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RESUMO

A agua é um recurso finito e essencial para todas as formas de vida. Estudos
realizados pela OMS constataram que diversas doencas podem ser causadas
por aguas contaminadas, além disso, as crescentes taxas de urbanizacfes nas
grandes cidades agravam os niveis de poluicao dos corpos d’agua. O canal de
drenagem da praia da Guaiuba, Guaruja — SP é o0 responsavel pelo
escoamento das aguas pluviais do bairro com 0 mesmo nome para 0 mar,
porém estas aguas podem estar comprometendo a balneabilidade da praia,
pois possui alguns problemas como: o lancamento de efluentes domésticos
sem o tratamento adequado. Este estudo teve por objetivo avaliar a qualidade
das aguas do canal e da praia do Guaiuba, por meio de avalia¢cBes fisico-
quimicas, microbioldgicas e ecotoxicoldgicas. A vazado das aguas no canal para
a praia é ininterrupta, independente de chuvas, 0 que sugere o lancamento
clandestino de efluentes domésticos. Para execuc¢do do trabalho foram
definidos 04 (quatro) pontos de coletas de aguas no canal e 03 (trés) pontos de
coletas de aguas na praia. O estudo foi realizado no periodo de janeiro a julho
de 2014. Com as amostras foram realizados ensaios de toxicidade para
avaliacao de efeitos agudo e crénico com ourigo-do-mar Lytechinus variegatus.
Além disso, foram analisados os parametros oxigénio dissolvido, salinidade,
pH, temperatura, nitrito, nitrato, sulfeto, fosfato, amodnia e indicadores
microbiolégicos de poluicdo fecal, Coliformes fecais e Escherichia coli. Os
resultados obtidos apontam para a existéncia de descarga de esgoto
clandestino no canal de drenagem, comprometendo a qualidade da agua da

praia do Guaiuba.

Palavras - Chave: Praia do Guaiuba — Guaruja — SP. Lytechinus variegatus.

Poluicdo. Analises de toxicidade. Fisico-quimicos e microbiolégicos.



ABSTRACT

Water is a finite resource and essential for all life forms. Studies conductec' ™+
the WHO found that various diseases can be caused by contaminated wate

addition, the increasing rates of urbanization in the big cities aggravate the
pollution levels of water bodies. The drainage channel Guaiuba Beach, Guaruja
- SP is responsible for storm water runoff to the sea, but this water may be
compromising the bathing beach, it has drawbacks such as the launch of
domestic wastewater without adequate treatment. This study aimed to evaluate
the quality of canal water and beach Guaiuba through physical-chemical,
microbiological and ecotoxicological assessment. The flow of water in the canal
to the beach is uninterrupted regardless of rainfall, suggesting illegal dumping of
domestic waste. For execution of the work defined 04 (four) water collection
points in the channel and three (03) water collection points on the beach. The
study was conducted from January to July 2014. The samples were conducted
toxicity tests to evaluate acute and chronic effects on sea urchin Lytechinus
variegatus. In addition, parameters were analyzed dissolved oxygen, salinity,
pH, temperature, nitrite, nitrate, sulfide, phosphate, ammonia and
microbiological indicators of faecal pollution. Fecal coliforms and Escherichia
coli. The results point to the existence of clandestine sewage discharge into the

drainage channel, compromising the quality of beach water Guaiuba.

Keywords: Guaiuba Beach - Guaruja - SP. Lytechinus variegatus. Poluicéao.
Analysis of toxicity. physical, chemical and microbiological.
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1. INTRODUCAO

Desde a revolucéo industrial, a capacidade do homem em modificar o meio
ambiente esta em processo de crescimento a cada dia, com isso, h4 um
grande numero de substancias quimicas sendo lancadas nos ecossistemas:
aguatico, terrestre e na atmosfera. (ZAGATTO & BERTOLETT]I, 2006).

O desenvolvimento politico, econébmico e social nos Uultimos anos tem
contribuido para o desflorestamento, causando grandes prejuizos para a fauna
e a flora. Em diversas cidades costeiras, a grande producdo de esgoto
doméstico e industrial tem preocupado seus governantes, pois ndo possuem
estacbes de tratamento de esgoto adequado. O desenvolvimento histérico do
ser humano passa pela criagdo das cidades e sem elas ndo ha civilizagdo
(BURNS, 2003).

A contaminac¢do marinha pelas atividades do homem, muitas vezes resulta em
efeitos deletérios, tais como: danos ao ecossistema, perigo a saude humana e

as atividades marinhas.

A Cidade de Guaruja esta localizada no litoral do Estado de Séo Paulo e esta a
oitenta e dois quildbmetros da capital paulista. A historia de Guaruja é presente
em grandes momentos da Histéria do Brasil de modo intenso. Na fase colonial
com a chegada de Martim Afonso de Souza e Anchieta. Na fase imperial, com
a Armacao das Baleias e o comércio de escravos e na republica, com o Grande
Hotel e o Cassino. Guaruja sempre foi frequentado por escritores, artistas,
pessoas que fizeram o cenério politico, econdmico e social do pais. A cidade

acostumou-se a ver e a conviver com celebridades (VAZ, 2010).

Segundo pesquisa do IBGE, em (2014) Guaruja possuia 308.989 habitantes,
com uma &rea de 143.454 Km?, resultando numa densidade demogréfica de
2026 habitantes por Km?% E a terceira maior ilha do litoral do Estado de S&o
Paulo. A cidade possui 24 praias, que sao frequentadas o ano todo, sendo
conhecida como “A Pérola do Atlantico” (DAMASCENO e MOTA, 1991).

O Brasil ndo apresenta uma legislacdo especifica para o tratamento das aguas
de drenagem pluviais, que ainda sé&o lancadas livremente nos corpos d’agua,

sem nenhum controle quanto a contaminagcdo. Em diferentes estados
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brasileiros, diversos estudos tém registrado a presenca de lancamento de

esgotos clandestinos em ambientes aquaticos.

Somente em 2005, a legislacdo passou a considerar o parametro de toxicidade
para o lancamento de efluentes em corpos receptores. A Resolugdo CONAMA
357/05, no seu artigo 34, paragrafo primeiro, estabelece que — o efluente ndo
devera causar ou possuir potencial para causar efeitos toxicos aos organismos
aguaticos no corpo receptor, de acordo com o0s critérios de toxicidade
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente. Essa resolucéo foi alterada e
complementada pela Resolucdo CONAMA 430/11, com relacdo a toxicidade,
indicando que a definicAo de critérios seria atribuicdo do 6rgdo ambiental

competente.

Na Baixada Santista, diferentes estudos tem apresentado resultados
semelhantes nos problemas com o esgoto clandestino. A cidade de Santos, no
litoral de S&o Paulo, apresenta um complexo sistema de canais para
escoamento pluvial para a Bacia de Santos, tendo demonstrado que a
drenagem urbana contribui para a toxicidade das &guas marinhas
(AMBROZIVICIUS E ABESSA, 2008).

Guaruja representa um balneério turistico muito frequentado pelos habitantes
da capital paulista e do interior do estado de Sao Paulo, principalmente durante
o0 verdo. As praias possuem canais de drenagem e muitos deles recebem
ligacdes clandestinas. A presenca de esgoto nesses corpos de agua pode ser

evidenciada por andlises microbioldgicas realizados pela CETESB.

Diante deste contexto, no presente estudo realizou uma avaliacao fisico-
guimica, microbioldogica e ecotoxicolégica nas aguas do canal de drenagem e
da praia do Guaiuba em Guaruja, que poderiam estar recebendo possiveis

langamentos de efluentes domésticos.

Os resultados obtidos com os estudos, indicaram estatisticamente que a agua
do canal esta contribuindo para contaminacdo da qualidade da agua da praia

do Guaiuba, com reflexos diretos a saude das pessoas e meio ambiente.
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1.1 Reviséo Bibliografica
1.2 Breve histérico da legislagdo ambiental

O contexto historico da poluicdo ambiental aquatica remota ao inicio da historia
da civilizacdo humana, porém, a poluicdo ndo recebeu a devida atencao, até
que fosse atingido o limite, a partir do qual, foi possivel perceber
consequéncias adversas nestes ecossistemas e em sua biota (FREIRE, et al.,
2008). A crescente e desordenada expansdo demografica e industrial, vem

comprometendo a qualidade ambiental e a satde do ser humanao.

Os ecossistemas costeiros, que resultam da interacdo de ambientes marinhos
e terrestres, vém sofrendo influéncias, tanto de processos naturais quanto
antropicos (BRASIL, 2000). A 4gua é um elemento fundamental na vida dos
organismos vivos, onde se destacam: o abastecimento industrial das cidades,
irrigacdo agricola, producdo de energia elétrica, as atividades de lazer e

recreacdo, bem como a preservacéao da vida aquatica (CETESB, 2009).

O programa de balneabilidade das praias paulistas € desenvolvido pela
CETESB desde 1968, com a coleta e andlise de amostras de agua das praias
da Baixada Santista, estendendo-se posteriormente a todo o litoral. As
avaliacdes comecaram a ser feitas com base na legislacéo estadual. A partir de
1974 o programa foi intensificado, passando a realizar a coleta sistematica e
peridédica da agua, com cinco amostragens mensais e a CETESB passou a ter
por base os parametros definidos pela Portaria 01/74.

Em 1976 foi editada a Portaria 536, que estabeleceu cinco categorias para a
classificacdo das praias: Excelente, Muito Boa, Satisfatoria, Suspeita e M4,
conforme as densidades de coliformes fecais ou totais de um conjunto de
amostras obtidas em cinco semanas consecutivas. Para simplificar a
divulgacdo dos resultados a CETESB passou a usar a classificagdo como:

Propria ou Impropria.

Com a promulgacdo da Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei n° 6938 de
1981, criando o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), a Uniéo
passou a ter a competéncia para estabelecer normas gerais e aos Estados e

Municipios coube a funcéo de suplementa-las. (MILARE, 2005).
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O SISNAMA é constituido por um orgao consultivo e deliberativo, que é o
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, representado por um
colegiado de cinco setores, compostos por orgdos federais, estaduais,
municipais, setor empresarial e sociedade civil, que se reinem a cada trés
meses em sessOes abertas a toda comunidade civil, para discutir sobre

guestdes de melhoria da qualidade ambiental.

Dez anos mais tarde a portaria 536/76 foi substituida pela Resolucdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA 20/86, que definia quatro
categorias para classificacdo das praias: Excelente, Muito Boa, Satisfatoria e
Imprépria, podendo agrupar-se as trés primeiras na categoria Propria. A forma

de andlise permaneceu a mesma da Portaria anterior.

Hoje, a avaliacdo da qualidade das aguas das praias, esta sendo realizada
segundo os critérios estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 274/00,
publicada em dezembro de 2000. Na busca da melhoria dos critérios para a
balneabilidade das &guas, a nova resolucdo incluiu dois importantes
indicadores de contaminacédo fecal, que ndo estavam previstos na Resolucao

CONAMA n°20, a Escherichia coli e o enterro cocos.

Em 17 de marco de 2005, entrou em vigor & nova CONAMA n°357. Esta
resolucdo buscou incorporar novos conhecimentos trazidos pela intensa
evolucédo tecnoldgica dos ultimos anos, onde foram definidos novos padrbes de
qualidade a partir de justificativas técnicas que consideraram a protecdo da
vida humana e biota aquética (BRASIL, 2005; MEDAUAR, 2006).

A nova Resolucdo determinou as classificacfes para aguas doces, salobras e
salinas, ampliando desta forma a gestdo dos corpos hidricos (SARLET, 2008).
Na agua doce, a classe especial esta enquadrada como: corpos de aguas que
transitam em unidades de conservagao e protecao integral e a preservagao do
ambiente natural das comunidades aquaticas. Ja as classes de 1 a 4 de agua
doce é possivel observar que quanto maior a classe, menor o0 nivel de

exigéncia de qualidade.

Nas classes 1 e 2, sdo destinadas a protecdo das comunidades aquaticas e

recreacdo de contato primario, desde que atenda aos padrdes minimos
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estabelecidos pela CONAMA 274/2000 (BRASIL, 2005; DERISIO, 2007). A
classe 3 por sua vez, permite a pesca amadora e a recreacdo de contato
secundério e a classe 4 é destinada apenas para a navegacao.

As aguas salobras e salinas de classe especial, podem ser destinadas a
preservacdo de ambientes aquaticos de protecao integral e equilibrio natural.
As aguas de classe 1 podem ser destinadas a protecdo das comunidades
aqudticas, atividades de pesca e recreagdo do contato primario, conforme
resolucdo CONAMA 274/2000. As aguas de classe 2 podem ser destinadas a

pesca amadora e a recreacdo de contato secundario.

1.3A Sub-bacia Hidrografica do Municipio de Guaruja

A Cidade de Guaruja estd localizada no litoral do Estado de S&o Paulo,
fazendo parte da Baixada Santista (29°59’ de latitude Sul e 46°15’de longitude
Ocidental, Figura 1). A Regido Metropolitana da Baixada Santista — RMBS é
composta pelos municipios de Santos, Sdo Vicente, Cubatdo, Praia Grande,
Mongagua, Guaruja, Bertioga, Itanhaém e Peruibe. Essa regido possui grande
importancia econémica, devido a presenca do Pdélo Industrial de Cubatdo, do
Porto de Santos, do imenso potencial turistico e de recursos pesqueiros.

A regido apresenta uma caracterizacdo climatica bastante individualizada
(BONETTI, 2000), sob dominio alternado dos sistemas tropical e polar
Atlantico. Seu clima pode ser classificado como tropical quente e imido, sem
estacdo seca definida, e com temperatura média anual superior a 20°C. As
temperaturas maximas chegam a 38,5°C, sendo fevereiro o més mais quente.
As minimas podem ser inferiores a 10°C, em julho e é historicamente 0 més
mais frio do ano. A pluviosidade é elevada, geralmente entre 2000 e 3000 mm
anuais (BONETTI, 2000).

O Municipio do Guaruja compde a sétima Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI-7), na bacia hidrografica da Baixada Santista,
ocupando uma area de cerca de 3.000 km, se estendendo por cerca de 160 km
ao longo de todo o litoral paulista. Compde esta UGRHI todos os municipios
da Regido Metropolitana da Baixada Santista.
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A (Figura 1) apresenta o mapa do Guaruja, que tem o formato de um dragéo e
identifica as principais praias do Guaruja, com destaque para praia do Guaiuba,
localizada embaixo do queixo do dragado, onde fizemos as coletas para analise

deste trabalho.

iporanga

Ponta do Iporanga

Perequéd

Ponta das Andarinhas

Pornambuco

e Enseada
(Estr. De Pernambuco)

Enseada
(Av, Atlintica)

‘ ~ > ~. Enseada
\ Prangueiras (R, Chale)
Asturias : (Av. Puglisi) Enseada

(Av. Sta. Maria)
Gualuda

Tombo Ptangueiras
(R. Sitvia Valadho)

Figura 1. Mapa da Ilha de Santo Amaro - Municipio do Guaruja

(www.guaruja.com.br).

A SABESP (Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo) é a
responsavel pelo abastecimento de agua no Municipio de Guaruja, por meio do
Sistema Produtor Jurubatuba, composto pelos rios: Jurubatuba e Jurubatuba-

Mirim. Em condi¢Bes normais, este sistema opera com capacidade de 2 m3/s.
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A captacdo esta situada na Serra do Mar, parte continental do Municipio de
Santos, em éarea de preservacdo ambiental, a cerca de 13 km do distrito de
Vicente de Carvalho onde se localiza a estacdo de tratamento de agua
(SABESP, 2014). Os corpos de agua no Estado de Sdo Paulo estdo
enquadrados conforme o Decreto Estadual n® 10.755 de 1977. Segundo este
decreto, na sub-bacia 13, da qual a cidade de Guaruja faz parte, sdo
consideradas classe 1, as aguas abrangendo os trechos de nascentes nos
morros. Nas areas de planicies, todos os cursos de agua estdo compreendidos
na classe 2, incluindo os afluentes as praias, como os canais de drenagem

urbana, que sera analisado no presente estudo (CETESB, 2012).

1.3.1 Sistema de tratamento de 4gua e esgotos de Guaruja e RMBS

A rede de coleta de esgotos dos nove Municipios da Regido Metropolitana da
Baixada Santista - RMBS sado operados pela SABESP. O sistema de
tratamento de efluentes no Municipio do Guaruja é composto de 28 estacfes
elevatérias primarias de esgotos, que centralizam o material coletado na
estacdo elevatoria da Enseada e transfere os esgotos para a Estacao de Pré-
condicionamento de Esgotos (EPC) e dai para o Emissario Submarino
localizado na praia da Enseada. A EPC do Guaruja opera desde 1999,

possuindo uma parte terrestre e outra marinha.

A EPC tem capacidade para tratar uma vazdo de 1,5 m3/s, incluindo as
operacoOes de filtragdo em caixas de areia, peneiramento rotativo que remove
os detritos com dimens@es maiores que 1,5 mm. Apenas 78% do Municipio de
Guaruja, sdo atendidos por tratamento de rede de esgoto. O Indicador de
Coleta e Tratabilidade de Esgoto dos Municipios (ICTEM) é o instrumento mais
completo e abrangente que temos no Estado de S&o Paulo. Sdo 318
municipios (49,30% do total), que apresentaram bons resultados de
saneamento e 327 (50,70%) apresentaram resultados ruins, revelando a

necessidade de avan¢os maiores na cobertura do tratamento de esgoto.

De acordo com os dados por municipio, do Censo Demografico de 2010,

quatro municipios da RMBS apresentam indices de atendimento por rede
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coleta de esgoto inferior a 50%. Com o menor indice, de 24,2% dos domicilios
conectados a rede geral de esgoto, estd o municipio de Itanhaém. Os melhores
indices de atendimento por rede de esgoto, verificaram-se nos municipios de
Santos com 95,2%, Sao Vicente com 86,9% e Guaruja com 78% dos domicilios

conectados a rede geral de esgoto.

Na tabela 1 a seguir sdo apresentados os dados do ultimo Censo Demografico
de 2010, referentes aos domicilios conectados a rede geral de esgoto, por
Municipio da RMBS.

Tabela 1. Domicilios Conectados a rede Geral de Esgoto Sanitario.

Domicilios Permanentes — 2010

Municipios Total de Conectados a Rede de Esgoto
Domicilios Domicilios (%)
Bertioga 14.536 4411 30.3
Cubatéo 36.464 19.722 54.1
Guaruja 84.968 66.241 78.0
Itanhaém 28.249 6.825 24.2
Mongagua 14.588 4.740 32.5
Peruibe 19.273 7.234 37.5
Praia Grande 83.445 60.523 72.5
Santos 144.600 137.693 95.2
Séo Vicente 101.697 88.394 86.9
Total RMBS 527.820 395.783 75.0

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.
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No Brasil, a disposicdo oceanica de efluentes urbanos por meio de emissarios
submarinos, tem sido escolhida como uma alternativa satisfatéria tanto do
ponto de vista econémico, como de saneamento e melhoria da balneabilidade
das praias. Este modelo foi adotado por diversas cidades litoraneas brasileiras,
como: Fortaleza, Salvador, Belém, Rio de Janeiro, Niter6i, Porto Alegre e
Vitéria (RACHID, 2002).

No Estado de Sao Paulo, existem até o momento sete emissarios submarinos
em operacdo (2 em Praia Grande, 1 em Santos, 1 em Guaruja, 1 em Sé&o
Sebastido e 2 em Ilha Bela). Em todos, os efluentes sdo submetidos a um

tratamento preliminar denominado pré-condicionamento (RACHID, 2002).

No Brasil, é utilizada a pratica do pré-condicionamento dos esgotos,
reconhecido como pouco efetivo na eliminacdo dos contaminantes presentes
nos efluentes, porém o corpo receptor marinho tem sido muitas vezes
considerado capaz de realizar naturalmente o processo de depuracéo,
eliminacdo e diluicdo das substancias (GONCALVES &SOUZA, 1997). Por
essa razao, antes da implantacdo de um sistema de disposi¢cdo oceéanica de
esgotos por emissario submarino, estudos em campo e simulacées devem ser
realizados, para contemplar ndo s6é a manutencdo e/ou melhoria da qualidade
do corpo hidrico receptor e da saude publica, mas também, garantir a diluicdo
minima exigida para o efluente, de modo a causar o menor grau de impacto

ambiental possivel na area de disposi¢do (RACHID, 2002).

1.3.2 Balneabilidade das Praias do Guaruja

Balneabilidade é um instrumento de controle da qualidade das aguas, na
medida em que permite uma verificagdo mais detalhada sobre as aguas
destinadas a recreacdo de contato primario (AURELIANO, 2000). Dentre os
fatores que podem interferir neste processo, pode-se citar a presenca de
esgotos domeésticos entre outros. Os organismos mais comumente
utilizados para determinacéo na balneabilidade das praias sédo: as bactérias
do grupo de coliformes termotolerantes como a Escherichia coli e as
bactérias do grupo dos estreptococos fecais, conforme definido na

Resolugdo CONAMA n° 274/2000, que estabelece critérios para a
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classificacdo das aguas doces, salobras e salinas destinadas a

balneabilidade, avaliada nas categorias proprias e improprias.

S&o consideradas improprias para banho, quando apresentarem valores
acima dos limites maximos estabelecidos na categoria das aguas proprias,
em no minimo duas amostras de cinco analisadas, ou quando o valor obtido
na udltima amostragem for superior a 2.500 coliformes fecais ou 2000

Escherichia coli.

Também estdo previstos outros critérios de seguranca aos usuarios das
praias, passiveis a interdicdo das mesmas tais como: incidéncia elevada ou
anormal de enfermidades transmissiveis por via hidrica, presenca de
residuos ou despejos sélidos ou liquidos incluindo esgotos sanitarios, e
outras substancias capazes de oferecer riscos a salde ou tornar
desagradavel a recreacdo (AURELIANO, 2000; SALES, 2005).

Segundo informacbes da CETESB (2014), para a determinacdao da
balneabilidade das praias, a amostragem dever4d ser efetuada
preferencialmente nos dias de maior afluéncia do publico as mesmas, em
local que apresentar isobata (linha que une pontos de igual profundidade)
de um metro e onde houver maior concentracdo de banhistas. No municipio
de Guaruja, as coletas sao realizadas todos os domingos e os dados séo

processados e divulgados pela CETESB.

Os métodos de amostragem e analise das &guas devem ser 0s
especificados nas normas aprovadas pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial — INMETRO ou na auséncia deste, no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater — APHA-
AWWA-WPCF, ultima edicdo. Aos 6rgdos municipais, estaduais e federais
de controle ambiental, compete a aplicacdo da Resolucdo CONAMA n°
274/2000, cabendo-lhes a divulgacdo das condicdes de balneabilidade das

praias e a fiscalizagc&o para o cumprimento da lei (AURELIANO, 2000).

A Cidade de Guaruja possui 24 praias com 19 km de extensdo, sendo 13 km
monitorados com onze pontos de coleta. Semanalmente sdo divulgados os
resultados, para orientar os usuarios das praias quanto a qualidade das aguas

e balneabilidade. A divulgacéo é realizada através da colocacao de bandeiras
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sendo utilizadas as cores verdes (praia esta propria) ou vermelhas (praia
imprépria). As bandeiras sdo afixadas em pontos de facil visualizacdo dos
banhistas e proximas aos pontos de coleta da CETESB.

A tabela 2 apresenta a média anual da qualidade das praias do Guaruja no
periodo compreendido entre 2003 e 2013. Em 2011 e 2012, a praia da
Enseada foi classificada com bandeira vermelha. As praias das Astlrias e
Pitangueiras, também tiveram bandeira vermelha no ano de 2012. A praia do
Pereque é a Unica que mantém a bandeira vermelha em todos os anos. As
demais apresentaram melhora no ano de 2013. A tabela 2 contém a média

anual da balneabilidade das praias do Guaruja.

Tabela 2. Média anual da balneabilidade das praias do Guarujéa referente aos ultimos 10
anos, segundo CETESB.

Praias 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

2009 | 2010 | 2011

2012 | 2013

Pereque

Pernambuco

L
|

B
]

Enseada

Pitangueiras

Asturias
| B ]
Guaiuba ‘ -

B mprépria |

[ Alerta [B Prépria_|

A maioria das praias possuem canais de drenagem urbana que afluem para o

mar. Compete aos 6rgaos publicos a fiscalizacdo destes canais.

1.4 Ecotoxicologia

O termo Ecotoxicologia foi sugerido pela primeira vez em 1969, pelo
Toxicologista francés René Truhaut. Em 1976, a Ecotoxicologia foi definida
como a “ciéncia que estuda os efeitos das substancias naturais ou sintéticas

sobre os organismos vivos, populacbes e comunidades, animais ou vegetais,
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terrestres ou aquaticos, que constituem a biosfera, incluindo assim a interacéo
das substancias com 0 meio nos quais 0S organismos vivem num contexto
integrado” (ZAGATTO E BERTOLETTI, 2006).

A Ecotoxicologia ganha destaque com uma abordagem complementar as
analises quimicas, possibilitando o entendimento do comportamento dos
compostos quimicos no ambiente, bem como os possiveis efeitos causados em

diferentes niveis de organizagéo bioldgica.

Mais recentemente, NEWMAN et al., (2002), definiu a Ecotoxicologia como a
ciéncia dos contaminantes e seus efeitos sobre os constituintes da biosfera,
incluindo o homem. Dentre os estudos ecotoxicologicos, 0s ensaios de
toxicidade séo utilizados para uma variedade de aplicacdes, tais como:
regulacédo sobre o desenvolvimento, manufatura e comercializacdo de produtos
quimicos, registro de produtos para atender as exigéncias legais, avaliacdo de
risco ambiental, subsidiar o estabelecimento de valores para os critérios de
qualidade de agua e sedimento, regulacdo de limites maximos permissiveis
para efluentes e substancias quimicas, como abordagem integrante de
programas de monitoramento ambiental, avaliar a eficiéncia de sistemas de
tratamento de efluentes, entre outras (ABESSA, 2002).

Os ensaios de toxicidade sdo baseados no reconhecimento de que as
respostas dos organismos vivos a presenca (exposi¢ao) de agentes tdéxicos sao
dependentes das concentracdes (nivel de exposicdo) de tais agentes. Com
este principio em mente, os testes de toxicidade aquatica sdo planejados para
descrever uma relacédo concentracdo x resposta. Ensaios agudos de toxicidade
sdo geralmente planejados para avaliar a relacdo concentracao x resposta para
a sobrevivéncia de algum organismos, enquanto que 0S ensaios cronicos
avaliam efeitos subletais como o crescimento, reproducdo e comportamento
(HOFFMANEet al., 2002).

Os resultados dos ensaios de toxicidade podem ser expressos como
Concentracao Letal (CL), Concentracédo Efetiva (CE). Para avaliacdo de efeito
agudo séo frequentemente empregados resultados que considerem o que
ocorre com 50% dos organismos CL50 e a CE50. Ao final de um ensaio de

toxicidade crbnica estimam-se os efeitos do agente na reproducdo, no
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crescimento e/ou na sobrevivéncia de uma espécie por um periodo de tempo
prolongado. Com esse tipo de ensaio, estima-se a maior concentracdo que nao
causa efeito aos organismos teste (CENO) e a menor concentragdo que causa
efeito estatisticamente significativo nos organismos-teste (CEO). Os valores
numericos de toxicidade aguda e crbnica, expressos como CL50, CE50, CENO
e CEO, exprimem uma relacdo inversa a toxicidade, ou seja, menores valores

numéricos indicam maiores toxicidades.

No Brasil, as primeiras iniciativas em termos metodolégicos na éarea de
Ecotoxicologia ocorreram em 1975, com a participagdo da CETESB
(Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental) em um programa
internacional de padronizacdo de ensaios de toxicidade aguda com peixes,
organizado pelo Comité Técnico de Qualidade das Aguas. Como
consequéncia disso, foram desenvolvidos e adaptados varios métodos de
ensaios de toxicidade aguda e cronica de curta duracgéo, utilizando diferentes
espécies e grupos de organismos para avaliagdo da poluicdo hidrica
(ZAGATTO e BERTOLETTI, 2006).

Atualmente, diversos métodos de ensaios de toxicidade ja4 estdo bem
estabelecidos, sendo alguns padronizados nacional e internacionalmente por
associagbes ou organizagcdes de normalizagdo, como por exemplo: a
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), American Walter Work
Association (AWWA), International Organization Standardization (ISO).

1.4.1 Ensaios de Toxicidade Aguda

O ensaio de toxicidade aguda pode ser definido como aquele que avalia os
efeitos, em geral severos e rapidos sofridos pelos organismos expostos ao
agente quimico em um curto periodo de tempo, geralmente de um a quatro
dias (BIRGE et al., 1985). Usualmente os critérios de avaliacdo sdo a
mortalidade e a imobilidade dos organismos-teste. Em geral, observa-se a
mortalidade para peixes e imobilidade para invertebrados. Esses critérios séo
facilmente determinados e tém significado bioldégico e ecoldgico para o
ambiente (VANLEEUWEN, 1988). As avaliagbes de efeito agudo séo

importantes para evidenciar os efeitos letais em curtos intervalos de tempo,
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fornecendo dados fundamentais para o desenvolvimento e adoc¢ao de critérios
para melhoria da qualidade ambiental (FONSECA, 1991).

1.4.2 Ensaios de Toxicidade Crbnica

Em geral, a exposi¢cdo dos organismos ao agente quimico em niveis subletais,
pode ndo levar a morte do organismo, mas pode causar disturbios fisiologicos.
Esses efeitos ndo sdo detectados em testes de toxicidade aguda, sendo
necessario o uso do teste de toxicidade crbnica, que permite avaliar os efeitos
adversos. Normalmente sdo empregadas nos estudos para avaliagéo de efeitos
cronicos, fases mais sensiveis do ciclo de vida dos organismos-teste, tais
como: embrionéria e larval (VANLEEUWEN, 1988). Os ouricos e as ostras tém
sido utilizados em ensaios de toxicidade cronica, com base na verificacao de
que a fertilizacdo e o desenvolvimento larval sdo fases criticas para o
crescimento normal do organismo e sdo sensiveis para detectar poluentes em
ambientes marinhos. Os ensaios consistem na exposicdo de embribes dos
organismos a varias concentracdes de uma amostra liquida durante 24-36
horas, a fim de determinar a concentragdo que causa retardamento no
desenvolvimento embriolarval ou a ocorréncia de anomalias nos organismos
expostos (ZAGATTO e BERTOLETTI, 2006).

1.4.3 Selecdo dos Organismos-teste

Vérios critérios devem ser considerados na selecdo de organismos para

ensaios de toxicidade, em funcéo da variedade e sensibilidade das espécies:
a) Espécies amplamente disponiveis e abundantes devem ser consideradas;

b) Sempre que possivel, as espécies devem ser estudadas para que possam
representar o ecossistema e receber o impacto;

c) Espécies de importancia comercial e ecologica devem ser incluidas;

d) Espécies devem ser passiveis de manutencéo e cultivo em laboratério, de
modo a facilitar a realizacdo dos ensaios de toxicidade aguda e crénica,

e) Conhecimento da biologia e ecologia das espécies.
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A realizacdo dos ensaios de toxicidade com organismos aquaticos depende da
disponibilidade dos mesmos. Ha trés modos de se obter organismos: a coleta
em ambientes naturais, a aquisicdo através de produtores especializados e 0
cultivo em laboratério (DOMINGUES & BERTOLETTI, 2006).

Uma ampla gama de organismos é utilizada em ensaios laboratoriais, sendo
que o0s principais grupos sdo: as bactérias, as microalgas, 0s micros
crustaceos, os equindides, os moluscos e o0s peixes. Com 0s oceanos cobrindo
70% da superficie da terra e contendo uma vasta diversidade de plantas e
animais nas regides costeiras, tornam-se essenciais para a humanidade e para
a preservacdo da vida aquética, avaliagbes ecotoxicoldgicos dos agentes
quimicos em organismos marinhos, visando o controle das fontes poluidoras
(WARD, 1995).
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1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade da agua do canal de drenagem que desemboca na praia do
Guaiuba (Guaruja — SP), bem como uma possivel interferéncia na qualidade da
dgua do mar, através de analises fisico-quimicas, microbiolégicas e

ecotoxicolégicas.

1.5.2 Objetivos especificos

o Avaliar a qualidade da agua do canal de drenagem e da praia do
Guaiuba, por meio de analises dos parametros fisico-quimicos (pH,
Salinidade, Oxigénio dissolvido e temperatura, Amonia, Nitrito, Nitrato,
Sulfeto, Surfactantes Anionicos, Fosfato);

o Avaliar a qualidade da agua do canal de drenagem e da praia do
Guaiuba, por meio de ensaios de toxicidade aguda e crbnica,
empregando embrides de ourico-do-mar (Lytechinus variegatus);

o Avaliar a qualidade da agua do canal de drenagem e da praia do
Guaiuba, por meio de analises microbiolégicas (coliformes totais e
Escherichia coli);

« Realizar uma abordagem integrada, empregando as linhas de evidéncias
contempladas neste estudo.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Local de estudo

Foram realizadas 07 (sete) campanhas continuas mensalmente no periodo de
janeiro a julho de 2014, contemplando o verdo (chuva) e o inverno (estiagem).
Foram definidos quatro pontos (P1, P2, P3 e P4) para amostragem da agua do
canal e trés pontos (P5, P6 e P7) para agua da praia (Tabela 3).

Durante a coleta das amostras, foi utilizado um recipiente de aluminio com
corda de nylon. O material coletado foi transferido para o recipiente de vidro,
devidamente identificado. Para cada ponto foi destinado uma garrafa de vidro
ambar esterilizada com volume de 1 litro, tampa de rosca, ocupando todo o
volume do frasco com &gua, perfazendo um total de sete garrafas (Guia
Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras, CETESB e ANA, 2012).

Apos a coleta, os frascos foram acomodados em caixa térmica com gelo e
levados para o laboratério. Em todos os ensaios, as analises das amostras
foram realizadas no mesmo dia da coleta. A (Figura 2) apresenta 0 mapa da
praia do Guaiuba, Guaruja — SP, com a identificacdo dos pontos onde foram

feitas as coletas das amostras para analises deste trabalho.

13set2013

Figura 2. Pontos de coletas da praia do Guaiuba, Guaruja — SP

(www.guaruja.com.br).
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A tabela 3 apresenta a localizacdo geografica dos pontos de amostragem.

Tabela 3. Pontos de coletas (localizagdo geogréafica) do Guaiuba - SP.

Local da amostragem

Ponto de coleta

Coordenadas Geograficas

Av. Humberto Prieto Perez com
Ariovaldo Reis

Final da Rua Ariovaldo Reis
com a praia do Guaiuba

No meio da praia do Guaiuba
onde o canal desagua

Final da praia, lado direito para
guem esta de frente para o mar

Final da praia, lado esquerdo de
guem esta de frente para o mar

Meio da praia do Guaiuba para
guem esta de frente para o mar

Final da praia, lado direito para
guem esta de frente para o mar

Ponto 01 agua do canal

Ponto 02 agua do canal

Ponto 03 agua do canal

Ponto 04 agua do canal

Ponto 05 agua da praia

Ponto 06 agua da praia

Ponto 07 agua da praia

24° 00’ 52,76”S
46° 17’ 14,18"0

24° 01’ 07,03’S
46° 17 21,56"0

24° 01’ 03,66"S
46° 17" 30,08"0

24° 00’ 56,26"S
46° 17 39,96"0

24° 01’ 10,80”S
46° 17’ 26,42°0

24° 01’ 06,38"S
46° 17’ 32,900

24° 00’ 57,67"S
46° 17’ 42,96"0

Na tabela 4, encontra-se o sumario de analises realizadas em cada campanha.

N&o foi possivel realizar todas as variaveis nas sete campanhas, por falta de

organismos teste.

Tabela 4. Descricdo das andlises realizadas em cada campanha.

Campanhas (2014)

Variaveis

23/01 18/02 20/03 02/04 29/05 17/06 03/07

Fertilizacao
Embriolarval X
E. coli

C. totais

Amonia

Nitrito

Nitrato

Sulfeto
Surfactantes
Fosfato

X X
X X X

XX X X X X X X X X

X X
X X
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2.2 Manutencao e cultivo de organismos-teste

A escolha do ourico-do-mar Lytechinus variegatus (Figura 3) como espécime
para estudo de toxicidade, é fundamentado pela facilidade de captura e
manutencdo; pelo tamanho pequeno; pelo alto nUmero de gametas produzidos;
por ser uma espécie abundante no litoral brasileiro e ter uma distribuicdo
cosmopolita (da Carolina do Norte — Estado Unidos até o Rio Grande do Sul —
Brasil), bem como por sua extensa utilizacdo como objeto de estudo em
avaliacdes ecotoxicolégicas (LAMARCK, 1816; USEPA, 1994; GOMES &
GOMES, 2005; PUSCEDDU et al., 2007; BARBOSA ,2013; ABNT, 2012). Os
exemplares de ourico-do-mar foram coletados através de mergulho livre na
costa de S&o Sebastido — SP. No mesmo local, isento de contaminacéo, foram
coletadas algas para a alimentacao diaria dos espécimes. O transporte foi feito
em uma caixa térmica recoberta com algas do género Ulva sp. Até a chegada
ao laboratorio, os ouricos foram lavados com agua do mar, para retirar as
impurezas e foram mantidos em tanque-aquéario (Figura 4) com agua do mar e

forte aeracédo até o momento da realizagdo dos ensaios.

YT 4 m v Wit L g iy
" IHI'HH IIH]H ‘ | | | | | \ \ \ \ \ \ \ \ \\\I\\Y\\\v\\
lb 1’: 12 13 4 15 16 17 18 19 20 2 2

Figura 3. Ourico-do-mar — Lytechinus variegatus.
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Figura 4. Tanque-aquéario com Lytechinus variegatus.

2.3 Metodologia Analitica - Analises Quimicas

Amonia, Nitrito e Nitrato, sdo conhecidos como nutrientes inorganicos
dissolvidos (NID). Esses nutrientes sdo substancias quimicas essenciais ao

crescimento de organismos fotossintetizantes (BEGON et at., 2007).

2.3.1 Amobnia

A concentracdo de amoénia foi determinada como nitrogénio amoniacal pela
metodologia volumétrica 4500-D, com destilacdo preliminar como descrita no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1999).
500 mL da amostra foram tamponados em pH 9,5 com 25 mL de tampéao de
borato. Em seguida, a amostra foi destilada e o nitrogénio amoniacal foi
coletado em 50 mL de uma solucdo absorvente de acido borico. O destilado é
titulado com o uso de um indicador colorido utilizando uma solugédo de H,SO4
0,02 normal. As analises de nitrogénio amoniacal foram realizadas no

laborato6rio de Ecotoxicologia da Universidade Santa Cecilia.
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2.3.2 Nitrito e Nitrato

Nitratos e nitritos foram determinados pelo método do N-(1-naftil) —
etilenodiamina (NTD), adaptado do Standard Methods 212 ed. 4500 B, 4-118
(2005), através da utilizacdo de kits adquiridos do fabricante Alfakit (Santa
Catarina, Brasil).As determinacdes foram realizadas de acordo com as
instrucdes do fabricante, efetuando-se a leitura em espectrofotdmetro (CELM®,

modelo E-225-D) em comprimento de onda (A) igual a 535nm.

Os teores de nitrogénio-nitrato (N-NO3) das amostras foram calculados por
meio de curva construida a partir de solucao padréo de nitrato (Alfakit),com
concentracdes que variaram de 0,3125 a 10 mg.L™, utilizando-se o programa

Microsoft Excel for Windows versao 2010.

Os teores de nitrogénio-nitrito (N-NOy) das amostras foram calculados por
meio de curva construida a partir de solucado padrdo de nitrito (Alfakit), com
concentracdes que variaram de 0,0156 a 0,5 mg.L™, utilizando-se o programa

Microsoft Excel for Windows versao 2010.

2.3.3 Sulfeto

Sulfeto foi determinado pelo método do N-(1-naftil)—etilenodiamina (NTD),
adaptado do Standard Methods 212 ed. 4500 B, 4-118 (2005), através da
utilizagdo de kits adquiridos do fabricante Alfakit (Santa Catarina, Brasil). As
determinacdes foram realizadas de acordo com as instru¢cdes do fabricante,
efetuando-se a leitura em espectrofotdmetro (CELM®, modelo E-225-D) em
comprimento de onda (A) igual a 535nm, utilizando-se o programa Microsoft

Excel for Windows versao 2010.
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2.3.4 Surfactantes Anidnicos

A determinacdo de surfactantes foi realizada por metodologia adaptada do
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater212 ed. 3500
B, 3-58 (APHA, 2005), através da utilizacdo de Kit adquirido do fabricante
Alfakit (Santa Catarina, Brasil) Os surfactantes aniénicos foram determinados
como compostos que reagem com o azul de metileno em condi¢bes
especificadas (MBAS - Metilene Blue Active Substances), sendo suas
concentracOes relativas ao sulfonato de alquil benzeno de cadeia linear (LAS),
que € utilizado como padrdo na andlise, efetuando-se a leitura em
espectrofotometro (CELM®, modelo E-225-D) em comprimento de onda (A)
igual a 650 nm. Os resultados dos teores de surfactantes das amostras foram
expressos como MBAS (mg.L™), e calculados por meio de curva construida a
partir de solug&o padrao de LAS, com concentragdes que variaram de 0,3125 a

5 mg.L™, utilizando-se o programa Microsoft Excel for Windows vers&o 2010.

2.3.5 Fosfato

A determinacdo de Fosfato dissolvido foi realizada pelo método Azul de
molibdénio, através da utilizacdo de kit adquirido do fabricante Alfakit (Santa
Catarina, Brasil). As determinacdes foram realizadas de acordo com as
instrucdes do fabricante, efetuando-se a leitura em espectrofotometro (CELM®,
modelo E-225-D) em comprimento de onda (A) igual a 650 nm. Os resultados
dos teores de fosfato das amostras foram calculados por meio de curva
construida a partir de solucédo padrdo de Fosfato (Alfakit), com concentracdes
que variaram de 0,3125 a 10 mg.L™, utilizando-se o programa Microsoft Excel
for Windows versao 2010.

2.4 Coleta e Acondicionamento de Amostras

A coleta e o preparo da agua empregada nos ensaios de toxicidade com
ourigo-do-mar Lytechinus variegatus, foi coletada na Iha das Palmas, na cidade
de Guaruja — SP. ApoOs a coleta, a agua foi filtrada em uma membrana de 0,45

um, para eliminar microrganismos e sedimentos. Também foi feito uso da
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mesma agua para manter a sobrevivéncia dos organismos em laboratorio,
conservando os parametros fisico-quimicos (pH, oxigénio dissolvido (OD),
temperatura e salinidade), em condi¢cdes adequadas. A qualidade da agua do
aqguario foi verificada a cada dois dias, pH entre 7,6 a 8,2, temperatura 25+2°C,
aeracdo constante, alimentacdo a cada dois dias com algas, e quando
necessario foi realizada troca parcial da agua do aquario (PUSCEDDU et al.,
2007). De acordo com a ABNT/NBR 15350/2012, a agua natural utilizada nos
ensaios para avaliacdo de efeito agudo e crbnico realizados com ouri¢o-do-mar
Lytechinus variegatus, foi filtrada com auxilio de um suporte de filtracdo em

membrana de celulose Millipore de 0,22 um (Figura 5).

Figura 5. Suporte para filtragem da &gua com membrana de celulose.
2.5 Ensaios de toxicidade

Todos os ensaios foram realizados no Laboratorio de Ecotoxicologia da
Universidade Santa Cecilia - UNISANTA, que possui credenciamento pelo
INMETRO na norma ISO/IEC 17025, para o ensaio de avaliacdo de efeito

cronico com Lytechinus variegatus (Embriolarval).
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2.5.1 Anédlises Fisico-quimicas

Andlises fisico-quimica (pH, temperatura, oxigénio dissolvido e salinidade),
foram realizadas nas amostras da agua, de diluicdo em todas as concentragdes
inicial, final e nos controles de todos os testes, a fim de verificar se as
condicOes de teste permaneceram dentro dos padrfes minimos aceitaveis para
o Lytechinus variegatus, segundo ABNT NBR15350/2012.

As medidas de salinidade foram realizadas com o uso de um refratdmetro
direto, utilizando equipamento da marca Unity, modelo 512 — ATC (Figura 6). O
aparelho foi calibrado com agua destilada no momento do uso e o resultado foi
lido no proprio equipamento e expresso em partes por mil (%o). Nos pontos de
coletas da agua do canal P1, P2, P3 e P4 no momento da coleta, a salinidade
era zero e foi ajustado para 32 o teor de salinidade com sal Coral Red Sea no

inicio dos testes no laboratoério.

Figura 6. Refratémetro utilizado para as medidas de salinidade.

A determinacao do pH foi feita utilizando um medidor de pH da marca Micronal,
modelo B-474 (Figura 7), equipado com eletrodo combinado de vidro modelo
SC- 09, calibrado com as soluc¢des-tampéao 6,86 e 9,18 no momento do uso. Os
resultados indicados em uma escala de 0 a 14 (APHA, 1999). O pH define o
carater acido, basico ou neutro de uma amostra. Sua influéncia nos
ecossistemas aquaticos ocorre diretamente sobre os aspectos fisiologicos dos
organismos (VON SPERLING, 2005).
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Figura 7. Equipamento Micronal para analise do potencial Hidrogeniénico.

O teor de oxigénio dissolvido (OD) e a temperatura foram conferidos com um
aparelho de da marca WTW, modelo 315i (Figura 8). Nos registros da reducgéo
do oxigénio dissolvido, a possibilidade mais plausivel seria presenca de
materiais organicos procedentes de esgotos domeésticos. A Resolucdo
CONAMA 357/2005, estabelece limite em funcdo da faixa ideal de oxigénio
para a manutencao da vida aquatica. O nivel ideal de oxigénio dissolvido deve
ser maior ou igual a 5,0 mg/L.

Figura 8. Equipamento medidor de oxigénio dissolvido, WTW, modelo 315i.
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2.5.2 Ensaio para Avaliacéo de Efeito Agudo (Fertilizagdo) com Lytechinus

variegatus

Este método de ensaio seguiu o protocolo da USEPA (1991), desenvolvido
para avaliacao da toxicidade aguda e cronica em efluentes e corpos receptores
marinhos e estuarinos com diferentes organismos representantes destes
ecossistemas. O presente estudo foi realizado através do ensaio com embrides

de ourico-do-mar Lytechinus variegatus.

O método consiste na exposicdo de espermatozoides de ourico-do-mar, por um
periodo de 1 hora, a diferentes concentracfes de uma substancia quimica e/ou
amostras ambientais. Ap0s este periodo, a solucdo contendo O6vulos é
adicionada aos frascos-teste. Vinte minutos apos a adi¢cdo dos 6vulos, o ensaio
€ encerrado com a adicao de 0,5 mL de formol tamponado com boérax em todas

as réplicas.

A técnica de inducdo de liberacdo dos gametas utilizada neste ensaio seguiu 0
meétodo descrito na norma técnica ABNT/NBR 15350 (2012). No entanto, neste
método € importante estabelecer uma proporcdo espermatozoide/6vulo que
propicie uma taxa adequada de fertilizacdo (80% - 100%) no controle do
ensaio. Para isso, apés a liberacdo dos gametas, foram seguidos o0s

procedimentos descritos no protocolo USEPA (1991).

No caso dos espermatozoides, o volume liberado por 03 (trés) machos foi
acondicionado em um béquer seco envolto com gelo. A partir deste volume,
foram preparados diferentes dilui¢des (1:50, 1:100, 1:200 e 1:400) em agua do
mar filtrada em membrana de 0,45 p de modo a obter uma concentracdo de 5

x 10" espermatozoides/mL.

Os ovulos liberados por trés fémeas foram coletados em frascos separados e
decantados. Os oOvulos viaveis (redondos, lisos e de tamanho homogéneo),
foram filtrados em malhas de 350um para um mesmo béquer, avolumados para
600 mL com agua do mar, decantados e entdo lavados por trés vezes. A

concentracéo ideal é de 2.000 6vulos/mL.

ApoOs o periodo de exposicdo dos espermatozoides, a solucdo de 6vulos foi

homogeneizada e uma aliquota de 1mL, adicionada em todas as réplicas do
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ensaio. Em seguida foram aguardados 20 (vinte) minutos a 25+2°C quando o

ensaio foi encerrado com a adicao de 0,5 mL de formol tamponado com borax.

Para realizacdo da leitura do ensaio, foi utilizado um microscopio éptico da

marca Meiji, com o auxilio de uma camara de Sedgwick-Rafter, foram contados

0s 100 (cem) primeiros ovos. Em uma planilha foram anotados os numeros de

ovulos fertilizados (identificados pela membrana de fecundagédo) e de Gvulos

nao fertilizados. A tabela 5 apresenta um resumo das condi¢cdes para a

realizacdo do ensaio de fertilizacao.

Tabela 5. Condi¢des para realizacdo dos ensaios de toxicidade com L. variegatus

(Fertilizac&o).

Parametros Condicdes
Temperatura 25+2°C
Salinidade 30 a 36 unidades

Fotoperiodo
Agua de diluiciio
Sistema do ensaio
Duracéo do ensaio
Recipiente-teste

Volume das solucdes-
teste

Numero de réplicas por
diluicado

Numero de organismos
por réplicas

Idade do organismo-
teste

Efeito observado
Validade do ensaio
Alimentacéo

Expresséo do resultado

Agua marinha natural ou reconstituida
Estético
1 h e 20 minutos

Tubo de ensaio com capacidade para 15 mL

10 mL

4

Aproximadamente 5x10’ células espermaticas e
2.000 o6vulos por frasco-teste.

Gametas de ourico-do-mar recém liberados

Taxa de fertilizagao
De 70% a 90% de fertilizacdo no controle
Sem

CENO, CEO, CI50
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2.5.3 Ensaio de Toxicidade Cronico de Desenvolvimento (Embriolarval) de
Curta Duragé&o com Lytechinus variegatus

O ensaio de toxicidade cronico de curta duracdo (24h), foi realizado com
ourico-do-mar Lytechinus variegatus, seguindo a metodologia proposta por
NILIN et al.,, (2008), que adaptou o método da ABNT/NBR 15350(2012),
utilizando volume amostral de 2,5 mL. Os exemplares de ourico-do-mar (Figura
3) utilizados neste estudo foram coletados através de mergulho livre na costa
de Sao Sebastido — SP. Apds os ensaios, os individuos foram devolvidos ao

seu habitat natural.

Para a obtencdo dos gametas necessarios a realizacdo dos ensaios de
toxicidade, os ouricos foram inicialmente estimulados com pulsos elétricos de
35 volts na face aboral dos organismos para a verificacdo do sexo do animal,
em seguida, foi aplicada uma injecdo de KCI 0,5 molar na regido perioral do
ourico. Com a utilizacdo de uma pipeta de ponta fina, foi retirada uma sub-
amostra de oOvulos de cada fémea (trés fémeas utilizadas em cada ensaio),
identificados por sua coloracdo amarelo-alaranjados. As fémeas foram
apoiadas sobre as bordas de béqueres de 600 mL, com a superficie aboral
voltada para baixo com agua de diluicdo a temperatura do ensaio (Figura 9).

Figura 9. Fémeas de Lytechinus variegatus liberando os évulos.

Foi verificada a viabilidade dos Ovulos em microscopio O6ptico comum,
avaliando-se quanto ao seu formato (arredondado € desejavel e inexisténcia de

microépila), superficie (desejavel superficie lisa) e homogeneidade de tamanho.
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ApoOs a sedimentacdo dos 6vulos nos trés recipientes, as solugbes foram
filtradas em malha de 350 um para um mesmo béquer, com o objetivo de reter
espinhos e fezes que podem ser liberados juntamente com os gametas. Apos
este procedimento, foi acrescentada a solucdo de oOvulos agua de diluicéo,

elevando o volume para 600 mL.

Os espermatozoides identificados pela sua cor branca foram coletados com
auxilio de uma pipeta Pasteur de ponta fina diretamente dos gonoporos (Figura
10) e acondicionados em um béquer seco de 25 mL, envolto com gelo, sem
gue os espermatozoides entrassem em contato com agua (Figura 11), até o

inicio dos experimentos.

Figura 11. Espermatozoides de Lytechinus variegatus acondicionados em um béquer
envolto com gelo.
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No momento da fecundacao foi preparada uma solucdo na proporcao de 0,5
mL de espermatozoide para 25 mL de agua de diluicdo. Esta solucdo foi
misturada de modo a proporcionar a dissolucdo de possiveis grumos. Em
seguida, foi acrescentado um volume de 1 mL a 2 mL da solucéo de esperma
ao recipiente contendo os ovulos , agitando-o por um periodo de 10 minutos.
Aliguotas de 1mL (n= 3) foram entdo extraidas desta suspensdo para
quantificacdo do numero de zigotos (identificados pela membrana de

fecundacéo a sua volta).

Esta contagem foi realizada sob microscépio éptico comum e com o auxilio de
uma camara de Sedgwick-Rafter. O intuito deste procedimento foi de avaliar o
sucesso da porcentagem de fecundagdo (minimo de 80% de 6&vulos
fecundados para validagdo do ensaio). O procedimento de contagem dos ovos
nas trés sub-amostras, possibilitaram a obtencédo da média do nimero de ovos
e o calculo do volume da solucao a ser adicionado nos tubos-teste a fim de que
cada tubo contivesse 300 ovos. Os ensaios foram compostos por quatro
réplicas para cada diluicdo e quatro réplicas por controle da agua de diluicdo. O
volume adicionado nos recipientes-teste ndo ultrapassou 1% do volume da

solucéo teste, este é um critério a ser respeitado.

ApOs o periodo de exposicao, os testes foram mantidos em camara incubadora
com temperatura entre 25+2° C e fotoperiodo (12/12h) até o seu final. O
encerramento do teste ocorreu apés 24 a 28 horas, quando pode ser retirada
uma aliquota do controle, para verificar se pelo menos 80% das larvas
atingiram o estagio de pluteus (critério de aceitabilidade do ensaio), com bracos
de comprimento no minimo igual ao comprimento do corpo da lava. Sendo
assim, o ensaio foi encerrado adicionando em todas as réplicas 0,5 mL de

formol tamponado com borax.

A leitura do ensaio considerou os embrides andémalos e os normais, até a
contagem atingir no total 100 larvas. Em todos os ensaios foram feitas as
analises fisico-quimicas iniciais e finais (oxigénio dissolvido, temperatura, pH e
salinidade). A tabela 6 apresenta um resumo das condi¢des para a realizagéo

do ensaio embriolarval.
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Tabela 6. Condi¢des para realizacdo dos ensaios de toxicidade com L. variegatus

(Embriolarval).

Parametros Condigdes
Temperatura 24+2°C
Salinidade 30 a 36 unidades

Fotoperiodo
Agua de diluicéo
Sistema do ensaio
Duracéo do ensaio
Recipiente-teste
Volume das solucfes-teste
Numero de réplicas por
diluicdo
NUmero de organismos por
réplicas
Idade do organismo-teste

Efeito observado

Validade do ensaio

Alimentacéo
Expressao do resultado

12 a 16 horas de luz
Agua marinha natural ou reconstituida
Estatico
24 a28h
Tubo de ensaio com capacidade para 15 mL
10 mL

4

30 organismos por mililitro

Ovos recém fecundados

Atraso ou anormalidade no desenvolvimento
embriolarval

Minimo de 80% de larvas pluteus normais
nos controles

Sem
CENO, CEO, CI50

2.6 Andlises Estatisticas

As médias, os desvios-padrdo, foram obtidos utilizando-se o programa

Microsoft Excel® for Windows® versdo 2007. As andlises estatisticas foram

by

realizadas quanto a normalidade e a homogeneidade de variancia pelos

métodos Chi-quadrado e Barttlett, respectivamente. Posteriormente os dados

foram submetidos ao teste de Dunett (p<0,05).
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2.7 Indicadores Microbiolégicos de Poluicdo Fecal

Para a determinacdo de Escherichia coli e Coliformes totais nas amostras, foi
adotada a técnica da filtracdo em membrana com modificacdo recomendada
pela CETESB (2007). As amostras do material coletado nos 7 pontos deste
estudo, foram colocadas em béqueres devidamente identificados e levados
para o laboratério de Biologia da UNISANTA. As andlises foram realizadas em

triplicatas.

As amostras coletadas foram homogeneizadas 25 vezes, inclinando-se o frasco
de modo a formar um angulo de 45° entre o brago e o antebraco e com o
auxilio de uma pipeta estéril, foram transferidos 5 mL para um frasco contendo
45 mL de uma solucdo de diluicdo estéril (Anexo A). A partir da diluicdo
anterior, transferiu-se 1 mL para um novo frasco contendo 99 mL de solugéo de
diluicdo estéril, obtendo-se a diluicao final de 1000 vezes a partir da amostra
inicial, em seguida, transferiram-se 10 mL para um novo frasco contendo 90 mL

de solucéo de diluicdo estéril.

Apés todo o procedimento de diluicdo, o volume total do dltimo frasco foi
filtrado através de membrana estéril reticulada com porosidade de 0,45 um,
sendo as mesmas dispostas com o auxilio de uma pinca estéril para uma placa
de Petri contendo o meio de cultura Agar Biochrome Coliformes (Biolog),
obedecendo aos cuidados de assepsia e a cada filtragdo, o porta-filtro foi
lavado com agua de diluicdo esteéril.

O meio de cultura utilizado no ensaio trata-se de um meio cromogénico, que
permite uma répida identificacdo e enumeracdo simultanea de E. coli e outros
coliformes, onde a diferenciacdo é realizada a partir da coloracéo das col6nias
(MANAFI, 1996). Apos as filtracdes, as placas contendo o meio de cultura e a
membrana foram incubadas a 35 £+ 0,5 °C foram incubadas durante 22 a 24
horas. Apds este tempo, efetuou-se a contagem das colbnias tipicas de

Coliformes totais e Escherichia coli.
Os resultados foram expressos como:

- Unidades Formadoras de Coldnias (UFC) / 100 mL.
- Equacéo:
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UFC /100 ml = NTC x DEx 100
VFA

Sendo:

UFC: unidade formadora de coldnia;
NTC: ndmero total de colbnia;

DE: diluicdo empregada;

VFA:volume filtrado da amostra (mL)

2.8 Andlises de Fatores

Os dados de contaminagédo e toxicidade foram avaliados, empregando-se o
método de Andlise de Fatores (FA), com extracdo das variaveis pela Analise de

Componentes Principais (PCA).

No conjunto de dados foram considerados os parametros de toxicidade agudo
e cronico, os parametros de efeito microbiolégico e os de andlises quimicos

dos testes com ouri¢o ( apenas na 5% campanha).

A analise de fatores foi realizada a partir de uma matriz na qual as variaveis
foram padronizadas e o0s autovetores rotacionados, empregando o

procedimento varimaxnormalized.

Todas as andlises foram realizadas utilizando a opg¢do MULTIVARIATE
EXPLORATORY TECHNIQUES, seguido pela Andlise de Fatores do software
STATISTICA® (Stat Soft, Inc. 2001; versdo 6), da qual foram extraidos os
fatores principais, sendo considerados os autovalores (eigenvalues) acima de
1, de acordo com o critério de Kaiser (HAKSTIANET et, al., 1982). O nivel de
corte para selecionar as variaveis incluidas nestes fatores (loadings) foi de

0,40, conforme proposto por Tabachinic e Fidell (1996).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste trabalho tiveram como finalidade a verificacdo dos
parametros fisico-quimicos, ensaios de toxicidade aguda (fertilizag&o) e crénica
(embriolarval) com Lytechinus variegatus e das analises microbiologicas
Escherichia coli e Coliformes totais. Os resultados das analises foram
comparados com o controle e com as analises fisico-quimicas, obtidos nos
pontos de amostragem. Foram também comparados com o0s critérios
estabelecidos na Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para 4gua doce do canal
classe 02 (P1, P2, P3e P4). Nos pontos de coletas (P5, P6 e P7), os resultados
obtidos nos ensaios tiveram como referéncia a Resolugdo CONAMA n°

274/2000, que define padrbes de balneabilidade das aguas das praias.

3.1 Resultados das Analises Quimicas

3.1.1. Anédlises de Amo6nia

O elemento quimico nitrogénio amoniacal pode ser encontrado no meio
aquatico na forma organica, como proteina e aminoacido e na forma
inorganica como amonia, nitrito e nitrato, gerados da decomposicdo dos seres
vivos. Pelos resultados apresentados das amostras, pode-se observar que 0s
pontos de coletas (P1, P2 e P3) estdo com valores em desacordo com a
resolucdo CONAMA 357/2005, cujo limite € de 3,7 mg/L, conforme a linha
tracejada verde. Os pontos P5, P6 e P7 apresentam valores abaixo do que
preconiza a legislacéo, cujo limite é de 0,40 mg/L, representado pela linha

tracejada azul.
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Amonia
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Figura 12. Apresenta os resultados das analises de Amdnia dos Pontos P1 ao P7.

Os valores obtidos para agua do canal foram P1(4,15), P2(7,70), P3(5,00),
P4(2,80). Para agua da praia foram P5(0,30), P6(0,15) e P7(0,28). Com o0s
valores apresentados, obtivemos evidéncias de poluicdo por amoénia em todos

0s pontos de coletas da agua do canal de drenagem.

Segundo a CETESB (2012), a amdbnia provoca o consumo do oxigénio
dissolvido das aguas naturais. Este parametro pode ser um indicador de
lancamento de efluentes organicos ou inorganicos. Sendo assim, 0s baixos
indices de OD, podem estar diretamente relacionados aos altos valores de
amonia (ROVERI, 2013).

Estudos realizados nos canais de drenagem da cidade de Santos foram
constatado como possiveis fontes de aménia, provenientes do lancamento
clandestino de esgoto (AMBROZEVICIUS, 2010). Em seu estudo Braga (2000),
relata como possivel fonte de amonia, encontrada no interior dos canais de
Santos, provenientes da introducdo clandestina de esgoto. Na cidade de
Fortaleza-CE, foi realizado um estudo de drenagem pluvial urbano por Renan
Seas (2014), tanto na alta quanto na baixa pluviosidade, a porcentagem do
registro de amonia € acima do preconizada pela CONAMA.

De acordo com Kubitza (1999), exposicdo aguda de amobnia entre 0,70 e 2,40

mg/L pode ser letal para os peixes.
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3.1.2 Anélise de Nitrato

A Figura 13 apresenta os valores das analises do Nitrato, onde a CONAMA
357/2005 preconiza valores admissiveis para agua doce no valor de até 10,0
mg/L e para agua salinas valores de até 0,40 mg/L, que esta representado no
gréfico pela linha tracejada verde. De acordo com a legislacéo, os pontos P5,
P6 e P7 estdo com valores acima dos admissiveis. Os resultados encontrados
demonstram os seguintes valores para os pontos de coleta: P1. (2,19), P2.
(2,36) P3. (2,44), P4. (3,28), P5. (0,81), P6. (1,87) e 0 P7. (0,72).

No Municipio de Fortaleza, Renan SAES (2014), fez um estudo na malha de
drenagem pluvial na zona costeira, 0s resultados apresentaram nitrato com
valores acima dos preconizados pela legislacdo. Outro exemplo € a cidade de
Santos no litoral paulista, que possui sete canais que recebem a drenagem do
interior da cidade. Os estudos tem apresentado a existéncia de nitrato no
interior dos canais (AMBROZEVICIUS & ABESSA, 2008). A figura 13

apresenta os valores obtidos nos sete pontos de coletas.

Nitrato

3,5 -

2,5 -

2
1,5
1 -
. E
0 - T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Pontos de amostragem

Concentragdo mg/L

Figura 13. Apresenta os valores das analises de Nitrato dos pontos P1 ao P7.
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3.1.3 Anélise de Nitrito

Os valores das analises do Nitrito (figura 14), onde a CONAMA 357/2005
preconiza valores admissiveis para agua doce de até 1,00, que esta
representado no gréfico pela linha tracejada azul. Para aguas salinas, valores
de até 0,07, estdo representados no grafico pela linha tracejada verde.
Surpreendentemente nesta analise quimica, a agua da praia apresentou
valores de contaminacdo maiores do que as amostras do canal de drenagem,
de acordo com a legislacéo vigente. Os resultados encontrados nas amostras,
dos pontos de coleta foram: P1. (0,19), P2. (0,46), P3. (035), P4. (0,58), P5.
(0,32), P6. (0,031) e o P7. (0,33). Resultados semelhantes foram obtidos no
Municipio de Fortaleza por Renan SAES (2014), que realizou um estudo na
malha de drenagem pluvial na zona costeira e o0s resultados apresentaram
nitrito com valores acima dos preconizados pela legislacdo. Outro exemplo é a
Cidade de Santos, litoral paulista, que possui sete canais que recebem a
drenagem do interior da cidade e os estudos apresentou a existéncia de nitrito
no interior dos mesmos (AMBROZEVICIUS & ABESSA, 2008). A figura 14
apresenta os valores obtidos nos sete pontos de coletas.

Nitrito
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S I I I I I
‘1,55E‘15 'J T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7

Pontos de amostragem

Figura 14. Apresenta os valores das analises de Nitrito dos pontos P1 ao P7.

49



3.1.4 Analise de Sulfeto de Hidrogénio

O sulfeto de hidrogénio, (Figura 15) € considerado um dos gases mais
importantes, no que se refere a odores, pois estd associado a mau cheiros
(RODRIGUES, 2011). O sulfeto também é um sério problema de saude,
dependendo de sua concentracdo, acima de 700 ppm, o gas pode levar ao
colapso e até a morte. Os resultados encontrados nas amostras, dos pontos de
coleta foram: P1. (0,067), P2. (0,071), P3. (0,069), P4. (0,068), P5. (0,067), P6.
(0,066) e o P7. (0,065).

Sulfeto

0,072 +
0,071 -
0,07 -
0,069 -

0,068 -
0,067 -
0,066 -
0,065 -
0,064 -
0,063 -
0,062 - T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Pontos de amostragem

Concentragdo mg/L

Figura 15. Apresenta os valores das analises de Sulfeto dos pontos P1 ao P7.

3.1.5 Anélise de Surfactante Anidbnico

Os surfactantes anidnicos sao frequentemente encontrados em efluentes
domésticos, bem como nos corpos hidricos receptores, isso porque S80 0S
mais utilizados nas industrias e ambientes domésticos. Os valores obtidos nos
ensaios, tanto das amostras das aguas do canal, como da praia, apresentaram
valores acima dos que sao admissiveis pela CONAMA 357/2005, que é de 0,5
mg/L. Esta representado no grafico pela linha tracejada verde. De acordo com
a CETESB (2013), os esgotos sanitarios possuem de 3 a 6 mg/L de
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surfactantes. Esses compostos podem ser um indicativo de polui¢cdo por esgoto
doméstico. Os resultados encontrados nas amostras, dos pontos de coleta
foram: P1. (3,02), P2. (2,86), P3. (1,14), P4. (2,03), P5. (0,95), P6. (0,80) e o
P7. (0,93). Na praia da Enseada em Guaruja, Vinicius ROVERI (2013) em seu
trabalho, apresentou valores de Surfactantes acima do que preconiza a
legislacdo. Estudos tém demonstrado que a presenca de surfactantes podem
causar distarbios, afetando organismos aquéticos (ROMANELLI, 2004).

A figura 16 apresenta os valores obtidos nos ensaios de surfactantes anionicos.

Surfactantes

2,5 -
2 -
1,5 -
1 -
iii
0 T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Pontos de amostragem

Concentragdo mg/L

Figura 16. Apresenta os dados das analises de Surfactantes dos pontos P1 ao P7

3.1.6 Andlise de Fosfato

A presenca de fosfato (figura 17) no meio aquatico € proveniente da existéncia
de detergentes de uso doméstico. Pelos resultados obtidos, é possivel
observar que as amostras dos pontos de coleta P1 ao P4 , estiveram acima do
preconizado pela Resolugdo CONAMA 357/2005 é de 0,5 mg/L. Esta
representado no gréafico pela linha tracejada verde. Os resultados encontrados
nas amostras, dos pontos de coleta foram: P1. (1,47), P2. (1,87), P3. (1,00),
P4. (0,71), P5. (0,50), P6. (0,40) e o P7. (0,37). Dados semelhantes foram

obtidos por Farias (2006) na Bacia Hidrografica do Rio Cabelo, Paraiba.
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Resultados similares foram obtidos na praia da Enseada em Guaruja (ROVERI,
2013).

A figura 17 apresenta os valores obtidos nos ensaios de Fosfato.

Fosfato

1,8 -
1,6 -

1,4 -
1,2 4
1 -
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0,4 -
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Pontos de amostragem

Concntragdo mg/L

Figura 17. Apresenta os dados das analises de Fosfato dos pontos P1 ao P7.

3.2 Resultados dos Ensaios de Toxicidade

3.2.1 Andlises Fisico-Quimicos: Parametros Limitantes

Como indicadores de qualidade da agua, foram considerados 0s seguintes
parametros fisico-quimicos: pH, salinidade, oxigénio dissolvido (OD) e
temperatura. A Resolucdo CONAMA 357/2005, estabelece que o pH deve estar
entre 6,0 e 9,0. Apés a coleta das amostras, verificou-se que os valores obtidos
ndo apresentaram grandes oscilagbes de pH inicial, com valores entre 8,10 e
8,42 e o final com valores entre 7,88 e 8,00, estando dentro da faixa
preconizada pela Resolucdo CONAMA.
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Tabela 07. Parametros fisico-quimicos, amostras coletadas na agua do canal
de drenagem. Pontos P1, P2, P3 e P4.

Controle 100% 50% 25% 12,5% 6,25%
pHinicial 8,33 8,40 8,40 8,40 8,42 8,42
pH final 8,00 7,92 7,90 7,92 7,88 7,90
OD inicial 7,4 6,4 6,7 6,9 6,6 6,8
OD final 6,1 2,4 2,9 2,5 3.4 4.8
Sal inicial 32 32 31 32 31 31
Sal final 31 32 31 32 31 31
tep inicial 23 23 23 22.9 23 23
tep final 22,3 22,2 22,5 22,2 22,3 22,5

Valores expressos como meédia dos pardmetros inicial e final.

Tabela 8. Parametros fisico-quimicos das amostras apresentam os resultados

do material coletado nos pontos P5, P6 e P7 (agua da praia).

Controle 100% 50% 25% 12,5%
pHinicial 8,20 8,22 8,10 8,18 8,19
pH final 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
OD inicial 7,5 6,2 6,0 6,4 6,4
OD final 6,2 3,0 4,1 5,0 6,1
sal inicial 31 32 32 31 31
sal final 31 31 31 31 31
tep inicial 22,8 22,7 22,8 22,8 22,8
tep final 22,5 22,2 22,1 22,2 22,1

Valores expressos como média dos parametros inicial e final.
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A falta de oxigénio na agua é detectada pela presenca de bactérias aerobias,
que consomem 0 oxigénio existente na dgua. Este é um dos parametros que
serve para explicar os valores numéricos do pH final menor. Desta forma, o pH
€ um parametro importante no controle dos processos fisico-quimicos de
tratamento de efluentes. Também se constitui em padrdo de emissdo de
esgotos e de efluentes liquidos industriais, tanto pela legislacao federal quanto
pela estadual. O controle (C) nas sete campanhas esteve com o pH na faixa de

8,25, dentro do valor estabelecido pela legislacédo.

O oxigénio dissolvido, a matéria organica biodegradavel existente nas aguas
pode ser degradados por organismos decompositores presentes no meio
aquatico. Esta decomposicéo é feita por bactérias aerdbias que consomem o
oxigénio existente na agua. O nivel de oxigénio dissolvido deve ser maior ou

igual a 5,0 mg/L, conforme preconiza a Resolu¢cdo CONAMA 357/2005.

Os resultados das analises apresentaram valores de oxigénio dissolvido
(inicial) na faixa de 6,0 a 6.9, de acordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005.
Ja o oxigénio dissolvido (final) que € conferido 24 horas apGs o inicio do
ensaio, apresentaram valores abaixo da legislacdo, nos pontos de coleta do
canal P1, P2, P3 e P4, com valores em torno de 2,4 nos 100% das amostras.
Nos pontos de coleta da praia P5, P6 e P7, os valores ficaram em torno de 3,0
nos 100% das amostras. Em todas as andlises o oxigénio dissolvido final
esteve abaixo do que preconiza a CONAMA, evidenciando a presenca de

bactérias na agua. O ponto de controle apresentou valor médio de 7,5.

Uma das possibilidades para a reducao do oxigénio dissolvido seria a presenca
de materiais organicos nos canais de drenagem advindos de esgotos

domésticos, que poderiam estar aumentando a presenca de bactérias aerobias.

Os resultados das analises de salinidade e temperatura estdo dentro dos
limites de tolerancia, ou seja, salinidade entre 30 e 36. Os resultados das

analises fisico-quimicos completas entéo na (Apéndice B).
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3.2.2 Resultados dos Ensaios de Toxicidade Aguda - Fertilizac&o

As anélises de toxicidade aguda (APENDICE B), realizadas nas aguas do canal
de drenagem e da praia do Guaiuba, considerando os efeitos de fertilizagcdo do
ourigco-do-mar, os resultados indicaram toxicidade muito pequena para 0S
pontos de coletas P1 ao P7. Na tabela (9) estdo expressas as respectivas
meédias de efeito. O controle ndo apresentou nenhum efeito de toxicidade nas

cinco campanhas.

Tabela 9. Resultados dos ensaios de toxicidade aguda realizados nas cinco campanhas

(média da porcentagem de efeito) mg/L.

20/03/14 02/04/14  29/05/14 17/06/14 03/07/14

Pontos de
coleta  yiegiamgil  MediamgiL '\r’T']%O}‘La '\r’]'gj/'La '\r"n‘zoyLa
P1 04 02 03 03 02
P2 3,5 2,5 03 02 02
P3 6,5 03 4,5 03 04
P4 6,5 03 5,5 04 2,5
P5 01 00 01 00 00
P6 01 01 01 01 01
pP7 01 01 01 01 01
Controle 00 00 00 00 00

Média dos resultados das cinco campanhas dos ensaios de toxicidade aguda.

Nas cinco campanhas, o percentual de efeito foi quase nulo para os pontos de
coletas feitos nas aguas da praia P5, P6 e P7. Nos pontos de coletas do canal
de drenagem apresentaram porcentagem maior de efeito, porém estando
dentro dos limites preconizados pela Legislagdo. Nas cinco campanhas, o
controle ndo apresentou nenhum efeito. A figura (18) apresenta a média da
porcentagem dos efeitos de fertilizacdo das cinco campanhas.
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Figura 18. Apresenta a média dos resultados das cinco campanhas dos ensaios de
toxicidade aguda.

3.2.3 Resultados dos Ensaios de toxicidade Cronica (Embriolarval)

Os resultados obtidos neste trabalho tém como objetivo a verificacdo da
qualidade da agua do canal de drenagem e da praia do Guaiuba. Os ensaios
de toxicidade crénica (planilhas de dados completas encontram-se no
(APENDICE C) realizados com as amostras coletadas no canal, pontos de
coletas (P1, P2, P3 e P4) e as amostras de agua da praia do Guaiuba (P5, P6
e P7) estdo descritos nas tabelas abaixo com percentuais de desenvolvimento

embriolarval e apresentou toxicidade nas sete campanhas.

Os valores das concentracdes de efeito observado (CEQO), as concentragdes de
efeito ndo observado (CENO), as concentracdes Inibicdo (CI50) e o desvio
padrao (DP) do desenvolvimento embriolarval do ourico-do-mar em todas as

réplicas dos ensaios realizados (n=4).
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3.2.3.1 Primeira Campanha (janeiro de 2014)

A tabela 10 apresenta os resultados do percentual de efeito no
desenvolvimento embriolarval, contendo a média e o desvio-padrao dos
ensaios de toxicidade crénica (planilhas de dados completas encontram-se no
APENDICE Q).
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Tabela 10. Resultados das andlises de toxicidade cronica (média de efeito e desvio padréo), referente a 1° Campanha (23/01/14).

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7

Tratamentos Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Controle o6 081 O6 081 06 081 06 081 06 08 06 081 06 081

6,25% 57 050 05 081 65 129 06 1,63 NR NR NR NR NR NR
12,5% 22 09 20 050 23 1,63 19 081 525 206 575 125 3,75 0,95
25% 46 1,25 46 01 48 1,82 53 191 925 150 575 1,70 06 0,81
50% 77 1,45 76 1,50 81 1,70 80 1,70 06 081 525 09 6,25 2,06
100% 100 0 100 0 100 0 100 0 525 095 425 050 350 0,57

NR- Ndo Realizado.



Os valores indicam que o ambiente esta contaminado, os pontos de coleta P1,
P2, P3 e P4 apresentaram toxicidade a partir das concentracdes de 25% e 50%
e na concentragao de 100% das amostras e a mortalidade foi total. Os pontos
de coleta P5, P6 e P7 localizados na praia, apresentaram indicios de toxicidade
bem proximo do controle e todos abaixo do que preconiza a CONAMA
274/2000.

Nos pontos de coletas P5, P6 e P7, ndo foram realizadas as analises de
tratamento 6,25% em nenhuma das sete campanhas, pelo fato dos pontos de

tratamentos anteriores apresentarem valores baixos de toxicidade.

A tabela 11 apresenta os resultados das Concentragcbes de Efeito Nao
Observados (CENO), Concentracbes de Efeito Observado (CEO), e as
Concentracdes de Inibicdo (CI50%). Os pontos de coletas P5, P6 e P7 néo
apresentaram efeitos téxicos (planilhas de dados completas encontram-se no
APENDICE C) e portanto, ndo foi possivel o calculo dos valores de CENO,
CEO e CI50.

Tabela 11. Apresenta os resultados dos ensaios expressos em CEO, CENO e CI50

(Intervalos de confianga). Coleta em 23/01/2014

Pontos de CENO CEO CI50
Coleta % % %

P1 6,25 12,5 46,34 (42,23 —47,12)
P2 <6,25 6,25 44,56 (43,24 — 45,67)
P3 12,5 25 38,62 (38,13 — 39,11)
P4 <6,25 6,25 19,86 (19,67 — 20,11)
PS5 = e emeeeee e
P6 W e e e
P7 e e s
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Os pontos de coleta P1, P2, P3 e P4 apresentaram efeitos de toxicidade em
suas amostras. Os resultados das andlises fisicas e quimicas, pH, oxigénio
dissolvido e salinidade estiveram dentro dos limites de tolerancia para a

espécie (planilhas de dados completas encontram-se no APENDICE A).

3.2.3.2 Segunda Campanha (fevereiro de 2014)

A tabela 12 apresenta os resultados do percentual de efeito no
desenvolvimento embriolarval, contendo a média e o desvio-padrdao dos
ensaios de toxicidade cronica (planilhas de dados completos encontram-se no
APENDICE C).
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Tabela 12. Resultados das andlises de toxicidade crénica (média de efeito e desvio padréo), referente a 2° Campanha (18/02/2014).

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7

Tratamentos Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Controle 06 081 06 08 06 081 06 081 475 095 475 095 475 0,95

6,25% 26,25 3,09 1525 0,95 24,75 1,25 21,25 1,89 NR NR NR NR NR NR

12,5% 39,25 2,36 3350 2,08 4825 125 435 129 06 081 06 041 475 0,95

25% 64 2,82 63,75 221 67,75 095 665 238 675 09 06 081 575 0,95

50% 100 0 100 0 100 0 100 0 06 081 525 09 575 1,25

100% 100 0 100 0 100 0 100 0 475 09 05 115 05 1,15

NR- Ndo Realizado.
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Os valores indicam que o ambiente esta contaminado, os pontos de coleta P1,
P2, P3 e P4 apresentaram efeito de toxicidade a partir das concentracdes de
6,25%, 12,5% e 25%, nas concentracOes de 50% e 100% das amostras e a
mortalidade foi total. Os pontos de coleta P5, P6 e P7 localizados na praia,
apresentaram indicios de toxicidade bem proximos do controle, abaixo do que
preconiza a CONAMA 274/2000. A coleta foi feita em periodo de chuvas com
mais de 72 horas e um indice pluviométrico de 90,6 mm (Anexo B), com isso a
contaminacdo das aguas se tornou maior, uma vez que as ruas continham
fezes de animais e muito lixo. Nas cidades de Cubatdo e Sao Paulo em (2011)
Silva Filho, fez um trabalho de coleta da agua de chuva, onde constatou a

presenca de diversos produtos quimicos.

A tabela 13 contém os resultados dos ensaios expressos em CEO, CENO e
CI50, onde os pontos de coletas (P5, P6 e P7) ndo apresentaram efeito de
toxicidade em numero significativo (planilhas de dados completas encontram-
se no APENDICE C), ndo sendo possivel a quantificacéo.

Tabela 13. Apresenta os resultados dos ensaios expressos em CEO, CENO e CI50

(Intervalos de confianca). Coleta em 18/02/2014

Pontos de CENO CEO CI50
Coleta % % %

P1 < 6,26 6,25 22,02 (21,52 — 22,66)
P2 <6,25 6,25 21,66 (21,20 — 22,14)
P3 <6,25 6,25 19,22 (18,85 — 19,58)
P4 <6,25 6,25 18,07 (17,55 — 18,67)
21 T T ——
=T e —
= AT ——
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Os pontos de coleta P1, P2, P3 e P4 apresentaram efeito toxicidade em suas
amostras. Os resultados das analises fisicas e quimicas, pH, oxigénio
dissolvido e salinidade, estiveram dentro dos limites de tolerancia para espécie

(planilhas de dados completas encontram-se no APENDICE A).

3.2.3.3 Terceira Campanha (marco de 2014)

A tabela 14 apresenta os resultados do percentual de efeito no
desenvolvimento embriolarval, contendo a média e o desvio-padrao dos
ensaios de toxicidade cronica (planilhas de dados completas encontram-se no
APENDICE C).
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Tabela 14. Resultados das andlises de toxicidade crénica (média de efeito e desvio padréo), referente a 3° Campanha (20/03/2014).

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
Tratamentos me¢dia DP  Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Controle 6,50 129 650 129 650 129 650 129 450 057 450 057 450 0,57
6,25% 28,00 1,63 15,75 1,70 2450 1,25 16,50 2,64 NR NR NR NR NR NR
12,5% 45,75 0,95 34,75 3,86 4025 4,78 38 216 07 141 425 095 05 0,81
25% 66,50 3,10 64,75 1,25 63,75 250 63 355 07 081 06 081 05 081
50% 100 0 100 0 100 0 100 0 525 095 425 095 350 0,57
100% 100 0 100 0 100 0 100 0 575 050 06 163 350 0,57

NR- N3o Realizado.
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Os valores indicam que o ambiente esta contaminado, os pontos de coleta P1,
P2, P3 e P4 apresentaram efeito de toxicidade a partir das concentracbes de
6,25%,12,5% e 25%, nas concentragOes de 50% e 100% das amostras e a
mortalidade foi total. Os pontos de coleta P5, P6 e P7 localizados na praia,
apresentaram indicios de toxicidade bem préximo do controle, todos abaixo do
que preconiza a CONAMA 274/2000.

A tabela 15 contém os resultados dos ensaios expressos em CEO, CENO e
CI50, onde os pontos de coletas (P5, P6 e P7) ndo apresentaram efeito de
toxicidade em um numero significativo (planilhas de dados completas

encontram-se no APENDICE C), ndo sendo possivel a quantificaco.

Tabela 15. Apresenta os resultados dos ensaios expressos em CEO, CENO e CI50
(Intervalos de confianga). Coleta em 20/03/2014.

Pontos de CENO CEO CI50
Coleta % % %

P1 <6,25 6,25 34,06 (33,66 — 34,60)
P2 6,26 12,5 31,02 (30,61 — 31,44)
P3 <6,25 6,25 22,71 (22,08 — 23,52)
P4 <6,25 6,25 29,64 (28,48 — 30,78)
2 T T ——
P6 e e e
P7 e e e

Os pontos de coleta P1, P2, P3 e P4 apresentaram efeitos de toxicidade em
suas amostras. Os resultados das analises fisicas e quimicas, pH, oxigénio
dissolvido e salinidade estiveram dentro dos limites de tolerancia para espécie

(planilhas de dados completas encontram-se no APENDICE A).
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3.2.3.4 Quarta Campanha (abril de 2014)

A tabela 16 apresenta os resultados do percentual de efeito no
desenvolvimento embriolarval, contendo a média e o desvio-padrdao dos
ensaios de toxicidade crénica (planilhas de dados completas encontram-se no
APENDICE C).
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Tabela 16. Resultados das andlises de toxicidade crénica (média de efeito e desvio padrao), referente a 4° Campanha (02/04/2014).

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7

Tratamentos Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Controle 475 095 4,75 095 475 09 475 095 475 095 475 095 4,75 0,95

6,25% 2425 095 12,75 0,95 24,75 2,06 19,25 0,95 NR NR NR NR NR NR

12,5% 38,25 150 24,75 1,25 38,75 095 4150 129 06 081 06 1,41 325 1,25

25% 63,25 125 62 182 6650 129 66 081 550 057 475 050 575 0,95

50% 100 0 100 0 100 0 100 0 575 095 475 095 4,75 0,95

100% 100 0 100 0 100 0 100 0 525 095 425 050 350 0,57

NR- Ndo Realizado.
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Os valores indicam que o ambiente esta contaminado, os pontos de coleta P1,
P2, P3 e P4 apresentaram efeitos de toxicidade a partir das concentragdes de
6,25%. 12,5% e 25%, nas concentracOes de 50% e 100% das amostras e a
mortalidade foi total. Os pontos de coleta P5, P6 e P7 localizados na praia,
apresentaram indicios de toxicidade bem préximos do controle e todos abaixo
do que preconiza a CONAMA 274/2000. A coleta foi feita em periodo de chuva
com mais de 72 horas e um indice pluviométrico de 19,8 mm (Anexo B), com
isto a contaminacdo da agua se tornou maior, uma vez gque as ruas continham
fezes de animais e lixo (SILVA FILHO, 2011). As coletas feitas nos meses de
marco e abril tiveram resultados parecidos. Acredita-se que o volume de chuva,
nao tenha alterado os resultados.

A tabela 17 contém os resultados dos ensaios expressos em CEO, CENO e
CI50, onde os pontos de coletas (P5, P6 e P7) ndo apresentaram efeito de
toxicidade em numero significativo (planilhas de dados completas encontram-
se no APENDICE C), ndo sendo possivel a quantificac&o.

Tabela 17. Apresenta os resultados dos ensaios expressos em CEO, CENO e CI50

(Intervalos de confianga). Coleta em 02/04/2014

Pontos de CENO CEO CI50
Coleta % % %

P1 < 6,25 6,25 31,10 (30,61 — 31,40)
P2 < 6,25 6,25 21,68 (21,30 — 22,34)
P3 < 6,25 6,25 22,10 (21,50 — 22,66)
P4 <6,25 6,25 18,10 (17,55 — 18,70)
275 s ——
P6 = meeeeee e s
= A T
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Os pontos de coleta P1, P2, P3 e P4 apresentaram efeitos de toxicidade em
suas amostras. Os resultados das andlises fisicas e quimicas, pH, oxigénio
dissolvido e salinidade estiveram dentro dos limites de tolerancia para espécie

(planilhas de dados completas encontram-se no APENDICE A).

3.2.3.5 Quinta Campanha (maio de 2014)
A tabela 18 contém o percentual de efeito no desenvolvimento embriolarval,

contendo a média e o desvio-padrdo dos ensaios de toxicidade crénica

(planilhas de dados completas encontram-se no APENDICE C).

69



Tabela 18. Resultados das analises de toxicidade cronica (média de efeito e desvio padréo), referente a 5° Campanha (29/05/2014).

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7

Tratamentos mgdia DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Controle o5 081 05 08 05 081 05 081™L 475 095 475 09 475 0,95
6,25% 6,75 09 850 129 850 191 8,75 150 NR NR NR NR NR NR
12,5% 14 0,81 2250 1,73 17,75 2,06 19 1,15 525 095 3,75 1,25 450 0,57
25% 35 258 4350 1,29 3750 3,30 3575 1,70 450 129 06 081 425 0,95
50% 65,50 2,08 67,25 2,06 64,25 2,75 5750 ,173 04 081 05 081 450 0,57
100% 100 0 100 0 100 0 100 0 475 050 04 081 425 0,95

NR- Nao Realizado.
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Os valores indicam que o ambiente esta contaminado, os pontos de coleta P1,
P2, P3 e P4 apresentaram efeito de toxicidade a partir das concentracdes de
25% e 50%, na concentracdo de 100% das amostras e a mortalidade foi total.
Os Pontos P5, P6 e P7 localizados na praia, apresentaram valores de
toxicidade bem proximos ao do controle e abaixo do que preconiza a CONAMA
274/2000.

A tabela 19 contém os resultados dos ensaios expressos em CEO, CENO e
CI50, onde os pontos de coletas (P5, P6 e P7) ndo apresentaram efeitos de
toxicidade em numero significativo (planilhas de dados completas encontram-

se no APENDICE C), ndo sendo possivel a quantificacéo.

Tabela 19. Apresenta os resultados dos ensaios expressos em CEO, CENO e CI50

(Intervalos de confianga). Coleta em 29/05/2014.

Pontos de CENO CEO CI50
Coleta % % %

P1 6,25 12,5 47,54 (46,55 — 48,72)
P2 <6,25 6,25 45,00 (43,68 — 46,61)
P3 <6,25 6,25 71,57 (70,43 — 72,30)
P4 <6,25 6,25 89,17 (86,55 - 91,75)
2 S T ——
P6 e e e
P7 e e e

Os pontos de coleta P1, P2, P3 e P4 apresentaram efeitos de toxicidade em
suas amostras. Os resultados das analises fisicas e quimicas, pH, oxigénio
dissolvido e salinidade, estiveram dentro dos limites de tolerancia para espécie

(planilhas de dados completas encontram-se no APENDICE A).
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3.2.3.6 Sexta Campanha (junho de 2014)
A tabela 18 apresenta o percentual de efeito no desenvolvimento embriolarval,
contendo a média e o desvio-padrdo dos ensaios de toxicidade cronica

(planilhas de dados completas encontram-se no APENDICEC).
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Tabela 20. Resultados das analises de toxicidade cronica (média de efeito e desvio padréo), referente a 6° Campanha (17/06/2014).

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
Tratamentos Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/l

Controle 475 09 475 09 475 09 475 09 450 057 450 057 45 0,57
6,25% 07 0,81 07,25 150 2,75 095 850 1,29 NR NR NR NR NR NR
12,5% 14,75 095 13,75 095 10,25 1,70 1225 1,25 525 150 550 1,29 550 1,29
25% 2450 191 3750 2,08 2475 1,70 31,75 125 550 1,73 05 1,41 05 1,41
50% 55,50 2,38 54,25 1,25 55,75 1,70 62,50 1,73 06 141 6,50 1,29 06 0,81
100% 100 0 100 0 100 0 100 0 05 141 6,50 1,29 5,75 1,50

NR- Ndo Realizado.
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Os valores indicam que o ambiente esta contaminado, os pontos de coleta P1,
P2, P3 e P4 apresentaram efeitos de toxicidade a partir das concentracdes de
25% e 50%, na concentracdo de 100% das amostras e a mortalidade foi total.
Os pontos de coleta P5, P6 e P7 localizados na praia, apresentaram valores de
toxicidade bem préximos do controle e todos abaixo do que preconiza a
CONAMA 274/2000.

A tabela 21 contém os resultados dos ensaios expressos em CEO, CENO e
CI50 onde os pontos de coletas (P5, P6 e P7) ndo apresentaram efeitos de
toxicidade em numero expressivo (planilhas de dados completas encontram-se

no APENDICE C), ndo sendo possivel a quantificaco.

Tabela 21. Apresenta os resultados dos ensaios expressos em CEO, CENO e CI50
(intervalos de confianga). Coleta em 17/06/2014.

Pontos de CENO CEO CI50
Coleta % % %

P1 6,25 12,5 47,47 (46,23 — 48,50)
P2 <6,25 6,25 47,20 (46,01 — 48,82)
P3 6,25 12,5 78,53 (76,53 — 80,24)
P4 <6,25 6,25 41,76 (40,80 — 42,66)
P5 = e e e
=
P7 e e e

Os pontos de coleta P1, P2, P3 e P4 apresentaram efeito de toxicidade em
suas amostras. Os resultados das analises fisicas e quimicas, pH, oxigénio
dissolvido e salinidade estiveram dentro dos limites de tolerancia para espécie

(planilhas de dados completas encontram-se no APENDICE A).
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3.2.3.7 Sétima Campanha (julho de 2014)

A tabela 22 contém o percentual de efeito no desenvolvimento embriolarval,
contendo a média e o desvio-padrdo dos ensaios de toxicidade cronica
(planilhas de dados completas encontram-se no APENDICE C).
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Tabela 22. Resultados das analises de toxicidade cronica (média de efeito e desvio padréo), referente a 6° Campanha (03/07/2014).

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7

Tratamentos mgdia DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP

mg/L mg/L mg/l mg/l mg/l mg/l mg/L
Controle o5 081 05 08 05 08 05 1081 525 09 525 09 525 0,95
6,25% 6,25 09 6,25 125 750 129 6,75 0,95 NR NR NR NR NR NR
12,5% 14 1,15 1350 1,29 2150 1,29 1350 129 550 1,29 525 0,95 325 1,25
25% 3450 1,29 23 182 43 163 3750 1,73 575 09 05 081 525 1,25
50% 6550 1,29 55,25 1,70 66,25 095 5450 1,29 575 125 475 0,95 550 0,57
100% 100 0 100 0 100 0 100 0 05 081 550 057 3,75 0,50

NR- Ndo Realizado.
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Os valores indicam que o ambiente esta contaminado, os pontos de coleta P1,
P2, P3 e P4 apresentaram efeitos de toxicidade a partir das concentragdes de
25% e 50%, na concentracdo de 100% das amostras e a mortalidade foi total.
Os pontos de coleta P5, P6 e P7 localizados na praia, apresentaram valores de
toxicidade bem préximos do controle e todos abaixo do que preconiza a
CONAMA 274/2000.

A tabela 23 contém os resultados dos ensaios expressos em CEO, CENO e
CI50, onde os pontos de coletas (P5, P6 e P7) ndo apresentaram efeitos de
toxicidade em numero expressivo (planilhas de dados completas encontram-se

no APENDICE C), ndo sendo possivel a quantificac&o.

Tabela 23. Apresenta os resultados dos ensaios expressos em CEO, CENO e CI50
(intervalos de confianga). Coleta em 03/07/2014

Pontos de CENO CEO CI50
Coleta % % %

P1 6,25 12,5 47,53 (41,52 — 48,71)
P2 <6,25 6,25 45,08 (43,73 — 46,70)
P3 < 6,25 6,25 45,10 (43,66 — 46,60)
P4 <6,25 6,25 47,20 (46,00 — 48,80)
T e ———
P6 = e e e
P7 e e e

Os pontos de coleta P1, P2, P3 e P4 apresentaram efeitos de toxicidade em
suas amostras. Os resultados das analises fisicas e quimicas, pH, oxigénio
dissolvido e salinidade estiveram dentro dos limites de tolerancia para espécie

(planilhas de dados completas encontram-se no APENDICE A).
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A figura 19 apresenta os resultados obtidos nas andlises de toxicidade crénica

CI50, das sete campanhas na agua do canal de drenagem.
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Figura 19 Apresenta os dados da média de toxicidades crbénica CI50 das amostras do

canal de drenagem, dos Pontos P1 ao P4. Os pontos P5, P6 e P7 n&do obtiveram CI50.
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3.3 Resultados das Anélises de Coliformes Escherichia coli

A Escherichia coli é uma bactéria presente nas fezes dos mamiferos, incluindo
os humanos, sendo encontradas em esgotos, aguas naturais e solos que
tenham recebido contaminacao fecal recente. A Resolugcdo CONAMA 274/2000
estabelece o limite méaximo de 0,2 x 10°UFC/100 mL de agua para este
microrganismo. A tabela 24 contém os resultados das médias e o desvio

padréao para E. coli e coliformes totais.

Tabela 24. Resultados dos ensaios com as placas de Coliformes de todos os pontos (10°
UFC/100 mL).

Coliformes

E. coli totais

Ponto de
coleta

Média DP Média DP

Ponto 01 96,66 41,63 240 62,44
Ponto 02 120 10 230 20
Ponto 03 176,66 35,11 566,66 76,37
Ponto 04 403,33 137,96 540 226,49
Ponto 05 16,66 11,54 46,66 5,77
Ponto 06 20 10 20 10

Ponto 07 13,33 5,77 46,66 20,81

Os valores expressos em Unidades Formadoras de Coldnias nos sete pontos
onde foram coletadas as amostras apresentaram valores acima do que é
determinado pela Resolucdo CONAMA 274/2000, variando entre 10 x 10%a 566
x 10°UFC/ 100 mL. Estes valores indicaram uma situagéo altamente prejudicial
ao meio ambiente e a saude publica das pessoas expostas a estas aguas. No
(Apéndice D) encontram-se o0s valores obtidos nas analises das amostras
coletas nas aguas do canal e nas aguas da praia. Os valores encontrados nos
ensaios estdo acima do limite de 2000 UFC/mL, sendo estas aguas
consideradas impréprias para o exercicio da recreacdo de contato primario pelo

que preconiza a legislacao.
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Os valores expressos na figura 20 foram obtidos nas analises das amostras

das aguas do canal e das aguas da praia.
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Figura 20. Resultados obtidos nas analises de E. coli e coliformes totais das amostras

coletadas no canal de drenagem e praia do Guaiuba.

Segundo Cerqueira & Horta (1999), a E. coli esta presente nas fezes humanas
em percentuais entre 96 a 99%. Como os valores de E. coli no canal foi alto, é
possivel supor a presenca de fezes humanas no mesmo, sugerindo a possivel
presenca de outros agentes como virus e bactérias causadores de doencas de
veiculacdo hidrica como: pneumonias, hepatites, febre tiféide, hepatite
infecciosa e colera, dentre outras (HIRATA, 2002; MANAFI, 1996). Algumas
linhagens patogénicas de E. coli, podem causar diarreias moderadas e

severas, colite hemorragica grave.

Diversos trabalhos na RMBS e em outros Estados, também apresentaram
valores de coliformes muitos acima dos preconizados pela CONAMA. Alguns
deles nas cidades de: Santos (AMBROZEVICIUS, 2010), Guaruja (ROVERI,
2013), estuario de Santos e Sédo Vicente (LAMPARELLI, 2001), na Baixada
Santista (RACHID, 2002), em Pernambuco nas aguas do Suape (ARAUJO,
2012), nas aguas da Bacia de Campina Grande — PB (FARIAS, 2006) e na
Bahia de Vitoria — ES (MARTIN, 2013).
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3.4 Andlise de Fatores

Os resultados da quinta campanha foram analisados de forma integrada,
empregando os parametros quimicos (n=5), toxicidade com ourico do mar (n=
2) e os indicadores microbioldgicos através da analise de fatores, conforme

apresentado na Tabela 25.

Foram extraidos dois fatores principais utilizando-se o critério de Kaiser, no
qual sdo considerados os autovalores (eingenvalues) acima de 1. O nivel de
corte para selecionar as variaveis dos fatores (loadings) foi de 0,35.

Tabela 25. Matriz com os dados das andlises quimicas, microbiolégicos e os de

toxicidade aguda e crbnica para andlises de fatores.

Variaveis
Amonia Nitrato Nitrito Sulfeto Surfactante Fosfato Fertili. Embrio. E.coli C.totais
4,15 219 0,19 0,67 3,02 1,47 3,00 100 96,66 240
7,70 236 046 0,71 2,86 1,87 3,00 100 120 230
5,00 244 035 0,69 1,14 1,00 4,5 100 176,66 566,66

2,60 3,28 0,58 0,68 2,00 0,71 55 100 403,33 540
0,30 0,31 032 0,67 0,95 050 1,00 4,75 16,66 46,66
0,15 1,87 0,29 0,66 0,80 0,40 1,00 4,00 20 20

0,28 0,72 0,33 0,65 0,93 037 100 425 13,33 46,66

A presenca destes compostos quimicos apresentam uma associagdo com 0s
efeitos de toxicidade cronica (embriolarval). Provavelmente isso ocorre devido
a um maior periodo de exposicdo (24 horas). JA nas andlises de toxicidade

aguda (fertilizacdo), o periodo de exposicdo é mais curto, aproximadamente

uma hora, que justifica os efeitos ndo observados neste ensaio.

A soma dos dois fatores corresponde a 84,15% da variancia no conjunto de
dados, o que explica grande parte dos resultados. O primeiro fator foi
responsavel por 67,37% da variancia dos dados. O segundo fator foi

responsavel por 16,78%, conforme pode ser observado na Tabela 26.
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Tabela 26. Resultados obtidos para cada fator (Eigenvalues).

: . Eigenvalues
Fatores Eigenvalues 9% Total variancia
Acumulado
Fator 1 6,74 67,37 6,74
1,68 16,78 8,41

Fator 2

No Fator 1 observa-se uma forte associacdo dos compostos quimicos (Amonia,
Nitrato, Nitrito, Sulfeto e Fosfato), com os efeitos bioldgicos (toxicidade aguda e
crbnica), bem como com os indicadores microbiolégicos (E. coli e Coliformes
totais). O fator 2 também associa 0os compostos quimicos (Amodnia, Nitrato,
Sulfeto, Surfactante, Fosfato) com os efeitos biol6gicos (toxicidade aguda e
cronica), bem como com os indicadores microbiologicos (Coliformes totais). Na
Tabela 27 sao apresentados os pesos (loadings) de cada variavel para os dois

fatores principais.
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Tabela 27. Fatores calculados para cada variavel.

Componentes Principais
Factorloadings (Varimaxnormalized);
Marked Loadings> 0,35

Variaveis Fatores
Fl F2

Amonia 0,41 0,96
Nitrato 0,78 0,45
Nitrito 0,75 0,10
Sulfeto 0,41 0,87
Surfactante 0,13 0,80
Fosfato 0,41 0,87
% Efeito Fertil. 0,89 0,40
% Efeito Embrio. 0,59 0,76
E. coli 0,97 0,17
C. totais 0,87 0,35
Variancia total 67,37 16,78
Acumulativo 84,15

Em cada campanha o PCA fez uma associacdo com o fator 1 e o fator 2,
colocando os valores semelhantes na mesma escala de varidveis. Em cada
fator encontramos valores negativos e positivos, na composi¢cdo de suas

variaveis que vao se correlacionando com as diferentes linhas de evidéncias.

A figura 28 apresenta os scores dos fatores calculados para cada ponto de

coleta.
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Figura 28. Graficos com os scores dos fatores de todos os pontos de coleta.
Valores positivos indicam influéncia do fator na coleta.
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4 CONCLUSAO

Os resultados dos ensaios ecotoxicologicos das amostras do canal de
drenagem constataram a existéncia de poluicdo causada possivelmente por
efluentes clandestinos. Também ficou evidenciada a existéncia de agentes
poluentes em todas as andlises dos parametros fisico-quimicos e
microbioldégicos, estando em desacordo com os limites preconizados pela
legislacdo vigente, tanto no canal de drenagem como na agua da praia. Além
disso, a contaminacao microbiol6gica pode ser associada as fezes dos animais

e dos restos de lixo que sdo depositados de forma aleatéria nas ruas.

A aplicacdo do método de Analise de Fatores (FA) elucidou a relacdo dos
contaminantes ambientais com os efeitos biolégicos observados no

desenvolvimento embriolarval de ourico do mar.

Faz-se necessario que a Prefeitura Municipal de Guaruja, por meio das
Secretarias de Meio Ambiente e de Educagdo desenvolvam programas
ambientais junto aos moradores do Guaiuba, turistas e dos banhistas que
frequentam a praia, debatendo os problemas do esgoto clandestino e da

correta destinagao do lixo.
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APENDICE A
Resultados dos paréametros fisico-quimicos das andlises de amostras da agua
do canal de drenagem e da praia do Guaiuba.

- Primeira coleta - realizada em 23 de janeiro de 2014.

Ponto P1
Par&metros pH Sal oD °C
Concentracbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8.23 8,00 31 31 6,1 6.2 22.9 22.3
100% 8,27 7,95 31 31 6,3 2.5 22.3 22.4
50% 8,23 7,93 32 32 6,4 2.8 23 22.5
25% 8,25 7,92 32 32 6.2 4.2 22.8 22.2
12,5% 8,23 7,88 31 31 6.3 55 23 22.6
6,25% 8,24 7.90 31 31 6.2 6,4 22.2 22.5
Ponto P2
Parametros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,23 8,00 31 31 6,1 6.2 22.9 22.3
100% 8,32 8,00 31 31 6.0 2.0 22.7 22.3
50% 8,30 8,01 32 32 6.1 2.5 23 22.9
25% 8,26 8,03 32 32 6.0 3.9 22.6 22.2
12,5% 8,37 8,05 32 32 6.0 53 226 22.3
6,25% 8.31 8,08 32 32 6.1 6.2 22.2 22.4
Ponto P3
Parametros pH Sal oD °C
Concentragbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,23 8,00 31 31 6.1 6.2 22.9 22.3
100% 8,41 8,12 32 32 6.4 2.2 22.2 22
50% 8,41 8,23 32 32 6,3 2.8 23 22.3
25% 8,43 8,36 32 32 6.3 3.5 22.6 22.5
12,5% 8,45 8,37 32 32 6.4 5.3 22.5 22.6
6,25% 8.47 8.39 32 32 6.4 6.4 22.7 22.2
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Ponto P4
Parémetros pH Sal oD °C
Concentracbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,23 8,00 31 31 6,1 6,2 22.9 22,3
100% 8,36 8,12 31 31 6,1 2.5 23 22,5
50% 8,31 8,13 31 31 6,7 3.1 22,3 22,5
25% 8,39 8,13 31 31 6.9 4,5 22.2 22,3
12,5% 8,40 8,14 32 32 6.6 5,8 22,3 22,5
6,25% 8,41 8,10 32 32 6.8 6,2 22,2 22,2
Ponto P5
Parametros pH Sal oD °C
Concentracbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,12 8,00 32 32 7.5 6.2 22,8 22.3
100% 8,12 8,08 32 32 6,2 3.4 22.7 22.3
50% 8,10 8,05 31 31 6.0 4.4 22.9 22.4
25% 8,08 8,03 32 32 6,4 5.3 22.7 22.2
12,5% 8,09 8.07 31 31 6.4 6.2 22.7 22.3
Ponto P6
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragcbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,12 8,00 32 32 7.5 6.2 22,9 22,3
100% 8,20 8,08 31 31 6,2 4.0 22.7 22,3
50% 8,12 8,00 32 32 6,3 4.4 22.8 22,5
25% 8,12 8,03 31 31 6,4 5.0 22.8 22,2
12,5% 8,10 8.04 31 31 6.4 6.1 22.9 22,1
Ponto P7
Pardmetros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,12 8,01 32 32 7.5 6.2 22,9 22,3
100% 8,21 8,08 31 31 6,2 3.0 23 22,9
50% 8,18 8,03 32 32 6,4 4.1 22.6 22,7
25% 8,22 8,05 31 31 6,4 54 22.8 22,3
12,5% 8,20 8.06 32 32 6.5 6.3 227 22,6
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- Segunda coleta - realizada em 18 de fevereiro de 2014.

Ponto P1
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragcbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8.25 8,00 32 32 7,3 6,2 23 22,9
100% 8,34 8,14 31 31 6,0 2,5 22.8 22.5
50% 8,40 8,05 31 31 6,1 2,8 22,7 22.6
25% 8,42 8,06 31 31 6.2 3,8 22.8 22.7
12,5% 8,44 8,13 31 31 6.3 5,0 23 22.9
6,25% 8,40 8,14 32 32 6.4 6,2 23 22.8
Ponto P2
Parametros pH Sal oD °C
Concentracbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,25 8,00 32 32 7.3 6.2 23 22.9
100% 8,18 7,92 32 32 6.0 2.5 22.7 22.3
50% 8,26 7,88 32 32 6,2 2.7 23 22.9
25% 8,33 7,93 32 32 6.3 3.5 22.7 22.2
12,5% 8,36 7,95 31 31 6.3 3.9 23 22.9
6,25% 8.36 8,01 31 31 6.5 4.8 22.9 22.7
Ponto P3
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,25 8,00 32 32 7,3 6,2 22 22.9
100% 8,30 7,95 32 32 6.4 2.5 22.7 22,6
50% 8,33 7,90 32 32 6,3 3.1 22,4 22.3
25% 8,34 7,93 31 31 6.2 3.5 23 22.7
12,5% 8,36 7,98 31 31 6.1 4.6 22.3 22.4
6,25% 8.38 8,00 31 31 6.0 54 22.4 22.5
Ponto P4
Pardmetros pH Sal oD °C
Concentracbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,25 8,00 32 32 7,3 6,2 23 22.9
100% 8,35 8,11 31 31 6,5 2.6 23 22,5
50% 8,41 8,10 31 31 6,3 2.6 22,7 22,8
25% 8,42 8,09 31 31 6.3 3.0 22.8 22,3
12,5% 8,43 8,10 31 31 6,0 3.3 22,9 22,3
6,25% 8,40 8,06 31 31 6,0 4.8 23 22,9
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Ponto P5

Parémetros pH Sal oD °C
Concentragcbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,12 8,00 32 32 7.0 6.1 22,9 22.5
100% 8,12 8,08 32 32 7,2 54 22.7 22.3
50% 8,10 8,05 31 31 7.0 5.4 22.9 22.4
25% 8,08 8,03 32 32 6,7 6.0 22.7 22.2
12,5% 8,09 8.00 31 31 6.8 6.2 22.7 22.3

Ponto P6

Par&metros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,12 8,00 32 32 7.0 6.1 22,9 22,5
100% 8,10 8,00 31 31 7,2 5.0 22.7 22,3
50% 8,03 8,00 32 32 6,9 5.4 22.8 22,5
25% 8,12 8,03 31 31 6,4 6.0 22.8 22,2
12,5% 8,09 8.00 31 31 6.5 6.1 229 221

Ponto P7

Parémetros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,12 8,00 32 32 7.0 6.1 22,9 22,5
100% 8,10 8,02 31 31 7,2 4.5 23 22,0
50% 8,07 8,00 32 32 7,7 5.2 22.6 22,3
25% 8,10 8,00 31 31 7,0 6.0 22.8 22,8
12,5% 8,09 8.02 31 31 7,4 6.6 227 224
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- Terceira coleta realizada em 20 de margo de 2014.

Ponto P1
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragcbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8.25 8,00 31 31 7,3 6,3 23 22,9
100% 8,20 7,95 31 31 6,0 2,4 22.8 225
50% 8,14 7,93 31 31 6,1 2,9 22,7 22.6
25% 8,13 7,92 31 31 6.2 3,8 22.8 22.7
12,5% 8,16 7,98 31 31 6.3 5,0 23 22.9
6,25% 8,18 7.90 32 32 6.4 6,2 23 22.8
Ponto P2
Parametros pH Sal oD °C
Concentragbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,25 8,00 31 31 7,3 6,3 23 22.9
100% 8,23 7,96 31 31 6.8 2.5 22.2 22.3
50% 8,20 8,00 31 31 7.0 3.0 22,6 225
25% 8,18 8,00 31 31 6.9 3,8 22.3 22.2
12,5% 8,16 7,99 31 31 6.8 5.3 22,7 223
6,25% 8.20 7.90 31 31 6.5 6.2 22.9 22.3
Ponto P3
Pardmetros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,25 8,00 31 31 7.3 6,3 23 22.9
100% 8,22 7,98 31 31 6.4 2.5 22.7 22,6
50% 8,26 7,96 31 31 6,8 3.0 22,4 22.3
25% 8,22 7,96 31 31 6.4 3.3 23 22.7
12,5% 8,23 7,97 32 32 6.2 5,0 22.3 224
6,25% 8.20 7,95 32 32 6.2 6,0 22.4 22.5
Ponto P4
Pardmetros pH Sal oD °C
Concentracfbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,25 8,00 31 31 7.3 6,3 23 22.9
100% 8,24 7,93 31 31 6,9 2,2 23 22,5
50% 8,23 7,95 32 32 6,0 2,8 22,7 22,8
25% 8,23 7,96 31 31 5.8 3,4 22.8 22,3
12,5% 8,25 7,98 32 32 6,3 5,3 22,9 22,3
6,25% 8,20 8,00 31 31 6,0 6,0 23 22,9

102



Ponto P5
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragcbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,12 8,00 31 31 7.5 6.3 22,8 23
100% 8,12 8,02 31 31 7,2 54 22.7 224
50% 8,10 7,98 31 31 7.0 5.4 22.8 224
25% 8,15 8,03 31 31 6,7 6.3 22.5 22.2
12,5% 8,16 7,98 31 31 6.4 6.2 22.7 22.2
Ponto P6
Par&metros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,12 8,00 31 31 7.5 6.3 22,8 23
100% 8,10 8,02 31 31 7,2 5.0 22.7 22,3
50% 8,03 7,96 32 32 6,9 5.4 22.8 22,5
25% 8,12 8,02 31 31 7,0 6.0 22.8 22,2
12,5% 8,09 8.00 31 31 7,3 6.1 229 221
Ponto P7
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,12 8,00 31 31 7.5 6.3 22,8 23
100% 8,01 7,97 32 32 7,2 4.5 23 22,0
50% 8,04 7,96 32 32 7,7 5.2 22.6 22,3
25% 8,10 8,00 31 31 7,0 5,6 22.8 22,8
12,5% 8,09 8.00 31 31 7,4 6.2 227 224
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- Quarta coleta realizada em 02 de abril de 2014.

Ponto P1
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragcbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8.24 8,02 32 32 7,3 6,2 23 22,7
100% 8,35 8,04 32 32 6,0 2,4 22.8 225
50% 8,24 7,93 31 31 6,1 2,8 22,7 22.6
25% 8,23 7,92 32 32 6.2 3,8 22.8 22.7
12,5% 8,27 7,88 31 31 6.3 5,0 23 22.9
6,25% 8,31 7.90 32 32 6.4 6,2 23 22.8
Ponto P2
Parametros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,24 8,02 32 32 7.3 6.2 23 22.7
100% 8,30 7,96 32 32 6.8 2.5 22.7 22.3
50% 8,31 8,08 32 32 7.0 2.7 23 22.9
25% 8,28 8,07 32 32 6.6 5.0 22.7 22.2
12,5% 8,27 7,99 31 31 6.8 6.3 23 22.9
6,25% 8.11 7.90 31 31 6.5 6.4 22.9 22.5
Ponto P3
Pardmetros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,24 8,02 32 32 7.3 6,2 23 22,7
100% 8,34 8,04 31 31 6.6 2.4 22.7 22,2
50% 8,38 8,04 31 31 6,3 2.7 23,1 22.8
25% 8,30 8,06 31 31 6.4 4.3 23 22.9
12,5% 8,38 8,00 31 31 6.8 5,1 22.5 22.4
6,25% 8.30 7.95 31 31 6.7 6,4 22.6 22.5
Ponto P4
Pardmetros pH Sal oD °C
Concentracfbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,24 8,02 32 32 7,3 6,2 23 22,7
100% 8,34 7,98 31 31 6,9 2,3 23 22,5
50% 8,35 7,95 31 31 6,0 2,5 22,7 22,8
25% 8,30 7,90 31 31 5.8 3,4 22.6 22,8
12,5% 8,36 8,00 31 31 6,3 5,0 22,9 22,5
6,25% 8,30 8,05 31 31 6,0 6,6 22,8 22,9

104



Ponto P5
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragcbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,22 8,00 32 32 7.5 6.1 22,9 22.3
100% 8,22 8,02 31 31 7,2 4.4 22.7 22.2
50% 8,20 8,01 31 31 7.0 5.4 22.9 22.1
25% 8,18 8,03 32 32 6,7 6.3 22.8 22.3
12,5% 8,19 8.02 31 31 6.4 6.2 229 22.4
Ponto P6
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragcbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,22 8,00 32 32 7.0 6.1 22,9 22,3
100% 8,20 8,08 31 31 7,2 4.0 22.7 22,3
50% 8,23 8,00 32 32 6,9 5.4 22.8 22,5
25% 8,22 8,03 31 31 6,4 6.0 22.8 22,2
12,5% 8,19 8.04 31 31 6.5 6.1 22.9 22,1
Ponto P7
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,22 8,00 32 32 7.0 6.1 22,9 22,3
100% 8,21 8,06 31 31 7,2 4.5 23 22,0
50% 8,27 8,03 32 32 7,7 5.2 22.6 22,3
25%% 8,20 8,07 31 31 7,0 6.4 22.8 22,8
12,5% 8,19 8.06 31 31 7,4 6.6 22.7 22,4
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- Quinta coleta realizada em 29 de maio de 2014.

Ponto P1
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragcbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8.33 8,01 32 32 7,9 6,3 23 22.7
100% 8,27 8,09 32 32 7,0 2.5 22.7 224
50% 8,33 8,00 32 32 6,9 3.2 22,7 22.9
25% 8,25 8,11 32 32 7,3 4,2 22.8 22.9
12,5% 8,26 8,09 31 31 6.4 6,3 23 22.8
6,25% 8,34 8,08 31 31 6.7 6,4 22.2 22.6
Ponto P2
Parametros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,33 8,01 32 32 7.9 6.3 23 22.7
100% 8,22 7,99 31 31 6.8 2.5 22.7 22.3
50% 8,30 8,01 31 31 7.0 2.7 23 22.9
25% 8,26 8,03 32 32 6.9 4.9 22.6 22.2
12,5% 8,27 7,98 31 31 6.7 5.3 219 223
6,25% 8.31 8,00 31 31 6.7 6.4 22.2 22.4
Ponto P3
Pardmetros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,33 8,01 32 32 7,9 6.3 23 22.7
100% 8,30 8,00 31 31 6.9 2.4 22.8 22
50% 8,31 8,04 31 31 6,3 2.9 2,7 22.3
25% 8,29 8,00 31 31 7,0 3.9 22.6 22.2
12,5% 8,32 8,00 31 31 7,2 6,0 22.9 22.7
6,25% 8.30 8,03 31 31 6.7 6,2 22.7 22.9
Ponto P4
Pardmetros pH Sal oD °C
Concentracfbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,33 8,01 32 32 7.9 6,3 23 22,7
100% 8,30 8,00 31 31 5,8 2.4 23 22,5
50% 8,28 7,95 31 31 5,3 2,7 22,3 22,5
25% 8,29 7,95 31 31 5.2 3,2 22.2 22,3
12,5% 8,26 8,00 31 31 5.6 5,3 22,3 22,5
6,25% 8,30 8,00 31 31 5.7 6,0 22,2 22,2
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Ponto P5
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragcbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,12 8,00 31 31 7.3 6.3 22,6 22.3
100% 8,17 8,04 31 31 7,2 4.2 22.5 22.2
50% 8,20 8,04 31 31 7.1 5.4 22.9 22.8
25% 8,25 8,03 31 31 6,8 5,6 22.9 22.6
12,5% 8,19 8.07 31 31 6.9 6.0 22.7 22.1
Ponto P6
Par&metros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,12 8,00 31 31 7.3 6.3 22,6 22,3
100% 8,20 8,04 31 31 7,2 4.0 22.7 22,3
50% 8,19 8,00 32 32 6,9 5.4 22.8 22,5
25% 8,18 8,03 31 31 6,4 6.0 22.8 22,2
12,5% 8,20 8.04 31 31 6.5 6.1 229 221
Ponto P7
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,12 8,00 31 31 7.3 6.3 22.6 22,3
100% 8,21 8,03 32 32 7,3 4.0 22,7 22,6
50% 8,18 8,03 32 32 6,9 5.0 22,9 22,4
25% 8,22 8,05 31 31 6,4 54 22.4 22,8
12,5% 8,20 8.06 32 32 6.5 6.0 23 22,8
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- Sexta coleta realizada em 17 de junho de 2014.

Ponto 1
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragcbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8.32 8,12 31 31 7,4 6,2 23 22,5
100% 8,35 8,10 31 31 6,0 2,0 22.9 22,2
50% 8,33 8,00 31 31 6,7 2,3 22,7 225
25% 8,40 8,09 31 31 6.9 3,9 23 22.9
12,5% 8,36 8,12 31 31 6.9 5,0 22,8 224
6,25% 8,40 8,10 31 31 7,0 6,2 23 22.8
Ponto P2
Parametros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,32 8,12 31 31 7.4 6.2 23 225
100% 8,40 8,10 31 31 6.8 2.5 22.2 22.2
50% 8,41 8,14 31 31 7.0 3.1 22,6 22.3
25% 8,40 8,09 32 32 6.9 3.8 22.7 22.2
12,5% 8,37 8,09 31 31 7,0 5.2 23 22.9
6,25% 8.41 8,12 31 31 7,3 6.3 22.9 22.7
Ponto P3
Pardmetros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,32 8,12 31 31 7.4 6,2 23 225
100% 8,39 8,02 32 32 6.4 2.5 22.7 22,6
50% 8,38 8,04 32 32 6,3 2.8 22,4 22.3
25% 8,34 8,06 31 31 6.4 4.9 23 22.7
12,5% 8,32 8,05 31 31 6.8 6,0 22.3 224
6,25% 8.30 7.95 31 31 6.7 6,3 22.4 22.5
Ponto P4
Pardmetros pH Sal oD °C
Concentracfbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,32 8,12 31 31 7.4 6,2 23 22,5
100% 8,29 8,00 32 32 6,9 2.5 22,5 22,6
50% 8,33 8,03 32 32 6,6 2,8 23 22,8
25% 8,28 8,05 31 31 6,8 4.4 22.5 22,7
12,5% 8,25 8,10 32 32 6,3 5,8 22,9 22,6
6,25% 8,30 8,00 32 32 6,9 6,3 23 22,9
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Ponto P5
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragcbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,12 8,00 32 32 7.0 6.1 22,9 22.3
100% 8,32 8,08 32 32 7,2 4.4 22.7 22.3
50% 8,30 8,05 31 31 7.0 5.4 22.9 22.4
25% 8,28 8,03 32 32 6,7 6.3 22.7 22.2
12,5% 8,29 8.07 31 31 6.4 6.2 22.7 22.3
Ponto P6
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragcbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,12 8,00 32 32 7.0 6.1 22,9 22,3
100% 8,29 8,03 31 31 6,2 4,3 22.7 22,3
50% 8,33 8,00 31 31 6,9 5,0 22.8 22,5
25% 8,32 8,06 31 31 6,7 5,4 22.8 22,2
12,5% 8,29 8.04 31 31 6.5 6.5 229 22,1
Ponto P7
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,12 8,00 32 32 7.0 6.1 22,9 22,3
100% 8,28 8,02 31 31 7,2 4.5 23 22,0
50% 8,27 8,03 32 32 7,7 5.2 22.6 22,3
25%% 8,30 8,03 31 31 7,0 5.9 22.8 22,8
12,5% 8,25 8.06 31 31 7,4 6.0 227 224
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- Sétima coleta realizada em 03 de julho de 2014.

Ponto P1
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragcbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8.25 8,00 32 32 7,3 6,2 23 22,7
100% 8,35 8,04 31 31 6,0 2.5 22.8 225
50% 8,34 8,00 31 31 6,1 2,8 22,7 22.6
25% 8,33 8,07 31 31 6.2 3,8 22.8 22.7
12,5% 8,26 8,00 31 31 6.3 6,0 23 22.9
6,25% 8,38 8,06 32 32 6.4 6,2 23 22.8
Ponto P2
Parametros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,25 8,00 32 32 7,3 6,2 23 22.7
100% 8,33 8,06 31 31 6.8 2.5 22.2 22.3
50% 8,30 8,00 31 31 7.0 2.9 22,6 225
25% 8,28 8,05 31 31 6.9 3,8 22.3 22.2
12,5% 8,26 8,00 31 31 6.8 5.8 22,7 223
6,25% 8.30 8,02 31 31 6.5 6.2 22.9 22.3
Ponto P3
Pardmetros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,25 8,00 32 32 7.3 6,2 23 22.7
100% 8,32 8,01 31 31 6.4 2.5 22.7 22,6
50% 8,26 8,04 31 31 6,8 2.8 22,4 22.3
25% 8,32 8,04 31 31 6.4 4.3 23 22.7
12,5% 8,33 8,05 31 31 6.2 6,0 22.3 22.4
6,25% 8.30 8,00 31 31 6.2 6,0 22.4 22.5
Ponto P4
Pardmetros pH Sal oD °C
Concentracbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,25 8,00 32 32 6,0 6,40 22.9 23
100% 8,34 8,00 31 31 6,9 2.5 23 22,5
50% 8,33 8,02 32 32 6,0 2,8 22,7 22,8
25% 8,33 8,03 31 31 5.8 4.4 22.8 22,3
12,5% 8,35 8,10 32 32 6,3 5,3 22,9 22,3
6,25% 8,30 8,04 31 31 6,0 6,0 23 22,9
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Ponto P5
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragcbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,22 8,00 31 31 7.0 6.1 22,8 22.3
100% 8,22 8,02 31 31 7,2 4.4 22.7 22.4
50% 8,20 8,00 31 31 7.0 5.4 22.8 22.4
25% 8,25 8,03 31 31 6,7 5.3 22.5 22.2
12,5% 8,26 8,00 31 31 6.4 6.2 22.7 22.2
Ponto P6
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragcbes Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 8,22 8,00 31 31 7.0 6.1 22,8 22,3
100% 8,20 8,08 31 31 7,2 4.0 22.7 22,3
50% 8,23 8,00 32 32 6,9 5.4 22.8 22,5
25% 8,22 8,03 31 31 6,4 6.0 22.8 22,2
12,5% 8,19 8.04 31 31 6.5 6.1 229 22,1
Ponto P7
Parémetros pH Sal oD °C
Concentragdes Inicial Final Inicial Final Inicial Final |Inicial Final
Controle 8,22 8,00 31 31 7.0 6.1 22,8 22.3
100% 8,21 8,02 31 31 7,8 4.0 23 22,8
50% 8,24 8,03 31 31 7,8 5.1 22.6 22,9
25% 8,20 8,02 31 31 7,0 5,6 23 22,9
12,5% 8,19 8.03 31 31 7,4 6.2 227 224
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Resultado das analises de toxicidade aguda.

Amostras coletadas em 20 de margo de 2014.

APENDICE B

Local Amostra bruta (% Efeito)

Coleta Replica 01 Replica 02 Replica 03 Replica 04
Ponto 01 06 04 02 04
Ponto 02 04 04 02 04
Ponto 03 06 06 06 08
Ponto 04 07 08 06 06
Ponto 05 00 02 00 02
Ponto 06 02 00 02 00
Ponto 07 02 02 00 00
Controle 00 00 00 00
Amostras coletadas em 02 de abril de 2014.

Local Amostra bruta (% Efeito)

Coleta Replica 01 Replica 02 Replica 03 Replica 04
Ponto 01 02 00 02 00
Ponto 02 04 02 02 02
Ponto 03 00 02 00 02
Ponto 04 02 04 04 02
Ponto 05 00 00 00 00
Ponto 06 02 00 02 00
Ponto 07 00 02 00 00
Controle 00 00 00 00
Amostras coletadas em 29 de maio de 2014.

Local Amostra bruta (% Efeito)

Coleta Replica 01 Replica 02 Replica 03 Replica 04
Ponto 01 03 04 02 03
Ponto 02 04 03 02 03
Ponto 03 04 05 04 05
Ponto 04 05 06 06 05
Ponto 05 02 00 00 02
Ponto 06 02 00 01 00
Ponto 07 02 00 00 02
Controle 00 00 00 00
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Amostras coletadas em 17 de junho de 2014.

Local Amostra bruta (% Efeito)

Coleta Replica 01 Replica 02 Replica 03 Replica 04
Ponto 01 04 02 02 04
Ponto 02 04 00 02 02
Ponto 03 00 02 02 00
Ponto 04 04 02 02 02
Ponto 05 00 00 00 00
Ponto 06 00 02 02 00
Ponto 07 02 00 02 00
Controle 00 00 00 00

Amostras coletadas em 03 de julho de 2014.

Local Amostra bruta (% Efeito)

Coleta Replica 01 Replica 02 Replica 03 Replica 04
Ponto 01 00 02 02 02
Ponto 02 03 00 03 02
Ponto 03 00 02 00 02
Ponto 04 02 04 02 02
Ponto 05 00 00 00 00
Ponto 06 02 00 02 00
Ponto 07 02 00 00 02
Controle 00 00 00 00
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APENDICE C

Resultados das andlises de toxicidade crbonica da agua do canal de

drenagem e da praia do Guaiuba.

- Primeira coleta realizada em 23 de janeiro de 2014.

Ponto P1
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 07 06 06 05
6,25% 12 13 15 10
12,5% 25 27 26 27
25% 39 40 41 39
50% 59 58 56 57
100% 100 100 100 100

CENO: 50; CEO: 100; Ci50: NC.

Ponto P2
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 07 06 06 05
6,25% 15 14 15 12
12,5% 23 25 26 26
25% 42 43 43 41
50% 66 65 66 67
100% 100 100 100 100

CENO: 50; CEO: 100; Ci50: NC.

Ponto P3
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 07 06 06 05
6,25% 12 13 15 12
12,5% 20 24 22 20
25% 49 50 46 48
50% 82 84 80 81
100% 100 100 100 100

CENO: 12,5; CEO: 25; Ci50: 38,62 (38,13 -39,11)
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Ponto P4

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 07 06 06 05
6,25% 13 13 14 12
12,5% 24 23 22 23
25% 54 52 55 53
50% 80 82 78 82
100% 100 100 100 100
CENO:<6,25; CEO: 6,25; Ci50: 19,86 (19,67 -20,11).
Ponto P5
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 07 06 06 05
12,5% 08 05 03 05
25% 10 10 07 10
50% 06 05 07 06
100% 05 06 04 06
CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.
Ponto P6
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 07 06 06 05
12,5% 06 07 06 04
25% 05 04 06 08
50% 05 06 06 04
100% 04 05 04 04
CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.
Ponto P7
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 07 06 06 05
12,5% 04 05 04 04
25% 05 06 06 04
50% 05 04 06 08
100% 04 05 04 04

CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.
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- Segunda coleta realizada em 18 de fevereiro de 2014.

Ponto P1

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4

Controle 06 06 07 05
6,25% 29 28 26 22
12,5% 41 41 39 36
25% 66 64 60 66
50% 100 100 100 100
100% 100 100 100 100

CENO: <6,25; CEO: 6,25; Ci50: 22,02 (21,52 — 22,66).

Ponto P2

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 06 06 07 05
6,25% 14 16 15 16
12,5% 36 33 31 34

25% 65 66 63 61
50% 100 100 100 100
100% 100 100 100 100

CENO:<6,25; CEO: 6,25; Ci50: 21,66 (21,20 — 22,14).

Ponto P3
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 06 06 07 05
6,25% 26 23 25 25
12,5% 48 47 48 50
25% 67 68 67 69
50% 100 100 100 100
100% 100 100 100 100

CENO: <6,25; CEO: 6,25; Ci50: 19,22 (18,85 — 19,58).

Ponto P4

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4

Controle 06 06 07 05
6,25% 20 21 24 20
12,5% 44 45 43 42
25% 68 63 67 68
50% 100 100 100 100
100% 100 100 100 100

CENO: <6,25; CEO: 6,25; Ci50: 18,07 (17,55 — 18,67).
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Ponto P5

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4

Controle 04 04 05 06
12,5% 04 05 04 06
25% 06 06 07 05
50% 06 07 08 06
100% 06 05 06 07

CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.

Ponto P6

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4

Controle 04 04 05 06
12,5% 07 07 06 04
25% 05 06 07 06
50% 06 06 05 04
100% 04 06 04 06

CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.

Ponto P7

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4

Controle 04 04 05 06
12,5% 04 04 06 05
25% 05 05 06 07
50% 06 04 06 07
100% 06 04 04 06

CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.
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- Terceira coleta feita em 20 de marco de 2014.

Ponto P1

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4

Controle 06 08 05 07
6,25% 30 28 26 28
12,5% 45 46 47 45
25% 64 66 65 71
50% 100 100 100 100
100% 100 100 100 100

CENO: <6,25; CEO: 6,25; Ci50: 34,06 (33,66 — 34,60).

Ponto P2

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 06 08 05 07
6,25% 15 14 16 18
12,5% 35 31 40 33
25% 65 66 63 65
50% 100 100 100 100
100% 100 100 100 100

CENO: 6,25; CEO: 12,5; Ci50: 31,02 (30,61 — 31,44).

Ponto P3

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 06 08 05 07
6,25% 26 23 25 25
12,5% 38 36 47 40
25% 67 63 64 61
50% 100 100 100 100
100% 100 100 100 100

CENO: <6,25; CEO: 6,25; Ci50: 22,71 (22,08 — 23,52).

Ponto P4

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4

Controle 06 08 05 07

6,25% 17 20 14 15

12,5% 40 35 38 39

25% 58 63 65 66

50% 100 100 100 100
100% 100 100 100 100

CENO: <6,25; CEO: 6,25; Ci50: 29,64 (28,48 — 30,78).
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Ponto P5

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4

Controle 04 05 04 05
12,5% 06 06 03 05
25% 08 07 07 06
50% 06 05 06 04
100% 06 05 06 06

CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.

Ponto P6
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 05 04 05
12,5% 03 05 04 05
25% 06 06 07 05
50% 05 03 05 04
100% 08 06 06 04

CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.

Ponto P7
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 05 04 05
12,5% 05 04 06 05
25% 05 04 06 05
50% 04 04 03 03
100% 04 03 03 04

CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.
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- Quarta coleta feita em 02 de abril de 2014.

Ponto P1
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 04 05 06
6,25% 24 25 23 25
12,5% 40 37 37 39
25% 63 65 63 62
50% 100 100 100 100
100% 100 100 100 100
CENO: <6,25; CEO: 6,25; Ci50: 31,10 (30,61 — 31,40).
Ponto P2
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 04 05 06
12,5% 14 12 13 12
12,5% 25 25 23 26
25% 61 64 63 60
50% 100 100 100 100
100% 100 100 100 100
CENO: <6,25; CEO: 6,25; Ci50: 21,68 (21,30 — 22,34).
Ponto P3
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 04 05 06
6,25% 23 27 26 23
12,5% 39 38 40 38
25% 66 65 68 67
50% 100 100 100 100
100% 100 100 100 100
CENO: <6,25; CEO: 6,25; Ci50: 22,10 (21,50 — 22,66).
Ponto P4
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 04 05 06
6,25% 18 19 20 20
12,5% 43 41 42 40
25% 66 67 66 65
50% 100 100 100 100
100% 100 100 100 100

CENO:<6,25; CEO: 6,25; Ci50: 18,10 (17,55 — 18,70).
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Ponto P5

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4

Controle 04 04 05 06
12,5% 06 05 07 06
25% 05 06 06 05
50% 06 05 07 05
100% 06 05 04 06

CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.

Ponto P6
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 04 05 06
12,5% 06 07 07 04
25% 05 04 05 05
50% 04 06 05 04
100% 04 05 04 04

CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.

Ponto P7
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 04 05 06
12,5% 05 02 03 03
25% 07 05 06 05
50% 06 04 04 05
100% 04 03 03 04

CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.
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- Quinta coleta feita em 29 de maio de 2014.

Ponto P1
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 06 05 05
6,25% 14 15 14 13
12,5% 14 15 14 13
25% 32 34 36 38
50% 68 63 66 65
100% 100 100 100 100
CENO: 6,25; CEO: 12,5; Ci50: 47,54 (46,54 — 48,72).
Ponto P2
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 06 05 05
6,25% 09 10 08 07
12,5% 23 24 20 23
25% 45 42 43 44
50% 65 67 70 67
100% 100 100 100 100
CENO: <6,25; CEO: 6,25; Ci50: 45,00 (43,68 — 46,61).
Ponto P3
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 06 05 05
6,25% 08 06 10 10
12,5% 20 15 18 18
25% 38 38 36 38
50% 67 63 66 61
100% 100 100 100 100
CENO: <6,25; CEO: 6,25; Ci50: 77,57 (75,43 — 79,20).
Ponto P4
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 06 05 05
6,25% 10 07 10 08
12,5% 20 18 18 20
25% 34 36 40 38
50% 57 60 56 57
100% 100 100 100 100

CENO: <6,25; CEO: 6,25; Ci50: 89,17 (86,55 — 91,75).
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Ponto P5

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4

Controle 06 04 04 05
12.5% 05 06 06 04
25% 06 05 03 04
50% 04 05 04 03
100% 05 05 04 05

CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.

Ponto P6

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4

Controle 06 04 04 05
12.5% 03 05 04 04
25% 06 07 06 05
50% 06 05 04 05
100% 03 04 05 04

CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC

Ponto P7

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4

Controle 06 04 04 05
12,5% 04 04 05 05
25% 04 05 03 05
50% 04 04 05 05
100% 04 03 05 05

CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.
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- Sexta coleta feita em 17 de junho de 2014.

Ponto P1

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4

Controle 04 05 06 04
6,25% 07 06 07 08
12,5% 15 16 14 14
25% 26 24 26 22
50% 58 53 57 54
100% 100 100 100 100

CENO: 6,25; CEO: 12,5; Ci50: 47,47 (46,23 -48,50).

Ponto P2
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 05 06 04
6,25% 06 08 09 06
12,5% 14 13 15 13
25% 35 38 40 37
50% 54 56 54 53
100% 100 100 100 100

CENO:<6,25; CEO:6,25; Ci50: 47,20 (46,01 — 48,82).

Ponto P3
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 05 06 04
6,25% 02 04 02 03
12,5% 12 11 08 10
25% 24 25 27 23
50% 54 55 58 56
100% 100 100 100 100

CENO: 6,25; CEO: 12,5; Ci50: 78,53 (76,80 — 80,24).

Ponto P4

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4

Controle 04 05 06 04
6,25% 08 07 10 09
12,5% 12 14 12 11
25% 30 32 33 32
50% 53 54 53 50
100% 100 100 100 100

CENO: <6,25; CEO: 6,25; Ci50: 41,76 (40,80 — 42,66)
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Ponto P5

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4

Controle 04 04 05 05
12,5% 06 07 04 04
25% 07 07 04 04
50% 06 04 07 07
100% 05 07 04 04

CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.

Ponto P6
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 04 05 05
12,5% 05 06 07 04
25% 07 04 04 05
50% 08 06 05 07
100% 08 06 07 05

CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.

Ponto P7
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 04 05 05
12,5% 05 06 07 04
25% 07 04 04 05
50% 05 06 06 07
100% 05 07 07 04

CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.
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- Sétima coleta feita em 03 de julho de 2014.

Ponto P1
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 06 05 05
6,25% 05 07 07 06
12,5% 13 15 13 15
25% 36 34 35 33
50% 66 64 67 65
100% 100 100 100 100
CENO: 6,25; CEO: 12,5; Ci50: 47,53 (46,52 - 48,71)
Ponto P2
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 06 05 05
6,25% 05 06 06 08
12,5% 15 13 12 14
25% 21 24 25 22
50% 56 53 57 55
100% 100 100 100 100
CENO: 6,25; CEO: 12,5; Ci50: 47,46 (46,20 — 48,48).
Ponto P3
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 06 05 05
6,25% 09 08 06 07
12,5% 21 22 20 23
25% 45 41 43 43
50% 66 67 65 67
100% 100 100 100 100
CENO: <6,25; CEO: 6,25; Ci50: 45,10 (43,66 — 46,60).
Ponto P4
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 06 05 05
6,25% 06 07 08 06
12,5% 12 13 14 15
25% 40 36 37 37
50% 54 56 55 53
100% 100 100 100 100

CENO:<6,25; CEO:6,25; Ci50: 47,20 (46,00 — 48,80).
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Ponto P5

Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4

Controle 04 06 05 06
12,5% 06 05 04 07
25% 07 06 05 05
50% 06 04 07 06
100% 04 05 06 05

CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.

Ponto P6
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 06 05 06
12.5% 06 05 06 04
25% 04 05 05 06
50% 04 06 04 05
100% 06 05 06 05

CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.

Ponto P7
Concentracdes Replical Replica2 Replica3 Replica4
Controle 04 06 05 06
12,5% 05 03 02 03
50% 05 05 04 07
50% 06 05 06 05
100% 04 03 04 04

CENO: NC; CEO: NC; Ci50: NC.
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APENDICE D

Resultados das analises com as placas de Coliformes.

Local Placas UFC E. coli C. totais
Ponto - P1 Placa | 50.000 170.000
Placa Il 110.000 290.000

Placa lll 130.000 260.000

Ponto — P2 Placas UFC E. coli C. totais
Placa | 130.000 250.000

Placa Il 110.000 210.000

Placa lll 120.000 230.000

Ponto — P3 Placas UFC E. coli C. totais
Placa | 180.000 500.000

Placa Il 140.000 550.000

Placa lll 210.000 650.000

Ponto — P4 Placas UFC E. coli C. totais
Placa | 560.000 300.000

Placa Il 350.000 750.000

Placa lll 300.000 570.000

Ponto - P5 Placas UFC E. coli C. totais
Placa | 10.000 50.000

Placa Il 30.000 50.000

Placa lll 10.000 40.000

Ponto — P6 Placas UFC E. coli C. totais
Placa | 30.000 20.000

Placa Il 20.000 30.000

Placa lll 10.000 10.000

Ponto - P7 Placas UFC E. coli C.totais
Placa | 10.000 70.000

Placa Il 20.000 30.000

Placa lll 10.000 40.000

128



APENDICE E

- Resultados das andlises quimicas para sulfeto, fosfato, aménia, nitrito, nitrato

e surfactantes.

Local Sulfeto Fosfato Nitrito Nitrato Amonia Amonia Surfactantes

P-1 0,065 1,47 0,19 2,19 6.68 4,15 3,02
P-2 0,071 1,87 0,46 2,36 8,45 7,70 2,86
P-3 0,069 1,00 0,35 2,44 7.80 5,00 1,14
P-4 0,068 0,71 0,58 3,28 6,70 2,60 2,0
P-5 0,067 0,50 0,32 0,31 0,85 0,30 0,95
P-6 0,066 0,40 0,29 1,87 0,75 0,15 0,80
pP-7 0,065 0,37 0,33 0,72 0,80 0,28 0,93
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Fotos dos pontos onde foram feitas as coleta das amostras para a Dissertacéo

Fotos do ponto de coleta P1

130



Fotos do ponto de coleta P2
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Fotos do ponto de coleta P3
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Fotos do ponto de coleta P4

133



Falta estrutura para receber o numero elevado de pessoas no final de semana.
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ANEXOS
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ANEXO A

Solugéo “Agua de Diluicdo” para os ensaios microbiolégicos (CETESB, 2007).

SOlUGA0-ESIOQUE A--m-mmmmmmm oo 1,25mL
Solucao-estoque B--------m-mmm oo 5ml
Agua destilada------========mmmmmmmmmm e 1000 ml

pH final apos esterilizacao: 7,2+0,2

1 — Preparar a Solugcao-estoque A com a seguinte composicao:

Dihidrogeno fosfato de potassio (KH2PO4 e 34,09

Agua destilada-------===========mmmmm e 1000 ml

Preparo: Dissolver dihidrogeno fosfato de potassio em 500 ml de &gua
destilada, ajustar o pH para 7,2+0,5 com solucédo de hidréxido de sodio 1N e
completar o volume para 1 litro com &gua destilada. Distribuir volumes
adequados a necessidade de uso do laboratério em frasco com tampa de
rosca. Esterilizar em autoclave a 121°C, durante 15 minutos. Armazenar em

geladeira, durante no maximo 2 meses.
2- Prepara a Solucao-estoqueBcom a seguinte composicao:

Cloreto de magnésio hexaidratato (MgC12.6H20----------------- 81,19

Agua destilada ¢.S.p.--------=========mmmmmmeeo- -1000 ml

Preparo: Dissolver o cloreto de magnésio em 500 ml de &gua destilada e
completar o volume para 1000 ml com &gua destilada. Distribuir volumes
adequados a necessidade do laboratorio em frasco com tampa de rosca.
Esterilizar em autoclave a 121°C, durante 15 minutos. Armazenar em geladeira,

durante no maximo 2 meses.

3- Preparar a solucao de trabalho de acordo com a férmula do item 1, distribuir
em frascos com os volumes adequados para os procedimentos do ensaio e

esterilizar em autoclave a 121°C, durante 15 minutos.
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Informativo com indice pluviométrico — Fonte: Defesa Civil de Guaruja.

ANEXO B

Obs.: A medicdo da chuva é feita todos os dias &s 07 horas da manha, os

dados da chuva sédo apresentados em mm de chuva, onde 1 mm equivale a 1

litro de 4gua por m?.

Janeiro 2014 Fevereiro 2014
DATA | Posto E3-070 Sede da | DATA | Posto E3-070 Sede da
Defesa Civil — Guaruja Defesa Civil - Guaruja
1 0,3 1 0,0
2 56,6 2 0,0
3 0,0 3 0,0
4 9,8 4 0,0
5 91,2 5 0,0
6 1,9 6 0,0
7 0,0 7 0,0
8 0,0 8 0,0
9 1,4 9 0,0
10 0,0 10 0,0
11 0,0 11 0,0
12 16,5 12 0,0
13 1,5 13 0,0
14 19,3 14 0,5
15 2,9 15 82,1
16 0,5 16 59,2
17 6,5 17 13,2
18 4,3 18 18,2
19 2,6 19 3,9
20 0,0 20 0,0
21 0,0 21 0,0
22 6,2 22 0,0
23 0,0 23 0,0
24 0,0 24 0,9
25 0,0 25 0,0
26 0,0 26 0,0
27 0,0 27 0,0
28 0,0 28 43,5
29 0,0 X.X X.X
30 0,0 X.X X.X
31 0,0 X.X X.X
Total 221,5mm Total 221,5 mm
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Marco 2014 Abril 2014
DATA | Posto E3-070 Sede da | DATA | Posto E3-070 Sede da
Defesa Civil — Guaruja Defesa Civil - Guaruja
1 18,6 1 0,0
2 0,0 2 4,8
3 3,9 3 24,4
4 11,6 4 3,7
5 0,0 5 0,7
6 55 6 0,0
7 1,4 7 0,0
8 28,6 8 0,0
9 1,4 9 0,0
10 0,0 10 0,5
11 0,0 11 0,0
12 41,6 12 0,0
13 23,4 13 23,3
14 0,3 14 48,3
15 0,0 15 17,4
16 0,0 16 41,7
17 0,0 17 5,2
18 0,0 18 0,0
19 0,0 19 0,0
20 0,2 20 2,1
21 2,0 21 5,8
22 50 22 0,0
23 43,9 23 0,0
24 0,4 24 40,7
25 0,0 25 66,9
26 15 26 11
27 70,6 27 0,2
28 0,0 28 21,3
29 0,0 29 0,0
30 0,0 30 0,0
31 15,0 X.X X.X
Total 274,9 mm Total 308,1 mm
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Maio 2014 Junho 2014
DATA | Posto E3-070 Sede da | DATA | Posto E3-070 Sede da
Defesa Civil — Guaruja Defesa Civil - Guaruja
1 0,0 1 0,0
2 0,0 2 0,0
3 0,0 3 1,3
4 0,0 4 0,0
5 0,0 5 0,0
6 0,0 6 0,0
7 0,0 7 30,5
8 0,0 8 0,2
9 24,9 9 0,0
10 6,6 10 4,4
11 26,0 11 2,4
12 51 12 3,2
13 0,0 13 0,0
14 0,0 14 0,0
15 0,0 15 0,0
16 0,0 16 0,4
17 0,3 17 0,0
18 0,0 18 0,0
19 0,0 19 23,4
20 1,9 20 14,8
21 0,0 21 5,3
22 0,0 22 0,0
23 8,2 23 0,1
24 33,9 24 0,9
25 25,5 25 0,0
26 15,6 26 0,0
27 0,0 27 0,0
28 35,9 28 0,0
29 28,0 29 0,0
30 0,6 30 0,0
31 0,0 X.X X.X
Total 212,5 mm Total 86,9 mm
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MES DE JULHO DE 2014

Posto E3-070 Sede da

DATA
Defesa Civil - Guaruja
01 0,0
02 0,0
03 0,0
04 0,0
05 0,0
06 0,0
07 0,0
08 3,6
09 5,2
10 75,8
11 48,2
12 14,3
13 0,0
14 0,0
15 0,0
16 0,0
17 0,0
18 0,0
19 1,9
20 0,2
21 0,0
22 0,0
23 0,0
24 0,0
25 13,0
26 4,2
27 7,4
28 41,1
29 3,9
30 0,0
31 0,0
TOTAL 218,8 mm
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