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RESUMO

O Sistema Cantareira € o principal fornecedor de dgua para a RMSP, abastecendo cerca de 17 milhdes de pessoas.
Recentemente a reserva técnica do sistema tem sido utilizada devido a falta de dgua na regido em virtude da seca
prolongada ocorrida em 2014. Uma vez que os sedimentos constituem um compartimento onde h4 acimulo de poluentes
e considerando-se a possibilidade de ocorrer liberacio destes para a coluna d’agua conforme condi¢des ambientais bem
como afetar as comunidades bioldgicas ali presentes, o objetivo deste estudo foi realizar a caracterizagdo dos
sedimentos litorAneos de trés represas do Sistema Cantareira com énfase nas concentragdes de metais potencialmente
toxicos. Para tal, foram coletadas amostras de sedimento litordneo nos meses de julho e agosto de 2013 nos
reservatérios Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Paiva Castro. O sedimento foi caracterizado com relagdo as proporcdes de
sedimento fino e grosso, matéria orgénica fina e grossa e concentracdes de metais. Os resultados indicam ambientes
moderadamente enriquecidos Cu, Cd ou Cr em alguns pontos. Um gradiente de aumento nas concentragcdes de Cu e
reducdo de Cr é observado no sentido montante-jusante. Fatores como teor de matéria organica e tamanho do grio do
sedimento estiveram relacionados com a distribuicdo dos diferentes metais analisados. Conclui-se que parte dos
sedimentos do Sistema Cantareira podem estar contaminados com possibilidade de impactos, principalmente sobre a
biota.

PALAVRAS-CHAVE: gualidade dos sedimentos, volume morto, polui¢do, cobre, cromo.

INTRODUCAO

O Sistema Cantareira é o principal sistema fornecedor de dgua para abastecimento puiblico da regido

metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) sendo responsavel pelo fornecimento de 58% das vazdes ofertadas a cerca de 17
milhdes de habitantes da regido. Ele é composto por cinco reservatérios, interligados por meio de tineis de forma que
cada reservatdrio recebe as dguas dos anteriores e de pelo menos um rio principal. No final do sistema, as dguas do
tltimo reservatério, o Paiva Castro, sio bombeadas para o Aguas Claras que armazena a dgua que serd tratada para
abastecimento publico (Whately & Diniz, 2009).
Recentemente, este importante manancial tem sido objeto de preocupagdes devido a seca prolongada ocorrida em 2014
que fez com que o sistema atingisse niveis criticos de dgua chegando a menos de 8% de sua capacidade. Sob estas
condigdes, as reservas técnicas — dguas que ficam abaixo da cota minima de captacdo - dos reservatdrios Jaguari-Jacaref
e Atibainha passaram a ser utilizadas em maio de 2014 com o objetivo de se evitar a falta de d4gua para abastecimento da
RMSP (SABESP, 2014). Tal situacdo levanta questdes sobre a qualidade da dgua do fundo do reservatério dado que
nesta situaciio os poluentes estardo mais concentrados devido ao menor volume de dgua. Além disso, a dgua retirada
para abastecimento estard em contato mais intimo com os sedimentos, local onde poluentes como os metais
potencialmente t6xicos tendem a se acumular em concentragdes superiores as da dgua (Bing et al., 2013).

Dentre os poluentes de maior preocupacdo sanitdria e ambiental, destacam-se os metais potencialmente téxicos
esta categoria inclui os elementos metdlicos que tem o potencial de provocar danos ao organismo como alguns
elementos traco - como o Cobre (Cu), Cromo (Cr), Arsénio (As) e o Zinco (Zn) que, sob condi¢des naturais, encontram-
se no ambiente em concentracdes de algumas poucas particulas por milhdo em um dado sistema, sendo essenciais aos
seres vivos, mas quando em concentracdes mais elevadas sdo téxicos, prejudiciais ao ambiente e a biota — bem como
aqueles elementos frequentemente denominados “metais pesados” como chumbo (Pb) e o Cadmio (Cd) (Manahan,
2000). A contaminagdo por estes elementos estd associada a uma série de males que vao desde problemas dérmicos a
diferentes tipos de cancer, problemas neurolégicos e morte em seres humanos (Fu & Wang, 2011).

Assim sendo, diante do reconhecimento da necessidade de se conhecer melhor a qualidade dos sedimentos do

N

Sistema Cantareira e do potencial risco que alguns metais podem representar a saide humana e ao ambiente, os
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objetivos deste trabalho foram caracterizar os sedimentos da regifo litoranea em trés reservatérios do Sistema Cantareira
bem como verificar a intera¢do entre fatores ambientais e a concentracdo dos metais analisados.

MATERIAL E METODOS
Foram coletadas amostras de sedimento com uma draga do tipo Ekman em trés pontos de trés reservatérios

(tabela 1).

Tabela 1: Localizacio georeferenciada (UTM), nome do
reservatorio, data e sigla dos pontos de coleta.

Reservatorio | Sigla UTM Data
Jacarei JC1 | 23K 0365454 /7461014

Jacarei JC2 | 23K 0363541 /7458979 | 28/08/2013
Jaguari JG1 | 23K 0355727 / 7465450

Cachoeira CA1 | 23K 0371353 / 7454863
Cachoeira CA2 | 23K 0368250/ 7454776 | 14/08/2013
Cachoeira CA3 | 23K 0365616/ 7448181
Paiva Castro |PC1 | 23K 0336905 / 7420190
Paiva Castro |PC2 | 23K 0334040 /7419406 | 24/07/2013
Paiva Castro | PC3 | 23K 0328929 / 7418980

Considerando-se a importancia da regido litordnea para organismos aquiticos como peixes, macréfitas e
insetos, foram selecionados pontos préximos as margens com aproximadamente 3 metros de profundidade. Além disso,
buscou-se amostrar cada reservatdrio como um todo, abrangendo cabeceira, meio e barragem (os reservatdrios Jaguari e
Jacarei foram tratados como um tnico sistema). Foram determinadas as propor¢des de matéria organica fina (MOF, <
0,2 mm) e grossa (MOG, > 0,2 mm); sedimento inorgéanico fino (SF) e grosso (SG) e andlise dos metais Cu, Cr, As, Cd,
Ni, Zn, Pb, Al e Fe. As andlises de metais foram realizadas em triplicata com sedimento total seco a 40° C, baseada no
método 3050-B (EPA, 1996) e lidas em aparelho ICP-OES. Uma andlise de componentes principais (ACP) foi realizada
com o conjunto de dados, padronizados em escores z por varidvel, com a utilizagdo do programa Past 3.0, os metais
lidos em concentragdes abaixo do limite de quantificacdo em mais de tré€s pontos foram retirados da andlise. Foi ainda
realizada uma anélise de correla¢des entre todas as variaveis.

As concentracdes de metais obtidas foram comparadas com os valores de referéncia calculados por Cardoso-
Silva (2013) para o reservatério Paiva Castro e para a bacia do Alto Tiet€ conforme Nascimento & Mozeto apud
Cardoso-Silva (2008) dado que ndo ha ainda valores de referéncia especificos para os reservatdrios Jaguari-Jacaref e
Cachoeira ou a Bacia do Piracicaba-Capivari-Jundiai. Além disso, foram realizadas andlises de regressdo entre o

elemento conservativo aluminio e os demais metais analisados e aplicado o fator de enriquecimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram registrados niveis acima dos valores de referéncia para Cr, Cu e Cd, em pelo menos um ponto amostral.

As regressdes para Cu, Cr e Cd em relagio ao elemento conservativo Al, ndo foram significativas (p>0,05, R*<0,6)
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indicando concentracdes acima das esperadas para estes elementos em um ou mais pontos. Cinco pontos podem ser

classificados como com enriquecimento moderado para Cu, Cr ou Cd de acordo com Shafie et al. (2012) (Tabela 2).

O fato de ocorrerem concentracdes de metais nos sedimentos acima do esperado para um ambiente livre de
contaminagdes nio implica, necessariamente, que a dgua esteja contaminada. Porém, hd a possibilidade de que os
sedimentos estando contaminados venham a afetar, principalmente, os organismos bentdnicos com risco de
bioacumula¢@o ao longo da teia alimentar, podendo chegar a organismos maiores como peixes por exemplo (Yousafzai

etal., 2012).

Tabela 2: Concentracdes dos metais analisados no Sistema Cantareira considerando-se os
reservatorios Jacarei (JC), Jaguari (JG), Cachoeira (CA) e Paiva Castro (PC). Algumas
amostras tiveram concentracdes inferiores ao limite de quantificacdo do método (< LQ).

Concentracio acima do valor de referéncia para o reservatorio Paiva Castro — VRPC
(Carsodo-Silva, 2013); concentracio acima do valor de referéncia para a bacia do Alto
Tieté — VRAT (Nascimento & Mozeto, 2008 apud Cardoso-Silva, 2013). As concentracoes
sublinhadas referem-se aos pontos com enriquecimento moderado e os metais
sublinhados indicam aqueles que nio formaram uma relacao linear com Al. Valores

expressos em mg.Kg™. * Valores das concentracdes de Fe e Al expressos em mg.g”.

JC1 | JC2 | JG3 | CA1 | CA2 | CA3 | PC1 | PC2 | PC3 | LQ | VRPC|VRAT

Cu | 16.54]12.0 | 11.2 | 25.0 | 10.2 | 12.5 | 209 | 41.1 | 15.1 | 0.00 24 25
Cr |38.04| 664 | 433 | 46.5 | 40.0 | 31.7 | 18.6 | 30.6 | 24.3 | 0.00 24 40
As | 8.12 | 6.15 | 6.35 | 829 | 4.12 | 4.03 | 528 | 9.33 | 3.14 | 0.05 - -
Cd | 0.09 | 0.06 | 0.19 ] 0.03 |[<LQ|<LOQ]| 0.06 | 0.64 | 0.17 | 0.00 - 0.2
Ni |12.89] 148 | 12.6 | 194 | 9.58 | 10.5 | 8.15 | 14.1 | 7.24 | 0.01 33 25
Zn |83.33|48.1 | 80.3 | 784 | 43.7 | 36.3 | 55.8 | 90.8 | 33.7 | 0.00 70 82
Pb |20.73] 13.0 | 15.5 [ 223 | 7.21 | 977 | 12.9 | 31.6 | 14.5 | 0.02 27 61
Al*|75.12 |53.1 |61.7 |70.4 [30.5 [27.1 |183 |584 |14.8 | 0.00 - -
Fe* |26.78 |23.0 125.6 [27.1 [21.8 |15.0 [204 [28.0 [24.9 | 0.00 - -

A ACP realizada indica que as varidveis analisadas explicam 80,60% da variagdo observada entre as amostras

(Figura 1).
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Figura 1: Analise de componentes principais a partir da caracterizacdao do sedimento. Jaguari e Jacarei atuam como um
unico reservatorio.

A disting@o entre os reservatérios dd-se no sentido do componente 2 e as principais varidveis que permitem a

distincdo dos reservatérios como um todo sdo a propor¢do de sedimento inorginico grosso e concentragcdes de Cr
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(PC<CA<JG-JC) e, no sentido oposto, de sedimento inorganico fino, maior no Paiva Castro. Ao considerar os pontos
separadamente, o quadrante I (Q — I: CA2+JC2) caracteriza-se por elevadas propor¢des de SG e baixos niveis de Cu,
MOG e SF em oposicdo ao quadrante IIT (Q — III) onde estd apenas o PC2, caracterizados por elevadas concentracdes
de Cu, Pb, MOG, SF e Cd. J4 o quadrante II (Q — II: JC1+CA1, JG3) contém os pontos caracterizados por elevadas
concentragdes de Fe, Al e Ni e maiores propor¢des de MOF. O ponto JG3 caracteriza-se pelas maiores concentracdes de
Cr e SG em relacdo a JC1 mas com maiores concentracdes de Fe, Al, Ni e MOF estando em situacdo intermediaria no
sistema Jaguari-Jacarei.

Ja com relacdo as caracteristicas do sedimento, a MOF esteve positivamente correlacionada com Ni, Zn e Al
(r>0,7) e a MOG com Cu e Pb (r>0,7). Com relacdo as fracdes inorgénicas, apenas o SG apresentou correlacio
significativa negativa com o Cu indicando que este metal estd acumulado em sedimentos mais finos e com maior teor de
matéria orginica. Além dos fatores observados, outras caracteristicas do ambiente também poderdo ser determinantes
em relacdo ao potencial de toxicidade - como pH, composi¢do idnica da 4gua, potencial redox e matéria organica
(Manahan, 2000) — bem como a concentra¢io destes elementos dado que uma propor¢do tende a ser de origem natural e
pode variar conforme a regido havendo portanto, a influéncia da composi¢do mineraldgica dos sedimentos (Suresh et al.,

2011).

CONCLUSOES

Conclui-se que os parte dos sedimentos do Sistema Cantareira podem estar contaminados com possibilidade de
impactos principalmente sobre a biota. Fatores como matéria orgdnica e granulometria estiveram estreitamente
relacionado com a composi¢do de metais do sedimento. Estudos futuros devem contemplar as concentracdes destes
metais nas dguas e em organismos. Recomenda-se, como prevenciao, o monitoramento das concentragdes de metais nas

dguas destinadas a abastecimento publico.
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