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RESUMO

Marrara, Adriana Cristina Tomasin. Avaliacao fisico-quimica e ecotoxicoldgica do ribeirao
Tatu no municipio de Limeira-SP. Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, Universidade

Estadual de Campinas, 2008. Tese de Doutorado.

A é4gua é um recurso finito e essencial para todas as formas de vida. Estudos demonstram que
diversas doengas podem ser causadas por dgua contaminada. A crescente urbanizacdo e as
atividades antrdpicas agravam os niveis de polui¢do dos corpos d’agua. A bacia do ribeirdo Tatu
cobre grande parte da drea urbana do municipio de Limeira-SP. Nasce na zona rural do municipio
de Cordeirdpolis e desdgua no rio Piracicaba. Segundo a Resolu¢gado CONAMA 357/2005, o
ribeirdo € considerado classe 4 na drea urbana. Possui inimeros problemas com o lan¢camento de
efluentes domésticos, industriais e agricolas sem tratamento adequado, polui¢do urbana e
auséncia quase total de matas ciliares. O presente trabalho teve por objetivo realizar uma
avaliacdo ecotoxicoldgica da dgua superficial e do sedimento do ribeirdo Tatu, no periodo de
marco de 2005 a mar¢o de 2006, utilizando como bioindicadores de toxicidade aguda o
microcrustdceo Daphnia similis e de toxicidade cronica o microcrusticeo Ceriodaphnia diibia.
Também, caracterizar a 4gua em relagdo as varidveis fisico-quimicas tais como, temperatura, pH,
oxigénio dissolvido (OD), condutividade, dureza, alcalinidade, demanda bioquimica de oxigénio
(DBOS), demanda quimica de oxigénio (DQO), determinando para isso, quatro pontos de coleta
ao longo do ribeirdo. Os resultados demonstraram as areas com maior vulnerabilidade com
relacdo a toxicidade, havendo maior toxicidade aguda nos pontos 3 e 4 durante todo o periodo de
avaliacdo.Os resultados da toxicidade crOnica apresentaram 0S mesmos pontos cCOmo 0s mais
afetados por este parametro. No més de junho e julho de 2005 ocorreu queda na qualidade da
dgua do ribeirdo, que provavelmente pode estar relacionada a substincias toxicas presentes na
dgua por lancamento de efluentes industriais sem tratamento adequado. Com relag@o as analises
fisico-quimicas da 4gua, a temperatura e o pH estiveram dentro dos padrdes aceitdveis pela
legislagdo. O OD diminui a medida que o ribeirdo avanga para drea urbana, caracterizando assim,
o aumento da poluicdo. Os maiores valores de condutividade, dureza foram verificados nos
pontos 3 e 4, tais valores podem alterar as atividades bioldgicas dos organismos aqudticos. Com
relacdo aos valores de DBO5 e DQO, estes indicam a possibilidade de descarte de efluentes
industriais sem tratamento adequado.

PALAVRAS-CHAVES: ribeirdo Tatu; toxicidade aguda; toxicidade cronica; Daphnia similis;
Ceriodaphnia diibia; indicadores fisico-quimicos; poluicao.



ABSTRACT

Marrara, Adriana Cristina Tomasin. Ecotoxicologycal and physical-chemical evaluation of
ribeirao Tatu in the county of Limeira-SP. Campinas, Faculdade de Engenharia Civil,

Universidade Estadual de Campinas, 2008. Tese de Doutorado.

Water is a finite and essential resource for all life forms. Studies have shown that many illnesses
can be caused by contaminated water. The ribeirdo Tatu basin comprises much of the urban area
of the county of Limeira, SP, Brazil. It originates in the agricultural zone of the county of
Cordeirdpolis and empties into rio Piracicaba. According to CONAMA Resolution 357/2005, the
river has a classification of 4 in urban area. It has countless problems, such as the release of
untreated domestic, industrial and agricultural sewage, urban pollution, as well as an almost total
absence of riverside woods. The present study carried out an ecotoxicologycal evaluation of the
ribeirdo Tatu’s surface water from March of 2005 to March of 2006, using the microcrustacean
Daphnia similis as a bioindicator of acute toxicity and the microcrustacean Ceriodaphnia dubia
as a bioindicator of chronic toxicity. In addition to this, the water was characterized in relation to
physical an chemical variables, such as temperature, pH, dissolved oxygen (OD), conductivity,
hardness, alkalinity, biochemical demand of oxygen (DBOS5) and chemical demand of oxygen
(DQO). For this, four collection points were determined along the watercourse. The results show
the most vulnerable areas in relation to toxicity; point 3 and 4 showing greater acute and chronic
toxicity. June an July, a drop in the quality of ribeirdo Tatu water was recorded, probably due to
the presence of toxic substances in the water, due to the release of untreated industrial sewage.
The results of the physical-chemical showed acceptable pH and temperature levels. The dissolved
oxygen decreases closer to the urban areas, thus indicating an increase in pollution. The
conductivity, hardness and alkalinity values were seen in point 3 and 4. Such values may alter
biological activities of aquatic organisms. The values for biochemical an chemical demand of
oxygen indicates the possibility of the release of industrial sewage without proper treatment.

KEY WORDS: Ribeirdo Tatu; acute toxicity; Daphnia similis; chronic toxicity; Ceriodaphnia
dubia; physical-chemical indicators; pollution.
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1. INTRODUCAO

O crescimento das cidades nas tultimas décadas tem sido responsdvel pelo aumento da
utilizacdo dos recursos naturais pelo homem. Em todo o planeta, praticamente nido existe um
ecossistema que ndo tenha sofrido alteragdes diretas e/ou indiretas do homem, como por
exemplo, contamina¢do dos ambientes aqudticos, desmatamentos, contaminagdo de lengol
fredtico, resultando na diminuicdo da diversidade de habitats e perda da biodiversidade. Sendo
algumas dessas alteracdes negativas, é necessario que estas sejam quantificadas ou qualificadas

para que possa haver a preven¢do da qualidade de determinado ambiente.

Alguns fatores devem ser levados em consideracdo, devido as suas caracteristicas de
poluicdo do meio. O termo polui¢cdo pode ser definido como “alteracdo nas caracteristicas fisicas,

quimicas ou bioldgicas de dguas naturais decorrentes de atividades humanas”.

A vulnerabilidade dos ambientes aqudticos a substincias toxicas depende de muitos
fatores como: propriedades fisicas e quimicas do composto dissolvidos e suas transformagdes;
concentracio e carga total do composto. Devido a grande complexidade das interagdes entre os
fatores fisicos, quimicos e bioldgicos de cada ecossistema, a habilidade de adaptacdo e diferentes
respostas do componente bidtico e, a grande variedade de espécies presentes no meio, torna-se

dificil prever a resposta do ambiente aqudtico a uma determinada substancia téxica.

As substancias toxicas presentes nas dguas superficiais podem estar em solucdo ou em
suspensdo. E este material suspenso pode estar na forma de particulas ou de goticulas e estes
contaminantes podem estar dissolvidos ou adsorvidos a essas goticulas ou particulas sdélidas.
Essas formas podem ser transportadas pela dgua por longas distancias (AZEVEDO & CHASIN,

2003). Apenas andlises fisico-quimicas tradicionais ndo podem caracterizar um corpo d’agua
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adequadamente, € necessario que sejam realizadas andlises ecotoxicoldgicas, para uma melhor
avaliagdo.

Os ambientes aquéticos s@o altamente complexos e diversos, com diferentes componentes
bidticos e abidticos, de caracteristicas Unicas e inter-relacionadas de forma bastante complexa,
sendo que os sedimentos representam um dos principais componentes desses sistemas. Eles
fornecem substrato para uma grande variedade de organismos, de grande importancia econdmica
e/ou ecoldgica, e funcionam como fonte de inimeros contaminantes de baixa solubilidade.
Desempenham um papel importante nos processos de assimilacdo, transporte e deposi¢ao desses
contaminantes, pois € nos sedimentos que ocorre a maioria dos processos de decomposicdo da
matéria organica e a reciclagem de importantes elementos como o carbono, o nitrogénio, o

fésforo e o enxofre (BURTON & MACPHERSON, 1994; RAND, 1995).

A contaminacdo dos sedimentos por excesso de nutrientes provenientes dos esgotos
domésticos ndo tratados ou tratados de forma inadequada ou por compostos organicos e/ou
inorganicos provenientes de efluentes industriais e agricolas, causa desequilibrio nos processos
biogeoquimicos dos ambientes aqudticos. Os impactos causados pela presenca desses
contaminantes ndao restringem apenas aos organismos bentdnicos, mas toda a vida aqudtica. A
ressuspensdo e a possivel liberacdo de contaminantes do sedimento para a dgua afetem também
outros organismos, a fase liquida que mais se aproxima dessa condi¢do € o solubilizado, que
reflete diretamente a interface sedimento/dgua de contato, portanto, ¢ um indicador das reagdes
dos contaminantes da interface sedimento/dgua (ROSS & HENEBRY, 1989; GIESY & HOKE,
1989; NIPPER & CARR, 1998).

A avaliagdo dos sedimentos através de testes de toxicidade tem como vantagem principal
diagnosticar qual a por¢ao biodisponivel de um contaminante, uma vez que essa por¢cdo pode ser
muito diferente da quantidade total determinada pelas andlises quimicas. Em locais contaminados
por mais de um composto ou por uma mistura de compostos quimicos, os testes de toxicidade sao

as Unicas ferramentas capazes de avaliar o potencial t6xico dos sedimentos (SETAC, 1993).

A natureza da substancia, da for¢a de ligagcdo, da temperatura do meio, do pH e do teor de

oxigénio determinam a disponibilidade quimica da substancia. O teor de oxigénio na dgua
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determina a natureza e a velocidade das transformacdes quimicas e bioquimicas das substancias;
no fundo dos ambientes aqudticos, as condi¢cdes sdo anaerdbias, enquanto nos cursos d’dgua de

fluxo intenso os niveis de oxigénio sdo relativamente elevados (AZEVEDO & CHASIN, 2003).

Uma simples determinacdo de paramentos fisicos e quimicos ndo permite avaliar os
efeitos de contaminantes em termos de toxicidade. Testes de toxicidade sao fundamentais para a

avaliacdo do grau de toxicidade de amostras tanto de dgua, quanto de sedimentos.

Os testes de toxicidade representam uma importante metodologia para a identificagao,
caracterizacdo e avaliagdo dos riscos. Testes de toxicidade com organismos aqudticos t€m sido

utilizados extensivamente em investigacdes de polui¢do aqudtica.

O presente trabalho pretendeu fazer uma avaliagdo da dgua e do sedimento do Ribeirdo
Tatu no municipio de Limeira-SP, através de andlises de parametros fisico-quimicos e ensaios
ecotoxicoldgicos utilizando como bioindicadores de toxicidade aguda o microcrusticeo Daphnia
similis e de toxicidade cronica o microcrusticeo Ceriodaphnia dubia, determinando para isso 4
pontos de coleta ao longo do ribeirdo, as coletas foram realizadas no periodo de margo de 2005 a
marg¢o de 2006, com exce¢do do més de setembro, considerando a necessidade de preservagdo do

corpo hidrico em questao.
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2. OBJETIVOS

Os objetivos estio divididos em gerais e especificos

2.1.0bjetivos gerais

» Avaliar a qualidade da dgua e do sedimento do ribeirdo Tatu, no municipio de

Limeira, SP, por meio de ensaios ecotoxicoldgicos e analises fisicas e quimicas.

2.2. Objetivos Especificos

» Determinar o grau de toxicidade da dgua e sedimento utilizando como
bioindicadores de toxicidade aguda o microcrusticeo Daphnia similis e de
toxicidade cronica o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia.

» Caracterizar a dgua em relagdo as varidveis fisico-quimicas (temperatura, pH,
oxigénio dissolvido OD, condutividade) e quimicas (dureza, alcalinidade,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO)).

» Identificar zonas de maior potencial de risco a saude publica;

» Fornecer dados que possam colaborar para futuros projetos de manejo e

recuperacao da drea de estudo.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Qualidade de dgua e monitoracdo de bacias hidrograficas

A 4gua, devido as suas propriedades de solvente e a sua capacidade de transportar
particulas, incorpora a si diversas substancias. A qualidade da dgua, portanto, € resultante de
fendmenos naturais (geologia, pedologia, cobertura vegetal, entre outras) e da atuacdo do homem
a qual pode ser concentrada (despejos domésticos e industriais), ou dispersa, como nas atividades

agricolas (VON SPERLING, 1996).

As atividades humanas tém provocado ao longo dos anos grandes impactos nos
ecossistemas aquaticos, sendo que os despejos de efluentes industriais e domésticos constituem-
se, na maior fonte antropica de compostos quimicos que sdo lancados nos corpos d’agua

(JUNGCLAUS et al., 1978; STAHAL, 1991).

O acelerado crescimento urbano e industrial, verificado nos tltimos anos, na maioria dos
paises, tem aumentado a quantidade e a complexidade dos residuos téxicos langados nos cursos
d’4gua doce, provocando sérios problemas ecoldgicos e episddios de graves conseqii€éncias para a

saide do homem (BURTON & DUTTKA, 1986; WHO, 1992).

Um ndmero significativo de substancias quimicas sintéticas tem sido produzido e
colocado no mercado, sem avaliagdo prévia de seu impacto ambiental, resultando, muitas vezes,
na polui¢@o dos recursos hidricos por poluentes genotdxicos e teratogénicos, colocando em risco
a saide do homem e da biota aquética e a integridade dos ecossistemas (SAXENA, 1984; HOUK,
1992).
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Areas industriais que foram altamente poluidas por produtos quimicos resistentes a
degradacdo, podem também se acumular nos sedimentos aqudticos e desempenhar importante

funcdo no intercaimbio dgua-sedimento-microrganismo (NIETO, 2000).

No Brasil, alguns estados mais industrializados, como S@o Paulo, Rio de Janeiro e Rio
Grande do Sul, possuem sérios problemas de poluicao hidrica, assim sendo, varios estudos foram
realizados visando a caracterizagdo da toxicidade e genotoxicidade de efluentes industriais em
corpos d’dgua superficiais (SANCHEZ et al., 1988; ZAGATTO et al., 1988; ALVES, 1990;
VALENT et al., 1993, NIETO, 2000) tendo sido verificado sério comprometimento de alguns
corpos d’dgua que recebem lancamento de efluentes industriais colaborando com a degradagdo

ambiental .

Compdem o Indice de Qualidade de Agua (IQA), os pardmetros de temperatura da dgua,
pH, OD, DBOs, 5o (Demanda Bioquimica de Oxigénio), nimero de bactérias coliformes fecais,
nitrogénio total, fosforo total, residuo total e turbidez. Interam o Indice de Toxicidade (IT), a
medi¢do de algumas espécies quimicas (bdrio, cddmio, chumbo, cobre, cromo, estanho, niquel,
mercurio, zinco e fenol). Foram incluidos ainda, os valores de nimero de bactérias coliformes
totais, para complementar os dados de numeros de coliformes fecais, de cloreto, DQO e
condutividade, devido a relacdo desses com a polui¢do industrial e corrosdo de materiais

(ONAGA & MARTINS, 1998).

Segundo NIETO (2000), o atendimento aos padrdes de emissao dos efluentes industriais e
simultaneamente aos de qualidade dos corpos receptores, ndo € suficiente para evitar toxicidade
aos organismos aqudticos, uma vez que os resultados obtidos em testes de toxicidade em
efluentes industriais, demonstram ndo haver relacdo direta entre toxicidade aguda e parametros

fisico-quimicos.

O aumento das atividades agricolas e industriais, aliadas ao intensivo uso e descarte de
agrotoxicos e substancias quimicas em geral nos ecossistemas aqudticos, t€ém causado
contaminacdo nos lagos, represas e rios em todo o mundo. Por isso, alguns programas de

qualidade de dgua tem sido implantados, envolvendo métodos de andlises quimicas, fisicas e
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biolégicas. Embora estas andlises revelem o conteido das substincias quimicas, elas ndo sdo
capazes de identificar a fracdo dos efeitos toxicos nos organismos. Para ampliar estes estudos,
uma avaliagdo ecotoxicoldgica deve ser feita, com o objetivo de investigar os efeitos dos

poluentes na biota aquatica (RAND et al., 1995).

3.2.Testes de Toxicidade na Agua

Em sistemas aqudticos, existe a possibilidade dos componentes bidticos serem
amplamente utilizados como bioindicadores de grande importancia, embora com algumas

limitagdes (CHAPMAN, 1992).

Testes de toxicidade sdo baseados no uso de material vivo para definir a natureza e o grau
de efeitos nocivos produzidos por um simples agente toxico ou por uma mistura de agentes
toxicos. Neste tipo de ensaio, certos organismos selecionados sdo usualmente expostos a um
potencial contaminante por um certo periodo de tempo. Procura-se assim, determinar e LC50
(concentracgao letal), a qual é a concentracdo toxica da substincia que causa a morte de 50% dos

organismos expostos num tempo determinado (GUIMARAES, 1990).

Os testes de toxicidade mostram o efeito momentdneo que ocorre entre 0s VArios
contaminantes e a biota local, fornecendo informacgdes através de determinacdes da toxicidade.
Os niveis de contaminag¢do quimica podem estar relacionados com os critérios de qualidade da

agua (CHAPMAN, 1996).

A toxicidade de agentes quimicos no meio hidrico € avaliada por meio de ensaios
ecotoxicologicos com organismos representativos da coluna d’dgua ou dos sedimentos de
ambientes de dgua doce, estuarina ou marinha. O conhecimento da toxicidade desses agentes a
diferentes organismos aqudticos possibilita, além do estabelecimento de limites permissiveis de
vdrias substancias quimicas para a protecdo da vida aquética, avaliar o impacto momentaneo que
estes poluentes causariam a biota dos corpos hidricos. Geralmente, nesses estudos sdo utilizados

testes simples, como, por exemplo, testes de curto prazo para avaliacdo dos efeitos agudos.
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Conforme os objetivos do trabalho e necessidades, podem ser também realizados testes mais
complexos e sofisticados, como, por exemplo, testes de longo prazo para avaliacdo dos efeitos

cronicos (ZAGATTO & BERTOLETTI, 2006).

Macroinvertebrados bentdnicos cultivados em laboratério sdo os bioindicadores mais
utilizados em ambientes de dgua doce e marinha na Europa, comunidades de peixes tem sido alvo
mais freqiiente de estudos de ecossistemas aquaticos na América do Norte. Macroinvertebrados
bentdnicos tem a grande vantagem da possibilidade de niveis de estudo de impacto ambiental em

comunidades locais em dguas doces e ambientes marinhos (ATTRILL & DEPLEDGE, 1997).

Os testes de toxicidade s@o uteis e necessdrios para a caracterizagdo de amostras
ambientais. Muitos esforcos tém sido direcionados para o desenvolvimento de novos métodos ou
o aperfeicoamento dos métodos ja existentes, especialmente no que diz respeito a sensibilidade
dos testes a ao tempo de exposicdo dos organismos. Os métodos disponiveis sd0 numerosos e
permitem desde a observacdo de efeito drdstico, como letalidade, até alteracdes sutis de
comportamento ou mesmo alteragdes em reagdes bioquimicas dos organismos-teste (ZAGATTO

& BERTOLETTI, 2006).

Em estudo de avaliagcdo da toxicidade aguda e cronica de compostos de cloro, utilizando
como bioindicador larvas de truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss), demonstrou que o diéxido de
cloro (CIO;) é menos toxico que o cloreto (ClO;"). Todavia, o descarte do diéxido de cloro em
corpos d’dgua sem o tratamento adequado mostrou que a vida aquéatica pode estar mais protegida
do que no caso do lancamento do cloreto, por este ser mais reativo, pois, ao contrario do cloreto,
na presenca de amoénia o di6xido de cloro ndo reage formando compostos organicos toéxicos ou

carcinogénicos (SVECCVICIUS et al., 2005).

Nos anos 70, pesquisadores nos Estados Unidos e na Inglaterra observaram que a
quantidade estabelecida de alguns indices isoladamente poderia ndo identificar a qualidade dos
corpos d’dgua, entdo, uma simples determinagdo dos pardmetros fisicos e quimicos ndo permitiria

avaliar esses efeitos em termos de toxicidade, (ZIOLLI, 1997).
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Os testes de toxicidade representam uma importante metodologia para a identificagdo,
caracterizacdo e avaliac@o dos riscos. Testes de toxicidade com organismos aquéticos t€m sido
utilizados extensivamente em investigacdes de poluicio da dgua (ASSMUTH & PENTTILA,
1995).

Testes de toxicidade com organismos marinhos sdo utilizados para identificacdo e
quantificacdo de niveis de contaminantes potenciais que oferecem risco a qualidade da dgua e a

biota aquatica (LAITANO & RESGALLA JR, 2000).

O teste de toxicidade é uma excelente ferramenta de avaliagdo ambiental e estd sendo
utilizada para avaliar o poder de um agente téxico contido em um efluente ou corpo d’agua sobre

um determinado organismo vivo a curto prazo (RIBEIRO & LAPOLLI, 2002).

O ensaio de toxicidade aguda pode ser definido como aquele que avalia os efeitos, em
geral severos e rdpidos sofridos pelos organismos expostos ao agente quimico, em um curto

periodo te tempo, geralmente de um a quatro dias (ZAGATTO & BERTOLETTI, 2006).

Testes de toxicidade aguda de uma substancia num ambiente aquitico sdao normalmente
expressa como a concentragdo da substancia na dgua a qual produz um efeito nocivo em 50% dos
organismos num certo periodo de exposi¢do. Toxicidade cronica é aquela que resulta de
exposi¢do por um periodo de tempo muito longo, geralmente numa significativa propor¢ao do

tempo de vida do organismo (GUIMARAES & JARDIM, 1996).

Os testes de toxicidade da dgua também podem ser utilizados na formulagcdo de padrdes
de qualidade da 4gua, obtencdo de informagdes sobre compostos que apresentam um perigo
ambiental potencial e andlise de diversas substancias téxicas, visto que determinados organismos

teste ja estdo padronizados como bons indicadores dessas substancias.(FONSECA, 1991).

Os organismos comumente utilizados nos testes de toxicidade sdo bactérias (BURTTON &

DUTKA, 1986), algas (REGINATTO, 1998), fitoplancton (MUNAWAR & MUNAWAR,
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1987), plantas aquéticas, protozodrios, corais, anelideos, moluscos, microcrusticeos e

macrocrustaceos, peixes entre outros (ZAGATTO & BERTOLETTI, 2006).

Estudo realizado no lago Skadar, o maior lago da peninsula balcinica, devido a sua
importancia como fonte de peixe e dgua potdvel para a populacdo local, este lago tem sido
objeto de numerosas investigacdes fisico-quimicas e bioldgicas, incluindo estudos ambientais.
Estudos realizados avaliaram a qualidade da dgua através de parametros fisicos e quimicos
como temperatura, pH, concentragdo de oxigénio, condutividade, cor, fosforo e nitrogénio
total. Foram realizados também estudos em estrutura de comunidades bacterianas do local
coletadas em dois periodos (primavera e outono) do mesmo ano e comparados por analises de
TTGE (temporal temperature gel eletroforese) na cadeia polimerase do gene 16S rNA. Este
ensaio provou ser eficiente e aplicdvel para monitorar comunidades bacterianas em ambientes
aqudticos e em sedimentos. Resultados mostraram que ndo houve efeito poluidor no corpo
d’4dgua devido a similaridade das estruturas das comunidades bacterianas das amostras do

sedimento (KOSTANIJSEK, et al., 2005)

Em estudo realizado no estudrio do rio Capibaribe em Recife (Brasil) para avaliar o
desempenho dos claddceras em ambiente eutréfico, foram utilizados 6 espécies de claddceras, e
verificou-se que a densidade média dos indicadores diminuiu de 329 ind.m’ para 2 ind.m’ em
razdo da forte carga de poluicio quimica organica recebida pelo estudrio. Os claddceras
representam importante papel na teia alimentar planctonica do estudrio e a dominancia de poucas
espécies com pequenas dimensdes indicam altos niveis de perturbagdes antropogénicas

(PARANAGUA et al., 2005).

Estudos realizados na dgua da represa Ignicio Ramirez no México com o objetivo de
detectar os efeitos do 6xido de cloro e do clorodifenitricloroetano (DDT) mostraram que com a
exposi¢do dos bioindicadores como a Daphnia magna foi possivel determinar os sitios mais
poluidos e uma caracterizagdo fisico-quimica da dgua e da biodiversidade foram também

realizadas (MARTINEZ-TABCHE, et al., 1999).
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Em trabalho realizado com a aplicagdo de bioensaios para avaliacdo da toxicidade de
chorume do Aterro Metropolitano de Gramacho, RJ, resultados revelaram que o chorume gerado
apresenta elevado teor de matéria organica e toxicidade para os organismos Artemia salina,
Daphnia similis, Brachydanbio rerio, e que apos algumas técnicas de tratamento aplicadas, o

nivel de toxicidade foi diminuido (SILVA et al., 2002).

Com o conhecimento da toxicidade € possivel controlar a exposi¢do do homem e outros
seres vivos a agentes quimicos contaminantes, protegendo-os de riscos potenciais (CETESB,

1986).

O Indice de Protecdo da Vida Aquiética (IVA) engloba dos indices de qualidade da dgua: o
Indice de Pardmetros Minimos para a Protecdo de Comunidades Aquéticas (IPMCA), o qual
incorpora ponderagdes entre grupos varidveis essenciais (pH, oxigénio dissolvido e teste de
toxicidade) e um grupo de substancias toxicas, que neste caso correspondem as concentragdes de

cddmio, chumbo, niquel e zinco.(PELAEZ—RODRIGUES et al., 2000).

Segundo a DIN (Deutsches Institut Fiir Normung - Alemanha) 38412 (1991), Parte I, os
testes de toxicidade sdo adequados para as seguintes situacoes:

1. Determinagdo de varias substancias ou combina¢do das mesmas;

2. Comparacdo da sensibilidade especifica de diversos microrganismos aos mesmos
poluentes;

3. Avaliacdo da bioacumulacio de substancias;

4. Avaliacdo da biodegradacdo de compostos e da toxicidade de dguas residudrias de
origem doméstica e industrial;

5. Avaliacdo da capacidade de remog¢do de substincias toxicas de efluentes em estagdao
de tratamento de esgotos e a descarga de seus respectivos corpos receptores;

6. Monitoramento da qualidade de recursos hidricos;

7. Investigacdo de lancamentos clandestinos de efluentes em corpos d’agua;

8. Especificag¢do de padrdes de lancamento para efluentes em corpos receptor;

9. Calcular taxas de remocdo de substancias toxicas em dguas residudrias;

10. Avaliacao de risco de uma contaminagdo ja existente.
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Testes de toxicidade com Daphnia similis ou outros organismos constituem-se numa
ferramenta indispensdveis para previsao do impacto que os efluentes industriais podem causar a
biota de corpos hidricos receptores, assim como, para indicar o nivel permissivel de toxicidade

para que tal fato ndo ocorra (NIETO, 2000).

3.3. Testes de Toxicidade no Sedimento

Além dos testes de toxicidade com &dgua, os testes com sedimentos também t€m sido
amplamente difundidos nos ultimos anos como forma de complementar a avaliacdo da qualidade
de ecossistemas aqudticos. No Brasil esses estudos foram iniciados por volta dos anos 80, com o
objetivo de implantar um controle mais adequado sobre emissdes industriais no Estado de Sao
Paulo (CETESB, 1996). Posteriormente, estudos dos mais complexos, que relacionaram os testes
de toxicidade com caracterizagdes fisico-quimicas do ambiente, t€m sido realizados em todo

Brasil (COSTA & ESPINDOLA, 2000).

Para avaliar os efeitos do acimulo do sedimento de uma mina abandonada foi realizado
estudo através de amostras de peixes e macroinvertebrados avaliando o crescimento,
sobrevivéncia e reprodu¢do em South Yuba River (Nevada, Califérnia, Estados Unidos). A
pesquisa ndo encontrou nenhum efeito deletério do sedimento acumulado e também ndo
ocorreram alteragdes significativas na reproducdo dos peixes e da grande maioria das populagdes

de macroinvertebrados (GARD, 2002).

Os mecanismos pelos quais as substancias toxicas movem-se da coluna d’4dgua para o
sedimento de fundo e vice-versa sdo aspectos importantes para o estudo do transporte de
poluentes. Um destes mecanismos envolve dgua intersticial, ocorrendo em sedimentos estuarinos
até a profundidade de um metro abaixo da superficie do solo, a dgua retida pelo sedimento

fornece um meio propicio para a troca de poluentes entre o sedimento e a dgua (TORRES, 2000).

Para comprovar a relevancia ecotoxicoldgica dos resultados “in vitro” da situacdo de

declinio do nimero de peixes no alto do rio Danutbio na Alemanha, vérios estudos de
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genotoxicidade, citotoxicidade, mutagenicidade e toxicidade em bactérias e embrido de peixes
foram realizadas. Testes de toxicidade do sedimento, da dgua intersticial e da dgua superficial
foram realizados em vérios niveis tréficos. Foi concluido que o modelo complexo dos efeitos
ecotoxicoldgicos nas amostras do rio Danibio mostraram que a interagdo de diferentes pontos é
essencial para uma avaliacdo de risco e baseado nos resultados desse estudo piloto, ndo foi
possivel elucidar quais substancias quimicas causaram ou quais alteracdes sdo responsaveis pela

diminuic@o do nimero de peixes (KEITER et al., 2006).

Com o objetivo de avaliar a qualidade de amostras de dgua e sedimento dos reservatdrios
em cascata do rio Tiet¢ (SP) através de andlises limnoldgicas e ecotoxicoldgicas, foram
realizadas varias coletas de dgua e sedimento em dois periodos (fevereiro e julho de 2000) em 15
estacoes de amostragem. Os bioensaios revelaram toxicidade aguda para Daphnia similis
somente nos reservatorios localizados a jusante da barragem de Barra Bonita, porém os
bioensaios de toxicidade cronica com Ceriodaphnia dubia e com Danio rerio revelaram
toxicidade decrescendo em magnitude, de Barra Bonita a Trés Irmaos, evidenciando assim, um

gradiente de degradacdo ambiental nos reservatérios (RODGHER, et al., 2005).

OKAMURA et al. (1996) fizeram uma avaliacdo ecotoxicoldgica ao redor do Lago
Kojima, um lago artificial situado no sudoeste do Japdo, que recebe contribui¢des de areas
agricolas e industriais. Amostras concentradas de dgua e sedimento de 16 pontos foram
analisadas por testes de toxicidade com diferentes organismos-teste (Bacillus cereus,
Saccharomices cerevisiae, Selenastrum capricornutum, Daphnia magna e sementes de alface).

As amostras de dgua causaram toxicidade diferenciada para cada organismo-teste utilizado.

Em testes preliminares de avaliacdo da toxicidade do sedimento Ribeirdo Tatu em
Limeira-SP, verificou-se que o mesmo encontra-se poluido, recebendo efluentes domésticos,
industriais e agricolas e, os testes revelaram a ocorréncia de toxicidade cronica, provavelmente
devido a presenga de altas concentragdes de fluoreno, antraceno e principalmente fenantreno,
bem como de niquel, proveniente de grande niimero de pequenas banhos de bijuterias instaladas

na cidade (ANDREAZZA et al., 2004).
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No Brasil, COSTA & ESPINDOLA (2000) realizaram estudos ecotoxicoldgicos
utilizando Ceriodaphnia silvestrii — espécie nativa e Ceriodaphnia diibia — espécie com
metodologia de teste padronizada, aliada a andlises fisicas e quimicas para avaliar os impactos na
Bacia Hidrogrifica do Médio Tieté para obter informacdes para e recuperacdo desses
ecossistemas. Os resultados das andlises fisicas e quimicas da dgua e do sedimento foram

confirmados pelos testes de toxicidade em amostras de dgua e sedimento.

Na avaliag¢do ecotoxicologica dos sedimentos dos reservatérios de Barra Bonita e Salto
Grande, realizada através de testes de toxicidade aguda e cronica com o sedimento foi verificada
a presenga de concentracdes elevadas de matéria organica e fésforo e baixas concentragdes de
oxigénio dissolvido e os resultados encontrados com relagdo aos metais, podem estar
influenciando a toxicidade revelada pelos testes no caso do reservatério de Barra Bonita. Em

Salto Grande, a principal causa da toxicidade foi a acidez (PASCHOAL, 2002).

PORTELA & RAYA-RODRIGUES (2006) avaliaram o sedimento do arroio Sapucaia,
RS, através de ensaios de toxicidade com daphnideos, pois os anfipodos ficam em contato direto
com os contaminantes. Além disso, organismos bentOnicos sdo indicadores do local de
contaminacdo. A avaliagdo demonstrou que houve distin¢ao entre os pontos de coleta, que pode

ser decorrente das influencias antrépicas recebidas pelos pontos.

Para avaliar a qualidade do sedimento no Reservatoério de Ilha Solteira, SP por meio de
testes de toxicidade com Ceriodaphnia silvestrii, foram coletadas amostras em seis estagdes em
julho e novembro de 2005, os resultados demonstraram que durante o periodo, ndao houve
toxicidade nas amostras, somente indicios em 4 estacdes no més de julho, que pode ser explicado
pelo uso e ocupacdo da bacia hidrografica predominantemente agricola nas cidades ao longo do

reservatéorio (PAULA et al., 2006).
Na avaliagdo da toxicidade aguda com Daphnia similis das amostras geradas no processo

petroquimico (borra oleosa e lodo bioldgico) da Estacdo de Tratamento de Despejos Industriais

(ETDI]) da Refinaria de Petréleo REPLAN em Paulinia, SP, indicaram que as amostras possuem
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toxicidade elevada exceto para o lodo da ETDI, provavelmente devido ao composto ja ter

passado por tratamento prévio (ZORATTO et al., 2006).
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4. MATERIAL E METODO

4.1. Material

4.1.1. A Bacia do Ribeirao Tatu

A bacia do ribeirdo Tatu cobre 75% da drea urbana de Limeira, num total de 40,68 Km>
de drea, compreende o ribeirdo Tatu com 6,5 Km de extens@o e mais 14 afluentes. Nasce na zona
rural de Cordeirépolis e desdgua no rio Piracicaba. Possui intimeros problemas como falta de

tratamento de esgoto, polui¢do urbana e industrial, além de auséncia quase total de matas ciliares.

Pertencente a Bacia Hidrogréfica do Piracicaba, sendo trés seus principais cursos d'dgua:

o ribeirdo do Tatu, ribeirdo da Geada e ribeirdo do Pinhal (Figura 1).

Limeira esta localizada na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI 5,
na Bacia Hidrografica do rio Piracicaba, estando a sua drea urbana na Sub-bacia do rio Piracicaba

e sua zona rural, na porcao leste do municipio, na Sub-bacia do rio Jaguari.

A drea urbana de Limeira se desenvolve por cinco bacias, sendo a principal a do ribeirdo
do Tatu. Esta compreende o ribeirdo Tatu, onde as suas margens teve inicio a povoagdo da

regido de Limeira.

O ribeirdo do Tatu atravessa a drea urbana totalmente canalizado, sendo que no trecho
central confinado a um canal de concreto. Devido a ndo conclusdo do emissdrio da margem
direita, o ribeirdo encontra-se totalmente poluido, recebendo esgoto diretamente em suas

dguas.
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Na margem esquerda do ribeirdo Tatu sdo 11 os afluentes: corrego da Francesa, com 1,5
Km de extensdo, e extensa drea de mata significativa junto ao seu leito; cérrego Santa Cruz, com
1,3 Km e pequenos trechos de mata ciliar; corrego da Granja Machado, com 2,2 Km de extensao,
este recebendo esgoto “in natura”, possuindo, mesmo assim, alguns trechos de mata; cérrego da
Unido, com 1,15 Km, parcialmente canalizado sob a drea da Refinaria Unido; corrego Alvorada,
com 3,1 Km, com extensa sub-bacia na por¢do leste da cidade, tendo seu trecho final poluido
pelo langcamento de esgoto; corrego Vista Alegre, 1,53 Km, com trecho final também poluido;
corrego Novo Horizonte, com 1,1 Km; cérrego Sao Francisco, com 2,35 Km; cérrego Itapema,

com 2,3 Km; cérrego Nova Suica, com 0,4 Km; e corrego Granufo, com 0,7 Km.

Na margem direita, o principal afluente € o cérrego Barroca Funda, com 5,1 Km de
extensdo, sua sub-bacia corresponde a 25% da bacia principal do Tatu. Os cérregos do Grotta e
da Bovinha sdo dois afluentes do cérrego Barroca Funda que apresentam mata ciliar significativa,
sendo que o segundo estd inserido na drea do Parque Ecolégico Fausto Esteves dos Santos, entre

a CECAP e o parque das Nacoes.

O corrego da Barroca Funda apresenta em seu trecho final uma pequena extensio de drea
verde significativa justamente onde o cérrego se apresenta poluido devido ao rompimento de um

interceptor do sistema de esgoto.
Outros afluentes da margem direita do ribeirdo Tatu sdo: cérrego da Taboinha, com 4,22

Km, localizado na por¢do norte da drea urbana, e o cérrego Duas Barras, com 3,01 Km,

localizado ao sul da area urbana.
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Figura 1 — Bacia Hidrogréfica do Piracicaba, localizada na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos — UGRHI 5.

4.1.2.Pontos de coleta

Os pontos determinados para a coleta da dgua e do sedimento foram os seguintes:

4.1.2.1. ponto 1

O primeiro ponto estd localizado nas coordenadas 22° 32° 35” S e 47° 24° 29” W, com
elevacdo de 564m de altitude, antes do inicio do trecho em que o ribeirdo Tatu atravessa a zona
urbana do municipio de Limeira. O corpo d’dgua encontra-se poluido devido aos descartes de
efluentes domésticos e industriais, provenientes de processos ceramicos, defensivos agricolas, de

plantacdo de cana que margeiam o ribeirdo no municipio de Cordeirépolis. Nas proximidades do
rio existem fazendas e o solo é utilizado para pastagens.
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4.1.2.2. ponto 2

O segundo ponto de coleta estd localizado nas coordenadas 22° 33’ 05” S e 47° 24’ 09" W
com elevagcdao de 557 m de altitude, na drea urbana de Limeira. Neste local o ribeirdo Tatu
encontra-se canalizado e retificado. Ha lancamento de efluentes, provavelmente provenientes de
despejos domésticos e industriais, visto que o emissdrio do lado direito do ribeirdo ndo esta
finalizado. Nas margens do corpo d’dgua existe pavimentagdo e algumas mudas de arvores para a

reconstituicao da mata ciliar.

4.1.2.3. ponto 3

O terceiro ponto de coleta estd localizado nas coordenadas 22° 35° 18”7 S e 47° 22’ 57" W,
com elevacdo de 546m, perto do viaduto Paulo Natal. O corpo d’dgua recebe anteriormente a este
ponto efluentes domésticos e industriais, uma parte deste afluente € proveniente de fabricas de
fertilizantes e bijuterias, localizadas proximas ao local. Nas suas margens existem poucas drvores,

sendo de um lado a via Tatuibi, e na outra margem um terreno utilizado para pastagem.

4.1.2.4. ponto 4

O quarto ponto estd localizado nas coordenadas 22° 37’ 51” S e 47° 21’ 177 W, com
elevacdo de 535 m de altitude, ao lado do aterro sanitario, posteriormente ao perimetro urbano de
Limeira, sendo o ponto de coleta, posterior ao local onde é descartado o chorume tratado do
aterro. Nas margens encontra-se mata ciliar, porém aparentemente, nao hd a conservaciao de 30
metros de mata para cursos d'dgua com até 10 m de largura exigida pelo Cédigo Florestal (Lei

4.771 de 15/09/65).

37



4.1.3. Coleta e Preparacao das Amostras

4.1.3.1. procedimento da coleta

Foram realizadas coletas mensais da dgua e do sedimento do ribeirdo Tatu no periodo de
marc¢o de 2005 a marco de 2006, com exce¢do do més de setembro de 2005, sempre no mesmo

horario do dia.

As andlises fisicas e quimicas e os testes de toxicidade (aguda e cronica) foram realizados
com a dgua de superficie e amostras de sedimento da margem do rio em volume suficiente

para realizagdo dos testes.

Apés homogeneizacdo, as amostras da dgua de superficie foram acondicionadas em
garrafas plésticas ndo toxicas e as amostras do sedimento foram colocadas em sacos plasticos

ndo téxicos e transportadas para o laboratério em isopor com gelo.

Alguns parametros fisico-quimicos como temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido (OD) sédo

realizados no local da coleta.
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4.2. Método

4.2.1. Testes de Toxicidade Aguda

Os testes de toxicidade aguda da dgua superficial e do sedimento coletados nos diferentes
pontos do ribeirdo Tatu foram realizados com o organismo indicador Cladocera, Crusticea

Daphnia similis (Figura 2) segundo procedimento da NBR 12723, 2003.

O método constitui na exposi¢do de organismos jovens (neonatos com idade de 6 a 24
horas) as amostras de dgua sem dilui¢do e sedimento com dgua de cultivo, além do controle de

laboratério, durante um periodo de 48 horas nas condicdes prescritas de temperatura.

Os testes foram realizados com 3 réplicas, com 5 neonatos por réplica, mantidos em

temperatura de 20 + 2 °C, no escuro, sem alimentagao.

Ap6s o periodo de exposicdo, procedeu-se a contagem dos organismos imoveis, sendo
considerados imdveis aqueles que ndo conseguem nadar no intervalo de 15 segundos apds a
agitacdo da amostra. A resposta dos organismos as amostras testadas, ¢ comparada as amostras
do controle. Os testes sdo considerados validos quando a sobrevivéncia do controle foi igual ou

maior que 90%.

Os testes de toxicidade aguda da dgua superficial foram realizados com 3 replicatas, cada
uma delas com 40 mL da 4dgua superficial e com 5 neonatos por replicata de cada ponto de coleta
e mais o controle com 4gua de cultivo. J4 os testes de toxicidade aguda do sedimento coletado em
cada ponto, foram realizados com 3 replicatas, cada uma delas com 20g de sedimento e 80 mL de

dgua de cultivo, mais o controle com 100 mL de dgua de cultivo.
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Figura 2 — Cladocera, Crustidcea Daphnia Similis utilizada nos experimentos como indicador de
toxicidade aguda (ZAGATTO & BERTOLETTI, 2006).
4.2.2. Testes de Toxicidade Cronica

Os testes de toxicidade cronica da dgua superficial e do sedimento coletados no ribeirdo
Tatu foram realizados com o organismo indicador Cladocera, Crusticea Ceriodaphnia dubia

(Figura 3) segundo procedimento da NBR 13373, 2003.

Neonatos com 6 a 24 horas, foram colocados em contato com amostras de dgua
superficial sem dilui¢do e sedimento com dgua de cultivo durante 8 dias. Os testes sdo mantidos
em sala com fotoperiodo de 12 horas e temperatura de 25 + 2 °C, com alimenta¢do em dias
alternados. Os organismos foram mantidos individualmente, com 10 réplicas por amostra e, a
cada 2 dias, foi feita a reposi¢ao de 1/3 do volume de 4gua, anotando-se o nimero de organismos
adultos vivos e de neonatos, por réplica. Os neonatos foram descartados ap6s a contagem. A cada
troca foram medidos o pH, a condutividade, o oxigénio dissolvido e a dureza da dgua de cultivo a
ser adicionada e também do sobrenadante retirado de cada amostra. As varidveis avaliadas foram
a sobrevivéncia ao final de 8 dias e a fecundidade (nimero de neonatos por fémea). Os testes
foram considerados vélidos quando a sobrevivéncia no controle foi igual ou maior que 80% e a

reprodu¢do média, maior ou igual a 15 neonatos por fémea (CETESB, 1993).
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Figura 3 — Cladocera, Crusticea Ceriodaphnia dubia utilizada nos experimentos como indicador

de toxicidade cronica (ZAGATTO & BERTOLETTI, 2006).

4.2.3. Cultivo e Manutencao dos Organismos-Teste em Laboratorio

Fatores como qualidade da dgua de cultivo, qualidade e quantidade de alimento fornecido,
temperatura e oxigénio sdo fundamentais na manutencdo dos organismos para o teste de

toxicidade e, alteragdes em qualquer um destes fatores podem afetar a viabilidade dos resultados.

4.2.3.1.familia Daphnidae

Os géneros Daphnia e Ceriodaphnia sio microcruticeos de dgua doce pertencentes a
classe Crustdcea, ordem Cladocera, familia Daphnidae. Apresentam uma ampla distribuicdo em
ambiente temperados, sendo que, ambos o0s géneros, abundantes em lagos e reservatdrios,
desempenham papel importante para a transferéncia de energia de um nivel tréfico a outro, além
de serem alimento para muitas espécies de peixe. Sdo planctonicos, reproduzem-se por
partenogénese e durante a maior parte do ano a populagdo natural é constituida apenas por
fémeas. O nimero de ovos partenogenéticos € varidvel entre interespécies e estd relacionado com

a qualidade e quantidade de alimentos e outros fatores fisicos tais como, temperatura, intensidade
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luminosa, OD, pH, concentrac@o de fons e outros. Os ovos produzidos se desenvolvem rdpida e
diretamente em miniaturas dos adultos, sem estagio larval intermedidrio. Apés um ndmero
variavel de instares (geralmente 5 ou 6) as fémeas completam o ciclo partenogenético e, devido a
um estimulo ambiental, alguns ovos se desenvolvem em machos e outros em fémeas sexuadas,
que apds a fertilizagdo, ddo origem aos ovos de resisténcias, efipios, facilmente visualizados
devido ao escurecimento de parte das valvas que cobrem a cdmara incubadora e aumento dos
tegumentos.O aparecimento de machos parece estar associado a condi¢des de “stress” causadas
por baixas temperaturas, alta densidade de organismos com acimulo subseqiiente de produtos de
excrecdo e baixa disponibilidade de alimentos (ALLAN, 1976; FONSECA, 1991; RAND, 1995,
PASCHOAL, 2002).

O género Daphnia tem sido amplamente utilizado para avaliacdo da toxicidade de
produtos quimicos, efluentes liquidos, amostras ambientais, lixiviados de residuos sélidos e no
estabelecimento de critérios de qualidade. Embora ndo seja um organismo bentonico, ele tem sido
utilizado em testes de toxicidade de sedimentos, seja com o sedimento total ou dgua intersticial
(GERSICH, et al., 1986; ZAGATTO, 1988; GIESY & HOKE, 1989; BERVOETS et al., 1996;
PASCHOAL, 2002). Daphnia similis Straus, 1820 é um microcrusticeo planctdnico com
comprimento méximo de 3,5 mm, que atua como consumidor primdrio na cadeia alimentar

aquatica e se alimenta por filtracdo de material organico em suspensdao (NBR 12713, 2003).

Ceriodaphnia dubia Richard, 1894 € um microcrustiaceo zooplanctonico, de 0,8 a 0,9 mm
de comprimento, que atua como consumidor primdrio na cadeia alimentar aqudtica e se alimenta
por filtracdo de material organico particulado (NBR 13373/2003). Espécies do género
Ceriodaphnia sao morfologicamente semelhantes as do género Daphnias, s6 que menores € com
ciclo de vida mais curto, o que permite maior rapidez de resposta nos testes cronicos (7 dias).
Pouco utilizada até 1984, a partir de entdo, sua utilizacdo se tornou freqiiente, principalmente em
testes de toxicidade agudos e cronicos com efluentes industriais, produtos quimicos e 4aguas
superficiais. Ceriodaphnia dubia tém sido cultivada e testada com sucesso em dguas naturais e
sintéticas de durezas variadas, desde 20 a 25 mg/L (4dguas moles) até 160 a 180 mg/L (4guas

duras) (RAND, 1995; STEWART & KONETSKY, 1998; PASCHOAL, 2002).
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O cultivo do organismo Daphnia similis utilizados nos experimentos foi realizado no
Laboratério de Biologia do Colégio Técnico de Limeira COTIL e o cultivo do organismo
Ceriodaphnia dubia foi realizado no Laboratério de Ecotoxicologia Aquética do Centro Superior
de Educagao Tecnologia CESET, ambos localizados no Campus da UNICAMP em Limeira-SP,
com culturas obtidas no Laboratério de Ecotoxicologia do Departamento de Ecologia e Biologia

Evolutiva da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCAR), Sao Carlos-SP.

4.2.3.2. manutencdo e cultivo

A manutencdo das culturas foi realizada dentro das condicdes padronizadas e exigidas
para utilizac@o em testes de toxicidade (CETESB, 1992; NBR 12723, 2003; NBR 13373, 2003).
Os organismos foram mantidos em cristalizadores com capacidade para 2 litros com 50
organismos de Daphnia similis e 60 organismos de Ceriodaphnia dubia em cada cristalizador. Os
organismos foram mantidos em estufa incubadora com controle de temperatura (20 + 2 °C) e
luminosidade (fotoperiodo de 16 horas de luz, com intensidade luminosa de aproximadamente
1000 lux). Foram mantidos lotes de diferentes faixas etdrias para garantir a disponibilidade
continua de organismo-teste. Novos lotes de cultivo foram iniciados semanalmente. Em caso de
mortalidade superior a 20% dos organismos adultos, no intervalo de uma semana, 0s organismos

deste lote foram descartados. Foram também descartados lotes de organismos com idade superior

a 28 dias.

A dgua utilizada para cultivo da Daphnia similis foi do tipo mineral com dureza na faixa
de 40 a 48 mg/L de CaCOs; e pH na faixa de 7,0 a 7,6. Quando necessario, ajustava-se a dureza
utilizando-se solucdo de sulfato de calcio bihidratado na concentragcdo de 1,5 g/L (solug@o 1) e
solucdo de cloreto de potdssio na concentragdo de 0,2 g/L (solucd@o 2) ou solug@o de bicarbonato
de sddio na concentracdo de 4,8 g/L. (solugdo 2), considerando que, para cada miligrama de
dureza a ser aumentada, deve-se acrescentar 0,5 mL da solucé@o 1 e 0,25 mL da solugdo 2. A dgua
de cultivo é renovada no minimo uma vez na semana, evitando-se diferenca de temperatura maior

que 2°C.
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Para determina¢do da dureza da 4gua de cultivo, estd sendo utilizado o mesmo
procedimento para determinagdo deste parametro nas amostras de dgua superficiais coletadas no

Ribeirdo Tatu, que serd descrito posteriormente.

4.2.3.3. alimenta¢do dos organismos

Para alimentacdo dos organismos Daphnia similis e Ceriodaphnia dubia utilizou-se
cultura pura da alga verde unicelular Pseudokirchneriella subcapitata (ex-Selenastrum
capricornutum) em fase exponencial de crescimento e um complemento alimentar a base de

racdo para truta fermentada e levedura.

Para utilizacdo como alimento, a suspensdo de Pseudokirchneriella subcapitata que foi
cultivada em meio L. C. Oligo de cultivo para algas (CETESB, 1993; NBR 12713, 2003; NBR
13373, 2003), centrifugada para retirar o excesso de meio de cultura algiceo. Apds a
centrifugacdo, o sobrenadante descartado e a alga ressuspendida com 4gua utilizada para o
cultivo. Esse procedimento evita a introducdo de nutrientes que podem ser toxicos aos
organismos. O numero de células da suspensdo foi determinada através de contagem em
microscopio Optico, utilizando Camara de Neubauer. A partir do resultado obtido, calculou-se o
volume a ser adicionado nas culturas, de forma que sejam fornecidas 1 a 5 x 10° células por
organismo 3 vezes por semana para Daphnia similis ¢ 1 a 5 x 10° células por organismo de

Ceriodaphnia dubia.

O alimento composto foi preparado misturando partes iguais das seguintes solucdes:
solucdo de 5 g de racdo de truta dissolvidas em 1000 mL de dgua processada e mantidas por uma
semana sob aera¢do, no final do periodo deixou-se descansar por 2 horas e filtrou-se; e solucdo de
0,5 g de fermento biologico seco dissolvidos em 100 mL de dgua processada. O alimento
composto deve apresentar um teor de sdlidos totais entre 2,5 e 3,1 g/L. Nestas condigdes, é
suficiente a adi¢dao de 0,02 mL de alimento por organismo. Este alimento pode ser utilizado por

uma semana, se conservado de 4 a 10 °C.

44



4.2.3.4. avaliacdo da sensibilidade de Daphnia similis

A avaliacdo rotineira da sensibilidade dos organismos-teste a substancias de referéncia
permite avaliar o estado fisiol6gico dos organismos, garantindo desta forma, a qualidade e a

confiabilidade dos resultados dos testes de toxicidade (USEPA, 1994).

A avaliagdo da sensibilidade das culturas de Daphnia similis foi feita mensalmente com
solucdo de dicromato de potdssio, de acordo com os procedimentos descritos em CETESB
(1992). As concentragdes-teste de 0,02; 0,04; 0,16 e 0,32 sdo preparadas com dgua de cultivo, a

partir de duas solucdes estoque (10,0 e 1,0 mg/L) em dgua destilada.

Neonatos com idade de 6 a 24 horas foram expostos as diferentes concentragdes de
dicromato de potdssio além de um controle com organismos apenas em dgua de cultivo. Para
cada concentracdo foram realizadas 3 réplicas, com 5 organismos cada. Durante o periodo do
teste, os organismos foram mantidos no escuro e sem alimento na estufa com temperatura de 20 +
2 °C. Ap6s o periodo de exposi¢do de 48 horas, procedeu-se a contagem dos organismos iméveis,
sendo considerados imodveis aqueles que ndo conseguem nadar dentro de um intervalo de 15

segundos, apos leve agitacdo da amostra.

Ao final do teste, foi determinada a menor solucio-teste que causa imobilidade de 100%
dos organismos e a maior solucdo-teste na qual ndo se observou imobilidade. As culturas que
apresentaram CE,,, (Concentracdo Efetiva zero: maior concentracdo da amostra onde nao se
observava efeito agudo aos organismos no tempo de exposi¢do, nas condi¢cdes de ensaio) em 48h
dentro da faixa de 0,04 a 0,16 mg/L foram consideradas adequadas para serem utilizadas em

testes de toxicidade (ZAGATO, 1988).

4.2.3.5. avaliagdo da sensibilidade de Ceriodaphnia dubia

Os testes de toxicidade aguda para avaliacdo da sensibilidade da espécie Ceriodaphnia
dubia ao Cloreto de s6dio (NaCl) foram realizados de forma semelhante aos testes realizados

com Daphnia similis (CETESB,1992; NBR 13373,2003).
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As concentracdes teste (1,0; 1,3; 1,6; 2,0 e 2,2 g/L) foram preparadas com dgua de
cultivo, a partir de uma solugcdo estoque de 10 g/LL de NaCl em 4gua destilada. Foram
consideradas adequadas para utilizagdo em testes de toxicidade as culturas que apresentaram
valores de CE50, 48h (Concentragao Efetiva Mediana: concentragdo real da amostra que causa
efeito agudo a 50% dos organismos no tempo de exposicdo, nas condi¢cdes de ensaio) em 48h
dentro da faixa de sensibilidade estabelecida para Ceriodaphnia dubia, de 1,33 a 1,82 g/L de
NaCl (BOHRER, 1995).

4.2.4. Temperatura

O valor da temperatura € utilizado no cédlculo de varios pardmetros como alcalinidade, no
estudo de saturacdo e estabilizacdo de compostos como carbonato de cdlcio, no cdlculo da
salinidade e em andlises usuais de laboratorio. Temperaturas elevadas sdo resultados do descarte
de dguas quentes e podem ter um impacto ecoldgico significante nos corpos d’dgua. Plantas de
processos de tratamento de &4gua para distribuicio e estagdes de tratamento de efluentes

domésticos e industriais exigem informagdes sobre a temperatura da dgua para o processo

(APHA, 1998).

Os valores da temperatura das amostras de dgua superficial coletadas no Ribeirdo Tatu

foram obtidos no momento da coleta utilizando se um termometro digital de campo.

4.2.5. Oxigénio dissolvido

Os niveis de Oxigénio Dissolvido (OD) em dguas naturais e residudrias dependem das
atividades fisico-quimicas e bioquimicas no corpo d’dgua. A andlise de OD € um teste chave em
dguas contaminadas e controle de processos de tratamento de dguas residudrias. A dgua em
contato com o ar fica geralmente saturada com Oxigénio, a temperatura ambiente. O OD pode ser
acrescido pelo oxigénio produzido pelas plantas aqudticas durante a fotossintese. Um decréscimo

no OD da édgua superficial pode ocorrer quando a temperatura das dguas se eleva ou quando a
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quantidade de polui¢do aumenta. O oxigénio dissolvido é importante na dgua por vdrias razdes,

pois 0s peixes e organismos menores necessitam de oxigénio para sobreviverem (APHA, 1998).

O método utilizado nessa pesquisa para a determinagdo do OD € o de eletrodo de
membrana, que € baseado na taxa de difusdo do oxigé€nio molecular que passa através da

membrana do eletrodo. O equipamento é denominado Oximetro de campo.

42.6.pH

O termo pH ¢ utilizado universalmente para expressar a intensidade da condi¢@o acida ou

alcalina da dgua ou de uma solugao.

A medida do pH é uma das mais importantes e freqiientes utilizadas nas avaliacdes quimicas
de 4gua. Praticamente, todas as fases do tratamento de dgua e de residuos, e também em
processos de neutralizacdo, precipitacdo, coagulacdo, desinfeccdo e controle de corrosdo
dependem do valor do pH. O pH ¢ utilizado nas medi¢des de alcalinidade e diéxido de
carbono, e também no equilibrio dcido-base. Aguas naturais usualmente apresentam valores de
pH entre 4 a 9, a maioria € baixo por causa da presenca de bicarbonatos e carbonatos. O
principio bésico da medida do pH € a determinagdo da atividade dos ions hidrogénio por

medi¢des potenciométricas usando um eletrodo de vidro e um eletrodo de referéncia (APHA,

1998).

As determinagdes do pH da dgua superficial dos diferentes pontos de coleta do Ribeirdo

Tatu estdo foram feitas “in loco” utilizando um phametro de campo.

4.2.7. Condutividade

A condutividade refere-se a capacidade que uma solu¢do aquosa possui em conduzir
corrente elétrica. Esta habilidade depende da presenca de {fons, sua concentragcdo total,

mobilidade, valéncia, concentracdo relativa e temperatura. Solu¢des inorganicas como acidos,
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bases e sais sdo relativamente bons condutores. Opostamente, moléculas de compostos organicos
que ndo dissociam em solu¢do aquosa conduzem pouca corrente elétrica. As aplicacdes praticas
para a medida da condutividade sdo: grau de mineralizacdo; indicacdo rapida de variagdes nas
concentracdes de minerais dissolvidos; determinar a quantidade de reagentes iOnicos para certas
reacoes de neutralizagdo e precipitacdo; estimar a quantidade de amostra necessdria para

determinacdes quimicas comuns ou verificagdes de resultados (APHA, 1998).

4.2.8. Dureza

A dureza da 4gua € a propriedade decorrente da presenca de metais alcalino-terrosos. O
célcio e o magnésio sdo os principais alcalino-terrosos encontrados em dguas naturais. A dureza
da dgua resulta da dissolucdo de minerais dos solos e rochas ou provém da poluicdo direta de

residuos industriais.

Originalmente a dureza da dgua era conhecida como sendo uma medida da capacidade da
dgua precipitar sabdao. A dureza é definida como uma caracteristica da dgua que representa a
concentracio total somente de fons de célcio e magnésio, expressa em Carbonato de Cilcio,
contudo, se estiverem presentes em quantidades significativas, outros fons metdlicos produtores

de dureza devem ser incluidos.

Para a determinacdo da dureza da 4gua, tanto dos testes de sensibilidade da Daphnia
similis, quanto das amostras coletadas no Ribeirdo Tatu, utilizou-se o método titulométrico com
EDTA. O 4cido etilenodiaminotetracético e seus derivados sddicos (EDTA), formam um
complexo quelado solivel, quando foram acrescentados a uma solu¢do contendo cations
metalicos como Ca2+, Mg2+ e outros fons bivalentes causadores de dureza. Os fons de calcio e
magnésio da solu¢do formam um complexo vermelho-vinho com o indicador negro de ericromo
T. Pela adicdo de EDTA a solucdo colorida, ocorre a formacdo de um complexo estdvel e nio
dissociado com o EDTA com os ions cdlcio e magnésio, separando-se do indicador. Quando a
quantidade de EDTA adicionada for suficiente para complexar todo o cédlcio e magnésio, a

solucgdo ficard de cor azul, indicando o ponto final da titulacao.
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A titulacdo realizou-se a pH de 10,0 + 0,1; em temperatura ambiente € num tempo

maximo de 5 minutos, para minimizar a tendéncia de precipitacdo do CaCOs.

Para a anélise de dureza foram utilizados os seguintes reagentes:

Solu¢do Tampdo de Cloreto de amdnio-hidréxido de amdnio: Dissolveu-se 16,9g de
Cloreto de Amodnio (NH4Cl) em 143 mL de Hidréxido de Amonio (NH4OH); adicionou-se 1,25g
de Sal de Magnésio EDTA, ou 1,179g de EDTA Dissédico com 0,780g de Sulfato de Magnésio
(MgSO,4 . 7TH,0) ou 0,780g de Cloreto de Magnésio (MgCl,) e dilui-se para 250 mL. Esta

solucdo foi guardada em frasco de polietileno.

Indicador Negro de Ericromo T: adicionou-se 0,5g do corante Negro de Ericromo T com

100g de Cloreto de Sédio (NaCl).

Solugdo de EDTA 0,01 N: Pesou-se 3,273g de Sal de Sdédio de EDTA

(NapH»CoH1203N,.2H,0) e dissolveu-se em dgua destilada até completar o volume de 1000 mL.
Esta soluc¢do foi acondicionada em frasco de polietileno.

Meétodo de ensaio: Em um erlenmeyer de 250 mL colocou-se 100 mL de cada amostra;

adicionou-se, em cada amostra, 2 mL da Solu¢do Tampao para que o pH da solucdo ficasse em
torno de 10,0 £ 0,1. Adicionou-se + 0,1 g do indicador Negro de Ericromo T e procede-se a
titulacdo com a solucdo de EDTA, com agitacdo, até que desaparecesse a ultima coloragio

avermelhada e ocorresse o surgimento da cor azul.

O valor da dureza foi calculado e expresso da seguinte forma:

Dureza=V1 x 0,01 x 100.000 (mg CaCOs/ L), onde:

V2
V1 = volume de EDTA gasto, em mL

V2 = volume da amostra utilizada, em mL
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4.2.9. Alcalinidade

A alcalinidade é a medida da capacidade que a 4gua tem de neutralizar dcidos em
predeterminado pH. Esta capacidade é devido a presenca de bases fortes, de bases fracas, de sais
de 4cidos fracos, tais como bicarbonatos, boratos, silicatos e fosfatos, de sais de dcidos organicos
acético e sulfirico. Medidas de alcalinidade sdo utilizadas no controle de processos de tratamento

tanto de dguas de abastecimento como de dguas residudrias (APHA, 1998).

Em &guas naturais, as medidas de pH e da alcalinidade t€ém grande importancia para o
estudo de produtividade bioldgica, pois condicionam basicamente, os demais processos fisico-
quimicos em um corpo d’dgua, afetando a atividade biolégica dos organismos aqudticos e em

particular dos vegetais.

Em 4guas com valores de alcalinidade elevados, a conversdo continua de carbonato a
bicarbonato e posteriormente a CO, promove a geracdo de ions OH™ o que eleva o pH do meio
para valores freqiientemente acima de 11,0. O uso de carbono na atividade fotossintética das
algas promove a remog¢do do CO, do meio, aumentando conseqiientemente o pH da dgua.

Para a determinacdo da alcalinidade, a qual € expressa em mg CaCOs/L, das amostras
coletadas nos diferentes pontos do Ribeirdo Tatu, utilizou-se o método titulométrico. Na titulagdo
com indicador, usou-se a fenolftaleina para o ponto de viragem a pH de 8,3 e o alaranjado de
metila (metil orange) para o ponto de viragem a pH de 4,5. Para andlise da alcalinidade foram

utilizados os seguintes reagentes:

Acido Sulfirico 0,1N: diluiu-se 3,0 mL de Acido Sulfidrico (H,SO4) concentrado em 1000

mL de dgua destilada.

Acido Sulfiirico 0,02N: diluiu-se 200,0 mL de Acido Sulfdrico (H,SO,) 0,IN em 1000

mL de dgua destilada. Padronizo-se conforme procedimento abaixo descrito:

Célculo da padronizacio do Acido Sulfiirico 0,02N: Dissolveu-se 1,060g de Carbonato de

Sédio anidro (Na,CO3), seco em estufa a 140°C, por 8 horas em 1000 mL de dgua destilada e

50



deionizada fervida por 15 minutos para retirada do gds carbonico (Solu¢do de Carbonato de
Sédio 0,02N). Desta solucdo, colocou-se SOmL em um Erlenmeyer de 250 mL e adiciona-se 3
gotas do indicador alaranjado de metila. Titulou-se-se com solucdo de Acido Sulfdrico 0,02N e

anotou-se 0 gasto para a viragem.

N=NIx VI onde:
\Y%
N = Normalidade do Acido Sulfiirico
N1 = Normalidade da Solu¢ao de Carbonato de Sédio = 0,02N
V1 = Volume da Solugdo de Carbonato de Sédio = 50,0 mL

V = Volume do Acido Sulftrico gasto na titulacdo em mL

Solugdo de Tiossulfato de Sédio: Dissolveu-se 6,225g de Tiossulfato de S6édio com 0,05g

de Carbonato de s6dio em 250 mL de 4gua destilada.

Solugdo indicadora de Alaranjado de Metila (Metil-Orange): Dissolveu-se 0,5g de

Alaranjado de Metila em 1000,0 mL de dgua destilada.

Método de ensaio: Em um erlenmeyer de 250,0 mL foi colocado 100,0 mL da amostra da

dgua dos diferentes pontos de coleta do Ribeirdo Tatu. A seguir, colocou-se uma gota da solugao
de Tiossulfato de Sédio 0,1N por causa do cloro residual. Foi colocado na amostra, 3 gotas de
solucdo Indicadora de alaranjado de Metila e amostra adquiriu a coloracio alaranjada. Titulou-se

com solucdo de Acido Sulfdrico 0,02N, até a mostra ficar levemente résea.

O valor da alcalinidade foi calculado e expresso da seguinte forma:
Alcalinidade = V1 x NT x 50.000 (mg/ L), onde:
V2

V1 = volume de 4cido gasto, em mL
NT= Normalidade do acido utilizado = 0,02N

V2 = volume da amostra utilizada, em mL
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4.2.10. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs)

A determinagdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é um teste empirico o qual,
cada procedimento realizado no laboratério é usado para determinar a quantidade relativa de
oxigénio das dguas residudrias, efluentes e dguas poluidas. A DBO é um parametro que indica a
quantidade de oxigénio consumida durante a degrada¢do bioquimica da matéria organica
(demanda carbondcea) juntamente com o oxigénio usado na oxidagdo de produtos inorganicos em
um certo periodo de tempo, e também o oxigénio utilizado para oxidar formas reduzidas de
nitrogénio (demanda nitrogenada), pelo metabolismo de microrganismos aerébios, que

promovem a estabilizacdo da matéria organica presente no meio liquido.

O oxigénio dissolvido no meio aquético pode ser consumido por trés diferentes maneiras:
oxida¢@o da matéria orginica carbondcea por organismos aerdbios; oxidacao da amonia, nitrito e
nitrogénio organico oxiddvel, através de bactérias nitrificantes; e na oxidacdo quimica de

compostos como os fons, ferroso, sulfito e sulfeto.

O grau de polui¢iao de um corpo d’4gua e o desempenho de um processo de tratamento de

dguas residudrias pode ser avaliado utilizando o valor da DBO.

Para a determinacdo da DBO nas amostras da dgua obtidas nos diferentes pontos do

Ribeirdo Tatu procedeu-se conforme descrito abaixo.

Método de ensaio: o método consiste na colocagdo da amostra em um recipiente
apropriado, na auséncia de O, e incuba-lo em temperatura controlada por tempo determinado. O
tamanho da recipiente, a temperatura (20 °C) e o periodo de incubacdo (5 dias) sdo todos
especificados. O Oxigénio dissolvido (OD) € medido inicialmente e apds a incubacdo. A DBO ¢é

computada pela diferencga entre as determinagdes de OD inicial e final.

A DBO € um processo lento e dependerd de outros fatores como a populacdo biologica

envolvida e a temperatura. Como ja foi visto, o teste de DBO € um teste empirico de valor
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limitado, uma vez que as condi¢cdes padronizadas de laboratério ndo sdo representativas de todas
condi¢cdes que ocorrem na natureza, ndo sendo incluidas, por exemplo, luminosidade e a
movimentagdo da dgua. Existem ainda, muitos fatores interferentes cujas acdes ndo podem ser
controladas. Assim, pode-se obter dados mais significativos na determinag¢do da qualidade da

dgua através de outros testes como a Demanda Quimica de Oxigénio.

4.2.11. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) indica a quantidade de oxigénio consumido
através de reacOes quimicas de oxidacdo de diversos compostos organicos presentes, sem a
intervencao de microrganismos, indicando de maneira indireta, a quantidade de matéria organica
presente na amostra. Na maioria das amostras, a quantidade de compostos oxidaveis
quimicamente € maior que aqueles que podem sofrer oxida¢do bioldgica, desta forma, a DQO ¢é
maior que a DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio). Em alguns casos, é possivel estabelecer

uma relacdo empirica entre estes dois paramentos.

Este teste € utilizado tanto para dguas naturais como residudrias, possuindo como
vantagem a rapidez e simplicidade na determinagdo (aproximadamente 3 horas). O teste de DQO

¢ importante para estudos de corpos d’dgua, residuos industriais e controle de esgotos sanitdrios.

O método utilizado para o teste de DQO é o Método Colorimétrico com DR 2000 com
Curva Padrio Inserida n® 971 5220 D (APHA 1998), utilizando-se um composto fortemente
oxidante, que em meio acido, reage com a matéria organica passivel de oxidacdo presente na

amostra, transformando-a em diéxido de carbono e dgua.

Metodologia: O método de digestdo do dicromato trata-se de uma reacao de oxidagdo em
meio fortemente 4cido e elevada temperatura na presenga de um catalisador. O catalisador
utilizado é o Sulfato de prata. E utilizado o dicromato de potdssio (cromo na forma Cr®") devido a
sua forte capacidade oxidante, facilidade de manipulacdo e aplicabilidade, além de ser um padrao

7z

primdrio. A utilizacdo de um catalisador, como o sulfato de prata, é necessdrio para tornar
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possivel a oxida¢do de compostos organicos aromdticos de cadeia reta. Apds a oxidagcdo da
matéria organica presente, a DQO ¢ obtida diretamente em mg O,/L no espectrometro DR 2000,

através de curva padrao inserida no laboratério.

Para a andlise da DQO das amostras de dgua superficial dos diferentes pontos do Ribeirdo

Tatu foram utilizados os seguintes reagentes:

Soluc¢do de Digestdo: adicionou-se em 125 mL de dgua destilada 2,554 g de dicromato de

potéssio (K,Cr,O7) seco a 105°C por 2 horas, 14,75 mL de 4cido sulfirico (H,SO,), 8,325 g de

sulfato de merctrio (HgSO,). Dissolveu-se, esfriou-se e completou o volume para 250 mL.

Reagente de Acido Sulfirico: adicionou-se o sulfato de prata (Ag,SO,) cristal ou pé em

acido sulftrico (H,SO4) na propor¢ao de 1,1 g de Ag,SO, para 200 mL de H,SOs.

Solugdo Padrdo de Biftalato de Potdssio: pesou-se 425,0 g de biftalato de potdssio
(HOOCC¢H4COOK), seco a 120°C por 2 horas, dissolveu-se em aproximadamente 500 mL de

dgua destilada e completou-se o volume para 1000 mL; 1 mL desta solu¢do contém 5 mg de

DQO. Esta solucao € estdvel por até 3 meses quando guardada sob refrigeragao.

Procedimento experimental: lavou-se os tubos com H,SO; 20% para eliminar

interferentes de amostras anteriores: em seguida, fez-se uma prova em branco adicionando dgua
destilada no lugar da amostra; em capela, colocou-se 1,5 mL da solucdo de digestdo no tubo,
adicionou-se 2,5 mL da amostra e 3,5 mL de reagente de acido sulfirico. Fechou-se o tubo e
agitou-se com cuidado para homogeneizacgio. Fez-se a digestdo em bloco digestor a 150 °C por 2
horas. Esfriou-se os tubos, agitou-se e deixou sedimentar, limpou-se bem os tubos para evitar
interferéncia na passagem da luz e fez-se a leitura em espectrofotdmetro. O valor obtido foi

expresso em mg de O,/L de DQO.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Resultados do indice pluviométrico

Os resultados do indice pluviométrico do periodo de estudo serdo representados a seguir.
As andlises foram realizadas nas amostras coletadas nos meses de marco de 2005 a marco de

2006.
5.1.1. Indice pluviométrico

A Figura 4 apresenta os valores referentes ao indice pluviométrico no periodo de estudo.
Este indice pode alterar a qualidade fisico-quimica e bioldgica do rio, pois promove a dissolu¢ao

de sais e o arraste de substancias quimicas para o corpo d’agua.
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Figura 4 — Valores referentes ao indice pluviométrico da regido de Limeira-SP no periodo de

marco de 2005 2 marco de 2006 (Fonte: Aguas de Limeira).
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Verifica-se, na Figura 4, a ocorréncia de baixos indices pluviométricos nos meses de abril,
julho e agosto de 2005, situados entre 10,8; 3,8 € 9,5 mm de chuva respectivamente.
Indices baixos de pluviosidade podem diminuir a qualidade sanitdria da 4gua, no que diz respeito
aos parametros fisico-quimicos, como o nivel de oxigénio dissolvido, favorecendo a ocorréncia

de reagdes quimicas em compostos presentes no sedimento, como a producdo de gds metano.

Através da Figura 4 foi possivel constatar dois periodos bem definidos com relacdo as
estacdes, o periodo de abril de 2005 até setembro do mesmo ano como periodo de baixa
pluviosidade e os meses subseqiientes, de dezembro de 2005 até marco de 2006 como periodo de
chuvas. Niveis pluviométricos baixos também podem aumentar a condutividade elétrica da dgua.
e aumentar a toxicidade, pois, com a diminui¢do da vazdo do corpo d’dgua, pode haver uma

concentracao maior de poluentes.

5.2. Resultado das Andlises Fisico-Quimicas da dgua superficial do ribeirdo Tatu

5.2.1. Temperatura

A Figura 5 expressa os resultados referentes aos valores da temperatura das amostras da

dgua superficial do ribeirdo Tatu nos meses de coleta.
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Figura 5 — Valores referentes a temperatura das amostras de dgua superficial do ribeirdo Tatu no

municipio de Limeira - SP.
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Os valores de temperatura variaram de 16,7 até 24,9 °C, apresentando maior valor no
ponto 4 no més de margo de 2005, e menor valor no ponto 1 no més de julho de 2005, variando,
provavelmente, devido a sazonalidade, demonstrando estar nos padrdes aceitdveis com relacdo a
este aspecto. Essa variacdo da temperatura pode estar associada ao tempo de coleta, com o

aumento da temperatura ambiente.
O periodo de estudo mostrou duas estagdes bem definidas, com temperaturas mais

elevadas no verdo e mais baixas durante o inverno. Parametros fisico-quimicos como OD

(oxigénio dissolvido) podem ser influenciados pela temperatura.

5.2.2. pH

A Figura 6 expressa os resultados referentes aos valores de pH obtidos nas andlises da

dgua superficial do ribeirdo Tatu nos meses de coleta.
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Figura 6 — Valores referentes ao pH das amostras da dgua superficial do ribeirdo Tatu no

municipio de Limeira — SP.
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Os valores de pH variaram entre 5,8 a 7,5 no ponto 4, no més de dezembro de 2005 e
ponto 2 em julho do mesmo ano, apresentando durante o periodo de outubro a dezembro de 2005
valores levemente dcido. Estes valores provavelmente estdo associados a despejos langados no

corpo d“dgua sem tratamento adequado, no entanto, estdo dentro dos pardmetros exigidos por lei.

Os valores de pH estdo em conformidade com os limites estabelecidos pela Resolugao
CONAMA 357/2005 para a categoria do corpo hidrico em estudo. Normalmente, baixos valores

de pH estdo associados aos periodos de umidade elevada.
As dguas naturais em geral t€m pH compreendido entre 4,0 € 9,0 e, na maioria das vezes,

sdo ligeiramente alcalinas, devido a presenca de carbonatos e bicarbonatos. Valores diferentes

podem ser atribuidos a presenga de despejos industriais d4cidos ou alcalinos.

5.5.3. Oxigénio Dissolvido (OD)

A Figura 7 expressa os valores obtidos na andlise de OD das amostras da dgua superficial

do ribeirdo Tatu.
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Figura 7 — Valores referentes ao OD (mg O2/L) das amostras da dgua superficial do ribeirdo Tatu

no municipio de Limeira — SP.



A quantidade de oxigénio dissolvido na dgua verificado durante o periodo de estudo
variou de 6,8 mg O2/L no ponto 1, no més de janeiro de 2006 a 0,00 mg O2/L no ponto 3 no més
de dezembro de 2005, demonstrando a baixa qualidade da dgua do ribeirdo, com relagdo a este
aspecto. Foi verificado também um decréscimo nos valores de OD a medida que o ribeirdo
adentra o perimetro urbano, chegando a valores bastante criticos no ponto 3 e ocorrendo uma

pequena melhora no ponto 4.

O ribeirdo demonstrou melhor qualidade, com relacdo a este aspecto no més de janeiro de
2006, apresentando valores de 6,8; 6,3; 4,3; 3,4 mg O2/L de OD nos pontos 1, 2, 3 e 4
respectivamente; e pior qualidade no més de agosto de 2005, apresentando os seguintes valores,
1,1; 1,7; 1,5; 0,8 mg O2/L de OD nos pontos 1, 2, 3 e 4; este resultado deve-se, provavelmente a
sazonalidade, pois no més de agosto de 2005 houve baixo indice pluviométrico e também, pode
ter ocorrido, durante o periodo de estudo, despejo de efluentes industriais, sem tratamento

adequado.

Condi¢do anodxica persistente ¢ um fator desfavordvel para a qualidade da dgua pois,
nestas condi¢des 0os compostos quimicos presentes no sedimento, principalmente o metano e o

hidrosulfito tendem a desprende-se passando para a 4gua (RODGHER et al.,2005).

Valores baixos de OD podem contribuir para o processo de eutrofizagao favorecidos pelo

desprendimento de compostos de fosforo do sedimento para a dgua.

5.2.4. Condutividade

A Figura 8 expressa os valores obtidos na andlise de condutividade das amostras da dgua

superficial do ribeirdo Tatu durante o periodo de estudo.

Valores de condutividade apresentam-se elevados nos periodos de seca e baixos nos
periodos umidos, esta variacdo com rela¢do a sazonalidade pode ser atribuida a dilui¢ao dos ions

presentes na dgua.
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Figura 8 - Valores referentes a condutividade das amostras da dgua superficial do ribeirdo Tatu

no municipio de Limeira — SP.

Os valores de condutividade obtidos das amostras da dgua do ribeirdo Tatu, apresentou
maior valor no ponto 4 em agosto de 2005 de 793,1uS/cm™ e 51,4uS/cm™ no ponto 2 em abril de
2005. Essa variacdo deve-se, provavelmente ao despejo de residuos industriais, sem tratamento
adequado no ribeirdo, ndo podendo ser atribuido ao indice pluviométrico do periodo, pois nos
meses de abril de 2005 e agosto do mesmo ano, os valores de pluviosidade apresentaram 10,8 e

9,5 mm de chuva respectivamente.

Solugdes inorganicas como dcidos-bases e sais s@o responsaveis pelo aumento do indice
de condutividade, portanto, o indice elevado deste parametro pode ser atribuido, ao despejo de
residuos industriais como galvanicas e metalirgicas presentes na regido, sem o tratamento
adequado. Observou-se também no grafico, que a condutividade aumentou consideravelmente do

ponto 1 ao 4 em quase todas as coletas.
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5.2.5. Dureza

A Figura 9 expressa os valores obtidos na andlise da dureza das amostras da 4dgua

superficial do ribeirdo Tatu.
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Figura 9 - Valores referentes a dureza das amostras da dgua superficial do ribeirdo Tatu no

Valores de Dureza (mg CaCO./L)

municipio de Limeira — SP.

A dureza apresenta maior indice no més de agosto de 2005 no ponto 4 com o valor de 360
mg/L. de CaCOj; que indicam, possivelmente poluicdo por despejo de residuos industriais pois,
quando este indice estiver presente em quantidade significativa, pode indicar a presenca de fons
metdlicos produtores de dureza, além do célcio e do magnésio (APHA, 1998). A dureza também
pode ocasionar toxicidade na dgua, podendo interferir no ciclo de vida de algumas espécies de

microrganismos sensiveis a este aspecto, presentes no meio aquético.

Os elevados indices de dureza durante o més de agosto de 2005, também podem ser

atribuido ao baixo indice de pluviosidade registrado neste periodo. A dureza € devida a presenca
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de cations metdlicos divalentes, os quais sdo capazes de reagir com sabdo formando precipitados
e com certos anions presentes na dgua para formar crostas. Os principais ions causadores de
dureza sdo célcio e magnésio tendo um papel secunddrio o zinco e o estroncio. Algumas vezes,

aluminio e ferro férrico sdo considerados como contribuintes da dureza.

Quando a dureza € numericamente maior que a alcalinidade total a fracdo da dureza igual
a esta ultima é chamada de dureza de carbonato e a quantidade em excesso é chamada de dureza
de ndo carbonato. Quando a dureza for menor ou igual a alcalinidade total toda a dureza presente

€ chamada de dureza de carbonato e a dureza de nao carbonato estara ausente.

5.2.6. Alcalinidade

A Figura 10 expressa os valores obtidos na andlise de alcalinidade das amostras da dgua

superficial do ribeirdo Tatu.
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Figura 10 - Valores referentes a alcalinidade das amostras da dgua superficial do ribeirdo Tatu no

municipio de Limeira — SP.
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O parametro alcalinidade também alcangou maior indice no més de agosto de 2005,
chegando a registrar 147, 180, 270, 313 mg CaCO3/L nos pontos 1, 2, 3 e 4 respectivamente.
Segundo APHA, 1998, as medidas de pH e alcalinidade sdo importantes para o estudo da
produtividade bioldgica nos corpos d’agua, pois interfere na atividade bioldgica dos organismos

aquaticos, em particular, dos vegetais.

Os valores de alcalinidade registrados durante o més de agosto e também o baixo indice
pluviométrico durante este periodo, demonstraram queda da qualidade da dgua do ribeirdo Tatu

neste periodo.

A alcalinidade ¢ uma medida da capacidade que as dguas tem de neutralizar dcidos. Esta
capacidade, ¢ devida a presenca de bases fortes, de bases fracas, de sais de dcidos fracos, tais
como bicarbonatos, boratos, silicatos e fosfatos, de sais de dcidos orgénicos, tais como o acido

himico e, no caso de dguas poluidas, os dcidos acético, propidnico e sulfirico.

Em 4guas superficiais, a alcalinidade pode ser devida presenga de grande quantidade de

algas; elas removem diéxido de carbono da dgua, elevando o pH da mesma para 9-10.

5.2.7. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs)

A Figura 11 expressa os valores obtidos na andlise de DBOs das amostras da dgua

superficial do ribeirdo Tatu.

Quanto maior o grau de polui¢do organica maior serd a DBO. A presenca de um alto teor

de matéria organica pode induzir a completa extincdo do oxigénio na dgua, provocando o

desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquética.
Um elevado valor da DBO pode indicar um incremento da micro-flora presente e

interferir no equilibrio da vida aquadtica, além de produzir sabores e odores desagraddveis e ainda,

pode obstruir os filtros de areia utilizadas nas estagdes de tratamento de dgua.
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Figura 11 - Valores referentes a DBOs das amostras da dgua superficial do ribeirdo Tatu no

municipio de Limeira — SP.

Os indices de DBOs mostram-se baixos, nos meses de marco a julho de 2005,
apresentando um pequeno aumento no més de agosto e outubro de 2005; e, nos meses de
novembro e dezembro, registrou um grande aumento, voltando a diminuir nos meses de janeiro,

fevereiro e marco de 2006.

Esta variacdo, provavelmente, ndo pode ser atribuida aos indices pluviométricos do
periodo, e sim a variacdo da qualidade do ribeirdo no periodo de estudo devido ao despejo de
residuos industriais e domésticos sem o tratamento adequado. A DBO ¢ a forma mais utilizada
para se medir a quantidade de matéria organica presente num corpo d'dgua, ou seja, mede-se a
quantidade de oxigénio necessdrio para estabilizar a matéria organica com a cooperagdo de

bactérias aerdbias.
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5.2.8. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A Figura 12 expressa os valores obtidos na andlise de DQO das amostras da dgua

superficial do ribeirdo Tatu.

A medida da DQO ¢ a quantidade de oxigé€nio necessdria para oxidacdo da matéria
organica através de um agente quimico. Um valor de DQO alto indica uma grande concentra¢do
de matéria orgénica e baixo teor de oxigénio. O aumento da concentragao de DQO num corpo

d'dgua se deve principalmente a despejos de origem industrial.

Despejos toxicos podem ter altos indices de demanda quimica de oxigénio (DQO), mas
ttm baixa demanda bioquimica de oxigénio (DBO), mesmo que esteja presente grande

quantidade de matéria organica (BRAILE & CAVALCANTI, 1993).
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Figura 12 - Valores referentes a DQO das amostras da dgua superficial do ribeirdo Tatu no

municipio de Limeira — SP.

A DQO analisada na dgua do ribeirdo Tatu em Limeira, SP mostrou-se baixa nos meses
de marco a maio de 2005, e durante os meses de junho, julho, agosto, novembro e dezembro de

mesmo ano. Houve um aumento nos pontos 3 e 4, caracterizando assim, a queda da qualidade do
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corpo d’4dgua com relagdo a este parametro conforme o rio adentra pelo centro urbano. Efluentes

com metais tendem a aumentar os valores da DQO.

5.3. Avaliacio da Toxicidade Aguda da Agua Superficial e do Sedimento do

ribeirao Tatu

Os testes de toxicidade aguda foram realizados com amostra da dgua superficial e do
sedimento coletados em diferentes pontos do ribeirdo Tatu no periodo de marco de 2005 a margo

de 2006 e comprova as dreas com maior vulnerabilidade com relacdo a este aspecto.

Os resultados estao apresentados na Tabela 1 e 2, considerando os resultados apenas em
termos de porcentagem para o organismo Daphnia similis utilizado como indicador de toxicidade

aguda, onde C € o controle e P1, P2, P3 e P4 os pontos de coleta.

Tabela 1 — Porcentagens de efeito observado, para mortalidade/imobilidade nos testes de
toxicidade aguda para organismo Daphnia similis realizados com amostra de dgua superficial nos

pontos do ribeirdo Tatu

(%) DE EFEITO

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Out Nov Dez Jan Fev Mar

C 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

P1 400 133 00 67 00 00 00 00 133 00 00 67

P2 933 00 00 200 00 00 00 600 133 133 67 267

P3 100 66,7 00 800 933 00 00 200 333 200 20,0 26,7

P4 733 00 00 200 66,7 200 00 26,7 333 200 26,7 20,0
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Tabela 2 — Porcentagens de efeito observado, para mortalidade/imobilidade nos testes de
toxicidade aguda para organismo D. similis realizados com amostra de sedimento nos pontos do

ribeirdo Tatu

(%) DE EFEITO

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Out Nov Dez Jan Fev Mar

C 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

P1 00 46,7 200 00 00 00 00 00 200 00 00 00

P2 67 00 00 67 00 133 00 200 67 133 6,7 0,0

P3 00 00 00 400 00 6,7 00 267 67 133 67 6,7

P4 600 00 00 133 00 00 00 00 00 00 00 67

De acordo com a norma toxicidade aguda geralmente € expressa em concentracao letal ou
efetiva a 50% dos organismos expostos a amostra téxica CE50. Os resultados em destaque
mostram que a qualidade da dgua do Ribeirdo Tatu obteve uma melhora durante o periodo de
estudo, pois nos meses de margo, abril, junho e julho de 2005, a dgua apresentou indices de
toxicidade aguda nos pontos 2, 3 e 4, fato que foi detectado no ponto 2 (Tabela 1) no més de

novembro do mesmo ano.

Com relacdo aos resultados dos testes de toxicidade aguda do sedimento (Tabela 2), no
periodo de estudo, foi constatada toxicidade aguda do sedimento somente no ponto 4 em margo
de 2005, em relacdo ao organismo teste, das amostras coletadas no ribeirdo Tatu, a partir da

média dos valores de sobrevivéncia de D. similis nos testes.

5.4. Avaliacdo da Toxicidade Cronica da Agua Superficial ¢ do Sedimento

do ribeirao Tatu

Por ser um organismo zooplantonico, normalmente C. dubia € utilizada em avaliagdes da

qualidade de 4guas superficiais e efluentes. Apesar disso, as metodologias padronizadas que
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determinam a execuc¢do dos ensaios de toxicidade com sedimento também recomendam sua

utilizac@o para esse comportamento (PORTELA et. al., 2006).

Os resultados da toxicidade cronica representados nas Figuras 13 e 14, que representam o
nimero de neonatos produzidos por Ceriodaphnia dubia e exposta a dgua superficial e ao

sedimento, ambos coletados nos diferentes pontos do ribeirdo Tatu.
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Figura 13 — Numero de neonatos produzidos por Ceriodaphnia dubia exposta a dgua superficial

dos diferentes pontos do ribeirdo Tatu, em testes de toxicidade cronica.
Os testes de toxicidade cronica foram realizados com amostra da dgua superficial e do

sedimento coletados em diferentes pontos do ribeirdo Tatu no periodo de maio de 2005 a margo

de 2006 e comprovou as dreas com maior vulnerabilidade com relagdo a este aspecto.
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Para avaliar os testes de toxicidade cronica da dgua e do sedimento, foram feitas andlises
estatisticas segundo o método de comparagao de médias paramétricos Dunnett.e ndo paramétricas

Kruskal-Wallis (ZAGATTO & BERTOLETTI, 2006).

Considerando os testes de toxicidade cronica da dgua superficial (Figura 13), os
resultados mostraram que a dgua apresentou maior toxicidade em quase todas as amostras

realizadas durante o periodo, a medida que o ribeirdo adentra no municipio.
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Figura 14 - Ndmero de neonatos produzidos por Ceriodaphnia dubia expostas ao sedimento dos

diferentes pontos do Ribeirdo Tatu, em testes de toxicidade cronica.

Considerando os testes de toxicidade cronica do sedimento (Figura 14), os resultados
mostraram que o sedimento apresentou maior toxicidade no ponto 3 no més de maio e nos pontos
1 e 2 no més de julho, demonstrando, os pontos de maior vulnerabilidade com relacdo a esse

aspecto para o organismo teste. Fato também observado em trabalho desenvolvido por
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RODGHER et al., 2005 em andlise de toxicidade aguda e cronica do sedimento dos reservatorios
em cascata do rio Tieté, utilizando como bioindicadores de toxicidade aguda D. similis e
toxicidade cronica C. dubia e D. rerio, que revelaram a toxicidade decrescendo em magnitude,

evidenciando um gradiente de degradag¢do ambiental localizada nos reservatorios.

Por ser um organismo zooplantdnico, normalmente C. dubia é utilizada em avaliacdes da
qualidade de aguas superficiais ou efluentes. Apesar disso, as metodologias padronizadas que
determinam a execu¢do dos ensaios de toxicidade com sedimento também recomendam sua

utilizacdo para esse compartimento (PORTELA et al., 2006).

As avaliagdes da toxicidade cronica da dgua e do sedimento do ribeirdo Tatu em Limeira-
SP realizado através de ensaios de toxicidade demonstraram que ha distingdo entre os pontos de
coleta, que pode ser decorrente das intervengdes antropicas recebidas pelos pontos a medida que

o ribeirdo atravessa o perimetro urbano.

Diante dos resultados obtidos nos testes, pode-se inferir que, os pontos 3 e 4 foram
considerados os mais impactados. O ponto 3 estd localizado em uma regido onde existem vdrias
industrias galvanicas de pequeno e médio porte e também uma industria de adubos, que podem
estar lancando seus residuos no ribeirdo sem o tratamento adequado. O ponto 4, localizado no

aterro sanitdrio, recebe descarga do sistema de tratamento do chorume do aterro.
Este estudo realizado em diferentes pontos do ribeirdo demonstrou que pode ocorrer um

aumento da toxicidade tanto da dgua quanto de sedimento do ribeirdo se ndo forem tomadas

medidas para controle do descarte de efluentes industriais e domésticos no ribeirdo.
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6. CONCLUSAO

Mediante os resultados fisico-quimicos e ecotoxicologicos obtidos durante o periodo de
estudo, verificou-se que o ribeirdo, ao avancar o perimetro urbano da cidade de Limeira, diminuiu

sensivelmente sua qualidade.

Os pontos 1 e 2 ainda sofrem pouca influéncia da drea urbana, ndo sendo constatado,
alteracdes significativas nos parametros fisico-quimicos e ecotoxicolégicos, apresentando baixos

indices de toxicidade aguda e cronica, da dgua e do sedimento.

O ponto 3 apresentou baixa qualidade com relagdo aos pardmetros fisico-quimicos
analisados durante o periodo de estudo e também relacionados aos pardmetros ecotoxicoldgicos,
indicando alteragdes significativas, evidenciando, assim o aumento dos pardmetros fisico-

quimicos a medida em que o ribeirdo atravessa a drea urbana.

O ponto 4 também apresenta baixa qualidade dos parametros fisico-quimicos e
ecotoxicoldgicos, tanto da dgua quanto do sedimento, embora tenha uma pequena melhora dos

parametros analisados com relag¢do ao ponto 3.

Durante o periodo de estudo ocorreu uma melhora na qualidade da dgua e do sedimento
do ribeirdo Tatu com relagdo aos pardmetros fisico-quimicos e ecotoxicoldgicos avaliados.
Durante e ap6s o periodo de estudo a empresa responsdvel pela concessao dos servicos de dgua e
esgoto do municipio Aguas de Limeira vém investindo na construcio de emissdrios de esgoto
com previsao de tratamento total do esgoto do municipio, além da recuperacdo e despoluicdo do

ribeirdo Tatu.

Considerando-se que o ribeirdo Tatu é o principal curso d’dgua da cidade de Limeira e

também efluente do rio Piracicaba, nota-se urgente importdncia na sua recuperagdo e
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conscientizacdo das empresas que descartam seus efluentes sem tratamento adequado, e ainda, o

tratamento adequado dos efluentes domésticos que sao descartados.

O resultado desta pesquisa pode contribuir para futuros estudos de recuperagdo da
qualidade da 4gua do ribeirdo, bem como, na implantagdo e viabilizagdo e melhoria de sistemas

de tratamento de efluentes que sdo descartados sem o tratamento adequado.

A implantagdo de sistemas de monitoracd@o e a preocupacao com a disponibilidade de dgua
de boa qualidade para a regido seriam metas importantes da administragdo publica para mitigar

danos ao sistema hidrico, além de praticas de educacao ambiental junto a populagdo.

Mais estudos devem ser feitos no sentido de caracterizar as dreas de maior impacto
antropogénico para que sejam propostas medidas mitigadoras para melhoria do recurso hidrico

em questao.

O conhecimento da qualidade dos recursos hidricos € essencial para o seu manejo, entao
se faz necessdrio a existéncia de indices demonstrativos da qualidade da dgua para que possa
servir como informagdo para o publico em geral para subsidiar atividades educativas e

principalmente para o gerenciamento ambiental.
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8. ANEXOS
8.1. Registro dos dados analiticos

8.1.1. Resultados dos parametros fisico-quimicos das andlises de amostra da
agua superficial do Ribeirdo Tatu.

Tabela 3 - Valores da Temperatura em °C da dgua superficial do Ribeirdo Tatu

Mar/05 | Abr/05 Mai/05 | Jun/05 Jul/05 Ago/05 | Out/05 Nov/05 | Dez/05 | Jan/06 Fev/06 Mar/06

P1 |220 |222 |20,1 |204 |16,7 |18,;5 |21,3 |198 |20,5 |23,0 |21,5 |205
P2 1229 |233 1205 |18,8 |18,1 |194 |[22,5 |[20,6 |209 |235 |21,7 |214
P3 1241 248 21,2 |193 |19,5 |21,0 |23,1 |214 |214 |238 |219 |219
P4 1249 24,1 224 1197 209 [21,5 [245 [21,7 |222 |240 |223 |232

Tabela 4 - Valores do pH da dgua superficial do Ribeirdo Tatu

Mar/05 | Abr/05 | Mai/05 | Jun/O5 Jul/05 Ago/05 | Out/05 Nov/05 | Dez/05 | Jan/06 Fev/06 | Mar/06

P1 |72 6,5 7,1 6,4 6,8 6,9 6,7 6,5 6,2 7,0 6,9 6,5
P2 |73 6.8 7,3 6,7 7,5 7,0 6,3 6,2 6,4 7,1 7,0 6,6
P3 7,0 6,1 7,1 7,1 7,3 6,9 6,1 6,4 6,7 7,2 7,3 6,6
P4 168 6,0 6,9 6,8 7,2 7,1 6,3 6,3 5,8 7,2 7,1 6,4

Tabela 5 - Valores do Oxigénio Dissolvido (OD) da superficial do Ribeirdo Tatu

Mar/05 | Abr/05 Mai/05 | Jun/05 Jul/05 Ago/05 | Out/05 Nov/05 | Dez/05 | Jan/06 Fev/06 Mar/06

P1 523 637 443 |514 |396 |1,08 |521 [494 |147 |6,/75 |483 |3,72
P2 3,68 |607 |435 |499 417 |1,68 |4,08 |347 |0,16 |625 |3,28 |3,37
P3 204 274 1039 |3,18 |212 |1,52 [2,70 |08 |0,06 |430 |1,69 |0,65
P4 109 |15 010 192 |01 (082 |106 [0,63 |001 ]340 |139 |0,10

Tabela 6 - Valores Condutividade da dgua superficial do Ribeirdo Tatu

Mar/05 | Abr/05 | Mai/05 | Jun/O5 Jul/05 Ago/05 | Out/05 Nov/05 | Dez/05 | Jan/06 Fev/06 | Mar/06

P1 |136,6 | 53,3 | 161,6 | 181,6 | 240,2 | 463,2 | 406,0 | 329,0 | 460,0 | 186,1 | 128,0 | 144,3
P2 |136,8 | 51,4 | 172,8 | 189,1 | 261,6 | 444,3 | 434,0 | 304,0 | 482,0 | 189,0 | 545,0 | 147,0
P3 |221,0 | 104,1 | 276,8 | 333,9 | 536,4 | 632,2 | 521,0 | 396,0 | 562,0 | 246,0 | 199,0 | 264,0
P4 |259,0 | 146,2 | 316,4 | 365,5 | 618,1 | 793,1 | 674,0 | 635,0 | 705,0 | 260,0 | 328,0 | 339,0

Tabela 7 - Valores da Dureza da dgua superficial do Ribeirdo Tatu

Mar/05 | Abr/05 | Mai/05 | Jun/O5 Jul/05 Ago/05 | Out/05 Nov/05 | Dez/05 | Jan/06 Fev/06 | Mar/06

P1 |53 68 70 70 72 185 160 105 168 85 98 121
P2 |68 70 72 75 86 175 140 | 95 174 |92 105 132
P3 |88 104 | 94 150 144 250 | 240 142 184 107 114 142
P4 |56 124 | 96 128 226 360 |310 |210 196 118 126 190
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Tabela 8 - Valores da Alcalinidade da dgua superficial do Ribeirdo Tatu

Mar/05 | Abr/05 Mai/05 | Jun/05 Jul/05 Ago/05 | Out/05 Nov/05 | Dez/05 | Jan/06 Fev/06 Mar/06

P1 |60 46 50 66 115 147 110 86 130 | 74 82 62
P2 |68 45 64 72 120 180 111 98 125 85 70 50
P3 | 104 88 106 173 239 270 140 130 132 116 |93 92
P4 |129 101 109 178 241 313 145 180 | 245 105 107 86

Tabela 9 - Valores da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) da dgua superficial do Ribeirdao
Tatu

Mar/05 | Abr/05 | Mai/05 | Jun/O5 Jul/05 Ago/05 | Out/05 | Nov/0S | Dez/05 | Jan/06 | Fev/06 | Mar/06

P1 213 |72 2,2 22,0 23,7 |31,0 |332 |66,7 |952 |233 |162 |43,
p2 | 21,8 | 109 |129 | 18,3 |21,0 |450 (46,7 |72,5 |834 |304 |17,3 |40,7
P3 1426 |28,7 |144 |169 |250 |950 |[550 |[950 |160 |58,0 |27,0 |93,0
P4 1442 548 12277 27,8 [24,6 |720 |76,6 | 126 124 1432 1394 952

Tabela 10 - Valores da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) da 4dgua superficial do Ribeirdo
Tatu

Mar/05 | Abr/05 | Mai/05 | Jun/05 Jul/05 Ago/05 | Out/05 Nov/05 | Dez/05 | Jan/06 Fev/06 | Mar/06

P1 |525 (214 391 |903 |463 |50,1 (472 |110 156,2 | 115,2 | 54,3 | 76,2
P2 365 |24,1 |36,1 |150,8 |121,1 63,5 |56,1 |77,1 |193,4 |126,6 | 63,7 |72,6
P3 574 |853 |131,2|336,2|2955 |376,0 | 67,1 |388,0|307,0|2194|77,0 |854
P4 81,7 92,7 |1229 |268,3 | 336,6 | 405,0 | 89,2 | 395,1 | 224,0 | 239,8 | 146,2 | 182,0
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8.1.2. Registro dos dados do teste de toxicidade aguda e cronica da dgua e do

sedimento da margem coletados em diferentes pontos do Ribeirdo Tatu.

Tabela 11 - Resultados do teste de toxicidade aguda da dgua superficial, referentes ao més de

marco de 2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N° de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 2 1 3 6 40,0
Ponto 2 4 5 5 14 93,3
Ponto 3 5 5 5 15 100
Ponto 4 4 3 4 11 73,3

Tabela 12 - Resultados do teste de toxicidade aguda do sedimento, referentes ao més de marco de

2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N°de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 1 1 6,7
Ponto 3 0 0 0 0 0
Ponto 4 5 0 4 9 60,0

Tabela 13 - Resultados do teste de toxicidade aguda da dgua superficial, referentes ao més de

abril de 2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 2 2 13,3
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 4 3 3 10 66,7
Ponto 4 0 0 0 0 0

Tabela 14 - Resultados do teste de toxicidade aguda do sedimento, referentes ao més de abril de

2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N° de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %0
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 1 3 3 7 46,7
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 0 0 0 0 0
Ponto 4 0 0 0 0 0
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Tabela 15 - Resultados do teste de toxicidade aguda da dgua superficial, referente ao més de maio

de 2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N° de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total Y
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 0 0 0 0 0
Ponto 4 0 0 0 0 0

Tabela 16 - Resultados do teste de toxicidade aguda do sedimento referente ao més de maio de

2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N°de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 2 0 1 3 20,0
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 0 0 0 0 0
Ponto 4 4 0 0 0 0

Tabela 17 - Resultados do teste de toxicidade aguda da dgua superficial, referente ao més de

junho de 2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N? de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %o
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 1 0 1 6,7
Ponto 2 0 2 1 3 20,0
Ponto 3 4 3 5 12 80,0
Ponto 4 1 0 2 3 20,0

Tabela 18 - Resultados do teste de toxicidade aguda do sedimento, referente a0 més de junho de
2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N° de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %o
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 1 0 0 1 6,7
Ponto 3 3 2 1 6 40,0
Ponto 4 1 0 1 2 13,3
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Tabela 19 - Resultados do teste de toxicidade aguda da dgua superficial, referente ao més de julho

de 2005
RESULTADO DO TESTE AGUDO
Amostra | N de organismos iméveis imobilidade

1 2 3 total %o
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 5 5 4 14 93,3
Ponto 4 3 2 5 10 66,7

Tabela 20 - Resultados do teste de toxicidade aguda do sedimento, referente ao més de julho de

2005
RESULTADO DO TESTE AGUDO
Amostra | N de organismos iméveis imobilidade

1 2 3 total Y
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 0 0 0 0 0
Ponto 4 0 0 0 0 0

Tabela 21 - Resultados do teste de toxicidade aguda da dgua superficial, referente ao més de

agosto de 2005
RESULTADO DO TESTE AGUDO
Amostra | N°de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 0 0 0 0 0
Ponto 4 3 0 0 3 20,0
Tabela 22 - Resultados do teste de toxicidade aguda do sedimento, referente ao més de agosto de
2005
RESULTADO DO TESTE AGUDO
Amostra | N®de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total Y
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 2 0 2 13,3
Ponto 3 1 0 0 1 6,7
Ponto 4 0 0 0 0 0
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Tabela 23 - Resultados do teste de toxicidade aguda da dgua superficial, referente a0 més de

outubro de 2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N° de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %o
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 0 0 0 0 0
Ponto 4 0 0 0 0 0

Tabela 24 - Resultados do teste de toxicidade aguda do sedimento, referente ao més de outubro

de 2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N®de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total Y4
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 0 0 0 0 0
Ponto 4 0 0 0 0 0

Tabela 25 - Resultados do teste de toxicidade aguda da dgua superficial, referente ao més de

novembro de 2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N? de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 4 3 2 9 60,0
Ponto 3 1 1 1 3 20,0
Ponto 4 2 1 1 4 26,7

Tabela 26 - Resultados do teste de toxicidade aguda do sedimento, referente a0 més de novembro

de 2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N° de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %o
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 2 0 1 3 20,0
Ponto 3 2 2 0 4 26,7
Ponto 4 0 0 0 0 0

86



Tabela 27 - Resultados do teste de toxicidade aguda da dgua superficial, referente ao més de

dezembro de 2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N° de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 2 0 0 2 13,3
Ponto 2 0 1 1 2 13,3
Ponto 3 1 2 2 5 33,3
Ponto 4 1 1 3 5 33,3

Tabela 28 - Resultados do teste de toxicidade aguda do sedimento, referente ao més de dezembro

de 2005

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N®de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total Y4
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 3 3 20,0
Ponto 2 0 0 1 1 6,7
Ponto 3 0 1 0 1 6,7
Ponto 4 0 0 0 0 0

Tabela 29 - Resultados do teste de toxicidade aguda da dgua superficial, referente ao més de

janeiro de 2006

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N? de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 1 1 2 13,3
Ponto 3 0 2 1 3 20,0
Ponto 4 0 1 2 3 20,0

Tabela 30 - Resultados do teste de toxicidade aguda do sedimento, referente ao més de janeiro de

2006

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N° de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %o
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 2 2 13,3
Ponto 3 1 0 1 2 13,3
Ponto 4 0 0 0 0 0
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Tabela 31 - Resultados do teste de toxicidade aguda da dgua superficial, referente ao més de

fevereiro de 2006

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N° de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %o
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 1 0 1 6,7
Ponto 3 2 0 1 3 20,0
Ponto 4 0 2 2 4 26,7

Tabela 32 - Resultados do teste de toxicidade aguda do sedimento, referente ao més de fevereiro

de 2006

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N®de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total Y
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 1 1 6,7
Ponto 3 0 1 0 0 6,7
Ponto 4 0 0 0 0 0

Tabela 33 - Resultados do teste de toxicidade aguda da dgua superficial, referente ao més de

marc¢o de 2006

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N? de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total Y4
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 1 0 1 6,7
Ponto 2 2 0 2 4 26,7
Ponto 3 1 2 1 4 26,7
Ponto 4 0 1 2 3 20,0

Tabela 34 - Resultados do teste de toxicidade aguda do sedimento, referente ao més de marco de
2006

RESULTADO DO TESTE AGUDO

Amostra | N° de organismos iméveis imobilidade
1 2 3 total %o
Controle 0 0 0 0 0
Ponto 1 0 0 0 0 0
Ponto 2 0 0 0 0 0
Ponto 3 1 0 0 1 6,7
Ponto 4 0 0 1 1 6,7
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Tabela 35 - Resultados do teste de toxicidade cronica da dgua superficial, referente ao més de

maio de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Controle 0 O O O O O O O O O O 74 702 1624 52
20 O OO O O O O O O 76 788 1566 59
4° 2 1 0 1 O 2 O 2 O 1 72 851 1314 59
6° 2 5 3 3 2 4 3 3 3 3 68 820 1584 68
8¢ 7 6 9 8 13 11 10 7 9 9 69 944 1618 65
T 11 12 12 12 15 17 13 12 12 13

Pontol 0 O O O O O O O O O O 7,1 443 1616 70
20 O O OO O O O O O 74 6,66 1534 72
4° 2 0 0 2 1 1 0 2 O 1 70 7,15 1624 74
6° 3 4 2 2 3 3 3 3 3 3 71 691 1622 74
8> 6 8 8 10 9 9 9 7 8 88 69 663 1589 81
T 11 12 10 14 12 13 12 12 11 12

Ponto2 0 O O O O O O O O O O 72 435 1728 72
2°° 0 O O O O O O O O O 74 698 1684 80
4° 0 0O O O 2 O 2 O O O 69 732 1602 85
6° 2 0 4 2 4 0 3 0 O 1 6,7 7,63 1714 55
g 10 0 6 9 7 0O 6 O O 6 71 702 1774 71
T 12 0 10 11 13 0 11 0 0O 7

Ponto3 O O O O O O O O O O O 7,1 039 2768 94
20 O OO O O O O O O 72 58 2715 92
4° 0 1 0 2 2 0O O 1 1 0 170 602 2564 88
6° 1 0 0 1 1 O O 1 1 0 69 732 2884 96
g¢ 2 1 O 3 3 O O O 1 O 68 75 2366 102
T 3 2 0 6 6 0 0 2 3 0

Ponto4 O O O O O O O O O O O 69 010 3164 96
2°° 0 O O OO O O O O O 72 425 3095 92
4° 0 1 O O 1 O 1 O 0 1 69 521 2987 52
6° 0 4 5 5 5 0 5 3 3 5 68 4,02 3025 51
8¢ 0 7 6 7 6 O 5 4 6 7 70 412 3186 88
T 0 12 11 12 12 0 11 7 9 13
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Tabela 36 - Resultados do teste de toxicidade cronica do sedimento, referente a0 més de maio de

2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Controle 0 O O O O O O O O O O 74 702 1624 52
20 O O O O O O O O O 76 788 1566 59
4° 0 0 3 2 4 3 0 2 5 2 72 851 1314 59
6 0 6 8 5 6 8 7 5 9 8 68 820 1584 68
8 9 9 8 7 9 10 9 11 15 9 69 944 1618 65
T 9 15 19 14 19 21 16 18 29 19

Pontol O O O O O O O O O O O 68 65 1765 59
20 O OO O O O O O O 69 742 1598 49
4° 3 2 0 5 4 2 2 3 2 0 69 902 1337 45
6° 9 8 8 5 7 5 6 8 9 8 62 821 161,2 36
g 11 9 8 4 7 6 5 8 6 9 65 9,04 1706 66
T 23 19 16 14 18 13 13 19 17 17

Ponto2 O O O O O O O O O O O 75 682 2522 59
20 O O O O O O O O O 74 695 2255 62
4° 0 1 O 2 0 2 O 3 2 1 176 1795 2026 76
6° 4 6 7 5 4 5 8 5 6 4 176 799 2045 71
g 8 7 8 9 8 5 9 5 8 10 75 926 2312 102
T 12 14 15 16 12 12 17 13 16 15

Ponto3 0 O O O O O O O O O O 75 500 1993 61
20 O O O O O O O O O 75 701 1755 59
40 0 1 O 1 O O o0 2 0 72 752 178, 56
6 0 0 3 0 4 O O 2 2 0 701 692 1797 70
g 0 O 4 O 5 O O 5 4 0 7,8 822 2222 82
T 0 O 8 0 10 0 0 7 8 O

Ponto4 O O O O O O O O O O O 7,5 526 1922 61
20 O O O O O O O O O 75 722 1725 58
4 0 1 0 1 1 2 3 2 1 0 72 715 1785 56
62 0 1 0 2 2 2 3 2 1 0 7,1 682 1887 72
g¢ 0 2 O 2 2 2 3 3 3 0 78 7,72 201,0 78
T 0 4 0 5 5 6 9 7 5 0
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Tabela 37 - Resultados do teste de toxicidade cronica da dgua superficial, referente ao més de

junho de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Controle 0 O O O O O O O O O O 751 7,11 1635 61
20 O O OO O O O O O 782 745 151, 63
4° 2 1 0 1 2 3 0 2 1 2 799 8§12 1322 45
6° 6 4 8 5 9 5 8 7 4 7 1745 9,02 151,2 51
8 11 19 18 15 14 11 9 8 9 14 17,66 7,01 1422 53
T 19 24 26 21 25 19 17 17 14 23

Pontol O O O O O O O O O O O 718 5,14 181,6 70
20 O O O O O O O O O 7,0 645 1752 73
4° 2 1 0 1 2 0 2 0 3 5 701 712 1763 81
6° 10 8 4 8 5 6 4 5 5 6 725 7,02 1952 52
8¢ 8 7 5 9 8 8 9 7 7 6 7171 696 205.1 56
T 20 16 9 18 15 14 15 12 15 17

Ponto2 O O O O O O O O O O O 7,29 499 189,1 75
2.0 O O O O O O O O O 778 507 1621 81
4° 1 1 0 2 O 1 1 2 0O O 781 7,15 1705 89
6° 3 4 3 5 3 2 5 2 5 6 712 6,12 1977 59
8¢ 8 9 7 10 11 9 8 5 7 8 756 699 1989 82
T 12 14 9 17 14 12 14 9 12 14

Ponto3 O O O O O O O O O O O 702 3,18 3339 150
20 O O O O O O O O 0 17,32 499 3022 112
4 0 0 2 1 0 O 1 2 3 1 725 6,02 2975 92
6 0 0 1 o0 1 o0 O 1 1 1 6.8 745 3115 85
g 0 O 2 1 1 O O 2 2 3 756 7,05 2981 52
T

Ponto4 O O O O O O O O O O O 6,77 192 3655 128
2° 0 O O O O O O O O O 698 505 3054 145
4° 0 1 0 2 0 2 0 2 0 1 1705 632 2362 123
6° 0 2 o0 1 1 2 1 2 0 2 715 745 3455 98
8¢ 0 4 0O 3 5 4 3 5 0 5 1745 699 3742 102
T 0 7 0 6 6 8 4 9 0 8
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Tabela 38 - Resultados do teste de toxicidade cronica do sedimento, referente a0 més de junho de

2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Controle 0 O O O O O O O O O O 751 7,11 1635 61
20 O O O O O O O O O 7,82 745 151, 63
4° 3 2 3 5 3 4 5 2 1 3 799 8§12 1322 45
6° 10 9 5 2 11 7 8 8 6 5 745 9,02 151,2 51
g 11 12 8 6 9 8 9 9 7 9 1766 701 1422 53
T 24 23 16 13 24 19 22 19 14 17

Pontol O O O O O O O O O O O 652 702 1755 54
2.0 O O O O O O O O O 7,02 722 1637 62
4° 0 3 0 2 0O O 3 0 1 2 705 9,00 140,1 43
6 3 1 5 3 6 5 4 6 8 7 656 825 162,6 28
8 9 6 5 6 4 4 2 5 5 3 695 9,78 1698 47
T 12 10 10 11 10 9 9 11 14 12

Ponto2 0 O O O O O O O O O O 748 6,25 2899 51
2.0 O O O O O O O O O 1755 685 2203 62
4° 0 1 O O O 1 O 2 0 0 725 798 2022 76
6 3 4 2 0 3 2 0 4 1 2 175 771 2115 71
g 10 8 9 O 6 8 0O 10 8 9 17,60 9,02 2454 102
T 13 13 11 0 9 11 0 16 9 11

Ponto3 O O O O O O O O O O O 722 576 1836 57
20 O O O O O O O O 0 701 69 1444 51
4 0 0O O O O O O O O 0 725 725 158, 56
6 4 5 0 3 2 2 3 2 0 4 1731 6,66 1815 72
g 6 7 O 5 7 5 4 5 0 7 798 795 2103 86
T 10 12 0 8 9 7 7 7 0 11

Ponto4 O O O O O O O O O O O 7,5 599 1799 63
20 O O O O O O O O O 723 632 1545 59
4° 0 0 O O O O O O O O 745 7,01 188, 56
6 6 3 2 0 O 3 0 3 2 2 1733 685 1687 72
8¢ 6 4 5 O O 8 O 9 7 9 7794 7.8 2114 81
T 12 7 7 0 0 11 0 12 9 11
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Tabela 39 - Resultados do teste de toxicidade cronica da dgua superficial, referente ao més de

julho de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Controle 0 O O O O O O O O O O 7,0 7,5 168,22 56
20 O O O O O O O O O 702 792 1702 59
4 0 2 0 O 3 3 2 0 2 3 725 799 1752 44
6 1 2 0 2 3 2 5 3 2 6 1752 802 201, 55
g 9 8 O 5 4 5 6 7 7 9 770 865 211,1 59
T 10 12 0 7 10 10 13 10 11 18

Pontol O O O O O O O O O O O 6,76 396 2402 72
20 O O O O O O O O O 69 4,02 2032 76
4° 0 0O O O O O O O 0O O 697 545 1955 71
6 4 0 4 0 O O 5 3 6 6 701 7,88 1522 68
8¢ 8 5 7 4 9 0 6 3 8 3 685 652 1893 88
T 12 5 11 4 9 0 10 6 14 9

Ponto2 O O O O O O O O O O O 746 4,17 261,66 86
20 O O O O O O O O O 756 525 2415 101
4° 0 0 O O O O O 0o O O 750 648 2205 78
62 3 3 4 3 5 4 2 5 5 1 175 722 2625 74
8¢ 8 7 7 9 10 9 10 7 8 7 145 7,65 1852 76
T 11 10 11 12 15 13 12 12 13 8

Ponto3 O O O O O O O O O O O 725 2,12 5364 144
20 O O O O O O O O O 732 301 3565 122
4° 0 0O O O O O O O O O 730 556 2954 95
6° 0 0 O O O O O O 0O 0 765 6,08 2302 90
g 0 O O O O O O O 0o 0 7,72 798 1988 75
T 0 0 0 0 O O O O 0 o

Ponto4 O O O O O O O O O O O 720 0,11 618, 226
20 O O O O O O O O O 1731 232 4565 102
4° 0 0O O O O O O O 0 O 785 475 2565 95
6° 0 0 0 O O O O O 0 0 740 6,52 1258 98
g 0 O O O O O O O O 0 729 7,5 231,77 94
T 0 0 0 O O O O O O O
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Tabela 40 - Resultados do teste de toxicidade cronica do sedimento, referente ao més de julho de

2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 34 5 6 7 8 9 10 D D D D

Controle O O O OO O O O O O O 710 7,56 168,2 56
20 O OO O O O O O O 702 79 1702 59
4° 0 2 0 0O O 2 2 3 2 1 725 799 1752 44
6 1 2 01 4 2 3 2 3 2 1752 802 2011 55
g 9 8 0 4 8 7 5 7 7 8 770 865 211,1 59
T 10 12 0 5 12 11 10 12 12 11

Ponto 1 o o0 o0 o0 o0 O O O O 0 0 668 695 1752 59
20 O OO O O O O O O 626 705 1684 56
4° 0 O O O O O O O O 0 688 7,01 1452 52
6 0 0 0 0 0O O O O 0 0 7,02 695 1654 43
8> 0 2 4 3 2 0O O O O 6 7,15 7,05 1598 58
T 0 2 43 2 0 0 0 0 6

Ponto 2 o o0 o0 oo o0 O O 0 o0 0 725 6,02 1785 62
20 O OO O O O O O O 721 6,15 1654 58
4° 0 O O O O O O O 0 2 745 6,59 1546 75
6° 0 0 0 0 0O O 0 0 1 2 754 705 1642 74
g* 0 3 3 0 0O O 2 O O O 745 856 1814 95
T 0 3 3 0 0 0 2 0 0 O

Ponto 3 o o o o0 o0 O o 0o o0 0 752 605 1825 85
20 O OO O O O O O O 745 55 1889 75
4° 0 O O O O O O O O 0 714 6,05 209,5 79
6° 0 4 5 3 3 4 5 0 2 2 702 625 198,77 81
8¢ 6 8 3 6 2 5 2 0O 6 3 725 685 1894 75
T 6 12 8 9 5 9 7 0 8 5

Ponto 4 o o o0 00 0 O 0O 0 0 0 745 6,02 2895 156
20 O OO O O O O O O 728 725 2704 125
4° 0 0 OO O O O O O o0 73 7,15 2105 106
6 0 2 4 6 2 3 2 3 2 0 781 798 1784 125
g 0O 6 3 3 2 8 5 3 3 3 1756 8,02 1987 102
T 0 8 7 9 4 11 7 6 5 3
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Tabela 41 - Resultados do teste de toxicidade cronica da dgua superficial, referente ao més de

agosto de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Controle 0 O O O O O O O O O O 745 714 1757 61
20 O O O O O O O O O 7,5 798 1659 64
4° 0 2 0 2 O 1 2 1 2 0 752 825 1452 56
6 2 3 5 2 3 5 4 2 3 5 1761 95 1358 59
g 8 6 2 5 8 10 9 8 7 8 735 745 1455 60
T 10 11 7 9 11 16 15 11 12 13

Pontol O O O O O O O O O O O 69 1,08 4632 185
20 O O O O O O O O O 705 405 3252 145
4° 0 O O 2 0 2 2 0 2 2 714 517 3149 123
6° 2 6 3 4 6 4 6 3 3 3 702 605 2988 115
8¢ 9 3 8 4 6 6 8 6 5 6 1715 6,02 2875 125
T 11 9 11 10 12 12 16 9 10 11

Ponto2 O O O O O O O O O O O 7,02 1,68 44473 175
20 O O O O O O O O O 714 289 3185 114
4° 2 0 O O 1 2 2 2 0 0 721 389 2954 106
6 7 0 3 0 3 7 3 7 4 7 1705 456 2063 110
8 4 4 9 0 6 8 9 11 10 7 17,15 6,75 2145 118
T 13 4 12 0 10 17 14 20 14 14

Ponto3 O O O O O O O O O O O 69 1,52 6322 250
20 O O O O O O O O O 705 195 3225 202
4 0 0O O O O O O O O O 715 345 3018 145
6 0 0 0 1 0 2 0 O 1 0 7,52 498 2457 175
g 0 O O 3 1 3 O O 1 O 7,08 6,85 2057 104
T 0 0 0 4 1 5 0 0 2 O

Ponto4 O O O O O O O O O O O 704 082 7931 360
20 O O O O O O O O O 725 220 4855 259
4° 0 2 1 O 2 1 O 1 O 1 745 2775 2954 245
6 0 1 3 3 3 3 3 4 1 2 7,14 345 2565 214
8 0 6 4 o6 3 7 8 10 2 4 725 4,05 298,77 189
T 0 9 8§ 8 8 11 11 15 3 7
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Tabela 42 - Resultados do teste de toxicidade cronica do sedimento, referente ao més de agosto

de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra  dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D
Controle O O O O O O O O O O O 745 7,14 1757 61
20 0O OO O O O O O O 75 798 1659 64
4° 0 2 0 2 1 O 1 2 O 1 17,52 825 1452 56
6° 1 2 3 3 2 0 2 3 2 3 761 95 1358 59
8 1 3 4 5 S5 O 5 5 5 6 735 745 1455 60
T 2 6 6 10 8 0 8 10 7 10
Ponto 1 o 0 0o 0 0 0 0 O 0O 0 0 702 535 1283 75
2° 0 0O OO O O O O O O 714 7,18 1089 69
4° 0 0 2 1 3 0 1 O 2 1 1752 772 1024 54
6° 3 0 1 3 1 1 1 0 1 1 725 816 1052 51
8 2 3 2 3 4 4 2 0 1 2 17732 872 1456 50
T 5 3 5 7 8 5 4 0 4 4
Ponto 2 o 0 0o 0 0o 0 0 0 0 0 0 714 633 2281 81
20 0O OO O O O O O O 700 741 1979 84
4° 0 0 O O O O O O O O 698 8,06 2536 92
6° 0 2 1 2 0 1 1 0 2 3 687 812 2888 65
8> 0 10 6 9 0O 6 7 0O 4 5 705 7,50 2021 71
T 0 12 7 11 0 7 8 0 6 8
Ponto 3 o 0o 0 0 06 0 0 0 0 0 0 725 562 3025 94
20 O OO O O O O O O 748 6,23 3564 91
4° 0 0 O O O O O O O 0 788 7,54 3126 89
6° 3 3 1 3 3 5 1 4 6 3 776 782 2658 92
8 6 8 7 5 9 7 4 6 12 6 752 638 198,77 77
T 9 11 8 9 12 12 5 10 18 9
Ponto 4 o 0o 0 0 06 0 0 0 0 0 0 702 547 3568 83
2° 0 0O OO O O O O O O 714 6,89 2997 87
4° 0 0 O O O O O O O O 732 725 2893 81
6° 1 0 3 3 3 0 0 0 4 0 706 7,12 3026 83
8> 6 0O 6 3 3 3 1 0 4 6 7,12 840 2297 90
T 7 0 9 6 6 3 1 0 8 6
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Tabela 43 - Resultados do teste de toxicidade cronica da dgua superficial, referente ao més de

outubro de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Controle 0 O O O O O O O O O O 72 748 2072 62
20 O O O O O O O O O 69 739 1784 65
4° 4 0 O O 2 1 O 1 O 6 7 1721 1897 64
6 6 4 5 4 3 4 6 6 4 3 72 7,18 156,7 68
8 4 8 6 8 9 7 9 11 12 9 6,8 698 1882 61
T 14 12 11 12 14 12 15 17 16 18

Pontol O O O O O O O O O O O 69 502 3975 160
20 O O O O O O O O O 172 6,5 3587 148
4° 0 0 1 1 0 O O 2 0 1 7 6,58 3052 122
6 0 2 2 1 2 1 3 4 2 2 68 552 2883 95
8¢ 0 4 3 2 3 2 4 6 5 4 69 596 2275 72
T 0 6 6 4 6 3 7 12 7 17

Ponto2 O O O O O O O O O O O 6,6 4,17 4291 140
20 O O O O O O O O O 68 525 3582 95
4° 0 5 0 2 0 2 1 1 1 2 71 6,02 3055 68
6 0 7 2 4 0 4 7 6 4 8 71 559 2584 72
8¢ 0 4 4 10 O 8 9 8 6 6 7 548 2212 67
T 0 16 6 16 0 14 17 15 11 16

Ponto3 0O O O O O O O O O O O 64 025 5074 240
20 0O O O O O O O O O 6,6 208 421,2 128
4° 3 2 0 2 1 1 3 1 0O 0 7 428 3087 114
6 4 3 0 4 5 4 6 5 0 0 7,1 505 256,7 85
g 6 7 O 6 3 6 2 6 0 0 69 548 308,1 75
T 13 12 0 12 9 11 11 12 0 0

Ponto4 O O O O O O O O O O O 68 0,11 5771 310
20 O O O O O O O O O 69 225 5272 268
4° 0 0 O O O O O O O O 6,6 325 4515 157
6° 0 0 0O O O 0O 0 0 0 0 69 466 4844 98
g¢ 0 O O O O O O O O O 7,1 468 3221 105
T 0 0 0 O O O O O 0 O
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Tabela 44 - Resultados do teste de toxicidade cronica do sedimento, referente a0 més de outubro

de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Controle 0 O O O O O O O O O O 7,7 6,65 213, 69
20 O O O O O O O O O 73 684 2054 71
4° 1 0 0 2 0 O 1 O O O 69 547 1684 67
6 4 7 3 6 5 6 9 10 8 7 72 588 1755 64
g 7 6 5 6 7 8 6 4 6 8 7,1 524 1454 67
T 12 13 8 12 12 14 16 14 14 15

Pontol O O O O O O O O O O O 69 428 3012 72
20 O O O O O O O O O 6,7 468 3241 76
4° 0 0 O 2 2 0 2 0O O O 7 502 2447 68
6° 4 3 8 4 7 6 5 4 3 6 72 485 2118 69
8¢ 2 9 8 6 6 9 8 9 8 6 76 423 1978 75
T 6 12 16 12 15 15 15 13 11 12

Ponto2 O O O O O O O O O O O 72 505 2874 85
20 O O O O O O O O 0 69 428 2687 78
4° 0 0 O O O O 2 O O O 66 403 2148 71
6° 0 0 4 7 3 4 5 3 6 5 62 398 2117 68
8¢ 0 O 4 6 3 2 4 2 4 3 6,1 485 1557 62
T 0 0 8 13 6 6 11 6 10 8

Ponto3 0O O O O O O O O O O O 66 502 3254 155
20 O O O O O O O O O 6,7 565 3074 124
4° 0 0O O O 1 O O O O 1 69 468 25877 108
62 2 3 4 2 3 0 0 4 5 3 62 489 2248 98
g 5 6 6 5 5 0 0 3 4 6 66 499 1577 75
T 7 9 10 7 9 0 0 7 9 10

Ponto4 O O O O O O O O O O O 62 498 2254 188
20 O O O O O O O O O 6,6 425 2287 145
4° 0 0 O O O O O 0 2 2 7 422 2240 106
6° 0 0 2 3 2 0 2 2 3 1 69 457 158,77 98
8¢ 0 O 2 4 1 O 4 3 4 4 68 387 1487 81
T 0 0 4 7 3 0 6 5 9 7
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Tabela 45 - Resultados do teste de toxicidade cronica da dgua superficial, referente ao més de

novembro de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Controle 0 O O O O O O O O O O 68 72 1854 74
20 O O O O O O O O O 69 71 1478 71
4° 2 2 3 2 2 3 2 1 2 1 72 69 1587 69
6 12 6 7 5 8 9 7 6 7 8 74 68 1236 66
ge 11 12 9 10 9 12 11 10 11 10 7,3 7 1227 59
T 25 20 20 17 19 24 20 17 20 19

Pontol O O O O O O O O O O O 6,6 505 3447 98
20 O O O O O O O O O 65 458 2584 91
4° 9 8 0 7 8 7 6 4 9 2 69 556 2149 85
6 4 3 2 3 2 2 3 2 2 1 69 502 168,77 72
g 7 10 9 6 8 9 4 6 7 10 7 560 1974 69
T 20 21 11 16 18 18 13 12 18 13

Ponto2 O O O O O O O O O O O 62 4,02 4055 84
20 O O O O O O O O O 6,6 458 3224 82
4° 6 9 6 4 3 4 2 5 4 2 66 525 2357 74
6 4 S5 5 7 6 7 8 1 6 5 69 554 2047 72
8¢ 6 5 10 8 9 9 6 9 8 7 68 6,14 1982 67
T 16 19 21 19 18 20 16 21 18 14

Ponto3 0 O O O O O O O O O O 6,7 102 3547 128
20 O O O O O O O O O 69 285 2654 109
4° 5 1 2 4 0 0 2 3 4 2 71 354 2217 95
6 6 4 3 8 0 0 4 4 6 4 69 396 1982 79
8 6 5 4 2 0 O 6 5 7 9 7 435 1544 72
T 17 10 9 14 0 0 12 12 17 15

Ponto4 O O O O O O O O O O O 6,1 088 5884 168
20 O O O O O O O O O 64 1,65 3257 156
4° 1 2 1 O O 5 O O O O 68 295 211,7 147
6° 4 5 4 7 6 8 4 4 3 5 69 425 2054 128
8¢ 6 7 8 10 10 8 7 9 10 6 6,6 5,13 1957 95
T 11 14 13 17 16 21 11 13 13 11
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Tabela 46 - Resultados do teste de toxicidade cronica do sedimento, referente ao més de

novembro de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D
Controle 0 O O O O O O O O O O 6,6 421 1894 71
20 O O O O O O O O O 68 468 1753 69
4° 4 6 8 S5 6 7 8 9 6 T 67 525 1562 66
6° 10 9 8 10 9 7 9 11 8 10 7,2 3,65 1448 58
8 13 12 8 12 14 7 10 12 12 13 6,9 5,02 1357 68
T 27 27 24 27 29 21 27 32 26 30
Pontol O O O O O O O O O O O 6,7 524 2087 68
20 O O O O O O O O O 69 514 2044 59
4° 1 6 1 1 1 4 17 6 4 6 172 428 2147 62
6° 10 8 9 10 7 8 4 5 7 8 74 468 168,77 64
g 10 9 10 6 7 9 9 6 7 8 12 6,05 1584 59
T 21 23 20 17 15 21 30 17 18 22
Ponto2 O O O O O O O O O O O 65 401 2584 75
20 O O O O O O O O O 64 368 2057 72
4° 2 4 4 3 6 0 1 5 3 1 69 501 201, 70
6° 6 7 4 3 4 6 5 3 2 2 72 417 1689 69
8¢ 7 6 S5 6 7 9 7 9 6 T 69 384 1987 66
T 15 17 13 12 17 15 13 17 11 10
Ponto3 0 O O O O O O O O O O 65 458 1954 88
20 O O O O O O O O O 6,7 435 1687 76
4° 7 0 3 2 3 2 6 3 4 0 68 487 1541 72
6 5 3 6 4 4 2 3 7 6 0 172 385 1547 69
8 4 5 10 8 6 7 6 8 7 0 7 408 1689 62
T 16 8 19 14 13 11 15 18 17 0
Ponto4 O O O O O O O O O O O 6,2 328 2047 96
20 O O O O O O O O O 64 401 198,1 88
4° 2 2 3 4 5 0 4 6 2 0 69 425 2083 72
6° 6 8 6 7 5 0 5 6 8 0 65 398 1854 70
g 8 10 8 9 8 O 6 4 7 0 67 457 1564 69
T 16 20 17 20 18 0 15 16 17 O
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Tabela 47 - Resultados do teste de toxicidade cronica da dgua superficial, referente ao més de

dezembro de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Controle 0 O O O O O O O O O O 72 605 1894 71
20 O OO O O O O O O 170 687 1745 75
4° 8 10 9 6 9 11 7 9 6 12 74 428 1687 79
6° 9 12 6 7 9 12 10 9 11 9 69 457 1624 82
8¢ 13 12 7 9 10 12 13 9 9 11 7 497 169,77 74
T 30 34 22 22 28 35 30 27 26 32

Pontol O O O O O O O O O O O 64 225 4567 159
20 O O OO O O O O O 68 297 3857 122
4° 2 1 1 6 7 6 9 8 7 5 69 35 3284 95
6° 6 6 7 9 8 7 6 8 9 8 63 405 2584 92
8> 7 6 4 8 8 9 7 8 9 7 68 496 2036 85
T 15 13 12 23 23 22 22 24 25 20

Ponto2 O O O O O O O O O O O 65 065 4673 162
20 O O O O O O O O O 6,7 205 4221 126
4° 1 3 3 4 6 4 6 7 5 3 68 347 3854 97
6° 4 3 2 4 6 4 3 4 4 3 68 398 3687 85
8> 6 2 3 5 7 6 6 3 2 4 72 408 288,77 92
T 11 8 5 13 19 14 15 14 11 10

Ponto3 0 O O O O O O O O O O 7 0,78 5543 175
20 O O O O O O O O O 72 245 4844 158
4° 0 0O O O 3 4 2 0 3 2 68 297 4254 140
6° 4 0 0 3 5 3 2 0 3 3 69 304 3857 95
8¢ 3 0 O 3 5 5 4 0 6 5 173 3,08 2657 75
T 7 0 0 6 13 12 8 0 12 10

Ponto4 O O O O O O O O O O O 62 0,12 689,7 185
20 O O O O O O O O O 66 1,87 458, 145
4° 0 0 3 4 0 4 2 3 0 O 68 25 3554 128
6° 0 4 4 5 0 6 3 4 0 0 66 387 2144 95
8> 0 6 5 7 O 5 3 3 0 0 69 391 2054 82
T 0 10 12 16 0 15 8 10 0 O
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Tabela 48 - Resultados do teste de toxicidade cronica do sedimento, referente ao més de

dezembro de 2005

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D
Controle 0 O O O O O O O O O O 69 635 2456 68
20 0O O O O O O O O O 68 624 2147 69
4° 4 6 7 S5 4 5 7 9 8 7 12 687 2048 65
6 7 9 10 7 9 10 7 8 9 9 71 691 2544 56
8 8 9 10 9 9 11 12 12 10 11 6,7 628 2243 62
T 19 24 27 21 22 26 26 29 27 27
Pontol O O O O O O O O O O O 72 547 2874 72
20 O O OO O O O O O 7 528 20697 69
4° 6 4 5 6 3 6 4 3 2 5 6,6 6,05 2892 65
6° 7 9 8 6 4 6 9 7 10 9 68 6,22 2241 62
8 12 14 7 9 7 9 10 9 7 10 69 532 1989 60
T 25 27 20 21 14 21 23 19 19 24
Ponto2 O O O O O O O O O O O 62 489 2985 82
2°° 0 0O O O O O O O O O 65 498 268,77 75
4° 4 6 3 5 3 4 4 6 5 4 68 6,02 2574 71
6° 6 7 4 5 6 5 7 9 4 7 6,77 566 2247 68
8 8 7 4 4 5 6 7 71 4 7 T 527 1951 62
T 18 20 11 14 14 15 18 22 13 18
Ponto3 0 O O O O O O O O O O 69 385 2458 95
20 O O O O O O O O O 68 408 2541 88
4° 2 0 O O 2 3 4 3 0 O 66 468 2354 75
6° 2 0 0 0 3 4 4 2 0 0 72 437 2065 71
8¢ 2 0 O O 3 3 4 3 0 0 73 326 201,2 70
T 6 0 0 0 8 10 12 8 0 O
Ponto4 O O O O O O O O O O O 68 466 2245 85
2°° 0 O O O O O O O O O 69 498 2544 72
4° 0 2 0 2 3 0 O O 3 0 6,6 502 2054 70
6° 0 3 0 3 4 0 O 0O 4 0 64 407 2574 69
8 0 4 O 5 6 O O O 5 0 68 358 2354 74
T 0 9 0 10 13 0 O O 12 O
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Tabela 49 - Resultados do teste de toxicidade cronica da dgua superficial, referente ao més de

janeiro de 2006

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Controle 0 O O O O O O O O O O 7 6,89 1754 68
20 O OO O O O O O O 72 699 168,7 66
4° 4 6 8 3 5 6 7 6 8 3 7 6,78 164,7 62
6° 9 8 10 12 10 9 7 11 10 8 69 7,08 1657 59
g8° 11 10 14 12 11 8 8 11 9 8 74 705 1354 62
T 23 24 32 27 26 23 22 28 27 19

Pontol O O O O O O O O O O O 69 699 186,5 85
20 O OO O O O O O O 68 687 1587 78
4° 4 5 4 7 9 5 3 5 4 17 7 582 1478 75
6° 8 7 9 6 6 8 9 8 8 7 12 547 1687 82
8> 9 8 10 9 8 8 9 11 10 8 69 598 189,77 86
T 21 20 21 22 23 21 21 24 22 22

Ponto2 O O O O O O O O O O O 74 6,74 1894 89
20 0O O OO O O O O O O 72 685 1784 75
4° 4 5 4 2 5 4 5 4 6 2 69 677 1757 71
6 &8 7 7 9 8 7 5 4 5 8 68 548 1524 68
8> 9 10 11 9 8 9 11 10 12 11 6,8 4,85 1357 69
T 21 22 22 20 21 20 21 18 23 21

Ponto3 0 O O O O O O O O O O 69 528 2498 91
20 O OO O O O O O 0 65 627 2259 88
4° 6 7 6 5 6 2 6 S5 6 4 68 687 2135 82
6° 8 9 7 8 5 9 6 8 8 9 66 622 1875 74
8 6 7 6 9 8 5 8 6 5 8 69 584 1751 69
T 20 23 19 22 19 16 20 19 19 21

Ponto4 O O O O O O O O O O O 72 420 2489 102
2 0 0 O O O O O O O O 71 485 2357 97
4° 3 2 3 1 3 4 3 2 2 1 76,6 502 2247 92
6° 4 5 4 3 2 3 2 2 4 1 68 547 1386 88
8> 3 4 3 2 3 2 2 2 3 1 69 524 1258 75
T 10 11 10 6 8 9 7 6 9 3
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Tabela 50 - Resultados do teste de toxicidade cronica do sedimento, referente a0 més de janeiro

de 2006

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D
Controle 0 O O O O O O O O O O 72 645 1874 71
20 O OO O O O O O O 73 687 1684 69
4° 6 9 10 5 8 9 11 12 11 13 7,1 645 1697 66
6° 8 9 6 9 8 8 9 10 8 9 69 6,28 1259 72
g 11 15 10 11 8 9 7 11 14 15 6,7 584 1385 68
T 25 33 26 25 24 26 27 33 33 37
Pontol O O O O O O O O O O O 72 6,05 1982 82
20 0O O OO O O O O O 73 6,54 168,77 75
4° 5 6 5 2 5 2 6 8 6 4 68 697 1549 78
6° 6 7 6 8 6 9 9 7 5 8 69 702 1627 68
8> 8 9 5 9 8 11 10 8 6 8 7 6,58 1548 69
T 19 22 16 19 19 22 25 23 17 20
Ponto2 O O O O O O O O O O O 7,3 641 4982 76
2°° 0 O O OO O O O O O 701 6,28 1854 74
4° 4 5 6 6 5 6 8 6 5 6 69 687 1613 70
6° 6 8 6 9 8 7 2 5 8 6 66 405 1479 62
8> 5 8 8 7 9 5 8 8 6 T 69 524 2048 74
T 15 21 20 22 22 18 18 19 19 19
Ponto3 0 O O O O O O O O O O 68 684 1975 95
20 O OO O O O O O O 66 687 2054 85
4° 2 3 2 3 4 5 0 3 2 0 69 624 2241 71
6° 5 4 2 5 2 3 0 4 2 0 7 627 2083 68
8 2 3 5 4 5 4 0 3 5 0 72 605 1853 75
T 9 10 9 12 11 12 0 10 9 O
Ponto4 O O O O O O O O O O O 72 6,02 1994 85
20 0O O OO O O O O O 7 651 2078 74
4° 4 3 2 3 4 3 2 1 1 2 67 641 2149 69
6° 3 2 1 2 5 2 1 3 3 3 68 528 1673 62
8 4 2 2 2 3 3 3 2 1 1 67 584 1851 71
T 11 7 5 7 12 8 6 6 5 6
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Tabela 51 - Resultados do teste de toxicidade cronica da dgua superficial, referente ao més de

fevereiro de 2006

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Controle 0 O O O O O O O O O O 69 788 1582 68
20 O O O O O O O O O 6,7 754 146, 66
4° 6 5 6 4 9 5 4 3 5 5 69 732 1428 62
6 6 5 6 S5 4 5 2 5 5 4 7 1705 15877 58
g 9 9 8 11 12 11 15 12 9 9 6,8 7,14 1327 67
T 21 19 20 20 25 21 21 20 19 19

Pontol O O O O O O O O O O O 72 505 1323 69
20 O O O O O O O O O 71 598 1482 58
4° 3 2 3 5 3 9 8 8 7 8 68 628 1567 68
6° 8 8 9 8 7 5 5 8 9 6 7 674 1254 62
8¢ 9 11 9 8 9 8 7 5 5 8 69 707 1351 58
T 20 21 21 21 19 22 20 21 21 22

Ponto2 O O O O O O O O O O O 7,2 398 2358 98
20 O O O O O O O O O 7,1 425 2051 88
4° 6 S5 3 3 2 3 2 3 5 5 69 485 1982 82
62 3 5 3 4 3 4 3 2 3 5 6,6 404 1587 75
8¢ 2 3 5 4 2 3 5 2 4 4 68 452 1648 69
T 11 13 11 11 7 10 10 7 12 14

Ponto3 0O O O O O O O O O O O 72 225 2047 105
20 O O O O O O O O O 17,5 345 1745 98
4 2 0 O 5 0O 4 O 2 2 4 68 398 1532 88
6 4 0 0 4 0 4 0 5 5 4 69 485 1478 75
g 5 0 O 5 O 6 O 7 7 5 677 547 1283 71
T 11 0 0 14 0 14 0 14 14 13

Ponto4 O O O O O O O O O O O 72 189 3172 108
20 O O O O O O O O O 73 405 2387 99
4° 0 2 3 2 1 1 2 1 0 0 7,1 455 2141 85
6 0 4 2 4 2 3 3 2 0 0 68 421 1954 87
g 0 5 2 4 2 2 2 1 0 0 68 486 1622 71
T 0 11 7 10 5 6 7 3 0 O
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Tabela 52 - Resultados do teste de toxicidade cronica do sedimento, referente ao més de fevereiro

de 2006

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D
Controle 0 O O O O O O O O O O 69 727 1624 68
20 O O O O O O O O O 73 704 1674 66
4° 6 5 8 5 6 4 5 4 8 7 711 685 1584 68
62 8 9 6 9 8 10 11 10 11 9 6,8 694 1562 65
g 9 11 9 11 9 8 9 12 11 9 7 724 1452 67
T 23 25 23 25 23 22 25 26 30 22
Pontol O O O O O O O O O O O 72 6,04 2021 71
20 O O O O O O O O O 74 625 1984 75
4° 6 4 5 6 8 6 5 5 4 3 72 684 1745 72
6° 8 9 8 5 8 9 7 8 7 6 69 654 1622 69
8¢ 9 8 7 5 9 8 8 9 10 11 17,1 6,74 1546 67
T 23 21 20 16 25 23 20 22 21 20
Ponto2 O O O O O O O O O O O 71 684 1985 76
20 O O O O O O O O O 69 685 1874 72
4° 3 2 5 5 6 3 2 3 2 1 67 647 1697 69
6 6 4 5 6 7 6 5 6 7 6 68 525 1448 70
8 6 6 5 4 5 5 5 4 5 4 7 502 1257 68
T 15 12 15 15 12 14 12 13 14 11
Ponto3 0O O O O O O O O O O O 73 547 1854 82
20 O O O O O O O O O 72 507 1951 79
4 0 2 0 0 2 O 3 5 4 6 73 58 1674 81
6 0 3 0 0 5 0 6 6 8 6 69 602 1751 76
g 0 4 O O 6 O 8 7 8 8 T 627 1542 68
T 0 9 0 0 13 0 17 18 20 20
Ponto4 O O O O O O O O O O O 73 6,02 1978 88
20 O O O O O O O O O 75 687 194 79
4° 2 3 2 2 3 0 0 2 3 4 172 645 1564 68
6 3 3 5 3 5 0 O 8 5 8 68 634 1357 66
g 8 6 8 5 8 O O 7 7 7 67 68 1624 72
T 13 12 15 10 16 0 0 17 15 19
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Tabela 53 - Resultados do teste de toxicidade cronica da dgua superficial, referente ao més de

marc¢o de 2006

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D

Controle 0 O O O O O O O O O O 68 752 1743 68
20 O O O O O O O O O 68 708 1627 66
4° 2 0 12 2 7 4 1 0 1 1 69 737 1548 62
62 6 0 11 12 8 9 11 9 7 6 17,1 697 1724 69
g 12 0 12 11 10 11 9 8 11 7 69 754 1598 65
T 20 0 35 25 25 24 21 17 18 14

Pontol O O O O O O O O O O O 17,5 424 1542 119
20 O O O O O O O O O 68 525 1657 95
4° 8 3 3 0 O 1 1 O 1 1 68 547 1548 85
6° 6 8 6 6 7 10 9 7 9 10 69 6,28 162, 88
8¢ 6 7 9 10 7 9 10 10 11 8 7,2 522 148, 87
T 20 18 18 16 14 20 20 17 21 19

Ponto2 O O O O O O O O O O O 7 398 1521 122
20 O O O O O O O O O 72 537 1597 95
4° 1 1 0 1 1 2 4 4 0 2 71 567 1623 85
6 6 7 8 7 6 9 7 8 6 7 68 489 1478 65
g 7 9 6 7 7 6 9 10 8 9 68 398 1398 69
T 14 17 14 15 14 17 20 20 14 18

Ponto3 0 O O O O O O O O O O 69 207 20699 131
20 O O O O O O O O O 6,7 38 2054 88
4° 0 4 3 3 0 4 2 0 3 2 67 427 200, 82
6 0 7 6 7 0 5 4 0 7 6 69 458 1687 67
g o0 11 9 7 O 7 9 O 6 7 72 588 1754 77
T 0 22 18 17 0 16 15 0 16 15

Ponto4 O O O O O O O O O O O 6,6 087 3408 182
20 O O O O O O O O O 68 228 298,1 119
4° 0 2 0 3 0 O O 1 2 1 67 287 251, 102
6° 0 2 0 2 O 0O 0 2 3 3 69 357 2013 95
g 0 2 O 3 O O O 3 3 3 7 468 1854 88
T 0 6 0 8 0O O O 6 8 7
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Tabela 54 - Resultados do teste de toxicidade cronica do sedimento, referente ao més de marco de

2006

Registro dos dados/ testes de toxicidade
cronica

amostra Dia réplicas pH OD Cond. Dureza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D D D D
Controle 0 O O O O O O O O O O 69 635 1852 65
20 O OO 3 0 1 O 1 O 68 687 1687 67
4° 1 6 4 8 6 3 4 2 2 5 67 697 1624 75
6° 8 9 7 7 9 5 6 6 3 6 69 7,02 1524 72
g 11 9 11 12 10 12 12 14 12 10 7,2 7,05 162, 69
T 20 24 22 27 28 20 23 22 18 21
Pontol O O O O O O O O O O O 69 548 1957 72
2 0 0 O O 1 O O O O O 6,7 597 1921 69
4° 2 3 0 2 3 4 5 2 3 0 68 6,02 1842 66
6° 4 6 0 6 9 8 6 4 6 0 72 687 1558 58
8> 7 8 O 9 10 6 9 8 7 0 T 599 1642 66
T 13 17 0 17 23 18 20 14 16 O
Ponto2 O O O O O O O O O O O 6,7 627 1754 77
2 0 0 O O O O O O O O 69 687 1691 69
4° 2 1 3 4 3 2 1 3 4 0 68 724 1548 68
6° 6 5 7 6 4 5 6 7 6 0 67 627 161,22 66
8 8 9 10 8 6 7 9 10 11 O 69 547 1741 59
T 16 15 20 18 13 14 16 20 21 O
Ponto3 0 O O O O O O O O O O 65 687 1851 69
2° 0 O O O O O O O O O 68 627 1812 72
4° 0 O O O 3 1 O O O 0 68 657 1754 68
6° 0 0 O O 3 4 0 O O 0 6,7 647 1654 66
8> 0 O O O 6 6 0O O O 0 69 689 1424 67
T 0 0 0 o0 12 11 0 0 0 ©
Ponto4 O O O O O O O O O O O 65 548 1954 85
2 0 0 O O O O O O O O 6,7 505 191, 78
4° 0 4 3 2 3 2 0 4 1 0 68 587 1847 71
6° 0 5 4 5 4 4 0 5 8 0 65 498 168,77 70
8> 0O 6 5 9 7 6 0O 6 6 0 69 504 1584 66
T 0 15 12 16 14 12 0 15 15 O
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8.1.3. Resultados da andlise estatistica da toxicidade cronica da dgua superficial e do sedimento.
Tabela 55 — Resultado da andlise estatistica da toxicidade cronica da dgua referente ao més de

maio de 2005
Ribeirao Tatu
File: Tatu Transform: NO TRANSFORMATIOM
DUNN'ES MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL — WALLIS — TABLE 2 OF 2 <{(p=8.85%>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL 15 I -
GROUFP IDENTIFICATION MEAN MEAN 4 35 21
4 ponto 3 2.208 2.208
3 ponto2 6 . 488 6488 |
5 ponto 4 8.708 g.7/898 . . N
2 ponto 1 11.9848 11.988 = . | 5
1 controle 12.988 12.988 = = | _ %

»* = significant difference (p=0.085> o
Table g value ¢A.A5.5» = 2.887 SE

no significant difference
6 . 489

Tabela 56 — Resultado da analise estatistica da toxicidade cronica do sedimento referente a0 més

de maio de 2005
Hibeirao tatu
File: tatu2 Transform: MO TRANSFORMATION
DUNM*S MULTIPLE COMPARISON — HKRUSKAL - WALLIS - TABLE 2 OF 2 <{(p=8.85>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL ABAB A
GROUF IDENTIFICATION MEAMN MEAN 54321
5 ponto 4 4_10A 4.188
4 ponto 3 11.3068 11.388 |
3 ponto2 14.2008 14.288 | | N\
2 ponto 1 i6.980 16.988 = = _ ~
1 controle 17.9808 17.988 = = | | N

% = gignificant difference (p=@.05> .
Table g wvalue (B.85%,. 5> = 2.887 SE

no significant difference
6.491

Tabela 57 — Resultado da andlise estatistica da toxicidade cronica da dgua referente ao més de
junho de 2005

Ribeirao Tatu

File: tatu3 Transform: NO TRANSFORMATION
DUNN'E MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL - WALLIS - TABLE 2 OF 2 <p=8.85%>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL 10 - i I
GROUP IDENTIFICATION MEAN MEAN 453 21
4 ponto3 2.908 2.988
5 pontod 4.808 4.888 . N
3 ponto2 12788 12.788 = _
2 pontol 151068 15188 =+ = _ s
i controle 28.588 20.588 * » | | %

* = zsignificant difference (p=B_8%>

3 no significant difference
Tabhle g value (B.85.5>» = 2.887 5E

&.580
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Tabela 58 — Resultado da analise estatistica da toxicidade cronica do sedimento referente ao més
de junho de 2005

Ribeirao Tatu
File: tatud Transform: NO TRANSFORMATION
DUNN’S MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL - WALLIS - TABLE 2 OF 2 <(p=8.85>
GROUP
TRANSFORMED ORIGIMNAL BB AAA
GROUP IDENTIFICATION MEAN MEAN 54321
L pontod b .70A 6.988
4 pontod 7.1688 7188 |
3 ponto2 2.308 2.388 . . N
2 pontol 188688 ig.888 . . . -
1 controle 19.1088 12.188 = = x x %
»# = gignificant difference (p=A.B65> . = no significant difference
Table g value <(B.85.5> = 2.887 SE = 6.483

Tabela 59 — Resultado da andlise estatistica da toxicidade cronica da dgua referente ao més de

julho de 2005
Hibeirao Tatu
File: tatub Transform: MO TRANSFORMATION
DUNN'S MULTIPLE COMPARISOM — HKRUSKAL — WALLIS - TABLE 2 OF 2 <(p=8.85)>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL o B T B
GROUP IDENTIFICATION MEAN MEAN 45213
4 pontold a.Ban B.888 ~
5 ponto4d a.Ban a.BBa | N
2 pontol 8 . B8R .88 = x N
1 controle 168.16808 18.16868 = = _
3 ponto2 11,788 11.788 = = | _
% = significant difference (p=@.85> . = no significant difference
Table g value (B.BA5.5> = 2.887 SE = 6.224

Tabela 60 — Resultado da analise estatistica da toxicidade cronica do sedimento referente ao més
de julho de 2005

Ribeirao Tatu
File: tatuB@bt Transform: NO TRAMSFORMATION
DUNN'S MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL — WALLIS — TABLE 2 OF 2 <p=8A.85)
GROUP
TRANSFORHED ORIGINAL 5 5
GROUF IDEMTIFICATION MEAN MEAN 32541
3 ponto2 Aa.88[ A.8080
2 pontol 1.788 1.788 . S
L ponto4d b . B8 6.888 . . N
4 ponto3d b . 76808 b.280 = _ _ N\
1 controle 2 .5688 .50 = m | | N
# = gignificant difference <(p=0.85%) . = no significant difference
Table g value (B.85.5> = 2.887 8E = 6.4208
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Tabela 61 — Resultado da andlise estatistica da toxicidade cronica da dgua referente ao més de
agosto de 2005

tatu?
File: tatuB@? Transform:= NO TRANSFORMATION
DUMN'S MULTIPLE COMPARISOM — KRUSKAL — UWALLIS - TABLE 2 OF 2 <(p=@.85>
GROUP
TRANEFORMED ORIGINAL 8868 a
GROUP IDEWTIFICATION MEAN MEAN 4 521 3
4 ponto3 1.2688 1.2008 -
5 pontod 8 .8080 g.888 |
2 pontol 11 .1868 11 188 = _
1 controle 11.5868 11.580 == | | %
3 ponto2 11.386 11.880 == | | | %
#* = significant difference (p=0_05> . = no significant difference
Table g value <(B.B5.5> = 2.887 SE = 6.486

Tabela 62 — Resultado da analise estatistica da toxicidade cronica do sedimento referente a0 més
de agosto de 2005

Hibeirao Tatu
File: tatud@d Transform: NO TRAMSFORMATION
DUNN'S MULTIPLE COMPARISOM — HKRUSKAL — VALLIS - TABLE 2 OF 2 <(p=@.85>
GROUFP
TRANMSFORMED ORIGINAL AAAAA
GROUFP IDENTIFICATION MEAN MEAN 253114
2 pontol 4._5808 4.588
5 ponto4d 4. 6808 4.688 .
3 ponto2 L .788 .98 | . N
i controle 6 . 7688 6.788 . . . 0~
4 ponto3l 1@.388 18.308 = = | | %
®* = gsignificant differvence C(p=8_.085> . = no significant difference
Table g value ¢B.B5.53 = 2.887 8E = 6.487

Tabela 63 — Resultado da andlise estatistica da toxicidade cronica da dgua referente ao més de
outubro de 2005

R 8
File: Rtatu Transform: HO TRANSFORMATION
DUNN'E MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL — WALLIS - TABLE 2 OF 2 <(p=8.8%>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL ABAABE A
GROUP IDENTIFICATION MEAN MEAN 52431
5 pd A.anA a.a8aa ~
2 rl L.8BA L.8@@ . N
4 r3 g.86a g.888 . _
3 p2 11.1PAA 11.188 = _ _ N
i controle 14_188 14,188 = = | _ N

= significant difference <p=@_@5> .
Iahle g value (A.A5.5) = 2._8@7 SE

no significant difference
h.397
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Tabela 64 — Resultado da analise estatistica da toxicidade cronica do sedimento referente ao més
de outubro de 2005

ptatu
File: rtatu Transform: WO TRANSFORMATIOMN
DUNN*E MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL — WALLISE - TABLE 2 OF 2 (p=8.85>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL ABBABA
GROUP IDENTIFICATION MEAMN MEAMN 54321
L pd 4_10A 4,188
4 p3 6 .8068 6.8 . ~
3 p2 6.80A 6.800 . . A\
2 pl 12 .788 12.7880 = = = N
1 cont 13888 13.088 = = x _ %\

e = gsignificant difference (p=A.B5> . = no significant difference
Table g wvalue <A.85.5> = 2.887 SE = 6.493

Tabela 65 — Resultado da andlise estatistica da toxicidade cronica da dgua referente ao més de
novembro de 2005

r Tatu
File: R Tatu Transform: MO TRANSFORMATION
DUNN’E MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL — WALLIS - TABLE 2 OF 2 <p=@A.85%>
GROUP
TRANSFORMED ORIGIMAL AAABA
GROUP IDENTIFICATION MEAN MEAN 45231
4 3 18.6068 i8.6688 ~
5 pd 14888 14.888 |
2 pl 16 .88 i6.888 . . ~
3 2 18.20608 18.20880 = . . %
i controle 28.108 20188 = = | | N
# = significant difference (p=A_.85> . = no significant difference
Tabhle g value (A.A5,.5> = 2.807 8E = 6.497

Tabela 66 — Resultado da analise estatistica da toxicidade cronica do sedimento referente ao més
de novembro de 2005

R Tatu
File: » Tatu Transform: MO TRAMSFORMATION
DUNM*E MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL - WALLIS - TABLE 2 OF 2 <(p=8_.85%>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL AAAAA
GROUFP IDENTIFICATION MEAN MEAMN 45 3 21
4 p3 13.168A 13.188 ~
5 pd 13.9268 13.988 |
3 p2 14._8AR 14.888 . . s
2 pl 28.460R 28.488 | | = %
1 controle 27 .908 27.088 x x x| N

P = significant difference (p=A.85%)> . = no significant difference
Tabhle g value (A.A5.5> = 2.887 SE = 6.497
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Tabela 67 — Resultado da andlise estatistica da toxicidade cronica da dgua referente ao més de
dezembro de 2005

R tatu
File: R tatu Transform: HO TRANSFORMATION
DUNN'S MULTIPLE COMPARISON - KRUSKAL - WALLIS - TABLE 2 OF 2 <p=8.@85%>
GROUP
TRANSFORMED ORIGIMAL 15 I - - I
GROUP IDENTIFICATION MEAN MEAN 453 21
4 3 6.8600 6.8808 =~
L pd ?.1688 7.i88 | s
3 p2 12 868 12.888 . . =
2 pl 19 .9868 19.988 = = _
i controle 28 6808 20 688 = = x _ N\

no significant difference

6.583

#* = gignificant difference (p=A.0%> i
Table g value (H.85.5> = 2.887 SE

Tabela 68 — Resultado da analise estatistica da toxicidade cronica do sedimento referente a0 més
de dezembro de 2005

R Tatu
File: R tatu Transform= NOQ TRANSFORMATION
DUNN'S MULTIPLE COMPARISON — HKRUSKAL — WALLIS - TABLE 2 OF 2 <{(p=8.85%)
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL AAAAA
GROUF IDENTIFICATION MEAN MEAM 453 21
4 3 4 _486 4_4688 =
L pd 4_4808 4480 . -
3 p2 16.3688 16.388 . . %
2 pl 21.3Q0A 21.308 = = _ N
i controle 248688 24.888 = = | |
* = gignificant difference <p=8.685> . = no significant difference
Table g value (B.B5.5> = 2.887 8E = 6.479

Tabela 69 — Resultado da andlise estatistica da toxicidade cronica da dgua referente ao més de

janeiro de 2006
R Tatu
File: R Tatu Transform: NO TRANSFORMATION
DUNN'S MULTIPLE COMPARISON — HKRUSKAL - WALLIS - TABLE 2 OF 2 <(p=A.85>
GROUP
TRAMSFORMED ORIGINAL AAAAA
GROUFP IDENTIFICATION MEAN MEAN 54321
5 pd 7.96008 7.9608
4 p3 19 .8688 12.888 .
3 p2 28.9088 28.988 x _ N
2 pl 21 .768A 21.788 = | _ N
i controle 25.188 25188 = = | | N

no significant difference
6.484

#* = gignificant difference <(p=A.85> =
Table g value (B.B05%,.5%> = 2.887 SE
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Tabela 70 — Resultado da analise estatistica da toxicidade cronica do sedimento referente ao més
de janeiro de 2006

H. Tatu
File: R Tatu Transform:= MO TRAMSFORMATION
DUNM*S MULTIPLE COMPARISON — HKRUSKAL — WALLIS - TABLE 2 OF 2 <(p=8._.85>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL BaaBa
GROUP IDEMTIFICATION MEAM MEAN 54321
5 pd ?.388 7.388 -
4 p3 8.288 8.288 . ~
3 p2 19.3688 19.388 = |
2 pl 28.288 28.280 = = | N
1 controle 28 .7988 28.9880 = x | | N
# = significant difference (p=@_05> . = no significant difference
Table g value <(B.85.5> = 2.887 SE = 6.588

Tabela 71 — Resultado da andlise estatistica da toxicidade cronica da dgua referente ao més de
fevereiro de 2006

R tatu
File: R tatu Transform: MO TRANSFORMATION
DUNN*E MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL — WALLIS — TABLE 2 OF 2 <(p=8.85%>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL BBe@A A A
GROUP IDENTIFICATION MEAM MEAN 54312
L pd 4.9608 4,988
4 3 8 .80a g.888 | -
3 2 18. 6684 1Ad.680 . . =
1 controle 268,568 20,508 = = = 5
2 Pl 268._808 20. 88080 = = » | N

= gignificant difference <p=B.H5)> - no significant difference
Iahle g value {B.85 .53 = 2.887 SE 6.484

Tabela 72 — Resultado da analise estatistica da toxicidade cronica do sedimento referente a0 més
de fevereiro de 2006

H. Tatu
File: R Tatu Transform: NO TRANSFORMATION
DUNN’S MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL — WALLIS - TABLE 2 OF 2 <p=A.8%>
GROUP
TRAMSFORMED ORIGIHAL AAaBAA
GROUF IDENTIFICATION MEAM MEAM 45 3 21
4 3 9 .78 .78 ~
5 pd 11.7868 11.788 . N
3 p2 13.3688 13.388 . . ~
2 pl 21.188 21,188 = * ®* N
i controle 24480 244080 * % = | 5
= significant difference (p=@.85> - = no significant difference
Table g value <A.85.5> = 2.887 8E = 6499
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Tabela 73 — Resultado da andlise estatistica da toxicidade cronica da dgua referente ao més de
marc¢o de 2006

B Tatu
File: R Tatu Transform:= NO TRAMSFORMATION
DUNN'ES MULTIPLE COMPARISON — HRUSKAL - WALLIS - TABLE 2 OF 2 <p=@A.85%>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL AAAAA
GROUP IDENTIFICATION MEAN MEAN t4321
5 pd 3.568 3.588 &
4 3 11.988 11.98@8 .
3 p2 16.388 16.388 . .
2 pl i8.388 18.380 = . |
1 controle 12 .988 12.988 = . | _ N

P = gignificant difference {p=@.85> =
Table g value <(B_B5%.5> = 2._8a7 5E

no significant difference
6.481

Tabela 74 — Resultado da analise estatistica da toxicidade cronica do sedimento referente a0 més
de marco de 2006

B Tatu
File: R Tatu Transform: NO TRANSFORMATION
DUNN'S MULTIPLE COMPARISON — KRUSKAL — WALLIS - TABLE 2 OF 2 <(p=8.85%>
GROUP
TRANSFORMED ORIGINAL ABAAADB
GROUFP IDENTIFICATION MEAN MEAN 45231
4 3 2.3608 2.308 -
5 pd 2.768 ?.988 .|
2 pl 13.8068 13.888 . . ~
3 p2 15.3088 15,388 = | | N
1 controle 22.568 22.580 = = | | %

# = significant difference (p=A.85> =
Table g value <A.A5.5) = 2.887 SE

no significant difference
6.439

115



sl Viaduto'Paulo*Natal _

&

47°23'11.84"C

Figura 15 — Vista aérea do municipio de Limeira-SP destacando os pontos de coleta no ribeirdo
Tatu (Fonte: Google Earth)
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Figura 16 — Vista aérea do ribeirdo Tatu indicando o ponto de coleta 1 (Fonte: Google Earth)

116



Figura 18 - Ponto de coleta 1
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Ronteiro 22°33'06.44° S 47224080808 eleyi 554 m Flu)

Figura 19 - Vista aérea do ribeirdo Tatu indicando o ponto de coleta 2 (Fonte: Google Earth)

Figura 20 — Ponto de coleta 2
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Figura 21 — Ponto de coleta 2
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Ponteiro 2;2“35'13.?2' S 4?'22'5?.41“0 elev S45im Eluxo ||| 100% Altitlude do ponto de visao 207 m

Figura 22 - Vista aérea do ribeirdo Tatu indicando o ponto de coleta 3 (Fonte: Google Earth)
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Figura 23 — Ponto de coleta 3

Figura 24 — Ponto de coleta 3
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Image © 2008 DigitalGlobe L= e
© 2008 MapLink/Tele Atlas I.E

Ponteiro 22:37'51.325 S 47°21.16.83° 0 elev 535 m Fluxo ([I[1II]] 100% Altitude do ponto de visao 958 m

Figura 26 — Ponto de coleta 4
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Figura 27 — Ponto de coleta 4
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