensaio mais utilizado para avaliacdo da genotoxicidade
de misturas complexas, principalmente por se tratar de um teste relativamente
simples, de baixo custo e de grande reprodutibilidade, existe uma vasta base de
dados, que nos permite comparar a contribuicdo de fontes especificas para a
genotoxicidade de uma dada mistura. (Umbuzeiro & Roubicek, 2006)
Os compostos mutagénicos presentes em aguas superficiais podem ser
provenientes de fontes fixas, como efluentes e residuos industriais, podem resultar
da deposicao de material vindo de area urbana ou agricola carreado pelas chuvas,
ou ainda da descarga acidental de algum produto no corpo d’agua. Muitos dos
contaminantes podem depositar-se no fundo do corpo d’agua, tornando-se parte do
sedimento do local. Os sedimentos sdo considerados depésitos de contaminantes
antropogénicos e também fonte de poluicdo para os organismos de fundo e para a
coluna d’agua, ja que podem ser ressuspendidos. (Roubicek & Umbuzeiro, 2006)
Os resultados do teste de Ames individualmente ndo sao suficientes para estimar o
risco para a saude dos organismos, mas servem para iniciar uma investigacao de
possiveis fontes de contaminacao e priorizar locais de intervencao, além de servir

de indicador da presenca de alguns tipos de contaminantes, podendo direcionar as
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analises quimicas. Como ferramenta de monitoramento serve para auxiliar agées de

controle de poluigéo.
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3. OBJETIVOS

Objetivo geral: Avaliar os impactos da carga organica e nutrientes provenientes dos
langcamentos de efluentes urbanos, e o potencial mutagénico dos efluentes industriais,
lancados nas aguas superficiais da Bacia Hidrografica do Alto Tieté.

Objetivos especificos:

* Avaliar a possibilidade da substituicdo dos parametros tradicionais de
determinacao da carga organica através das demandas quimica e bioquimica de
oxigénio, por medidas instrumentais de carbono orgéanico e nitrogénio total como

referéncia na avaliagdo dos impactos da carga organica em aguas superficiais.

* Obter valores orientadores de carbono organico, nitrogénio total e
mutagenicidade para posterior proposta de revisdo da legislagdo ambiental no
Estado de Sao Paulo, como subsidios a politicas publicas de saude e protecéao

ambiental

» Avaliar a possibilidade da utilizagao destes novos parametros na composi¢ao dos
indices de qualidade das aguas do Estado de S&o Paulo, em substituicdo aos
parametros de demanda de oxigénio.

* Introduzir a utilizagdo do parametro de mutagenicidade na avaliagdo da
qualidade da agua superficial na UGRHI-6 (Bacia Hidrografica do Alto Tieté) em

aguas nao utilizadas para captacéo.

» Identificar, caso sejam verificados, 0s possiveis compostos mutagénicos

langados nos corpos d’agua estudados.

* Manter a disponibilizacdo destes e demais dados de monitoramento ambiental
nos relatérios de qualidade das aguas do Estado de Sao Paulo.
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* Produzir estudos de iniciacdo cientifica e de pods-graduacao (mestrado), em
parceria com a Universidade Federal do ABC e Universidade de S&o Paulo.

» Expandir os beneficios do projeto para estudos semelhante em outras bacias
hidrograficas do Estado de séo Paulo.
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4. ATIVIDADES
4.1. Aquisicdo dos Equipamentos e Implementacao da Estrutura Analitica
Laboratorial
Esta etapa consistiu na compra dos equipamentos necessarios a realizacdo das
metodologias laboratoriais propostas no projeto e implementacéo das novas técnicas.
Foram adquiridos:

- 01 Analisador Automatico de Nitrogénio em Agua, marca SKALAR, modelo
Formacs, registro de patriménio ME-11570, instalado e operante no Setor de Quimica
Inorganica (ELAI).

O equipamento Analisador de Nitrogénio Total- Skalar/Formacs foi recebido pela
CETESB em setembro de 2014. A instalagcdo e treinamento do mesmo ocorreu
unicamente no més de marco de 2015, ap6s a adequacao da estrutura laboratorial. A
técnica de Aplicacdo e Produto da empresa Pensalab Ltda Ana Paula Santos foi a
responsavel pelo treinamento dos colaboradores Gustavo Barbosa Ferreira (Quimico) e
Fernanda de Mendonga (Técnica Ambiental I). Os Certificados de Treinamento séo
apresentados nos Anexos Il.

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 — CEP 05459-900 — Sao Paulo — SP— Tel.: (0xx11) 3133 3000,
Fax: (Oxx11) 3133 — 3402 — Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n° 43.776.491/0001 — 70 — Insc. Est. n° 109.091.375-118 — Insc. Munic. n° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br

Céd.: 5288V02 07/08/2009

15



COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

«

CETESB

O equipamento apresentou problemas do detector ainda na semana do
treinamento e foi retirado para devida manutengao, sendo reinstalado no més de maio
de 2015.

O desenvolvimento da metodologia iniciou-se em agosto de 2015, com testes de
volume adequado de amostragem, levantamento de curva analitica, linearidade,
avaliacdo de materiais de referéncia (padroes) e comparagdo entre métodos, que se
concluiu em outubro de 2015. Em novembro de 2015 foram levantados os valores de
Limite de Detecgédo e Limite de Quantificagdo, além da participacdo em programa de
ensaios de proficiéncia interlaboratoriais, com aproveitamento favoravel.

O inicio de operacao do equipamento na rotina do laboratério ocorreu janeiro de 2016
com o Lote 01/16 , mantendo-se até hoje com uma média de 260 analises/més.

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 — CEP 05459-900 — Sao Paulo — SP— Tel.: (0xx11) 3133 3000,
Fax: (Oxx11) 3133 — 3402 — Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n° 43.776.491/0001 — 70 — Insc. Est. n° 109.091.375-118 — Insc. Munic. n° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br

Céd.: 5288V02 07/08/2009

16



COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

«

CETESB

- 01 Analisador Automatico de Carbono em Agua e Sedimento, marca
SHIMADZU, modelo TOC-L, registro de patriménio ME-11500, instalado e operante no
Setor de Quimica Orgénica (ELAQ).

O equipamento Analisador de Carbono Organico SHIMADZU TOC-L foi recebido
pela CETESB em marco de 2015, més em que ocorreu instalacdo e treinamento
operacional. O técnico de Aplicagdo e Produto da empresa SINC DO BRASIL LTDA
Daniel Martins Neves foi o responsavel pelo treinamento dos colaboradores Carlos
Barbosa Pinto (Quimico) e Tibério César de Oliveira Brandi (Técnica Ambiental Il). Os
Certificados de Treinamento sao apresentados nos Anexos |l.

Atualmente o equipamento atende uma rotina média de 200 amostras/més para
carbono organico total em agua e sélidos e carbono organico dissolvido em agua.
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- 01 Contador de Colbnias.

Foi adquirido um contador automdtico de col6nias, marca Interscience, modelo
Scan 500. O equipamento, registro de patriménio ME-11449, foi recebido em novembro
de 2014, e instalado no inicio de 2015, no laboratério do Setor de Toxicologia e
Genotoxicidade (ELTT). O Relatério de Instalagdo e Treinamento é apresentado nos
Anexos Il.
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- 02 Refrigeradores de Laboratério.

Foram adquiridos um Refrigerador marca FANEM, modelo HEMATOIMUNO
3347, capacidade 380 litros, recebido e instalado em julho de 2014, registro de
patriménio ME-11181, e um refrigerador marca INDREL CIENTIFIC, modelo RC 330D,
capacidade 380 litros; recebido e instalado em agosto de 2016 . Este segundo
equipamento foi adquirido através de verba remanescente das aquisicées do analisador
automatico de nitrogénio e analisador automatico de carbono organico e estao

instalados e operantes no Setor de Quimica Inorganica (ELAI).
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- 01 Coluna Cromatografica para Aménea

Também adquirida através de verba remanescente das aquisicées do analisador
automético de nitrogénio e analisador automatico de carbono organico, a coluna
cromatografica para amdnea, marca Metrohm, permitiu a simplificacdo do procedimento
analitico pela eliminacao da necessidade de uma etapa de destilagdo na preparacao da
amostra para andlise. Foi recebida em dezembro de 2015 e instalada em Cromatografo
[6bnico marca METROHM, modelo Compact 881, alocado no Setor de Quimica
Inorgénica (ELAI).
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4.2. Instalacao, Treinamentos e Operacao dos Equipamentos.

Atividade inserida no termo de referéncia para aquisicdo dos equipamentos, foi
implementada com assessoria dos técnicos especializados dos fornecedores dos
equipamentos Analisador de Carbono, Analisador de Nitrogénio e Contador de
Colbnias.

A instalacdo e treinamento operacional para o analisador de nitrogénio Skalar/Formacs
ocorreu em marco de 2015, tendo participado os técnicos Quimico Gustavo Barbosa
Ferreira e Técnica Ambiental Fernanda de Mendonga (certificados Anexos I1).

A instalagcdo e treinamento operacional para o equipamento analisador de carbono
organico também ocorreu em margo de 2015, tendo participado os técnicos Quimico
Carlos Barbosa Pinto (ELAQ) e Técnico Ambiental Tibério César de Oliveira Brandi
(ELAL), (certificados Anexos Il ).

O treinamento operacional para o equipamento contador automatico de colbnias foi
realizado em 23/04/2015 pelo representante do fabricante no Brasil, Tecnal
Equipamentos para Laboratérios, para a equipe do Setor de Toxicologia e

Genotoxicidade, conforme certificado apresentado nos Anexos |I.

Estes equipamentos estdo operantes e atendendo as demandas de analises da
CETESB, nos laboratérios contemplados.
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4.3. Amostragem e Analises Laboratoriais

4.3.1 . As amostragens foram realizadas por equipe técnica especializada da Divisao de

Amostragens (ELC) da CETESB, que dispde de completa estrutura, capacitacao e

experiéncia para realizar a tarefa.

Os pontos de coleta, ja referenciados e devidamente caracterizados pela CETESB,

escolhidos para este estudo em fungédo de sua relevancia ambiental para o sistema,

estao descritos na Tabela 1:

Tabela 1: Locais de amostragem

1 RGDE02900 | Reservatério do Rio Grande, proximo & Rodovia Anchieta, junto a captagéo
da SABESP

2 RGDE02200 | Reservatério do Rio Grande, no Clube Prainha Tahiti Nautica, altura do Km
42 da Rodovia SP-31

3 BILLO2100 | Represa Billings, no meio do corpo central, na dire¢éo do brago do Bororé

4 BILL02030 | Represa Billings, no meio do corpo central, cerca de 1,5 km da Barragem
de Pedreira

5 BILLO2500 | Represa Billings, no meio do corpo central, sob a ponte da Rodovia dos
Imigrantes

6 BILLO2900 | Represa Billings, proximo & barragem reguladora Billings-Pedras

7 GUARO00900 | Represa Guarapiranga, na captacdo da SABESO, junto & casa de bombas

8 GUAR00100 | Represa Guarapiranga, no meio do brago do Rio Pinheiros, no bairro do
Balneério Sdo José
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4.3.2. Documentacao Fotografica, Posicionamento Geografico e Caracteristica

dos Pontos

CARACTERISTICAS

RGDE2900

Latitude: 23° 46' 07"
Longitude: 46° 32' 00"

-Localiza-se préximo a
captacéo da Sabesp.

-Representativa da
qualidade das aguas
destinadas ao

abastecimento publico.

RGDE2200

Latitude: 23° 44' 23"
Longitude: 46° 26' 44"

-Representativo da
qualidade das aguas do
trecho inicial do

reservatorio Rio Grande,
que recebe as aguas dos
cérregos Rio Grande e
Ribeirao Pires, sendo
estes as principais fontes
de poluicdo que afluem
no reservatorio.

 EXF
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CARACTERISTICAS
BILL02100 - a7 km da barragem de
Pedreira;
Latitude: 23° 44' 57" - a margem esquerda,
Longitude: 46° 38' 52" inimeras habitacdes sem

infraestrutura adequada;

- ponto de recebimento de
esgotos e/ ou efluentes;

- eutrofizacao das aguas,
presenca de algas;

- a margem direita
apresenta locais de areas
verdes e preservadas;
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CARACTERISTICAS
BILL02500
- No meio do corpo
Latitude: 23° 47' 27" central, sob a ponte da
Longitude: 46° 35' 54" rod. dos Imigrantes.
BILL02900 - area preservada;
- maior parte do entorno
Latitude: 23° 49' 06" de area verde;
Longitude: 46° 31' 25" - sem grandes impactos
de origem antrépica;
- aparente auséncia de
algas nas aguas do
entorno.

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 — CEP 05459-900 — Sao Paulo — SP— Tel.: (0xx11) 3133 3000,
Fax: (Oxx11) 3133 — 3402 — Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n° 43.776.491/0001 — 70 — Insc. Est. n° 109.091.375-118 — Insc. Munic. n° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br

Céd.: 5288V02 07/08/2009

25



«

CETESB

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

CARACTERISTICAS

LOCAL

GUARO0900

Latitude: 23° 40' 27"
Longitude: 46° 43' 40"

- na Captagéo da
SABESP, junto a casa de
Bombas.

GUARO0100

Latitude: 23° 45' 15"
Longitude: 46° 43' 37"

- No meio do Brago do
Rio Parelheiros, no bairro
do Balneario Sao José.

Estes oito pontos sédo representativos do Sistema Billings-Guarapiranga, conforme ja

demonstrado nos programas de monitoramento da CETESB e servem para esta
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avaliacdo de curta duracdo. Nao se pretende, entretanto, que a atividade seja
encerrada com o fim deste projeto, ao contrario, devera ter continuidade com a
avaliacao de novos pontos ao longo da Bacia Hidrografica do Alto Tieté.
Especificamente no caso deste estudo foram previstas seis campanhas de amostragem
ao longo de 12 meses, que deveriam ocorrer com intervalos minimos de dois meses
cada, para coleta de amostras de agua e sedimento em cada ponto selecionado. As
amostras de sedimento foram previstas para serem coletadas unicamente na primeira e
na ultima campanha. Entretanto, devido a detalhes operacionais e de andamento do
projeto as amostragens de agua foram efetuadas entre janeiro de 2015 e novembro de
2016 nao tendo seguido a frequéncia bimensal. Também, as amostragens de
sedimento ocorreram em 3 campanhas, nas datas de 21/05/2015, 02/07/2015 e
12/11/2015. A motivacao para uma nova campanha de coleta e andlise das amostras
de sedimento foi a grande dispersao entre os resultados das duas primeiras
amostragens.

O total de amostras coletado e analisado foi de 24 para sedimento e 56 para agua, nas
quais foram determinados metais e nutrientes. Mutagenicidade foi avaliada apenas em
amostras de agua.

As determinagcdes de metais e semi- metais (aluminio, bario, cAdmio, chumbo, cobre,
cromo, estanho, ferro, fésforo, litio, manganés, mercurio, niquel, prata, uranio, zinco,
arsénio, selénio, antimdnio) e nutrientes (nitrato, nitrito, orto- fosfato, amoénia, nitrogénio
orgéanico) foram efetuadas por técnicos especializados do Setor de Quimica Inorganica
(ELAI) da CETESB.

As determinagdes de carbono orgéanico foram efetuadas por técnicos especializados do
Setor de Quimica Orgénica (ELAQ) da CETESB.

As determinacdes de mutagenicidade foram efetuadas por técnicos especializados do
Setor de Toxicologia e Genotoxicidade (ELTT) da CETESB.
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4.4. Metodologia

Neste projeto, foram desenvolvidos métodos analiticos para determinagédo de
nitrogénio total e carbono organico em amostras de agua e sedimento. Os dados
das analises quimicas, juntamente com os de mutagenicidade, foram utilizados
como mais um instrumento de avaliagdo dos impactos causados por langamentos de

efluentes urbanos e industriais na area estudada.

A area de estudo compreendeu pontos do Complexo de represas Billings e
Guarapiranga, situado na UGRH 6 (Alto Tieté), todos eles com um consideravel
historico de informagdes ambientais, porém necessitando informacdes atualizadas

por métodos analiticos mais robustos e de melhor exatidao.

As amostragens de agua superficial e sedimento foram efetuadas segundo os
procedimentos descritos no documento “Procedimento Operacional Padrao — SQ
PR/LB 128 — Estratégias para Coleta de Agua Superficial, de Profundidade, de
Abastecimento Publico e Residuarias”, da CETESB, e o “Guia Nacional de
Coleta e Preservacido de Amostras: Agua, Sedimento, Comunidades Aquaticas
e Efluentes Liquidos*, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e CETESB.

Analises Quimicas

As determinacdes de nitrogénio total foram efetuadas pelo processo da combustao
catalitica e deteccao por quimioluminescéncia, segundo método oficial ISO 11905-2.

As determinacdes de carbono organico foram efetuadas pelo processo da
combustao catalitica e deteccao espectrométrica por infra-vermelho nao dispersivo,
segundo método oficial USEPA 9060 A.

As determinacdes de metais e fosforo foram realizadas por espectrometria ética de

emissao, segundo procedimentos ja consolidados no Setor de Quimica Inorganica
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da CETESB e referenciados em APHA- método 3113, 2011 e US-EPA método
3051/ US-EPA método 6110C, 2007.

Analise Bioldgica — Teste de Mutagenicidade

Para avaliacao da presenca de compostos com atividade mutagénica nas amostras
de agua, foi utilizado o ensaio Salmonella/microssoma, também conhecido por Teste
de Ames. Os testes foram realizados segundo a Norma CETESB L5.620.

Na avaliagdo do potencial mutagénico das amostras foram empregadas as
linhagens de Salmonella Typhimurium TA98 [hisD3052 (pKM101), AuviB, Abio, rfa]
que detecta mutagcbes que deslocam o quadro de leitura do DNA e TA100 [hisG46
(PKM101), AuvrB, Abio, rfa que detecta mutagdes de substituicdo de pares de bases.
Os ensaios foram realizados na auséncia e na presencga de ativacao metabdlica e a
cada ensaio foram incluidos um controle negativo, dimetilsulféxido (DMSO), e
controles positivos, 4-nitroquinolina-1-6xido (4NQO — 0,5ug/placa) para ensaios sem
metabolizacdo. Nos testes com ativacdo metabdlica foi utilizado o 2-aminoantraceno
(2AA) em concentracOes de 2,5ug/placa para todas as linhagens.

A extragdo organica das amostras de agua foi executada em um sistema
automatizado SPE-DEX 4790@ utilizando-se acetona, acetato de etila e 1% NHsOH
em metanol como solventes. Apds a extragao, o solvente orgéanico foi evaporado em
atmosfera gasosa de nitrogénio e trocado por dimetilsulféxido.

As amostras foram testadas em doses crescentes, de 5 a 50mL equivalentes de
agua, em triplicata. Os resultados foram expressos em numero de revertentes por
litro de amostra; quanto maior este valor, maior a quantidade ou a poténcia dos

compostos genotdxicos presentes na amostra analisada.
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Gestao da Qualidade

Os ensaios realizados pelos laboratérios da CETESB seguem critérios estabelecidos
em normas internacionais de qualidade, especificamente a NBR ISO/IEC
17025:2005, que os habilita a integrar a Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaios
(RBLE), o que constitui a expressao formal de sua competéncia, cujo cumprimento
culminou, desde 1999, na acreditacdo junto ao CGCRE-INMETRO - Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizagcdo e Qualidade Industrial, para atender a

legislacao vigente e a sociedade em geral.
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4.5. Apresentacao e Discussao dos Dados Obtidos.

Os dados obtidos nas andlises Fisico-Quimicas sao apresentados nas tabelas 6 a 13
(Agua) e 14 a 21 (Sedimento) dos Anexos |.

A Tabela 2 apresenta os valores médios das concentragdes dos poluentes avaliados,
para as amostras de agua, calculados a partir dos resultados obtidos em cada
campanha de amostragem.

Tabela 2: Agua-valores Médios dos Parametros fisico-quimicos por ponto de amostragem

Parametro GUAR0900 GUAR0100 RGDE2200 RGDE2900 BILL02030 BILL02100 BILL02500 BILL02900

Aluminio total 0,17 0,43 0,39 0,58 0,35 0,24 0,21 0,27
Aluminio dissolvido <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Bério total 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02
Cadmio total <0,0007 <0,0007 <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007
Chumbo total <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009
Cobre total 0,03 0,02 0,05 0,04 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
Cobre dissolvido 0,02 0,01 <0,009 0,02 <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009
Cromo total 0,03 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02
Ferro total 0,28 0,80 0,80 0,69 0,34 0,24 0,21 0,27
Ferro dissolvido 0,14 0,22 0,14 <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10
Fésforo total 0,06 0,12 0,08 0,06 0,41 0,35 0,09 0,06
Manganés total 0,07 0,08 0,06 0,08 0,07 0,06 0,05 0,03
Mercurio total <0,0002 | <0,0007 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Niquel total <0,02 | <0,009 | <0,02 <0,02 <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02
Zinco 0,03 <0,02 <0,20 <0,02 <0,02 | <0,02 <0,02 ~
Nitrogénio nitrato 0,77 0,32 0,25 0,34 0,80 0,99 0,90 0,34
Nitrogénio nitrito 0,27 <0,10 <0,10 <0,10 0,22 <0,10 <0,10 <0,10
2‘:’;’3;23 total 0,41 0,92 0,51 0,27 0,81 0,24 <0,10 <0,10
Nitragénio kjeldahi 1,16 1,95 1,35 0,76 3,07 1,22 0,87 0,68
Nitrogénio Total 1,66 2,68 1,50 0,97 3,89 3,03 1,56 0,91
DBO 5 6 4 <3 11 9 11 <3
Carbono organico 4,73 5,28 4,62 3,49 5,97 6,36 4,86 4,48
Carbona organica 5,53 6,07 6,21 4,12 8,19 7,58 6,31 5,71

Os metais Aluminio Dissolvido, Cadmio, Chumbo, Mercurio e Niquel ndo foram

quantificados em nenhuma das amostras analisadas.
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Uma unica ocorréncia quantificavel de concentragées de Zinco foi observada para o
ponto GUAR 00900, tendo os demais pontos apresentados concentragdes abaixo do
limite de quantificacdo do método (0,02 mg Zn/L).

Apesar da ocorréncia de concentragbes quantificaveis de Ferro Total, o Ferro
Dissolvido, a maioria dos resultados apresenta-se abaixo do limite de quantificacdo
(0,10 mg Fe/L), o que indica que o ambiente possui caracteristica oxidante, sem
comprometimento das concentragdes de Oxigénio Dissolvido.

Com excecao do Aluminio total, Fero Total e Cobre Total e Dissolvido, os demais
metais, estes apresentaram concentracdes médias inferiores aos limites mais restritivos
propostas na Resolucdo CONAMA 357-2005. Tanto o Aluminio quanto o Ferro sdo
elementos comumente abundantes no solo brasileiro e juntamente com o Cobre nao
sao incomuns em despejos urbanos.

As baixas ocorréncias de metais nestes ambientes aquaticos atestam a eficiéncia das
acoes da CETESB no Licenciamento e Fiscalizagdo de atividades potencialmente
poluidoras.

Apesar da baixa ocorréncia de matéria orgénica, evidenciada pelos resultados de
Demanda Bioquimica de Oxigénio, Carbono Organico Total e Carbono Organico
Dissolvido, foram observadas concentracdes apreciaveis dos nutrientes Nitrato, Nitrito e
Fosforo Total, além do Nitrogénio-ambnea, oriundos principalmente de despejos
urbanos. Estes nutrientes sdo o0s principais responsaveis pelos processos de
eutrofizacao ja identificados nos reservatérios da BH-AT.

Uma avaliacdo mais detalhada destes resultados de determinacgdes fisico-quimicas nas
amostras de agua dos reservatérios da BH-AT é apresentada no “Relatério de
Qualidade das Aguas Superficiais — 2015” paginas 187 e de 313 a 327, disponivel
dentre as Publicacbes apresentadas no site da CETESB na internet.

A Tabela 3 apresenta os valores médios das concentracdes dos poluentes avaliados,
para as amostras de sedimento, calculados a partir dos resultados de analise obtidos
em cada campanha de amostragem.
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Tabela 3: Sedimento- valores Médios dos Parametros fisico-quimicos por ponto de amostragem

Parametro GUAR0900 GUAR0100 RGDE2200 RGDE2900 BILL02030 BILL02100 BILL02500 BILL02900‘ TEL ‘ PEL

Aluminio total 22667 55507 29259 4469 48993 66583 25897 30863 -- --
Antiménio total 5,36 2,63 <1,00 12,3 6,38 7,81 2,18 3,21 -- --
Arsénio total 6,79 6,64 <2,00 19,4 8,18 18,1 25,8 14,3 5,9 17
Bario total 126 101 7,21 289 273 182 30,8 120 -- =
Cadmio total 0,55 0,66 <0,50 <0,50 2,44 3,44 <0,50 0,74 0,6 | 3,5
Calcio total 2296 2465 235 2657 6396 1868 330 5562 -- =
Chumbo total 53,6 37,5 <5,00 57,2 84,4 108 16,4 31,1 35 | 91,3
Cobre total 2273 56,7 24,5 2423 262 221 32,0 32,6 35,7 | 197
Cromo total 43,5 43,1 3,22 63,6 120 203 32,1 71,1 37,3 | 90,0
Escandio 9,25 7,21 1,22 10,5 12,2 13,9 3,18 5,88 -- --
Estroncio total 18,0 18,03 1,41 27,9 48,6 18,4 3,32 29,69 -- -
Ferro total 21753 31953 16622 24350 43850 59677 40340 64983 -- =
Fosforo total 1317 1416 113 1453 3736 4437 478 767 - --
Litio total 29,8 23,1 1,57 12,5 22,8 19,7 7,81 11,59 -- --
Magnésio total 1386 1086 125 1876 3012 888 616 576 - --
Manganés total 736 223 33,0 2012 421 712 458 766 -- --
Mercirio total 0,18 0,12 <0,10 0,29 0,35 0,64 0,26 0,25 0,17 | 0,486
Niquel total 21,3 14 <2,00 25,3 50,4 80,2 35,2 33,5 18,0 | 35,9
Nitrogénio kjeldahl total 1833 1041 355 3577 8565 4531 246 6560 = =
Potassio total 3134 1640 122 2264 2863 1920 1214 1738 -- --
Selénio total 4,42 3,34 <2,00 2,21 2,95 3,05 <2,0 2,67 -- --
Sadio total 198 157 30,4 225 287 273 66,9 207 -- --
Areia 49,8 40,1 92,7 -- 13,5 5,05 79,2 47,9 - --
Argila 29,4 27,8 1,72 -- 46,6 71,8 4,92 29,2 -- --
Silte 20,8 32,1 5,59 - 39,9 23,2 15,9 22,9 - --

Analisando a tabela 3 que apresenta as médias das concentragbes dos parametros
fisico-quimicos em cada ponto, observa-se valores acima de PEL (Probable Effect
Level), que representa a concentracdo acima da qual € frequentemente esperado o
citado efeito adverso para os organismos, que para os elementos As, Cd, Pb, Cu, Hg e
Ni, praticamente em todos os pontos, com exceg¢do do ponto RGDE2200 para o qual
nao ha nenhum valor acima de PEL, o que é justificado por sua granulometria que é
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predominantemente (92,7%) areia, e como ja € de conhecimento estes elementos
possuem grande afinidade com a fragcdo fina (argila), em comparagdo a TEL
(Threshold Effect Level), que representa a concentracdo abaixo da qual raramente sao
espera efeitos adversos para os organismos, observa-se concentragdes acima para As,
PB, Cr, Hg e Ni somente para o ponto BILL02500, ponto com menor fracao de areia, o

gue indica maior possibilidade de acumular tais elementos.

Os pontos da Represa Billings apresentaram as maiores concentra¢cées médias entre
os trés reservatérios para alguns elementos, apontando a fragilidade desse reservatoério
que sofre com os despejos dos efluentes industriais e domésticos em seus mananciais.
As altas concentracdes obtidas para os parametros determinados corroboram com as
concentracoes obtidas em outros trabalhos realizados na regido ao longo dos anos,
indicando que ndo houve melhora em relagdo a qualidade do sedimento daqueles

reservatorios, apesar do monitoramento e controle realizado pela CETESB.

Na tabela 4 apresentam-se os valores do fator de enriquecimento (FE), calculados
utilizando-se o Escéandio (Sc) como elemento normalizador e os Valores de NASC
(North American Shale Composite) como referéncia. Por convencao considera-se que
os valores de 0,5<FE<1,5 sdo de origem crustal e que os valores de FE>1,5 é indicativo
de contribuicdo antrépica. Considerando-se este critério verifica-se que os elementos
As e Sb, apresentam enriquecimento para todos os pontos analisados, ha presenca de
enriquecimento para os elementos: Fe (BILL0O2500 E BILL02900), Mn (GUARO0900,
RGDE2900 E BILL02900), Ni (BILL02500) e Cr (BILL0O2100). Por se tratar de uma
regido sujeita a varias contribuicbes nao € possivel determinar sua origem exata

unicamente com os dados deste estudo.
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Tabela 4: Valores de FE, tendo Sc como elemento normalizador e valores de concentragdo do NASC
como valores de referéncia
Parametro GUAR0900 GUARO0100 | RGDE2200 RGDE2900 BILL02030 BILL02100 BILL02500 BILL02900

Aluminio total 0,4 1,3 4,0 0,1 0,7 0,8 1,4 0,9
Antimonio total 4,2 2,6 - 8,4 3,8 4,0 4,9 3,9
Arsénio total 5,5 6,9 -- 13,9 5,0 9,8 60,8 18,2
Bario total 0,3 0,3 0,1 0,6 0,5 0,3 0,2 0,5
Calcio total 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,5
Cromo total 0,6 0,7 0,3 0,7 1,2 1,7 1,2 1,4
Escandio 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Ferro total 0,8 1,5 4,7 0,8 1,3 1,5 4,4 3,8
Magnésio total 1,0 1,0 0,7 1,2 1,7 0,4 1,3 0,7
Manganés total 1,7 0,6 0,6 4,0 0,7 1,1 3,0 2,7
Niquel total 0,6 0,5 - 0,6 1,1 1,5 2,9 1,5

Pode-se observar com este estudo que apesar dos sedimentos apresentarem
indicios de contribuicdes antropicas para alguns elementos, os quais foram
apresentados acima, destacam-se também apreciaveis concentragbes de Fosforo e
Nitrogénio que contribuem de forma determinante para o comprometimento da

qualidade do reservatorio por eutrofizacao.

Os resultados dos ensaios de mutagenicidade estdo apresentados qualitativamente
Figura 1, ou seja, evidenciando o niumero de amostras em que a atividade mutagénica
foi detectada.
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DataDe Coleta  GUAROO900 ~ BILLO2030 BILLO2100 BILLO2500 BILLO2900 | GUAROD100 | RGDEO2200 = RGDEO2900 |
08/01/2015 I |
14/01/2015 &
12/03/2015 |
09/04/2015

23/04/2015 ] 18]
14/05/2015 [

21/05/2015 El

02/07/2015 )]
23/07/2015
12/11/2015
26/11/2015
07/01/2016 i
14/01/2016
31/03/2016
13/05/2016
14/05/2016 =
31/05/2016 il

06/07/2016 i =
21/07/2016

ND
positivo

ND — Mutagenicidade ndo detectada nas condi¢des do ensaio; Positivo — Mutagenicidade detectada

Figura 1 — Resultados dos ensaios de mutagenicidade apresentados qualitativamente.
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As poténcias das amostras, em revertentes por litro estao apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Resultados de mutagenicidade, em revertentes por litro

Local data de coleta TA98-S9 TA98+S9 TA100-S9 TA100+S9
GUARO00900 08/01/2015 ND 940 580 3300
14/05/2015 ND 400 ND ND
23/07/2015 ND ND ND ND
26/11/2015 ND ND ND ND
07/012016 ND 540
13/05/2016 ND ND
21/07/2016 ND ND
GUARO00100 14/05/2016 ND 630 ND ND
RGDE02200 09/04/2015 ND ND ND ND
RGDE02900 09/04/2015 ND ND ND ND
21/05/2015 ND ND ND ND
BILLO2030 14/01/2015 450 420 ND ND
12/03/2015 ND 780 ND ND
23/04/2015 ND 540 ND ND
21/05/2015 ND 650 ND ND
02/07/2015 1300 590 ND ND
12/11/2015 ND ND ND ND
14/01/2016 280 ND
31/05/2016 ND 530
06/07/2016 400 ND
BILLO2100 14/01/2015 440 ND ND ND
12/03/2015 ND 470 ND ND
23/04/2015 1000 890 ND ND
21/05/2015 ND ND ND ND
02/07/2015 1000 500 ND ND
12/11/2015 ND ND ND ND
14/01/2016 ND 590
31/03/2016 ND ND
06/07/2016 870 ND
BILLO2500 23/04/2015 ND ND
21/05/2015 ND ND
BILLO2900 23/04/2015 ND ND
21/05/2015 ND ND

ND — Mutagenicidade ndo detectada nas condigdes de ensaio

S9 — ativagdo metabdlica in vitro
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Verifica-se que os pontos BILL02030 e BILL02100 apresentam atividade mutagénica
recorrente nas diferentes campanhas de amostragem. De acordo com Umbuzeiro et al
(2001), os resultados obtidos demonstram que a mutagenicidade encontrada nas
amostras avaliadas sao classificadas como mutagenicidade baixa (<500 revertentes/L)
e moderada (500-2500 revertentes/L).

Historicamente, porém, ainda que sejam locais geralmente impactados pela presenca
de poluentes diversos, parece haver épocas de maior ou menor concentragdo de
mutagenos. Nesta avaliacdo, a atividade mutagénica detectada esta principalmente
relacionada a compostos presentes na fragdo organica das amostras coletadas. Ainda
que as analises quimicas tenham evidenciado pelos resultados de DBO, COT e COD, a
baixa ocorréncia de matéria organica, ainda assim as andlises indicaram concentracdes
significativas de nutrientes no sistema hidrico, que sao também responséaveis pelos
processos de eutrofizagdo destes corpos d’agua. Também se pode observar na Tabela
2 que as concentracdes de carbono orgéanico total e dissolvido sdo mais elevadas nos
pontos BILL02030 e BILL02100. Importante considerar que é extremamente dificil
determinar com precisdo quais sao 0s compostos responsaveis pela atividade
mutagénica encontrada nestes locais e no ponto GUARO00900. Neste estudo, uma
avaliagdo quimica mais aprofundada para determinar compostos presentes nos extratos
organicos que apresentaram atividade mutagénica nao foi possivel por razées de cunho
técnico. Em geral, respostas recorrentes de mutagenicidade em corpos hidricos
costuma estar relacionadas a langamentos resultantes de atividades industriais. No
sistema Billings-Guarapiranga a influéncia de atividades industriais € pequena, porém o
aporte de lancamentos de despejos domésticos é significativo. Neste sentido, as
evidéncias quimicas da presenca de altas concentragdes de nutrientes e consequente
eutrofizacdo devem estar relacionadas de direta ou indiretamente com a presenca de
compostos com atividade mutagénica nos reservatérios. Se considerarmos, por sua
vez, o incremento de floragdes de algas em locais eutrofizados e a possibilidade de que

parte destas floragbes podem ser de espécies de algas toxicas, pode-se também
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sugerir alguma relacdo entre estes eventos e a mutagenicidade, o que seguramente

requer uma investigacao criteriosa.

4.6. Treinamentos.

Além dos treinamentos para operacao dos equipamentos adquiridos através do
projeto foram contemplados dois estudos de pés-graduacdo (mestrado) em parceria
com a Universidade Federal do ABC e Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
(IPEN —USP) com abordagem cientifico-académica dos temas do projeto.

Através da parceria com a Universidade Federal do ABC (UFABC) foi
desenvolvido o estudo académico “Avaliacdo do uso da razdo Carbono/Nitrogénio e a
caracterizagdo espacgo-temporal da qualidade da agua do Reservatério Billings (Alto
Tieté-SP)”. Este trabalho foi desenvolvido pela funcionaria Fernanda de Mendonga,
tendo como orientadoras a Dra. Lucia Helena Gomes Coelho e a Dra. Roseli F.
Benassi. A dissertagdo foi apresentada e aprovada em 01/07/2016 tendo a Quimica
Fernanda de Mendonga recebido o Grau de Mestre em Ciéncia e Tecnologia Ambiental.
Nos Anexos Il sdo apresentados o RESUMO e as CONCLUSOES deste trabalho
académico.

Através da parceria com a Universidade de Sao Paulo (USP) e o Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN) foi desenvolvido o estudo académico
“Avaliacdo da concentracdo e distribuicido de metais toxicos e elementos terras raras
nos reservatorios Billings e Guarapiranga’. Este trabalho foi desenvolvido pela Quimica
Larissa Souza Silva, ex-estagiaria da CETESB, sob a orientacado da Dra. Deborah Inés
Teixeira Favaro e aguarda agendamento para apresentacdo perante a banca
examinadora com vistas a concessao do grau de Mestre em Ciéncias para a aluna. Nos
Anexos Il sdo apresentados o RESUMO e as CONCLUSOES deste trabalho

académico.
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AVALIAGAO DO CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS.

Considera-se que os objetivos do projeto foram atingidos, podendo ser evidenciados
conforme o seguinte :

Objetivo geral: Avaliar os impactos da carga organica e nutrientes provenientes dos
lancamentos de efluentes urbanos, e o potencial mutagénico dos efluentes industriais,
lancados nas aguas superficiais da Bacia Hidrografica do Alto Tieté.

Considera-se que o objetivo foi devidamente cumprido, conforme asseguram os dados
apresentados e discutidos no item 4.5 (Apresentacao e Discussao dos Dados
Obtidos), e parcerias académicas destacadas nos Anexos Il deste relatério.

Objetivos especificos:

* Avaliar a possibilidade da substituicdo dos parametros tradicionais de
determinacao da carga organica através das demandas quimica e bioquimica de
oxigénio, por medidas instrumentais de carbono orgéanico e nitrogénio total como

referéncia na avaliagdo dos impactos da carga organica em aguas superficiais.

A substituicdo do parametro Demanda Bioquimica de Oxigénio pelo Carbono
Orgéanico Total ou Carbono Orgéanico Dissolvido ndo tem respaldo técnico por
falta de consenso quanto a sua conveniéncia, sobretudo diante da insuficiente
quantidade de dados. Estudos complementares serdo desenvolvidos de forma a
avaliar a correlacao entre estes parametros em diferentes situacdes ambientais
de forma a consolidar os argumentos para esta substituicdo. Entretanto, os
dados de Carbono Organico Total tem se sido utilizados como complemento na
avaliacdo da carga organica nos projetos de monitoramento da qualidade das
aguas mantidos pela CETESB.

O Nitrogénio Total ja é utilizado no calculo dos indices de qualidade das aguas
utilizados pela CETESB.
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Obter valores orientadores de carbono organico, nitrogénio total e
mutagenicidade para posterior proposta de revisdo da legislagdo ambiental no
Estado de Sao Paulo, como subsidios a politicas publicas de saude e protecao

ambiental.

Também esta atividade necessitard estudos complementares para consolidacao
dos valores a serem propostos. Estes poderdo ser melhor desenvolvidos
considerando-se a nova estrutura analitica instrumental de udltima geragéao,

proporcionada pelos investimentos deste projeto.

Avaliar a possibilidade da utilizacdo destes novos parametros na composi¢cao dos
indices de qualidade das aguas do Estado de Sao Paulo, em substituicdo aos

parametros de demanda de oxigénio.

O parametro Nitrogénio Total ja € utilizado nesta composicdo. O Carbono
Orgénico Total também € utilizado nas avaliagbes de carga organica porém o
parametro Demanda Bioquimica de Oxigénio ainda requer estudos mais
detalhados para sua substituicdo pelo Carbono Organico, tanto na composigcao
dos indices de qualidade das aguas quanto nas avaliagbes de sistemas de
tratamento de efluentes aquosos industriais e urbanos. Estes estudos terédo
continuidade no ELAI, visando oportuna proposi¢cao de valores orientadores para
revisao de legislacao.

Introduzir a utilizagdo do parametro de mutagenicidade na avaliagdo da
qualidade da agua superficial na UGRHI-6 (Bacia Hidrografica do Alto Tieté) em

aguas nao utilizadas para captacao.

A utilizacdo de bioensaios de mutagénese em aguas nao utilizadas para
captacao parece ser uma estratégia interessante para a detec¢cdo de compostos
que podem induzir efeitos adversos na biota local e também impactar a saude de

seres humanos expostos. A evidéncia da presenca de substancias com potencial
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mutagénico nos corpos d’agua de forma recorrente serve para indicar locais que
necessitam de investigacdo mais aprofundada das possiveis fontes de poluicéo
que os impactam e, a depender dos resultados, encaminhar a tomada de acoes

gue possam mitigar efeitos adversos.

» Identificar, caso sejam verificados, 0s possiveis compostos mutagénicos

lancados nos corpos d’agua estudados.

A identificacdo dos compostos mutagénicos nas amostras positivas ao teste
ainda n&o foi possivel devido a limitagdes de instrumental analitico. A época das
amostragens o equipamento Cromatégrafo Liquido com Duplo Detetor de Massa
(LC-MS-MS) nao apresentou sensibilidade para a avaliagdo. Atualmente, com a
instalagdo de um novo equipamento, Cromatégrafo Gasoso com Duplo Detetor
de Massas (CG-MS-MS) esta identificacao seré possivel, devendo ser viabilizada
a partir de julho de 2017.

* Manter a disponibilizagdo destes e demais dados de monitoramento ambiental
nos relatérios de qualidade das aguas do Estado de Sao Paulo.

Esta meta ja estd assegurada por pratica usual na CETESB. O Relatério de
qualidade das Aguas Superficiais- 2015, j& esta disponivel no site da CETESB
(www.cetesb.sp.gov.br) e contém dados e avaliacbes sobre a qualidade das

aguas nos oito pontos contemplados neste estudo.

* Produzir estudos de iniciacdo cientifica e de pds-graduacado (mestrado), em

parceria com a Universidade Federal do ABC e Universidade de S&o Paulo.

Foram produzidos os estudos académicos (mestrado) “Avaliagdo do uso da razéo
Carbono/Nitrogénio e a caracterizagao espago-temporal da qualidade da 4gua do Reservatorio
Bilings (Alto Tieté-SP)”, pela funcionaria Fernanda de Mendonga, tendo como
orientadoras a Dra. Lucia Helena Gomes Coelho e a Dra. Roseli F. Benassi, da
Universidade Federal do ABC (resumo e conclusdes nos Anexos lll) e “Avaliagdo
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da concentracdo e distribuicdo de metais toxicos e elementos terras raras nos reservatorios
Billings e Guarapiranga” pela ex-estagidria Larissa Souza Silva, tendo como
orientadora a Dra. Débora Inés Teixeira Favaro, do Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares- Universidade de Sdo Paulo (resumo e conclusdes nos
Anexos III).

» Expandir os beneficios do projeto para estudos semelhante em outras bacias
hidrograficas do Estado de sao Paulo.

A utilizagao dos parametros Carbono Organico Total em substituicdo a Demanda
Quimica de Oxigénio e Nitrogénio Total em substituicdo ao Nitrogénio Kjedahl
Total ja estd consolidada nas praticas e relatérios de qualidade das aguas da
CETESB, numa atividade que contempla todo o programa de monitoramento

estadual.
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5. INVESTIMENTOS E CONTRAPARTIDA

6.1. Investimento FEHIDRO

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

Determinacdes de nitrogénio total em

Analisador de Nitrogénio ) 188.432,85
agua
. Determinagdes de carbono organico em
Analisador de Carbono i . 186.085,41
agua e sélidos
Contador de colbénias Ensaios de mutagenicidade 32.450,63
Refrigerador de laboratério Conservagao de amostras e reagentes 13.300,00
Refrigerador de laboratério Conservagao de amostras e reagentes 13.880,00
Coluna cromatografica Determinacdes de aménea 10.003,77

6.2. Contrapartida

Francisco Jorge Ferreira Quimico Coordenacao/ Relatdrios 50 92,20 4.610,00
Deborah Arnsdorff Roubicek Bidloga Coordenagao/ Relatérios 30 92,20 2.766,00
Cyntia Muniz Soares Bidloga Ensaios de mutagenicidade 90 92,20 8.298,00
Celso Fumio Suzuki Bidlogo Ensaios de mutagenicidade 100 92,20 9.220,00
Robson Leocéadio Franklin Quimico Determinagdes de metais 100 92,20 9.220,00
Gustavo Barbosa Ferreira Quimico Determinagdes de nitrogénio e nutrientes 47 92,20 4.333,40
Juliana de Freitas Quimica Determinacdes de metais 100 92,20 9.220,00
Carlos Barbosa Pinto Quimico Determinagdes de carbono organico 22 92,20 2.028,40
Paulo Sergio G. Rocha Tec. Ambiental Amostragens 18 92,20 1.659,60
Osvaldo Atanagildo da Silva Tec. Ambiental Amostragens 18 92,20 1.659,60
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6. EQUIPE DO PROJETO

Dra Deborah Arnsdorff Roubicek, Dra em Toxicologia e Andlises Toxicologicas — Gerente
do Setor de Toxicologia e Genotoxicidade da Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo — CETESB - coordenagéo, elaboragao de relatorios.

Ms. Qui. Francisco Jorge Ferreira, Mestre em Ciéncias (Quimica) — Gerente do Setor de
Quimica Inorganica da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB -
coordenacio, elaboracao de relatérios.

Ms. Ciéncias Robson Leocadio Franklin, Mestre em Ciéncias — Setor de Quimica

Inorganica da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB.

Qui. Juliana de Freitas — Bel. Quimica - Setor de Quimica Inorganica da Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB.

Qui. Gustavo Barbosa Ferreira — Bel. Quimica - Setor de Quimica Inorgénica da
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB.

Qui. Carlos Barbosa Pinto — Bel. Quimica - Setor de Quimica Organica da Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB.

Ms. Cynthia Muniz Soares, Mestre em Saude Ambiental - Setor de Toxicologia e
Genotoxicidade da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB

Bidl. Celso Fumio Suzuki, Bacharel em Ciéncias Biolégicas - Setor de Toxicologia e
Genotoxicidade da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB

Tec. Ambiental Paulo Sergio Goncalves Rocha — Divisdo de Amostragens da Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB

Tec. Ambiental Osvaldo Atanagildo Silva — Divisdo de Amostragens da Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB
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7. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES - CUMPRIMENTO

ATIVIDADE 2014 2015 2016 2017

Revisao bibliografica

Aquisicao de equipamentos

Coleta de Amostras

Realizagao de Andlises

Interpretagdo de resultados

Capacitagdes adicionais em pds-graduacao

Elaboracéo e divulgagéo do relatério final
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ANEXOS |

Resultados analiticos

Tabela 6: Agua - Resultados analiticos para o ponto GUAR0900

Parametro 8/1/2015 14/5/2015 23/7/2015 26/11/2015 7/1/2016 13/5/2016 21/7/2016 X

Aluminio total 0,14 <0,10 0,12 <0,10 0,22 0,21 <0,10 0,17 | 0,05
Aluminio dissolvido <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 --
Bario total <0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 | 0,005
Cadmio total <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 |<0,0007 [ --
Chumbo total <0,0009 | <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 | <0,009 --
Cobre total 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02 0,04 0,05 0,03 |0,014
Cobre dissolvido <0,0009 0,02 0,01 0,02 <0,009 0,03 0,03 0,02 |0,008
Cromo total <0,02 0,02 <0,02 <0,02 0,04 <0,02 <0,02 0,03 |0,014
Ferro total 0,25 0,1 0,13 0,16 0,84 0,22 0,23 0,28 |0,255
Ferro dissolvido <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,14 <0,10 <0,10 0,14 --
Fosforo total 0,09 0,05 0,04 0,04 0,07 0,05 0,05 0,06 (0,018
Manganés total 0,08 0,09 0,05 0,04 0,06 0,1 0,07 0,07 |0,022
Mercurio total <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |<0,0002 | --
Niquel total <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 -
Zinco <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 -
Nitrogénio nitrato 0,57 0,96 1,26 0,66 0,34 0,9 0,69 0,77 | 0,299
Nitrogénio nitrito 0,12 <0,10 <0,10 <0,10 0,41 <0,10 <0,10 0,27 | 0,205
Nitrogénio amoniacal total 0,38 0,31 0,60 0,35 0,39 <0,10 <0,10 041 |0,113
Nitrogénio kjeldahl total 1,33 <0,50 1,02 1,14 - - - 1,16 |0,156
Nitrogénio Total - 1,27 2,88 2,15 1,09 1,24 1,31 1,66 |[0,708
DBO 4 <3 <3 3 5 6 <3,0 5 1,291
Carbono organico dissolvido 5,11 5,02 4,66 4,33 5,06 4,19 - 4,73 |0,398
Carbono organico total 6,16 5,45 5,15 5,05 6,39 4,99 - 5,563 |0,602
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Tabela 7: Agua - Resultados analiticos para o ponto GUAR0100

Parametro 08/01/15 14/5/2015 23/07/15 2/11/2015 8/1/2016 12/5/2016 21/7/2016 X S
Aluminio total 1,96 0,14 0,17 0,18 0,16 0,33 0,1 0,43 | 0,68
Aluminio dissolvido <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 --
Bario total 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
Céadmio total <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 |<0,0007 | --
Chumbo total <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 <0,009 | <0,009 | --
Cobre total <0,01 0,01 <0,01 0,02 0,02 <0,01 0,02 0,02 0,00
Cobre dissolvido <0,009 0,01 <0,009 <0,009 <0,009 | <0,0009 0,01 0,01 0,00
Cromo total <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,04 <0,02 <0,02 0,04 --
Ferro total 1,51 0,41 0,74 0,51 1,15 0,69 0,57 0,80 0,39
Ferro dissolvido 0,36 <0,10 <0,10 0,12 0,18 <0,10 <0,10 0,22 0,12
Fésforo total 0,21 0,08 0,18 0,1 0,11 0,09 0,1 0,12 | 0,05
Manganés total 0,1 0,08 0,07 0,09 0,07 0,07 0,08 0,08 0,01
Mercurio total <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0007 |<0,0007 | --
Niquel total <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,009 <0,009 --
Zinco <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 --
Nitrogénio nitrato 0,3 0,67 0,24 0,23 0,2 0,23 0,37 0,32 0,16
Nitrogénio nitrito <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,87 <0,10 <0,10 <0,10 --
Nitrogénio amoniacal total 0,93 0,82 1,68 0,84 0,79 0,74 0,64 0,92 0,35
Nitrogénio kjeldahl total 2,37 1,09 2,30 2,03 -- -- - 1,95 0,59
Nitrogénio total 3,6 2,58 4,22 3,1 1,62 1,85 1,77 2,68 1,00
DBO 7 <3 4 5 7 7 <3 6,00 1,41
Carbono organico dissolvido - 513 5,43 - - - - 5,28 0,21
Carbono organico total 6,91 5,37 6,19 5,96 5,93 6,04 - 6,07 0,50
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Tabela 8: Agua - Resultados analiticos para o ponto RGDE2200

Parametro 14/1/2015 21/5/2015 ‘ 2/7/2015 ‘ 12/11/2015 | 13/1/2016 12/5/2016 6/7/2016 X
Aluminio total 0,46 0,32 0,23 0,3 0,76 0,24 0,41 0,39 |0,18
Aluminio dissolvido <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 =
Bario total 0,02 <0,02 0,02 <0,02 0,04 <0,02 <0,02 0,02 0,01
Céadmio total <0,0007 <0,0007 | <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | --
Chumbo total <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 | <0,009 --
Cobre total 0,09 <0,01 <0,01 0,01 0,04 <0,01 <0,01 0,05 0,04
Cobre dissolvido 0,04 <0,009 <0,009 0,01 <0,009 <0,009 <0,009 | <0,009 | 0,02
Cromo total <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 0,03 <0,02 <0,02 | 0,00
Ferro total 0,086 0,55 0,56 0,50 2,65 0,40 0,87 0,80 |0,85
Ferro dissolvido <0,10 <0,10 0,11 0,13 0,14 0,19 <0,10 0,14 | 0,03
Fésforo total 0,07 0,05 0,06 0,04 0,22 0,04 0,09 0,08 | 0,06
Manganés total 0,06 0,03 0,05 0,04 0,14 0,04 0,07 0,06 |0,04
Mercurio total <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |<0,0002 | --
Niquel total <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 -
Zinco <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,21 <0,02 <0,20 <0,20 --
Nitrogénio nitrato <0,20 0,25 0,24 0,3 <0,20 <0,20 0,22 0,25 0,03
Nitrogénio nitrito <0,10 <0,10 <0,10 0,13 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 --
Nitrogénio amoniacal total 0,64 0,44 1,13 0,27 0,42 0,17 <0,10 0,51 0,34
Nitrogénio kjeldahl total 1,64 1,28 1,8 0,66 -- - - 1,35 0,51
Nitrogénio total -- 1,97 3,17 1,36 0,72 0,51 1,28 1,50 0,97
DBO 4 <3 <3 <3 4 <3 5 4,33 |0,58
Carbono orgéanico dissolvido - 5,24 - 3,99 - - - 462 |0,88
Carbono organico total 5,71 6,72 4,33 4,73 8,3 7,49 - 6,21 1,56
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Tabela 9: Agua - Resultados analiticos para o ponto RGDE2900
Parametro 14/1/2015 21/5/2015 2/7/2015 12/11/2015 13/1/2016 5/5/2016 6/7/2016 X S ‘

Aluminio total 0,25 0,18 0,33 0,18 2,4 0,15 <0,10 0,58 |[0,89
Aluminio dissolvido <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 --
Bario total <0,02 0,07 0,03 0,02 0,04 0,03 <0,02 0,04 |0,02
Cadmio total <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | --
Chumbo total <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 | <0,009 | <0,009 | --
Cobre total 0,02 0,02 <0,01 0,08 0,02 <0,01 <0,01 0,04 |0,03
Cobre dissolvido 0,01 <0,009 <0,009 0,05 0,01 <0,009 | <0,009 0,02 |0,02
Cromo total <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 -
Ferro total 0,39 0,45 0,41 0,11 3,07 0,31 0,11 0,69 |[1,06
Ferro dissolvido <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 -
Fésforo total 0,03 0,04 0,04 0,03 0,27 0,02 0,02 0,06 |0,09
Manganés total 0,02 0,06 0,12 0,02 0,14 0,19 0,02 0,08 |0,07
Mercurio total <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | --
Niquel total <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 --
Zinco <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,07 <0,02 <0,02 <0,02 --
Nitrogénio nitrato <0,20 0,21 0,37 0,32 <0,20 <0,20 0,45 0,34 |[0,10
Nitrogénio nitrito <0,10 0,23 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 -
Nitrogénio amoniacal total 0,2 0,36 0,38 0,16 0,21 0,29 <0,10 0,27 | 0,09
Nitrogénio kjeldahl total 0,57 0,68 1,03 <0,50 - - - 0,76 |0,24
Nitrogénio Total 0,77 1,48 1,78 0,48 0,42 0,7 1,18 0,97 |0,52
DBO <3 <3 <3 <3 6 <3 <3 <3 --
Carbono organico dissolvido 3,37 3,52 3,58 3,59 3,58 3,32 - 3,49 |0,12
Carbono organico total 4,41 3,93 3,70 4,45 4,36 3,84 - 412 (0,33
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Tabela 10: Agua -Resultados analiticos para o ponto BILL02030

Parametro 14/1/2015 21/5/2015 | 2/7/2015 12/11/2015 | 14/1/2016 31/5/2016 | 6/7/2016 X
Aluminio total 0,48 0,77 0,22 0,14 0,12 <0,10 <0,10 0,346 | 0,28
Aluminio dissolvido <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 =
Bario total 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,027 | 0,00
Céadmio total <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 |<0,0007 | --
Chumbo total <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 | <0,009 --
Cobre total <0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,020 | 0,00
Cobre dissolvido <0,009 <0,009 <0,009 <0,0009 <0,009 <0,009 <0,009 | <0,009 --
Cromo total 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 --
Ferro total 0,8 0,25 0,29 0,25 0,38 0,26 0,14 0,339 |0,22
Ferro dissolvido <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 --
Fosforo total 1,2 0,02 0,19 0,96 0,16 0,16 0,19 0,411 | 0,47
Manganés total 0,08 0,05 0,08 0,03 0,13 0,07 0,08 0,074 | 0,03
Mercurio total <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 [ <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |<0,0002 | --
Niquel total <0,2 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 =2
Zinco <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 --
Nitrogénio nitrato 0,31 1,53 1,27 0,81 0,36 0,32 1,00 0,800 | 0,49
Nitrogénio nitrito 0,14 <0,10 0,12 0,46 <0,10 <0,10 0,16 0,220 |0,16
Nitrogénio amoniacal total 1,55 0,23 0,55 0,24 0,71 1,73 0,64 0,807 | 0,60
Nitrogénio kjeldahl total 3,47 1,34 1,76 5,7 - -- - 3,068 | 1,98
Nitrogénio Total 5,47 3,10 3,70 7,21 2,40 2,67 2,70 3,893 (1,79
DBO 25 ) 3 17 10 10 6 10,857 | 7,73
Carbono orgéanico dissolvido - 6,12 5,81 - - - - 5,965 |0,22
Carbono organico total 7,03 7,21 6,84 16,3 6,5 5,24 -- 8,187 | 4,04
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Tabela 11: Agua - Resultados analiticos para o ponto BILL02100
ETE) E{) 14/1/2015 21/5/2015 2/7/2015 12/11/2015 14/1/2016 31/3/2016 6/7/2016 X S ‘
Aluminio total 0,49 0,15 0,13 0,24 0,21 <0,10 <0,10 0,24 |0,14
Aluminio dissolvido <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 =
Bério total 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 | 0,00
Céadmio total <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 |<0,0007 | --
Chumbo total <0,009 0,01 <0,009 | <0,0009 <0,009 <0,009 | <0,009 | <0,009 | --
Cobre total <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 --
Cobre dissolvido <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 | <0,009 --
Cromo total 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 --
Ferro total 0,57 0,25 0,23 0,19 0,17 0,19 0,11 0,24 |0,15
Ferro dissolvido <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 --
Fosforo total 1 0,18 0,13 0,27 0,15 0,59 0,15 0,35 |0,33
Manganés total 0,06 0,06 0,08 0,03 0,07 0,07 0,05 0,06 |0,02
Mercurio total <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |<0,0002 | --
Niquel total <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 --
Zinco <0,02 0,04 -- <0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 | 0,01
Nitrogénio nitrato 0,5 1,67 1,35 0,89 0,56 0,67 1,32 0,99 |0,45
Nitrogénio nitrito 0,14 <0,10 0,11 0,2 <0,10 <0,10 0,12 <0,10 | 0,04
Nitrogénio amoniacal total 0,35 0,11 0,22 0,18 0,32 0,25 0,28 0,24 |0,08
Nitrogénio kjeldahl total 1,25 0,53 1,29 1,8 - - - 1,22 [0,52
Nitrogénio Total 2,24 2,31 2,97 3,07 2,26 5,91 2,46 3,03 1,31
DBO 19 5 -- 8 7 13 4 9,33 |5,68
Carbono orgéanico dissolvido 5,39 7,33 - - - - 6,36 |1,37
Carbono organico total 8,58 6,50 8,17 6,89 8,16 7,16 - 7,58 |0,84
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Tabela 12: Agua - Resultados analiticos para o ponto BILL02500

Parametro 14/1/2015 21/5/2015 2/7/2015 9/9/2015 14/1/2016 31/5/2016 6/7/2016 X
Aluminio total 0,20 <0,10 0,25 <0,10 0,19 <0,10 <0,10 0,21 0,03
Aluminio dissolvido <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 =
Bério total <0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 | 0,01
Céadmio total <<0,0007 <0,0007 <0,0007 | <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 | <0,0007 --
Chumbo total <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 | <0,009 --
Cobre total <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 --
Cobre dissolvido <0,009 <0,009 <0,009 <0,0009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 --
Cromo total <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 --
Ferro total 0,17 0,14 0,34 0,17 0,19 0,27 <0,10 0,21 0,08
Ferro dissolvido <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 --
Fosforo total 0,16 0,05 0,09 0,08 0,11 0,06 0,08 0,09 0,04
Manganés total 0,02 0,03 0,05 0,07 0,06 0,08 0,03 0,05 | 0,02
Mercurio total <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 <0,0002 | <0,0002 |<0,0002| --
Niquel total -- <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 --
Zinco <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 --
Nitrogénio nitrato <0,20 0,68 0,96 0,78 0,78 0,73 1,49 0,90 | 0,30
Nitrogénio nitrito <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 --
Nitrogénio amoniacal total 0,13 <0,10 <0,10 0,13 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 | 0,00
Nitrogénio kjeldahl total 0,55 0,71 1,17 1,05 - - - 0,87 0,29
Nitrogénio Total 0,68 1,39 2,13 1,96 2,02 1,15 -- 1,56 | 0,58
DBO 33 <3 4 <3 4 4 <3 11,25 | 14,50
dolzg'%?\;‘lg o°'gé”i°° - 4,59 5,13 - - - - 486 | 0,38
Carbono organico total 7,83 5,33 6,04 6,31 6,71 5,62 -- 6,31 0,89
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Tabela 13: Agua - Resultados analiticos para o ponto BILL02900
Parametro 12/3/2015 21/5/2015 2/7/2015 12/11/2015 14/1/2016 31/5/2016 6/7/2016 X S ‘

Aluminio total 0,29 0,15 0,24 4,06 0,41 0,14 <0,10 0,27 1,56
Aluminio dissolvido <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 --
Bério total 0,02 0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 0,02 |0,00
Céadmio total <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 |<0,0007 | --
Chumbo total <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 | <0,009 --
Cobre total <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 --
Cobre dissolvido <0,009 <0,009 <0,009 <0,0009 <0,009 <0,009 <0,009 | <0,009 --
Cromo total <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 =
Ferro total 0,28 0,36 0,52 <0,10 0,16 0,25 0,10 0,27 |0,15
Ferro dissolvido <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 --
Fésforo total 0,05 0,06 0,08 0,03 0,06 0,04 0,09 0,06 |0,02
Manganés total 0,04 0,03 0,04 <0,01 0,02 0,03 -- 0,03 |0,01
Mercurio total <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |<0,0002 | --
Niquel total <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 --
Nitrogénio nitrato <0,20 0,23 0,41 <0,20 <0,20 <0,20 0,34 0,34 |0,09
Nitrogénio nitrito <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 --
Nitrogénio amoniacal total 0,15 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 -
Nitrogénio kjeldahl total 0,76 0,55 1,08 0,6 - - - 0,68 |0,24
Nitrogénio Total 0,91 0,78 1,49 0,6 0,8 0,91 2,37 0,91 0,62
DBO 4 - -- <3 <3 <3 4 <3 0,00
Carbono orgéanico dissolvido 4,00 4,48 4,70 - - - - 4,48 0,36
Carbono organico total 4,68 5,77 5,66 4,57 8,76 5,89 - 572 1,52
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Tabela 14: Sedimento - Resultados analiticos para o ponto GUAR0900

Parametro 14/05/2015 23/07/2015 26/11/2015 X )
Aluminio total 52850 10110 5040 22667 | 26262
Antiménio total 4,57 <1,00 6,15 5,36 1
Arsénio total 8,64 3,47 8,27 6,79 | 29
Bario total 133 62,7 182 126 60
Cadmio total 0,55 <0,50 <0,50 0,55 0
Calcio total 2022 3102 1765 2296 709
Chumbo total 66,1 36,2 58,4 536 | 16
Cobre total 2313 1892 2614 2273 363
Cromo total 58 18,3 54,2 43,5 22
Escandio 10 2,65 15,1 9,25 6
Estroncio total 17,8 18,3 17,8 18,0 0
Ferro total 39930 13940 11390 21753 | 15793
Fésforo total 1807 827 ~ 1317 | 693
Litio total 359 17,7 35,7 29,8 | 10
Magnésio total 1008 1014 2137 1386 650
Manganés total 729 804 675 736 65
Mercurio total 0,14 0,26 0,14 0,18 0
Niquel total 24,4 14 25,6 21,3 6
Nitrogénio kjeldahl total 3258 407 ~ 1833 | 2016
Potassio total 2422 3288 3691 3134 | 648
Selénio total 4,42 <2,00 <2,00 4,42 0
Sadio total 223 193 179 198 22
Areia 15,27 84,41 - 498 | 49
Argila 52,97 538 _ 294 | 33
Silte 31,76 9,79 20,8 16
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Tabela 15: Sedimento - Resultados analiticos para o

ponto GUAR0100

Parametro 14/05/2015  23/07/2015 | 26/11/2015 X

Aluminio total 47260 40650 78610 | 55507 | 16558
Antiménio total 2,78 1,30 3,82 2,63 1
Arsénio total 8,66 4,61 6,66 6,64 2
Bario total 121 77,4 105 101 | 18
Cadmio total 0,79 <0,50 0,52 0,66 0
Calcio total 3249 1516 2629 2465 | 717
Chumbo total 36,5 35,7 40,3 375 | 2
Cobre total 98,2 31,6 40,2 56,7 | 30
Cromo total 52,4 30,5 46,4 43,1 9
Escandio 8,56 4,63 8,43 7,21 2
Estroncio 23,4 13 17,7 18,0 4
Ferro total 30000 14620 51240 31953 | 15014
Fésforo total 2026 805 - 1416 | 611
Litio total 28,3 18 23,1 23,1 4
Magnésio total 1239 806 1213 1086 | 198
Manganés total 254 127 288 223 | 69
Mercurio total 0,14 <0,10 0,1 012 0
Niquel total 18,3 10,6 13,1 140 | 3
Nitrogénio kjeldahl total 1966 115 - 1041 | 926
Potassio total 1881 1644 1394 1640 | 199
Selénio total 3,34 <2,00 <200 334 | 0
Sédio total 199 115 156 157 | 34
Areia 226 57,6 = 40,1 | 17
Argila 38,1 17,5 = 278 | 10
Silte 39,2 24,9 - 321 | 7
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Tabela 16: Sedimento - Resultados analiticos para o ponto RGDE2200
21/05/2015 ‘ 02/07/2015 ‘ 12/11/2015 ‘ X

Parametro S
Aluminio total 1660 2047 84070 | 29259 | 38758
Antimonio total <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 -
Arsénio total <2,00 <2,00 <200 |<200]| -
Bario total 474 10,5 6.4 7 2
Cadmio total <0,50 <0,50 <050 |<050| -
Calcio total 196 233 276 235 | 33
Chumbo total <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 -
Cobre total 21,8 26,6 25 24 | 2
Cromo total 2,95 3,48 <5,00 3 0
Escandio <2,00 <2,00 1,22 1 0
Estroncio total 1,26 1,37 1,6 1 0
Ferro total 2079 3238 | 44550,00 | 1662219754
Fosforo total 74,8 126 138 13 | 27
Litio total 1,77 1,36 <4,00 2 0
Magnésio total 81,9 192 102 125 48
Manganés total 24,7 37,7 36,7 33 6
Mercrio total <0,10 <0,10 <010 | <010 -
Niquel total <2,00 <2,00 <200 |<200]| -
Nitrogénio kjeldahl total 213 309 500 355 127
Potassio total 88,1 135 142 122 | 24
Selénio total <2,00 <2,00 <00 |<200]| -
Sédio total 24,9 35,8 <50 30 | 5
Arela 96,12 89,26 -~ 93 | 3
Argila 0 3,44 - 2 2
Silte 3,88 7.3 - 2
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Tabela 17: Sedimento - Resultados analiticos para o ponto RGDE2900

Parametro 12/11/2015 |
Aluminio total 4469
Antiménio total 12,3
Arsénio total 19,4
Bario total 289
Cadmio total <0,50
Calcio total 2657
Chumbo total 57,2
Cobre total 2423
Cromo total 63,6
Escandio Total 10,5
Estréncio total 27,9
Ferro total 24350
Fésforo total 1453
Litio total 12,5
Magnésio total 1876
Manganés total 2012
Mercurio total 0,29
Niquel total 25,3
Nitrogénio kjeldahl total 3577
Potassio total 2264
Selénio total 2,21
Sadio total 225
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Tabela 18: Sedimento - Resultados analiticos para o ponto BILL02100

Parametro 22/05/2015 02/07/2015 15/11/2015 X S
Aluminio total 44250 107600 47900 66583 | 29041
Antimoénio total 6,31 7,01 10,1 8 2
Arsénio total 183 18,7 17,3 18 1
Bario total 161 227 159 182 | 32
Cadmio total g 3,69 347 3 0
Calcio total 1933 1907 1763 1868 75
Chumbo total 89,5 121 114 108 | 14
Cobre total 211 228 223 221 7
Cromo total 185 221 203 203 | 15
Escandio 13 15,1 13,5 14 1
Estroncio total 17.2 21,3 16,6 18 2
Ferro total 53450 72570 53010 59677 | 9119
Fésforo total 4746 4840 3725 4437 | 505
Litio total 183 22,7 18,1 20 2
Magnésio total 824 1029 810 888 | 100
Manganés total 757 821 559 712 | 112
Mercurio total 0,46 0,52 0,95 1 0
Niquel total 80 85 75,5 80 4
tl\:,i::;c:génio kjeldahl 5906 5315 2371 4531 | 1546
Potassio total 1554 2827 1378 1920 | 646
Selénio total 4,05 2,05 <2,00 3 1
Saodio total 266 314 238 273 31
Areia 6,46 3,63 . 5 1
Argila 70,78 72,79 ~ 7 1
Silte 22,76 23,58 — 23 0
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Tabela 19: Sedimento - Resultados analiticos para o ponto BILL02300

Parametro 21/05/2015 02/07/2015 12/11/2015 X s
Aluminio total 47070 76770 | 23140,00 |48993 |21937
Antiménio total 5,49 4,47 9,17 6 2
Arsénio total 8,28 8,36 7,91 8 0
Bario total 268 298 254 273 | 18
Cadmio total 2,58 2,59 2,15 2 0
Calcio total 6439 6414 6336 | 6396 | 44
Chumbo total 80,3 90,4 82,4 84 4
Cobre total 275 260 250 262 | 10
Cromo total 121 124 114 120 | 4
Escandio 11,5 12,6 12,4 12 0
Estréncio total 48,6 52,4 44,8 49 3
Ferro total 43790 50790 36970 | 43850 | 5642
Fésforo total 4192 3245 3770 | 3736 | 387
Litio total 22,6 25,7 20,2 23 2
Magnésio total 2822 3291 2922 | 3012 | 202
Manganés total 394 440 430 421 | 20
Mercurio total 0,37 0,21 0,48 0 0
Niquel total 52,2 51 47,9 50 2
Nitragénio kjeldahl 6563 8308 10825 | 8565 | 1749
Potassio total 2782 3408 2398 | 2863 | 416
Selénio total 2,95 <2,00 <2.0 3 0
Sédio total 287 310 264 287 | 19
Areia 12,51 14,44 - 13 1
Argila 46,33 46,86 - 47 0
Silte 41,16 38,7 = 40 1
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Tabela 20: Sedimento - Resultados analiticos para o ponto BILL02500

Pardmetro 21/05/2015 02/07/2015 12/11/2015 X S
Aluminio total 6482 8468 62740 | 25897 | 26065
Antiménio total <1,00 1,58 2,78 2 1
Arsénio total 30,8 27,6 19 26 5
Bario total 32,8 38,8 20,9 31 7
Cadmio total <0,50 <0,50 <050 | <050 | --
Calcio total 534 221 236 330 | 144
Chumbo total 10,9 26,9 11,4 16 7
Cobre total 30,6 38,8 26,6 32 5
Cromo total 27,1 35,9 33,4 32 4
Escandio 2,37 3,45 3,7 3 1
Estroncio total 4,5 3,03 2,43 3 1
Ferro total 23780 27060 70180 | 40340 | 21143
Fosforo total 629 426 379 478 108
Litio total 8,01 7,61 <4,0 8 0
Magnésio total 1139,00 471,00 238,00 | 616 | 382
Manganés total 315,00 731,00 329,00 | 458 | 193
Mercdurio total 0,26 <0,10 <0,10 0 0
Niquel total 33,4 57 15,3 35 17
Nitrogénio kjeldahl total 396 181 160 246 107
Potassio total 1677 1539 426 1214 | 560
Selénio total <2,0 <2,00 <2,0 <20 | -
Sédio total 58,8 75 <50,0 67 8
Areia 87,14 71,31 = 79 8
Argila 2,09 7,75 - 5 3
Silte 10,77 20,94 - 16 5
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Tabela 21: Sedimento - Resultados analiticos para o ponto BILL02900
Parametro 21/05/2015 02/07/2015 12/11/2015 X S

Aluminio total 17030 44570 30990 30863 | 11244
Antimoénio total 3,13 2,74 3,76 3 0
Arsénio total 15,4 16,5 10,9 14 2
Bario total 85,2 162 113 120 32
Cadmio total 0,85 0,63 <0,50 1 0
Calcio total 1476 3351 11860 5562 | 4518
Chumbo total 33,8 39,8 19,8 31 8
Cobre total 31,1 443 225 33 9
Cromo total 88,5 86,2 38,5 71 23
Escandio 4,79 8,27 4,58 6 2
Estréncio total 9,47 23,9 55,7 30 19
Ferro total 33410 41240 120300 | 64983 | 39245
Fosforo total 886 942 474 767 209
Litio total 10,9 17,1 6,77 12 4
Magnésio total 269,00 723,00 736,00 576 | 217
Manganés total 527 547 1223 766 323
Mercurio total 0,39 0,25 0,12 0 0
Niquel total 36,7 39,3 24,5 34 6
Nitrogénio kjeldahl total 653 3837 15190 6560 | 6239
Potassio total 616 3729 868 1738 | 1412
Selénio total 3,08 <2,00 2,26 3 0
Saodio total 96,7 263 260 207 78
Areia 70,25 25,56 = 48 22
Argila 17,75 40,58 = 29 11
Silte 12 33,86 -- 23 11
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Anexo |
Certificados de Treinamento

a) Analisador de Nitrogénio Skalar - Formacs

Penf4ab ESKALAR

Certificado de Treinamento

Certificamos que

Fernanda de Mendonca
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental

Participou do treinamento técnico e de aplicacao juntamente com a instalacao dos equipamentos abaixo citados:

FORMACS TN - TOTAL NITROGEN ANALYZER &
AUTOMATIC ROTARY AUTOSAMPLER (LAS-160)

O treinamento teve duracédo de 40 horas e ocorreu nas instalacdes da CETESB — Sao Paulo / SP
do dia 09 a 13 de Margo de 2015.

WIS,

Pensalab Equipamentos Ind. S/A '

FGP-0145 — Rev. 00 — Fevi2006 INMETRO  0CS- 0012

e b Gerita o Suobiode Coszass

NER 190 50012000 - Cerfcass G133

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 — CEP 05459-900 — S&o Paulo — SP—Tel.: (Oxx11) 3133- 3000,
Fax: (0xx11) 3133 — 3402 — Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n° 43.776.491/0001 — 70 — Insc. Est. n° 109.091.375-118 — Insc. Munic. n° 8.030.313-7 - Site.:
www.cetesb.sp.gov.br

Céd.: S288V02 07/08/2009

66



COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

o«

CETESB

A SERVICO DA QUALIDADE
AN
C h
N
4

Certificado de Treinamento

Certificamos que

SKALAR

Gustavo Ferreira Barbosa
Companhia de Techologia de Saneamento Ambiental

Participou do treinamento técnico € de aplicacédo juntamente com a instalacdo dos equipamentos abaixo citados:

FORMACS TN - TOTAL NITROGEN ANALYZER &
AUTOMATIC ROTARY AUTOSAMPLER (LAS-160)

O treinamento teve duracéo de 40 horas e ocorreu nas instalacdes da CETESB — Sao Paulo / SP
do dia 09 a 13 de Mar¢o de 2015.

s

‘ =
Pensalab Equipamentos Ind. S/A - D)

FGP-0145 — Rev. 00 — Fev/2006 |INMETRO  ocs.do12

NER 190 S0012000 - Camncacs G915
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b) Analisador de Carbono Organico Shimadzu

_ SCIENTIFIC INSTRUMENTS €O,

NSTRUM[NTACAO CIENTIFICA LTDA.

CERTIFICADQ N 15-sP-DAN-254

Certificamos que o (a) Sr.(a) Carlos Barbosa Pmto concluiu o treinamento em:

Operagao bésica em Analisador de Carbono Composto por: TOC-analisador de Liquidos TOC-LCSH:
SSM analisador de Solidos SSM-5000A e Autoamostrador ASI-L - Marca Shimadzu

Carga horaria:08 horas

Séo Paulo; 12 de Margo de 2015.

~

N o

Carlos BarbBosa Pinto
4 : CETESB

Daniel Martins Neves
Fisico - Sinc do Brasil
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INSTHUME ~iE FICA LTIAL

"CER TH&CADO N° 15-SP-DAN-254

:Ce}tificamos que o (a) SrA(a.) Tibério Cezar Oliveira Brandi concluiu o treinamento em: .
“Operagéo bésica em Analisador de Carbono \Compo;sto por:’ TOC—ar‘)alisador‘ de Liquidos TOC-LCSH;
SSM-analisador de Sclidos SSM-5000A e Autoamostrador ASI-L - Marca Shimadzu
Carga horéria:OS horas

Sao Paulo, 12 de Margo de 2015.

CETESB’ o Ffsico - Sinc do Brasil

" Tibéric/Cezar Zﬁfeira Brandi . Daniel Martins Neves.
S
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c) Contador de Col6nias

Fax: {19) 3917.1008
www.teenallab.com.br

Tel, =55 (19) 2103.6

5

Relatério de Instalacdo/Treinamento

LMinistrame: Tania Rocatto : Data de inicio: 23/04/2015 Término: 23/042015

Dados do Cliente - Tempo de Tremamento: 3 horas

Nome / Razdo Social: CETESB — S&o Paulo \ . /
CNPJ: 43.776.491/0001-70 , RG / IE: : ' |

Contato: DEBORAH A. ROUBICEK ' Depto: Toxicologia e Genotoxicidade
E-mail: droubicek@sp.gov.br ’
Telefone: (11) 3133- 4071 Cel: '

Enderego: AV. PROF. FREDERICO HERMANN JR, 345

Nome dos Participantes i

Célia Maria Rech .~ Flavia Mazzini Bertoni

Cynthia Muniz Soares : Fernanda Venturin da Silva

Celso Fumio Suzuki Marcos Maldonado Junior

Deborah A. Roubicek anessa Chiconato Gavazzi 3

Descrigdo dos Servicos , . o

Equipamentos Modelo Contetido

Contador de coldnias SCAN 500 |- Instalagéo do Equipamento e Conexdo com o computador;

- Instalacdo do Software;

- Detalhamento do Software;

- Anélises com as placas (amostras) do cliente

.
Observacoes

Atesto que -0s servigos descritos neste documento foram prestados com eficiéncia e qualidade pela empresa Tecnal
Equipamentos para Laboratérios, estando de acordo com os objetivos e prazos pré-estabelecidos.

Declaro serem verdadeiras todas as informagdes aqui descritas, sobre as quais assumo responsabilidade.

Téania Rocatto . . . .
d) Ministrante . ohoran P\‘T@ﬁf@,@&mg\a .
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Anexos Il
Parcerias Académicas

“Avaliacao do uso da razdo Carbono/Nitrogénio e a caracterizagao espago-temporal da qualidade da

agua do Reservatério Billings (Alto Tieté-SP)”.
Parceria CETESB — UFABC (Mestrado)
Aluna : Fernanda de Mendonga

Orientadora : Profa. Dra. Lucia Helena Coelho

RESUMO

A poluicdo dos recursos hidricos é um problema gerado pelo descarte — muitas vezes
irregular e inadequado— dos dejetos, efluentes industriais e esgotos domésticos. A matéria organica
presente neste ambiente pode ser considerada um indicador de poluicdo ambiental. Para sua
determinagé@o e quantificagao, utilizam-se indicadores diretos e indiretos, sendo um deles o valor de
concentragdo do carbono organico total (Corg) presente em uma amostra de agua. O nitrogénio, em
suas variadas espécies quimicas, também é um indicador que determina a caracteristica de aguas
residudrias e de corpos hidricos. Em um curso d'dgua, a determinagdo quimica da forma
predominante do nitrogénio pode fornecer indicacbes sobre o estagio da poluicdo eventualmente
ocasionada pelo langamento de esgotos a montante. O nitrogénio Kjeldahl (Nnkt) € o indicador
nitrogenado caracteristico de uma poluicdo recente, além de ser a forma dominante no esgoto
doméstico bruto. A Regido Metropolitana de Sdo Paulo € uma das areas de maior adensamento
urbano do mundo, com consequente comprometimento da qualidade de seus recursos hidricos,
sendo localizada na &rea da Bacia do Alto Tieté. A Represa Billings € uma das responsaveis pelo
abastecimento publico de agua nessa regido. Em vista disso, o objetivo desta pesquisa foi o de
avaliar a viabilidade do uso da razdo molar Corg/Nnkt como indicadora da qualidade da agua na
represa Billings, além da sua correlagdo com o uso do solo. Para tanto, foi feito o levantamento de
dados secundérios destes par&metros em cinco pontos amostrais da represa, sendo possivel
identificar qualitativamente os locais que possuem os maiores impactos antropogénicos ocasionados
por despejo de esgoto. Assim como para o sedimento, foi calculada a razdo molar Corg/NnkT, €
obtiveram-se menores valores desta razao para locais com elevados aportes de matéria organica de
origem antrépica. Apesar da analise estatistica da razéo Corg/NnkT N80 ter apresentado boa correlagéo
com outras variaveis indicadoras de qualidade da agua, esta pode ser um indicador qualitativo de
interferéncia antrépica, uma vez que as estagbes de monitoramento mais impactadas por
aglomerados de moradias no entorno e que ndo possuem uma infraestrutura adequada, contribuindo
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assim para a poluicdo local do meio, sdo as que apresentaram 0s menores valores de razao

Corg/NnkT, tendo as areas mais preservadas um valor mais alto dessa relagao.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi possivel caracterizar qualitativamente o uso e ocupagao do solo da &rea de
entorno do reservatorio Billings, identificando sua influéncia na qualidade da 4gua através de estudos
de campo e de dados demogréaficos da regido. Verificou-se que grande parte das estacdes
monitoradas sofre com as consequéncias da falta de infraestrutura de saneamento adequada.

Em relacdo a heterogeneidade espacial e a variabilidade temporal deste ambiente, foi
possivel identificar que os compartimentos mais impactados sdo os que estdo mais préximos ao
recebimento de cargas organicas do Rio Pinheiros e areas proximas a moradias irregulares.

Verificou-se, ainda, que a variagdo sazonal é mais impactante para o COT do que para o NKT.
Com relacdo a variabilidade, ambos mostram-se variaveis, sendo a BILL02030 com concentracdes
mais variaveis para o0 NKT quando comparada as outras esta¢des de monitoramento.

Através da andlise estatistica de Pearson foi possivel verificar baixa correlagdo entre a razao
da concentragdo molar de carbono organico total e de nitrogénio Kjeldahl para agua com os
indicadores clorofila a, fésforo total, condutividade elétrica, turbidez, pH, cianobactérias, indice de
estado tréfico, densidade pluviométrica e temperatura. Contudo, pode-se dizer que os valores da
razao Corg/NnkT Obedecem numericamente e qualitativamente os mesmos valores da razdo C:N para
o sedimento, ocorrendo uma tendéncia de valores maiores para areas com maior grau de
preservagao ambiental e de resultados de razdes mais baixos para locais com elevados aportes de
matéria orgéanica.

Para a 4gua, nas condicoes de estudo propostas, a razao molar carbono orgéanico total e
nitrogénio Kjedahl pode ser utilizada como um indicador qualitativo de interferéncia antrépica, uma
vez que os valores mais baixos da razdo concordam com locais mais impactados pelo homem, assim

como ocorre para a razao C/N para o sedimento.
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Avaliacdo da Concentragcdo de Metais Toéxicos e Elementos Terras Raras em Amostras de
Sedimentos dos Reservatorios dos Sistemas Billings e Guarapiranga

Parceria CETESB — IPEN/USP (Mestrado)
Aluna : Larissa de Souza Silva

Orientadora : Profa. Dra. Deborah Inés Teixeira Favaro

RESUMO

O excessivo processo de urbanizagédo da Regido Metropolitana de Sao Paulo resultou na
perda das caracteristicas naturais dos seus cursos d’agua ocasionando profundas altera¢des nos
regimes de vazdo e de qualidade. O objetivo desse estudo foi avaliar a concentragcdo de metais
téxicos, os semi-metais As, Sb e Se e os elementos terras raras, presentes em amostras de
sedimento superficiais coletadas nos Reservatérios Billings, Guarapiranga e Rio Grande. Os
elementos Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sb, Se e Zn foram
determinados pela técnica de Espectrometria de Emissdo Otica com Plasma Indutivamente Acoplado
(ICP OES). Alguns elementos maiores, trago e elementos terras raras (Ce, Eu, La, Lu, Nd, Sm, Tb e
Yb) foram determinados pela técnica de Andlise por Ativacdo Neutrénica Instrumental (INAA). A
concentracdo de Hg total foi determinada pela técnica Espectrometria de Absorcdo Atbmica com
Geracao de Vapor Frio (CVAAS). A validagdo das metodologias foi realizada por meio da analise de
materiais de referéncia certificados. Para avaliar as possiveis fontes de contaminagcdo antrépicas
foram utilizadas as ferramentas de fator de enriquecimento (FE) e o indice de geoacumulacao (/Geo).
Os resultados obtidos pelas técnicas foram comparados com os valores orientadores TEL e PEL
estabelecidos pelo CCME (Canadian Council of Ministers of the Environment) e adotados pela
CETESB. Todos os pontos analisados apresentaram valores > TEL para todos os metais e dois
pontos da represa Billings (BILL0O2100 e 02030), valores > PEL para As, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb e Zn,
provavelmente em decorréncia do recebimento das aguas do Rio Pinheiros e das bacias de
drenagem do ribeirdo Cocaia e Bororé. Os valores de FE e IGeo calculados apontaram possiveis
contaminagbes antrépicas para Sb e Se para os elementos determinados por ICP OES e de As, Cr,
Sb e Zn, por INAA. O reservatério Billings apresentou, em geral, as maiores concentragbes para 0s
elementos analisados, indicando uma ma qualidade de seus sedimentos. Este estudo confirma a
necessidade de um monitoramento frequente da qualidade do sedimento nos reservatérios estudados
como procedimento indispensével para avaliacdo periédica da qualidade das bacias, considerando

sua importéncia no fornecimento de agua para a Regido Metropolitana de Sao Paulo.
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CONCLUSAO

A técnica de Analise por Ativagdo Neutrénica Instrumental mostrou ser uma ferramenta
adequada e importante na determinagdo de elementos maiores, metais e traco em amostras de
sedimento. A técnica também apresenta alta sensibilidade, precisdo e exatiddao e possibilita o
levantamento de dados de concentracao total para cerca de 26 elementos, de modo a permitir uma
avaliagdo da qualidade dos sedimentos em relagcdo ao teor desses elementos, contribuindo

eficientemente para o diagnéstico ambiental do sistema aquatico.

A técnica de ICP OES também se apresentou como uma técnica analitica com boa
precisdo e exatidao para a determinagdo dos metais téxicos nas amostras de sedimentos. A técnica
se apresenta como uma importante ferramenta para determinagdo de metais e outros elementos em
amostras de sedimento e, assim, contribuir significativamente para o diagnostico de contaminacao

dos reservatorios.

A técnica de Espectrometria de Absorgcdo Atdmica com geracdo de Vapor Frio também
mostrou boa sensibilidade, precisdo e exatiddo na determinacdo da concentragdo de Hg nas
amostras de sedimentos dos reservatorios.

Com relacdo aos valores de NKT foi possivel observar que a maioria dos pontos
analisados, reservatérios Billings, Guarapiranga e BITQ apresentaram valores acima do valor
considerado de alerta (4800 mg kg') pelo CONAMA 454/2012 para a dragagem de sedimentos,
exceto um dos pontos do reservatorio Rio Grande.

Os parametros fisico-quimicos e a determinagdo granulométrica foram determinados
apenas para as amostras da 12 campanha. Os resultados da andlise granulométrica apresentou a
mesma classificagdo de argila-siltica para a maioria dos pontos analisados, por apresentarem maior

quantidade de argila.
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Essa classificacdo sugere a possibilidade de uma maior concentragdo de alguns metais
nesses pontos. Ja os pontos BILL 02500 e BILL 02900 apresentaram maior quantidade de areia, sendo
classificados como areia-siltica e areia-argilosa, respectivamente. Em geral, esses pontos apresentaram

diminuicdo na concentragao de alguns metais.

As analises dos parametros fisico-quimicos foram realizadas apenas nas amostras de agua
do reservatério Billings. Os resultados de condutividade elétrica comprovam que o reservatério esta

impactado, uma vez que a regido sofre com o despejo de efluentes domésticos e industriais.

Comparando-se os resultados obtidos por meio da técnica de ICP OES para o semi-metal As
e os demais metais Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb e Zn, com os valores orientadores TEL e PEL, podemos
observar que na 12 campanha, os reservatérios Billings e Guarapiranga apresentaram valores acima de
TEL para todos eles e alguns valores >PEL (As, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn) para os pontos BILL 02030 e 02100
e BITQO00100. Na 22 campanha, observou-se em geral, 0 mesmo comportamento com 0s pontos
BILL02100 e 02030 e RGDE02900 com valores acima de PEL para As, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn. Novamente
os pontos do reservatério Billings BILL 02030 e 02100 foram os que apresentaram valores acima de PEL
para todos os elementos. Esse resultado vem corroborar a informagcdo da CETESB (2016), que as
principais fontes antropicas do reservatorio Billings, estdo localizadas em seu trecho inicial (pontos BILL
02030 (Barragem da Pedreira) e BILL 02100 (Brago do Bororé)), em decorréncia do bombeamento das
aguas do rio Pinheiros para o reservatério e a ocupagao antrépica das bacias de drenagem do ribeirdo
Cocaia e Bororé. O ponto BITQ0100 apresentou valores acima de PEL somente para o Ni, em ambas as
campanhas. O Ponto RGDE02900 apresentou valores de As e Cu acima dos valores PEL. Nao foi

possivel identificar as fontes poluidoras desses metais, nesses pontos.

Para os demais elementos determinados por ICP OES, que nao apresentam valores
orientadores, foi calculado o FE usando-se os valores do NASC e do SOLO como referéncia e ambos
mostraram enriquecimento para os elementos Al, Fe, Mn, Sb e Se, em quase todos os pontos analisados,
em ambas as campanhas. O calculo de /IGeo, também calculado para esses 2 valores de referencia,
apontou somente a contaminagao dos reservatérios por Sb, principalmente para os pontos BILL 02100,
BILL 02030 e RGDE 02900. Em relagdo aos valores de referéncia do Solo, os calculos de FE e IGeo

apontaram enriquecimento somente para os elementos Sb e Se.

Quando os valores de concentragdo total de As, Cr e Zn obtidos por INAA foram comparados aos
valores de TEL e PEL, observou-se o0 mesmo comportamento dos pontos analisados e dos reservatorios,
para os valores obtidos por ICP OES. Novamente os pontos BILL02030 e 02100 e RGDE02900, com

valores acima de PEL para os 3 elementos.
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Ja os célculos de FE e /Geo para a técnica de INAA apresentaram resultados diferentes em
relagdo a técnica de ICP OES. De maneira geral os elementos As, Cr, Sb e Zn por meio do calculo de FE
apresentam enriquecimento em todos os pontos analisados, em ambas as campanhas de coleta. O
célculo de /Geo mostrou-se semelhante ao calculo de FE, apontando a contaminagado dos reservatérios
por As, Cr, Sb e Zn. Os célculos de FE e IGeo utilizando os valores de Solo como referéncia mostraram-
se semelhantes aos calculos com os valores do NASC e do UCC, para os elementos citados acima. O
reservatério Rio Grande, por meio do célculo de FE, novamente apresentou-se diferente dos demais
apresentando enriquecimento por parte de alguns elementos citados acima, juntamente com os

elementos Ba, K e Na.

Ao analisarmos as médias das concentragdes das represas, observamos que a Billings possui as
maiores médias entre os trés reservatorios para alguns elementos, apontando a fragilidade desse
reservatorio que sofre com os despejos dos efluentes industriais e domésticos em seus mananciais. As
altas concentragbes obtidas para os elementos analisados nesse trabalho corroboram com as
concentragdes obtidas em outros trabalhos realizados na regido ao longo dos ultimos anos e com os
resultados do monitoramento anual da CETEB, indicando que ndo houve melhora em relagao a qualidade
dos reservatorios, apesar do monitoramento e controle realizado pela CETESB.

Conforme ja dito anteriormente, as principais fontes de contribuigao antrépica do reservatorio
Billings estao localizadas em seu trecho inicial (pontos BILL 02030 (Barragem da Pedreira) e BILL 02100
(Bragco do Bororé)), em decorréncia do bombeamento das aguas do rio Pinheiros para o reservatério e do
recebimento das bacias de drenagem do ribeirdo Cocaia e Bororé. O processo de autodepuracao dessas
cargas sofre influéncia do afunilamento existente na altura da Rodovia Imigrantes (ponto BILL 02500)
(CETESB, 2016).

A partir do ano 2000 o reservatério Guarapiranga passou a receber as aguas da Billings, por
meio da reversdo do brago do Taquacetuba. Essa reversao tinha o objetivo de ampliar a capacidade da
Guarapiranga promovendo o abastecimento da Regido Metropolitana. A transposi¢ao ocorre do brago do
Taquacetuba (ponto BITQ 00100) até o bragco do Rio Parelheiros (ponto GUAR 00100). Por conta da
grande diversidade de algas no reservatério Billings, a avaliacdo do reservatério Guarapiranga é também
de grande importancia (CETESB, 2016).

O presente estudo mostrou também a importdncia ambiental do sedimento como
compartimento capaz de acumular e disponibilizar os contaminantes As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb e Zn para
0 meio aquatico e os possiveis efeitos adversos causados a biota pela presenga desses metais, em

niveis de concentracdo acima dos valores orientadores de TEL e PEL. De maneira geral, os resultados
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obtidos nesse trabalho evidenciam a problematica dos reservatérios estudados, uma vez que as altas
concentragdes encontradas nas andlises realizadas nesse estudo indicam a contaminagdo dos
reservatérios por parte de alguns metais presentes no sedimento e, portanto, confirmando que o

monitoramento realizado pela CETESB é de suma importancia.

O presente estudo traz também uma importante contribuicdo com relagdo a determinagdo da
concentragdao dos ETRs nos sedimentos dos reservatérios estudados e que poderdo ser utilizados, no
futuro, para iniciar um banco de dados e também auxiliar no estabelecimento de limites legais para esses

elementos, cujo uso tem aumentado consideravelmente nas Ultimas décadas, em diversos campos.
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