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RESUMO

Hé& um consenso geral de que, nos ambientes aquéticos, o sedimento desempenha papel fundamental na dinédmica de
transporte, acumulagao e disponibilizagdo de contaminantes. Na triade de qualidade de sedimentos, considerada uma das
mel hores abordagens para o estudo de sistemas aquaticos impactados por efluentes antropogénicos, os dados quimicos
e 0s biol6gicos (bioensaios e andlise de biodiversidade) sdo combinados para gerar um perfil de degradacé@o de cada unidade
amostral. A composi¢&o dos valores de RTM (relagdo de maximo valor) fornece informac@es visuais Uteis, pois estes podem
ser plotados em eixos com origem comum, dessa forma, uma medida relativa da degradacdo pode ser obtida cal culando-
se a area formada pelo desenho de cada estacéo ou ponto amostral. Esse design de estudo comparativo foi aplicado como
alternativa as andlises multivariadas (PCA, Agrupamento, etc.) aos dados obtidos pelo projeto Qualised — bases técnico-
cientificas para o desenvolvimento de critérios de qualidade de sedimento — durante o periodo de 2000 a 2001. Os resultados
permitem classificar os reservatdrios com relacéo ao impacto que sofrem e fornecem indicios sobre os vetores de degradacéo
aos quais os ambientes estdo sujeitos. A distribuicdo espacial dos sedimentos potencial mente toxicos acompanha o grau
detrofiado rio Tieté, isto € os ambientes a jusante sGo menos eutrofizados do que a montante, portanto, a qualidade dos
ecossistemas melhora com a distancia da Regido Metropolitana de S&o Paulo, confirmando a origem da maioria das
substancias poluidoras. Os reservatorios de Rasgado e Billings sdo os mais impactados, ao passo que o reservatorio de
Promisséo apresenta melhores condi¢Bes ambientais.
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ABSTRACT

Comparative study of sediments quality from the Tieté river reservoirs (SP)

There is a general consensus that the sediment from water bodies plays a fundamental role in the transport dynamics,
accumulation and availability of pollutants. In the sediments quality triad, considered one of the best approaches for the
study of anthropogenic contaminated aquatic systems, the chemical and biological data (bioassays and benthic commu-
nity analysis) are combined to show the degradation of each site. The RTM (ratio to maximum value) values provide useful
visual information, because they can be plotted in axes with common origin. Therefore, a relative measure of sediment
degradation can be obtained, by calculating the area formed by the figure obtained for each station or site. This comparative
design of study was applied as an alternative to the multivariate analyses (PCA, Cluster, etc.) to the data obtained by the
Qualised project — Technical-Scientific Bases For the Development of Sediment Quality Criteria—for the 2000 to 2001
period. The results allow the classification of the reservoirs based on their respective sediment quality and indicate the
degradation vectors they are subject to. The spatial distribution of sediments potentially toxic accompanies the trophic
gradient of Tieté River, i.e., the downstream reservoirs are less eutrophicated than the upstream ones. Therefore, the quality
of the sediments improves with the distance from the metropolitan area of S&o Paulo confirming the origin of most of
pollutant substances. The sediments of Rasgdo and Billings reservoirs were considered those with lower quality, while
those from Promissdo reservoir present a better condition.
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INTRODUCAO

O estudo das interagdes entre o ambiente sedimentar, a
coluna d’agua e os organismos revela a complexa dindmica dos
ecossistemas aquaticos. A avaliagdo da qualidade dos sedimentos
¢, conseqiientemente, essencial para a compreensao dos processos
que ordenam a disponibilidade e a destinagdo dos poluentes
dispostos nos corpos hidricos, uma vez que ¢ o compartimento
preferencial de armazenamento e transformagéo da maioria dos
poluentes langados pelo homem. Todavia, a integragdo de dados
tao diversos como os gerados por esfor¢os de monitoramento
ambiental ¢ controversa e muito discutida acerca da acuracidade
dos resultados dos diversos métodos que possam ser aplicados.
Apesar do desenvolvimento de métodos mais completos, como
as analises multivariadas (Agrupamento, PCA, etc.), ainda ndo
ha um método que seja considerado o melhor para lidar
satisfatoriamente com o amplo espectro de situacdes e de dados
gerados em pesquisas desse tipo.

Chapman et al. (1987) sugerem que os dados sejam todos
tratados quantitativamente, fazendo-se a devida normalizaggo
de seus valores (parametros limnoldgicos, quimicos e
biologicos), através da conversdo dos valores para razdes de
referéncia (RTR, do inglés ratio to reference), a fim de poderem
ser combinados e gerar um perfil de degradagdo de cada unidade
amostral. Os critérios para a definigdo das razoes de referéncia
sao baseados na suposicdo de que as concentragdes em um
ponto de coleta referéncia, relativamente conservado, sao
representativas de condigdes “background”. Os aumentos
relativos das concentragdes de substincias quimicas, em relagao
auma média de referéncia de uma unidade amostral especifica,
sdo usados como evidéncia para considerar que essas substancias
tém origem antropica. Devido a grande extensdo dos estragos
causados pelo homem ao meio ambiente, muitas vezes nao
ha um local relativamente livre de contaminagdo que possa
ser usado como referéncia de determinado ambiente; nesse
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caso a determina¢do de RTR pode levar em consideragdo os
maximos valores obtidos (RTM, ratio to maximum value)
(Chapman, 1990).

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados no presente trabalho foram produzidos
durante o projeto Qualised — bases técnico-cientificas para o
desenvolvimento de critérios de qualidade de sedimento —, um
esfor¢o inter e multidisciplinar envolvendo varios pesquisadores
e técnicos da UFSCar, UNICAMP e CETESB, que estudaram
os reservatorios em cascata da bacia do rio Tieté durante os anos
de 2000 e 2001 (Qualised, 2002). O design de estudo comparativo
proposto por Chapman, conhecido como triade de qualidade
de sedimento, foi aplicado a dados do projeto Qualised, que
sdo mostrados nas Tabelas 1 e 2. Os valores desses pardmetros
foram convertidos em razoes para o valor maximo e os indices
da triade, segundo as seguintes relagoes:

Célculo de RTM
RTM=V /V_
Integragdo dos valores de RTM
I =2 RTM/n

em que:
y = variavel avaliada

i = estagdo de coleta

v, = parametro y na estagdo i
V_ =valor maximo da varidvel

my

Chapman propde que, na triade, os valores de RTR/RTM
sejam transformados em trés indices: toxicoldgico, de
diversidade biologica e de contaminag@o. Cada indice € plotado
em um eixo para a visualiza¢do e analise comparativa dos dados,
como mostrado na Figura 1.

Tabela 1 — Valores das concentragdes de metais totais e de orgdnicos nio iénicos (ONI)
obtidos pelo projeto Qualised para o sedimento dos reservatdrios estudados (Qualised, 2002).

Total Cu

Total Cd Total Pb

Total Ni Total Zn

Qualised mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg ONI (ng/g)
Billings out/00 243 2,4 77 64 359 3729,74
Billings out/01 347 3,8 178 83 767 2846
Rasgio out/00 261 2.4 89 75 359 162,14
Rasgao out/01 286 2,7 128 86 1002 162,14

B. Bonita  out/00 74 0,22 30 56 113 0,38
B. Bonita  out/01 67 0,33 35 54 100 23,9
Bariri out/00 97 0,22 37 53 100 17,59
Bariri out/01 95 0,28 51 63 127 29,2
Promissio out/00 60 0,16 32 48 71 0
Promissio  out/01 56 0,22 38 53 95 4,4
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Figura 1 — Andlise comparativa da diversidade biolégica, concentracéo de metais e de xenobidticos em sedimento dos
reservatérios do rio Tieté e a mortalidade de Hyalella azteca e Chironomus xanthus quando expostos aos sedimentos coletados
nos reservatorios em outubro de 2000 e 2001. Gréficos da triade.

Tabela 2 — Valores de mortalidade em bioensaios para Chironomus xanthus e Hyalella azteca e indice de diversidade de
Shannon calculado para a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos dos reservatorios estudados (Qualised, 2002).

Qualised C. xanthusmort. (%) H.aztecamort. (%) Comunidade benténica

Billings out/00 40 12,5 0

Billings out/01 60 36,7 0

Rasgdo out/00 775 100 0

Rasgdo out/01 80 100 0
B. Bonita out/00 375 25 0,14
B. Bonita out/01 47,5 33 0,27

Bariri  out/00 32,5 17,5 0,24

Bariri  out/01 32,5 3,33 0
Promissdo out/00 20 5 1,44

Promissdo out/01 20 8,3 1,62
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Figura 2 — Anédlise comparativa da diversidade biolégica, concentracéo de metais e de xenobidticos em sedimento dos
reservatérios do rio Tieté e a mortalidade de Hyalella azteca e Chironomus xanthus quando expostos aos sedimentos
coletados nos reservatorios em outubro de 2000 e 2001. Gréficos em “teia’.
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Figura 3 — Area calculada para cada figura gerada pelos gréficos da triade e “teia’ de cada estacdo amostral em 2000 e 2001.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

O célculo da area das figuras formadas nas duas
abordagens utilizadas permitiu classificar os sedimentos dos
reservatérios quanto ao impacto sofrido. Os reservatérios de
Rasgéo e Billings apresentaram a pior qualidade de sedimento,
seguidos por Barra Bonita e Bariri. Para o reservatério de
Promisséo ndo foram encontradas evidéncias de impactos.
Cumpre notar que a distribuicéo espacial dos sedimentos
potencia mente téxicos acompanha o grau de trofiado rio Tieté
(isto &, os ambientes a jusante sdo menos eutrofizados do que
amontante), ou sgja, a qualidade dos ecossistemas melhora
com a distancia da Regi&o Metropolitana de S&o Paulo,
evidenciando que a origem da maioria das substancias
poluidoras € oriunda dessa regi&o.

Os graficos em “tei@’ permitiram melhor interpretacéo
dos resultados, uma vez que cada variavel avaliada pode ser
visualizada individua mente e comparada com o restante dos
dados tanto entre os vérios reservatorios estudados quanto em
um mesmo reservatorio ao longo do tempo. O desenho formado
por cada ambiente nos gréficos em “teid’ também permite fazer
inferéncias acerca da estabilidade dos ambientes estudados,
avaliando-se como e quanto o formato dafiguradifere ao longo
do tempo, possibilitando analisar visualmente ainfluéncia de
cada variavel, bem como a identificagdo de padrdes de
estabilidade. Os gréficos em teia, como plotados no presente
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trabalho, d&o peso excessivo as variaveis quimicas. Todavia,
estando € umalimitagdo do método, e Sm dos dados disponivels
paraaandlise. A abordagem dos gréficos em teia permite que
sgja plotado um nimero virtualmente infinito de eixos, podendo-
se contemplar inlmeras outras variaveis, sgjam de importancia
bioldgica, quimica ou toxicol bgica.

O uso combinado de métodos de integracéo de dados
facilitaainterpretacdo dos resultados, pois se baseia no conceito
de “peso de evidéncia’, que é o pilar fundamental datriade
de qualidade de sedimentos.
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