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RESUMO

Os principais surfactantes anionicos disponiveis no mercado mundial sdo o
dodecil benzeno sulfonato de s6dio (LAS) e o dodecil sulfato de s6dio (DSS), utilizados
principalmente em produtos de limpeza doméstica e de higiene pessoal. Devido ao
grande consumo mundial de LAS e de DSS ha uma crescente preocupagdo sobre os
efeitos adversos destes compostos no ambiente e aos organismos. Este trabalho teve por
objetivo avaliar a toxicidade aguda e cronica do LAS e do DSS aos organismos-teste
Daphnia similis, Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii. Foi também avaliada a
toxicidade da agua e dos sedimentos em quatro reservatorios e um riacho do estado de
Sdo Paulo por meio de testes de toxicidade aguda e da andlise quantitativa do
surfactante LAS. Os testes de toxicidade aguda indicaram uma CE(I)s;48h do LAS de
14,17 mg L para D. similis, 11,84 mg L para C. dubia e 13,51 mg L' para C.
silvestrii. Nos testes cronicos realizados foi observada significativa alteracao viabilidade
da progénie de C. dubia e C. silvestrii exposta ao LAS, com valores de CENO igual a
1,0 mg L para C. dubia e 2,5 mg L para C. silvestrii. Pode-se concluir que o valor
maximo permissivel de surfactantes de 0,5 mg L', estabelecido pela Resolucio
CONAMA n°. 357/2005 em aguas destinadas a protecao das comunidades aquaticas, ¢
adequado para a espécie nativa C. silvestrii. Nos testes de toxicidade aguda de DSS
foram obtidos valores de CE(I)s0;48h de 12,82; 4,37 ¢ 5,42 mg L para D. similis, C.
dubia e C. silvestrii, respectivamente. No ensaio de toxicidade cronica obteve-se valor
de CENO igual a 2,0 mg L para C. silvestrii. O surfactante LAS foi detectado nas
amostras de agua dos Reservatorios do Lobo (Broa), Lagoa Dourada e Represa do
Monjolinho em concentragdo inferior a 5 mg L. Os testes revelaram que ndo ha
toxicidade aguda aos cladoceros da 4gua da Lagoa Dourada e do Reservatorio do Lobo,
havendo, contudo, toxicidade da dgua da Represa do Monjolinho para D. similis e da
agua do Corrego do Fazzari para os cladoceros D. similis e C. dubia. Somente a amostra

de sedimento da Represa do Monjolinho ndo causou toxicidade aos cladoceros.

Palavras-chave: surfactantes anidnicos; alquilbenzeno sulfonato linear; lauril sulfato de

sodio; toxicidade, aguas doces, cladoceros.
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ABSTRACT

The main anionic surfactants world widely used are the sodium dodecyl benzene
sulfonate (LAS) and sodium dodecyl sulfate (DSS), which are mainly used in the
manufacturing of domestic and personal hygiene products. As a consequence of the
great and increasing consumption of LAS and DSS there is an increasing wareness
regarding the adverse effects of these compounds to the organisms and environment.
The present study aimed to evaluate the acute and chronic toxicity of the compounds
LAS and DSS to the cladocerans Daphnia similis, Ceriodaphnia dubia and
Ceriodaphnia silvestrii. It was also evaluated the toxicity of the water and sediments of
four reservoirs and one stream of Sdo Paulo State Analyses of LAS concentrations in
the water of these reservoirs were also performed by Liquid chromatography. Acute
toxicity tests indicated a value of CE(I)sp;48h for LAS of 14.17 mg L™ to D. similis,
11.84 mg L' to C. dubia and 13.51 mg L™ to C. silvestrii. Significant changes in the
viability of the cladoceran offsprings were observed for C. dubia and C. silvestrii
exposed to the LAS, with values of CENO equal to 1.0 mg L™ to C. dubia and 2.5 mg
L to C. silvestrii. It was concluded that the maximum permissible concentration of 0.5
mg L™ surfactants as established by the resolution CONAMA n°. 357/2005 (Brazilian
Ministry of Environment) in order to protect aquatic communities is adequate,
considering the sensitivity of the native species C. silvestrii. The results of the acute
toxicity tests with DSS indicated a CE(I)so;48h value of 12.82; 4.37 and 5.42 mg L™, for
D. similis, C. dubia and C. silvestrii, respectively. A CENO value of 2.0 mg L was
obtained in the chronic toxicity tests for C. silvestrii. The surfactant LAS was detected
in all the water samples collected in the Lobo (Broa), Lagoa Dourada and Fazzari
reservoirs, but at concentrations lower than 5 mg L (the method limit of detection).
The toxicity tests with environmental samples revealed that there is no toxicity in the
water of the Lobo and Lagoa Dourada sampled, however the water of Monjolinho
Reservoir was toxic to D. similis and Fazzari stream was toxic to D. similis and C.

dubia. Only the sediment of Monjolinho Reservoir was not toxic to cladocerans.

Key-words: Anionic surfactants; linear alkylbenzene sulfonate, sodium lauryl sulfate;

toxicity; freshwater; cladocerans.
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos constituem de uma forma ou de outra, os receptores
temporarios ou finais de uma grande variedade e quantidade de poluentes langados no
ar, no solo ou diretamente nos corpos de dgua. A introdugdo de substancias inorganicas
ou organicas produz efeitos deletérios tais como: prejuizo aos seres vivos, riscos a saude
humana, efeitos negativos aos usos multiplos dos ecossistemas aquaticos e alteracdes na
qualidade da agua que restringem sua utilizagdo na agricultura, consumo humano,
industria e diversas outras atividades economicas (Meybec & Helmer, 1992).

Os surfactantes se encontram entre os contaminantes organicos de maior
consumo mundial (Lewis, 1986; Alvarez et al., 1999). Em 1991, por ex., a Associagdo
Holandesa de Sabdo e o Ministério do Meio Ambiente Holandés classificaram o
surfactante dodecil benzeno sulfonato de sddio (LAS) como composto prioritario na
lista de compostos prejudiciais encontrados em ambiente hidrico (Penteado et al., 2006).
Nos ultimos anos vem aumentando a preocupacdo com relagdo aos problemas
ecoldgicos e de saude publica causados pela crescente utilizacao de surfactantes.

Os surfactantes sdo compostos organicos que possuem comportamento
anfifilico, isto €, possuem duas regides, uma hidrofobica e outra hidrofilica. A parte
hidrofobica do surfactante ¢ composta de cadeias alquilicas ou alquilfenilicas, contendo
de 10 a 18 atomos de carbono. A regido hidrofilica ¢ constituida por grupos i6nicos ou
ndo i6nicos ligados a cadeia carbdnica (Penteado et al., 2006). Entre as conseqiiéncias
importantes da referida estrutura anfifilica podem ser destacadas a adsor¢do nas
interfaces e a formagao de micelas. Tais propriedades constituem a base de uma gama
de aplicacdes importantes, por exemplo, na formulacao de produtos de higiene pessoal e
de limpeza doméstica, na formulacdo de agroquimicos, fAirmacos, alimentos, bebidas e
tintas. Também sao usados para emulsionar substancias hidrofébicas, como o petroleo.

A classificacdo dos surfactantes ¢ feita em fungdo da carga elétrica da parte
hidrofilica da molécula, sendo chamados de anidnicos, catidnicos, ndo-i6nicos ou
zwitterionicos (anfoteros) (Rand, 1995).

A producdo mundial de surfactantes ¢ de 7,2 milhdes de toneladas/ano (Di
Corcia, 1998), sendo que, os surfactantes comerciais mais utilizados sdo o linear alquil
benzeno sulfonato (LAS), alquil etoxi-sulfatos (AES), alquil sulfatos (AS), alquilfenol
etoxilato (APE) e alquil etoxilatos (AE) (Ying, 2006). Os surfactantes anidnicos sao



historicamente os primeiros e os tensoativos mais comuns, sendo muito utilizados em
produtos de limpeza doméstica e de higiene pessoal, em cosméticos e agrotoxicos.

Atualmente os surfactantes anionicos dodecil benzeno sulfonato de sédio (LAS)
e o dodecil sulfato de sodio (DSS) correspondem ao grupo de tensoativos de maior
consumo mundial.

O dodecil benzeno sulfonato de s6dio (LAS) é um dos surfactantes anionicos
mais utilizados como ingrediente de detergentes e produtos de limpeza domésticos
(Verge et al., 2001) e em processos industriais (Temmink & Klapwijk, 2004). O LAS ¢
uma mistura de homoélogos e isdmeros com diferentes massas moleculares (Figura 1).
Nessa mistura estdo presentes homologos que possuem nimero de atomos de carbono
diferentes na cadeia alquilica. De acordo com a posicdo do grupo fenila na cadeia
carbonica tem-se os diversos isdmeros de um determinado homoélogo (Rand, 1995). Os
produtos comercialmente disponiveis sdo misturas complexas contendo homdlogos com

cadeias alquil variando entre 10 e 14 atomos de carbono.

n+m=7-11

SO3Na

Figura 1. Estrutura molecular do dodecil benzeno sulfonato de sédio (LAS).

A matéria prima alquilbenzeno linear (LAB) ¢ transformada no tensoativo LAS
pela reagdo de sulfonacgdo, usando agentes sulfonantes, tais como H,SO4 concentrado,
oleum ou SO; gasoso. O uso dos dois primeiros estd diminuindo, uma vez que a
sulfonacdo com SOs3 ¢ mais eficiente e o produto ¢ de melhor qualidade. Devido a
sulfonacao incompleta, o LAS contém entre 1 a 3% de LAB, este ultimo podendo entrar
no ambiente aquatico por meio da descarga de esgoto doméstico (Penteado et al., 2006).

O LAS tem sido extensivamente usado ao longo destes 30 anos com um
consumo global estimado de 2,8 milhdes de toneladas em 1998 (Verge et al., 2001). No
Brasil, a utilizagdo indiscriminada de surfactantes sintéticos vem crescendo nas ultimas
décadas, tanto em nivel industrial quanto doméstico. A producdo nacional em 1974 foi

de cerca de 40 mil toneladas de detergentes liquidos e de 110 mil toneladas de



detergentes solidos (Silveira et al., 1982) e, segundo a Associagdo Brasileira da
Indutstria Quimica e de Produtos Derivados, a produgdo de surfactantes sintéticos em
1998 foi de 1.095 mil toneladas. O consumo crescente de detergentes aliado aos baixos
indices de tratamento de esgoto doméstico no Brasil torna necessdrias investigagdes
sobre o seu efeito toxico para os organismos aquaticos.

O aciumulo de LAS nos recursos hidricos pode diminuir a concentracdo de
elementos necessarios para a vida aquatica, como por exemplo, o oxigénio dissolvido.
Pode ainda diminuir a penetracdo da luz e aumentar a concentracdo de xenobidticos
(Haigh, 1996). Varios estudos tém demonstrado que a presenca de LAS pode causar
problemas ecoldgicos (Abel, 1974; Lewis, 1992), afetando a sobrevivéncia e a
reproducao dos organismos aquaticos (van de Plassche et al., 1999; Warne & Schifko,
1999; Tanaka & Nakanishi, 2001; Versteeg & Rowlings, 2003; Liwarska - Bijukojc et
al., 2005).

O dodecil sulfato de sddio (DSS) ¢ um dos surfactantes anionicos alquil sulfatos
(AS) mais utilizados no mundo. O DSS ¢ conhecido pelo seu uso na produ¢do mundial
de produtos de higiene pessoal, como espuma para banho, xampu, pasta de dentes, e de
produtos de limpeza doméstica. E também usado na indéstria farmacéutica, na produgéo
de plasticos e tintas, e em estudos bioquimicos envolvendo eletroforese. Embora a sua
ocorréncia ambiental, seja proveniente de efluentes domésticos e industriais, ele
também pode ser despejado diretamente no ambiente, como dispersantes de 6leo e na
formulagdo de pesticidas (Singer & Tjeerdema, 1993; Dyer et al., 1997).

A estrutura tipica de DSS consiste de cadeia alquil monosulfatada variando de
C12 a C18, sendo os mais utilizados, aqueles com 12 e 14 carbonos na cadeia.

O consumo mundial de DSS ¢ de pelo menos 2,65.10° toneladas/ano (Hewin
International, Inc., 1992). Em 1999, o volume total de DSS utilizado na Europa foi
estimado em 102000 toneladas/ano, sendo que destas, 65000 toneladas eram
provenientes de produtos de limpeza doméstica e detergente (HERA, 2002). Segundo
Romanelli et al. (2004), o DSS esta listado entre os surfactantes anidnicos mais usados
no Brasil.

O DSS ¢ um surfactante considerado biodegradavel, e segundo Kikuchi (1985),
em aguas de superficie, dependendo da temperatura, apos 1-3 dias pode ser 100%
degradado. No entanto, o DSS provoca efeitos fisicos e bioquimicos nas células,

principalmente na estrutura da membrana plasmatica (Singer & Tjeerdema, 1993).



Varios estudos tém demonstrado a toxicidade do DSS aos cladéceros (Hebert,
1978; Lewis & Horning, 1991; EPA, 1993; Rossini & Ronco, 1996; Dyer et al., 1997,
Matos & Fonseca, 2006; Mohammed & Agard, 2006; Martinez-Jeronimo & Muifioz-Mejia,
2007). Os cladoceros sao organismos uteis para o estudo e controle da qualidade da
agua, e sdo amplamente usados em ensaios bioldgicos de toxicidade aquatica. Porém, na
maioria destes estudos foram utilizados organismos-testes que ndo ocorrem em nossos
ecossistemas.

Apesar da importancia destes compostos quimicos na industria, € necessario
salientar que o crescente e inadequado uso dos mesmos tem refletido negativamente na
estabilidade dos ecossistemas, com efeitos deletérios nos organismos aquaticos, sendo
fundamental a compreensdo da dindmica destas substancias no meio ambiente fisico,

bem como a atuagdo e os efeitos nos organismos.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Este trabalho teve como objetivo geral investigar os efeitos toxicos dos

surfactantes anionicos dodecil benzeno sulfonato de soédio e dodecil sulfato de sodio a

organismos zooplanctonicos, visando avaliar os potenciais prejuizos decorrentes do uso

indiscriminado destes compostos e a conseqiiente contaminacao e perda de qualidade da

agua.

2.2. Especificos

Avaliar a toxicidade aguda dos surfactantes anionicos dodecil benzeno
sulfonato de soédio e dodecil sulfato de sodio para Daphnia similis,
Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii,

Avaliar a toxicidade cronica dos surfactantes anidonicos dodecil benzeno
sulfonato de sodio e dodecil sulfato de sddio para Ceriodaphnia silvestrii e
Ceriodaphnia dubia;

Avaliar a toxicidade de amostras ambientais de agua e sedimentos de
recursos hidricos do Estado de Sao Paulo para Daphnia similis,
Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii,

Determinar a concentragdo do surfactante dodecil benzeno sulfonato de
sodio em amostras ambientais de agua de recursos hidricos do Estado de Sao

Paulo.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Espécies zooplanctonicas estudadas

Os organismos-teste selecionados para esse estudo foram duas espécies de
claddceros internacionalmente padronizados: Daphnia similis e Ceriodaphnia dubia, e
uma espécie de cladocero nativo e endémico, também padronizada como organismo
teste pela ABNT, Ceriodaphnia silvestrii.

Em geral os cladoceros da familia Daphnidae sdo os organismos-teste
preferencialmente utilizados em ensaios toxicologicos devido a facilidade de cultivo, ao
pequeno porte, a representatividade na comunidade zooplanctonica e por terem ciclo de
vida relativamente curto (Rand, 1995).

O cladocero D. similis Straus, 1820 (Figura 2) possui comprimento maximo de

3,5 mm e tém ampla distribuicao no hemisfério norte (ABNT, 2004).

Figura 2. Vista geral do organismo-teste Daphnia similis. Aumento de 10x. (Foto:
Denise T. Okumura).

A espécie C. dubia Richard, 1894 (Figura 3) possui tamanho variando entre 0,8 a
0,9 mm de comprimento (adultos), corpo ovalado, tendo 8 a 10 espinhos anais no pos-
abdomen. Estes cladoceros sdo nativos da Europa e na América do Norte (ABNT,

2005).
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Figura 3. Vista geral do organismo-teste Ceriodaphnia dubia. Aumento de 40x. (Foto:
Denise T. Okumura).

C. silvestrii Daday, 1902 (Figura 4) possui 0,8 a 0,9 mm de comprimento, corpo
ovalado com acentuado sinus cervical e com 9 a 12 espinhos anais. Estes organismos

sdo encontrados no Brasil e na Argentina (ABNT, 2005).

Figura 4. Vista geral do organismo-teste Ceriodaphnia silvestrii. Aumento de 40x.
(Foto: Emanuela C. Freitas).

3.2. Cultivo e manutencao dos organismos-teste Daphnia similis, Ceriodaphnia

silvestrii e Ceriodaphnia dubia

Os cultivos-estoque € a sua manutencdo foram realizados de acordo com as
normas padronizadas (ABNT, 2004; 2005) e mantidos no Laboratério de
Ecotoxicologia no Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva da Universidade

Federal de Sao Carlos (Sao Carlos, SP).



Os cultivos das espécies D. similis e C. dubia foram mantidos em incubadoras
com temperatura controlada a 22 (£2°C), enquanto os de C. silvestrii foram mantidos a
25 (£2°C), ambas com fotoperiodo controlado de 12h(claro)/12h(escuro).

Para o cultivo da D. similis, foi utilizada 4gua natural misturada na propor¢ao de
1:6 de agua natural autoclavada e agua destilada, e acrescida de solugdes especificas
(Solugdo 1 e 2) para atingir as seguintes caracteristicas: pH 7,0 a 7,6 e dureza entre 40 e
48 mgCaCO; L. Essa espécie de cladocero foi mantida em béqueres de 2 L, com um
maximo de 50 individuos por recipiente. A manutencao das culturas foi realizada trés
vezes por semana, quando eram renovados a agua e o alimento. As espécies C. dubia ¢
C. silvestrii foram cultivadas em dgua reconstituida preparada segundo norma da ABNT
(2005), e com 4gua com as mesmas caracteristicas ja descritas para o cultivo de D.
similis. Eles foram mantidos em béqueres de 2 L, com um méximo de 120 individuos. A
renovagado da agua e do alimento também foi realizada trés vezes por semana.

Os claddceros foram alimentados com suspensdo algal de Pseudokirchneriella
subcapitata, cultivada em meio CHU-12 (Miiller, 1972) a uma concentragao final de 1 x
10° células por mL. Conforme Vijverberg (1989), dafinideos podem ser cultivados com
sucesso com algas celulares como alimento. P. subcapitata ¢ uma das espécies
recomendadas pelo autor como alimento de alto valor nutricional para estes organismos.
Também foi adicionalmente fornecido um alimento composto (levedura e racdo de
peixe fermentada na proporgdo de 1:1) numa concentragio de ImL L', como descrito

na norma ABNT (2005).

3.3. Testes para determinacao da sensibilidade dos claddoceros

O controle de sensibilidade dos organismos, através da realizacdo periddica de
ensaios com determinadas substancias de referéncia, ¢ um procedimento que permite
maior precisdo e confiabilidade nos resultados obtidos ao longo do tempo por um
mesmo laboratorio ou entre laboratérios. Recomenda-se que a sensibilidade das culturas
seja avaliada dentro de 14 dias antes ou apds a realizagdo dos ensaios de toxicidade, ou
ainda, paralelamente a estes (Environment Canada, 1992). Os organismos de uma
cultura estardo aptos para ser submetidos a avaliacdo de toxicidade se estiverem dentro
de uma faixa de sensibilidade especifica para uma substancia de referéncia.

Como substancia de referéncia, foi utilizado o cloreto de s6dio (NaCl) para C.
dubia e C. silvestrii; e o dicromato de potassio (K,Cr,O7) para D. similis, conforme

recomendado por CETESB (1992). Buratini-Mendes (2002) realizou testes de



toxicidade cronica com C. dubia com trés substincias de referéncias: cloreto de sodio,
fenol e dicromato de potéssio. A autora identificou que o cloreto de sodio € a substancia
mais apropriada a avaliagdo da precisao do teste de toxicidade cronica com C. dubia.

As faixas de sensibilidade para cada espécie foram estabelecidas de acordo com
Takenaka (2007). Nos testes com NaCl como substancia de referéncia a faixa de
concentragdo testada variou entre 0,6 a 2,2 g L'l, e naqueles com K,Cr,0O7 variou entre
0,02¢0,32mgL".

Para as espécies C. dubia e C. silvestrii, cinco neonatas (< 24h) foram colocadas
em tubos de ensaio contendo 10 mL de solucdo de cloreto de sodio (NaCl), em
diferentes concentragdes: 0 (controle); 0,6; 1,0; 1,3; 1,6 €2,2 g L'l, em trés réplicas. As
concentracdes foram preparadas a partir de uma solucdo estoque (10 g L' de NaCl),
utilizando-se 4gua de cultivo como agua de diluicdo.

Para D. similis, cinco neonatas (< 24 horas) foram colocadas em tubos de ensaio
contendo 10 mL de solugdo de dicromato de potassio (K,Cr,O7), em diferentes
concentragdes: 0 (controle); 0,02; 0,04; 0,08; 0,16 ¢ 0,32 mg L'l, em trés réplicas. As
concentracdes foram preparadas a partir de uma solucio estoque (1 mg L™), utilizando-
se dgua de cultivo como agua de diluigdo.

Durante o periodo de exposi¢do (48 h), D.similis e C. dubia foram mantidos em
incubadora a 22°C, e C. silvestrii a 25°C. Todos os organismos-testes foram mantidos
sem iluminacdo e sem alimentacdo. Apds esse periodo, registrou-se o numero de
organismos imoveis para calculo da CE(I)so; 48h, concentracdo efetiva mediana que
causa efeito agudo (imobilidade) a 50% dos organismos em 48h de exposicdo, nas
condi¢des do teste. Os organismos foram considerados adequados quando o valor da

CEsp; 48h estava dentro da faixa de sensibilidade estabelecida (ABNT, 2004; 2005).

3.4. Testes de toxicidade aguda do dodecil benzeno sulfonato de sédio (LAS) e de
dodecil sulfato de sodio (DSS) para Daphnia similis, Ceriodaphnia dubia e

Ceriodaphnia silvestrii

3.4.1. Preparo das solucoes-teste
As solugdes-teste foram preparadas no momento da realizagdo dos testes, através
da dilui¢ao de uma quantidade determinada dos surfactantes aniénicos em um volume

definido de dgua de dilui¢do, de acordo com a concentragdo desejada.
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O composto LAS utilizado no presente estudo foi o de cadeia de 12 carbonos,
Numero CAS: 25155-30-0; Massa Molecular: 348,48; 99% de pureza, Marca Aldrich,
dissolvido em agua destilada, numa concentra¢io de 0,1 g L™.

O composto DSS utilizado foi o de cadeia de 12 carbonos, Massa Molecular:
288,38; 99% de pureza, Marca Sigma, dissolvido em agua destilada, numa concentragao

de1,0gL™".

3.4.2. Testes preliminares

Foram realizados testes preliminares para D. similis, C.dubia e C. silvestrii, a
fim de estabelecer os intervalos de concentracdes de LAS ¢ de DSS a serem utilizados
nos testes definitivos. O intervalo foi delimitado pela menor concentragdo que causou
imobilidade a 100% dos organismos e a concentragdo mais elevada na qual ndo se

observou nenhuma imobilidade.

3.4.3. Testes definitivos

Os procedimentos metodologicos foram realizados de acordo com norma
padronizada (ABNT, 2004).

Os testes de toxicidade aguda consistiram na exposi¢ao de neonatas com menos
de 24 horas de idade, das trés espécies de cladoceros, a diferentes concentragdes de LAS
e DSS estabelecidas apos a realizacao de testes preliminares. Os testes consistiram na
exposi¢do de cinco neonatas por tubo de ensaio em 10 mL da solugdo-teste. Os
experimentos foram mantidos sob a mesma temperatura dos cultivos-estoque e sem
iluminagdo. Esses organismos-teste ndo foram alimentados durante os testes de
toxicidade aguda.

Para cada concentracdo de LAS e DSS testada, foram estabelecidas trés réplicas,
e um controle. Como controle, foi utilizada a 4gua de cultivo dos cladoceros. As
variaveis: pH (phmetro Quimis, modelo Q400A) e dureza (titulometria com EDTA)
foram medidas no inicio e no final dos testes, quando possivel. A imobilidade dos
organismos—teste foi checada ap6s 48h e os resultados foram expressos como
porcentagem de organismos imoveis. O teste era descartado quando mais de 10% dos

organismos estava imovel no controle (CETESB, 1991; 1992; ABNT, 2005).
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3.4.4. Analise estatistica

Os dados dos testes de sensibilidade e de toxicidade aguda do LAS e do DSS
foram analisados, utilizando o programa estatistico Trimmed Spearmann-Karber para
estimar a concentracdo efetiva mediana (CE) da substancia toxica que causa efeito a
50% da populagdo exposta (Hamilton et al., 1977). O teste paramétrico de Tukey foi

utilizado para comparar os valores de CE obtidos para os cladoceros estudados.

3.5. Avaliacao da toxicidade cronica do dodecil benzeno sulfonato de s6dio (LAS) e
do dodecil sulfato de sodio (DSS) para Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii

A partir dos resultados dos testes de toxicidade aguda foram estabelecidas as
concentragdes de LAS e DSS para a realizacdo dos testes cronicos. Os testes de
toxicidade cronica foram realizados segundo as normas da ABNT (ABNT, 2005),
utilizando neonatas das espécies C. dubia e C. silvestrii com menos de 24 horas de
idade.

Os testes foram realizados em tubos de ensaio de 20 mL, em 10 réplicas por
concentragdo do LAS e DSS, e controle com agua reconstituida, também em 10
réplicas, as quais foram mantidos sob a mesma temperatura e fotoperiodo dos cultivos-
estoque. Cada réplica continha 15 mL da solucao-teste € um organismo-teste.

Durante oito dias de exposi¢do, a solucdo-teste foi renovada a cada 48 horas,
sendo o organismo-teste transferido para uma solu¢do nova com alimento, utilizando-se
uma pipeta Pasteur de boca larga. Na renovacdo das solugdes-teste era verificada a
imobilidade e o nimero de jovens em cada recipiente-teste, para a avaliagdo da
fecundidade e viabilidade da progénie. Os cladoceros foram alimentados com a alga
Pseudokirchneriella subcapitata e alimento composto, de acordo com o procedimento
ja descrito para os cultivos-estoque.

Medidas de pH e dureza das solugdes-teste recém-preparadas e daquelas a serem
descartadas no final foram realizadas a cada troca da solucao-teste, nas concentragdes:
maior, intermediaria ¢ menor, de acordo com norma padronizada (ABNT, 2005). Os
testes foram considerados validos quando a mortalidade de organismos adultos no
controle ndo excedeu 20% e quando 60% ou mais das fémeas adultas sobreviventes no

controle tivessem produzido no minimo 15 neonatas, ndo ultrapassando o oitavo dia

(ABNT, 2005).
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3.5.1. Analise estatistica

Os resultados relativos a imobilidade e reproducdo, nos testes cronicos, foram
testados para normalidade e varidncia de homogeneidade (Chi-quadrado e Testes
Hartley) e entdo submetidos ao teste paramétrico de Dunnett se a distribuicdo fosse
normal, ou ao teste ndo paramétrico de Kruskall-Wallis caso a distribuicdo ndo fosse
normal. Por meio do teste de Dunnett, foram determinados os valores da menor
concentracdo que causa efeito deletério na reprodugao (CEO), e da maior concentracao
que ndo causa efeito deletério na reproducdo (CENO). O programa de computador
TOXSTAT 3.3 (Gulley et al., 1991) foi utilizado para a realizacdo dessas analises
(USEPA, 1993).

3.6. Avaliacido quimica, fisica e ecotoxicolégica de amostras ambientais de recursos

hidricos do Estado de Siao Paulo

3.6.1. Caracterizacio dos corpos de agua avaliados
3.6.1.1. Lagoa Dourada

A Lagoa Dourada, localizada no municipio de Brotas, SP ¢ um pequeno
reservatorio localizado no Coérrego das Perdizes (Bacia do Ribeirdo do Lobo), tributario
da Represa do Lobo (Figura 5). Apresenta cerca de 650m de comprimento, 230m de
largura e 6,3m de profundidade maxima. A lagoa foi criada hé cerca de 20 anos através
de uma pequena barragem construida na por¢do média do corrego. No entorno da lagoa
predomina o campo cerrado, embora ocorram pequenas regides de reflorestamento de
Eucaliptus sp. na margem direita. A represa esta localizada dentro de uma area de
protecao ambiental, a APA de Corumbatai. Esta possui agua muito limpa e o fundo
recoberto por macrofitas aquaticas (Meldao, 1997). Com base nas baixas produtividades
primaria e taxas de assimilagdo fitoplanctonica e concentragdes totais de nitrogénio e

fosforo totais, Podmpeo (1996) classificou esse reservatdrio como oligotrofico.
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Figura S. Localizagcdo da Lagoa Dourada (Adaptado de Melao & Rocha, 1998).
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3.6.1.2. Reservatorio do Lobo (Broa)

O reservatorio do Lobo (Broa), localizado entre os municipios de Itirapina e
Brotas, SP, foi construido em 1936, com o objetivo inicial de gerar energia elétrica
(Argenton, 2004) (Figura 6). Atualmente ¢ utilizado para abastecimento local de agua
potavel, lazer, pescas esportiva e profissional, e desde 2000, as turbinas voltaram a
produzir energia elétrica, apos ficarem desativadas por alguns anos. Este reservatorio ¢

considerado como mesotrofico (Motheo, 2003).
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Figura 6. Localizagdo da Represa do Lobo (Adaptado de Rietzler et al., 2002).

3.6.1.3. Represa do Monjolinho
A Represa do Monjolinho, localizada no municipio de Sdo Carlos, SP, consiste
em um corpo de agua localizado no campus da Universidade Federal de Sao Carlos,

com area de 4,69 ha e profundidade média de 1,7m (Figura 8). Ela encontra-se dentro da
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area urbanizada da Universidade e apresenta em seu entorno monocultura de Pinus,
gramado e areas marginais com Brachiaria (Correia, 2004).

A represa apresenta caracteristicas eutroficas conforme estudos de Regali-
Seleghim (2001) e Cunha-Santino et al. (2002), na qual tem sido constatado
florescimento algal em determinados periodos do ano compostas por Synura sp. e

Mallomonas sp. (Regali-Seleghim, 2001).

3.6.1.4. Corrego e Represa do Fazzari

O corrego do Fazzari, localizado no municipio de Sao Carlos, SP, ¢ um curso de
pequenas dimensdes (profundidade méaxima de 0,60m, largura maxima de 1,50m), que
nasce dentro do campus da Universidade Federal de Sdo Carlos. Percorre area protegida
por mata ciliar, areas com Brachiaria e eucaliptal com sub-bosque de cerrado. Dentro
da éarea protegida por mata ciliar ocorrem durante a estacdo chuvosa numerosos desvios
no curso principal que terminam formando pogas tempordrias, cujo sedimento fica
recoberto por serrapilheira (Correia, 2004).

A represa do Fazzari esta localizada a 500 metros da nascente em uma area de
preservagdo permanente, ¢ oriunda do represamento do Corrego Fazzari (Figura 7). A
represa foi construida em 1978 com o objetivo de fornecer agua para a irrigacdo da
horta e do pomar da Universidade, localizados proximos as suas margens (Albuquerque,
1990), porém atualmente nao possui tal finalidade. A represa tem uma area de 1,30ha e
profundidade média de 1,5m atingindo 4,0m proximo da barragem (Trivinho-Strixino &
Strixino, 1998), suas margens encontram-se protegidas por vegetacao tipica de cerrado
(Albuquerque, 1990; Paese, 1994). A represa destaca-se pelas caracteristicas

oligotroficas (Lucinda, 2007).
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Figura 7. Localizagdo do Corrego ¢ Represa do Fazzari, ¢ da Represa do Monjolinho.
(Adaptado de Paese, 1997).

3.6.2. Pontos de amostragem e periodo de coleta

As coletas foram realizadas no més de setembro de 2007. Em cada recurso
hidrico foram estabelecidos dois pontos de amostragem, sendo o primeiro localizado na
por¢do superior, geralmente proximo a entrada dos rios. J& o segundo ponto estava
localizado proximo a barragem, exceto na Represa do Fazzari. Neste, o ponto estava

localizado na saida do corrego.
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3.6.3. Variaveis limnologicas

3.6.3.1. Potencial hidrogeniénico, condutividade elétrica, concentracio de oxigénio
dissolvido e temperatura da agua

Foram efetuadas medidas in situ das varidveis temperatura da 4gua, pH,
condutividade elétrica e oxigénio dissolvido, utilizando um multisensor da marca

HORIBA, modelo U-10.

3.6.3.2. Nutrientes dissolvidos e totais na agua

As amostras de dgua para as analises de nutrientes totais (nitrogénio e fosforo) e
dissolvidos (nitrito, nitrato e amonio) foram coletadas utilizando-se um recipiente de
plastico, coletando-se na superficie, nos diferentes pontos de amostragem. Essas
amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno e congeladas até a andlise. No
laboratorio, partes das amostras foram filtradas em filtros de microfibra de vidro da
marca GF/C Whatman, com 47 mm de didmetro e 1,2 micra de abertura de poro, a fim
de reter o material particulado. As concentracdes dos principais nutrientes (nitrito,
nitrato, amonio, nitrogénio organico total, fosfato inorgénico, fosfato dissolvido total e
fosforo total) presentes na 4gua foram determinadas espectrofotometricamente, segundo

as metodologias descritas por Golterman et al. (1978) e Mackereth et al. (1978).

3.6.3.3. indice do Estado Tréfico

O Indice de Estado Tréfico (IET) foi calculado por meio do indice proposto por
Carlson (1977), modificado por Toledo et al. (1983), levando-se em consideracdo as
concentracoes de clorofila a, de fosfato inorganico total (PO4) e de fosforo total (P).

As equagdes que expressam as relagdes sao:

IET (CL) =10 x {6-[(2,04 + InCL)/Ln2]}, para a clorofila a;

IET (PO4) =10 x {6-[In (21,67/PO4)/Ln2]}, para o fosfato inorgénico;

IET (P) =10 x {6-[In (80,32/P)/Ln2]}, para fosforo total.
Onde:
CL = concentracio de clorofila a (ug L™)
PO, = concentracio de fosfato dissolvido inorganico (ug L)

P = concentragdo de fosforo total (ug L™)
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A partir dos valores obtidos para o IET foi utilizado o seguinte critério de
classificagdo do estado trofico: oligotrofico (<44), mesotrofico (44-54) e eutrofico

(>54).

3.6.4. Variaveis biologicas

3.6.4.1. Determinacio da concentracio de clorofila a

Para analise da clorofila @ (ug L), as amostras de 4gua coletadas em cada
represa e corrego foram filtradas no laboratorio, utilizando-se o filtro GF/C 47mm de
diametro e 1,2 micra de abertura de poro para retencdo do material. Os filtros foram
acondicionados em frascos de polietileno e congelados imediatamente. A determinagdo

dessa variavel seguiu a técnica descrita em Lorenzen (1967).

3.6.4.2. Testes de toxicidade aguda com amostras de agua

Os bioensaios de toxicidade aguda foram conduzidos com as amostras de dgua
do Reservatério do Lobo (Broa), da Lagoa Dourada, Cérrego Fazzari e Represa do
Monjolinho, coletadas em diferentes pontos de amostragem, sendo os organismos-teste
D. similis, C. dubia e C. silvestrii expostos a agua sem diluigdo (100%) segundo
CETESB, 1991.

Para cada ponto de amostragem e controle foram preparadas 4 réplicas, sendo
colocados 5 organismos-teste em cada copo plastico, atoxico, contendo 10mL da
amostra. Como controle foi utilizada a dgua de cultivo dos cladoceros. A duragdo do
teste foi de 48 horas, e medidas de pH, condutividade elétrica e dureza foram realizadas
no inicio e no final dos bioensaios, sempre que possivel. Os resultados foram expressos
por meio da porcentagem de organismos imoveis, € para andlise estatistica foi utilizado
o teste estatistico Fisher do programa de computador TOXSTAT 3.3 (Gulley et al.,
1991).

3.6.4.3. Testes de toxicidade aguda com amostras de sedimento

Estes testes foram conduzidos com amostras de sedimento coletadas no
Reservatorio do Lobo (Broa), na Lagoa Dourada, no Corrego e Represa do Fazzari e na
Represa do Monjolinho, utilizando-se draga de Eckman. Os testes de toxicidade
seguiram as recomendacdes da USEPA (1994), as quais recomendam a propor¢ao de

1:4 de sedimentos/agua de dilui¢do. Esse material permaneceu em repouso por 24 horas,
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para permitir a decantacdo do sedimento, e apenas o sobrenadante foi utilizado para a
realizacdo dos testes de toxicidade. Apos esse periodo, foram colocados 10 mL do
sobrenadante e 5 organismos-teste com menos de 24 horas de idade de cada espécie em
copo plastico atoxico. Foram feitas quatro repeti¢cdes, tanto para o controle como para
cada tratamento. Como controle foi utilizada a dgua de cultivo dos claddceros. Os
organismos nao foram alimentados durante a realizagdo dos testes, e os copos foram
mantidos em incubadora, sem iluminagdo e na mesma temperatura do cultivo. A
duracdo do teste foi de 48 horas, e medidas de pH, condutividade elétrica e dureza
foram realizadas no inicio e no final dos testes, quando possivel. Os resultados foram
expressos por meio da porcentagem de organismos imoveis, e para analise estatistica foi

utilizado o teste estatistico Fisher.

3.7. Determinacdo da concentracdo de surfactantes aniénicos presentes em
amostras de agua

As amostras de dgua do Reservatério do Lobo, da Lagoa Dourada, do Corrego
do Fazzari e da Represa do Monjolinho foram analisadas por Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia (CLAE), realizado em Sistema Shimadzu, com detector de fluorescéncia
e metanol/agua como fase movel, em coluna C-8 de 15mm x 4,6mm x pm (Duarte et
al., 2006).

Na Figura 8, é possivel observar os quatro picos referentes aos homologos com a
cadeia linear de 10 a 13 4tomos de carbono da solucdo - padrdo de LAS 50 mg L™, que

estdo sempre presentes no padrao utilizado.
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Figura 8. Cromatograma referente aos homologos com a cadeia linear de 10 a 13
atomos de carbono da solugdo-padrio de LAS 4 50 mg L™
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4. RESULTADOS

4.1. Testes de sensibilidade dos claddceros ao cloreto de sédio e ao dicromato de
potassio

Os valores de CEsg; 48h dos testes de sensibilidade ao cloreto de so6dio (NaCl)
para os organismos-teste Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia. silvestrii ficaram dentro
da faixa estabelecida para os mesmos, nas condi¢des do laboratério: 1,13 — 1,93 g L!
NaCl para C. dubia ¢ 0,77 - 1,63 g L™ para C. silvestrii, indicando que esses organismos
estavam adequados para serem utilizados nos testes de toxicidade aguda e cronica
realizados no presente trabalho (Tabelas 1 e 2). C. silvestrii foi mais sensivel ao cloreto
de sodio do que C. dubia.

Takenaka (2007) obteve uma faixa de sensibilidade de 1,06 a 1,54 g.L'1 NaCl
para C. dubia e de 0,76 a 1,46 g L NaCl para C. silvestrii. Durante um estudo realizado
com C. dubia. Monteiro (2001) determinou que a faixa de sensibilidade desta espécie ao

NaCl encontrava-se entre 0,61 ¢ 1,87 g L',
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Tabela 1. Valores de CEsy e respectivos intervalos de confianga, desvio padrao,
coeficiente de variacdo e faixa de sensibilidade de Ceriodaphnia dubia para a substancia
de referéncia cloreto de sodio (NaCl), para os testes de toxicidade aguda.

CE(I)50; 48h

(IC) (mg L")
1,75 (1,65 - 1,86)

Numero de Ensaio

—_—

2 1,13 (1,01 - 1,26)

3 1,25 (1,03 - 1,52)

4 1,16 (1,02 - 1,28)

5 1,35 (1,21 - 1,50)

6 1,91 (1,74 - 2,10)

7 1,80 (1,64 - 1,98)

8 1,61 (1,46 - 1,78)

9 1,46 (1,37 - 1,54)

10 1,93 (1,82 - 2,05)

11 1,88 (1,74 - 2,03)

12 1,84 (1,61 - 2,10)
Média (mg.L™") 1,59
Desvio Padrao 0,30
Cocficiente de Variagdo (%) 18,86

Faixa de sensibilidade (mg.L™) 1,13-1,93

Tabela 2. Valores de CEsy e respectivos intervalos de confianga, desvio padrao,
coeficiente de variacdo e faixa de sensibilidade de Ceriodaphnia silvestrii para a
substancia de referéncia cloreto de sdédio (NaCl), para os testes de toxicidade aguda.

Nimero de Ensaio CEMDS0; 45h
(IC) (mg L™
1 1,18 (1,02 — 1,35)
2 1,02 (0,87 - 1,14)
3 1,63 (1,50 -1,80)
4 1,02 (0,85 -1,16)
5 1,43 (1,32 - 1,54)
6 1,11 (0,97 - 1,27)
7 1,23 (1,08 — 1,40)
8 1,25 (1,13 -1,39)
9 0,77 (0,59 - 1,01)
Média (mg.L™") 1,18
Desvio Padrao 0,23
Coecficiente de Variagdo (%) 19,91

Faixa de sensibilidade (mg.L™) 0,77 - 1,63
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Os valores da CE(I)s0;48h de dicromato de potassio para Daphnia similis
variaram de 0,06 ¢ 0,10 mg L™ (Tabela 3). Monteiro (2001) obteve uma faixa de
sensibilidade entre 0,07 ¢ 0,2 mg L'de K,Cr,07 para D. similis. Portanto, os valores da
faixa de sensibilidade de D. similis no presente estudo, em relacio ao K,Cr,O7,

encontram-se dentro da faixa estabelecida para o mesmo.

Tabela 3. Valores de CEsy e respectivos intervalos de confianga, desvio padrao,
coeficiente de variagdo e faixa de sensibilidade de Daphnia similis para a substancia de
referéncia dicromato de potéssio (K,Cr,0O5), para os testes de toxicidade aguda.

Numero de Ensaio CEDS0; 48h
(IC) (mg L™
1 0,08 (0,06 — 0,10)
2 0,06 (0,05 — 0,08)
3 0,09 (Nao calculado)
4 0,10 (0,07 -0,13)
Média (mg.L™") 0,08
Desvio Padrao 0,015
Cocficiente de Variagao (%) 12,5
Faixa de sensibilidade (mg.L™) 0,06 - 0,10

4.2. Testes de toxicidade aguda do LAS aos claddéceros

Com base nos testes preliminares foi estabelecida uma faixa de concentragdes
entre 5 a 25 mg L' para a realizacio dos testes definitivos. As concentracdes
estabelecidas para os testes definitivos foram: 5; 7,5; 10; 12,5; 15; 17,5; 20 e 25 mg L
Os resultados dos testes preliminares estdo apresentados nas Tabelas 1, 2, 3 e 4
(Apéndice A) e aqueles referentes aos testes definitivos estdo apresentados nas Tabelas
1 a 30 (Apéndice B).

O pH e a dureza das solugdes-teste ndo sofreram grandes alteragdes no intervalo
de tempo entre o inicio e o final dos testes. Portanto, ndo foram essas as variaveis que
afetaram a sobrevivéncia dos organismos-teste. Nos testes realizados com D. similis, a
amplitude de varia¢do foi de 7,36 a 7,68 para o pH e de 30 a 48 mgCaCO; L™ para a
dureza. Ja nos testes com C. dubia e C. silvestrii, os valores iniciais e finais de pH
variaram entre 7,21 e 8,59, enquanto os de dureza, entre 34 ¢ 48 mgCaCOs L

No controle ndo foi verificada a ocorréncia de mais de 10% de organismos

imoveis, sendo o mesmo, portanto, valido. D. similis, C. dubia e C. silvestrii tiveram
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sobrevivéncia menor que 20% nas concentragdes de 17,5 mg L"; 20 mg L™ ¢ 25 mg L™
de LAS. A partir da concentragdo de 12,5 mg L™, observou-se sobrevivéncia inferior a
40% para C. dubia, enquanto que C silvestrii apresentou menor sensibilidade

registrando-se nessa concentragdo uma sobrevivéncia de 83,2% (Figura 9).

120
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X D. similis 0 C. dubia A C. silvestrii

Figura 9. Percentagem de sobrevivéncia dos cladoceros Daphnia similis, Ceriodaphnia
dubia e Ceriodaphnia silvestrii, durante testes de toxicidade aguda com dodecil benzeno
sulfonato de sodio.

A faixa de sensibilidade obtida para D. similis exposta ao LAS foi de 11,08 a
15,88 mg L', enquanto o valor da CE(I)so;48h foi de 14,17(£1,72) mg L com
coeficiente de variagdo de 12,14% (Fig. 10). Os valores de CE(I)so e os intervalos de

confianga obtidos nos testes realizados estdo apresentados na Tabela 4.
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Figura 10. Controle da sensibilidade de Daphnia similis ao surfactante anionico dodecil
benzeno sulfonato de soédio (LAS).

Tabela 4. Valores de CE(I)so do surfactante dodecil benzeno sulfonato de sodio, e
respectivos intervalos de confianga, para o cladocero Daphnia similis, em testes de
toxicidade aguda.

Ensaios CE(I)s0;48 h Intervalo de Confianca
(mg L™ (I0)
1 14,51 13,35 - 15,65
2 12,11 10,70 — 13,50
3 15,11 11,74 - 18,17
4 15,88 14,95 - 16,77
5 15,80 12,85 -19,18
6 15,11 14,03 - 16,17
7 15,04 12,04 - 18,41
8 14,93 13,57 - 16,36
9 12,17 11,13 - 13,30
10 11,08 10,05 - 12,22

As faixas de sensibilidade estabelecidas para as espécies C. dubia e C. silvestrii,
foram 10,34 a 14,06 e de 12,11 a 15,93 mg L™, respectivamente (Figs. 11 ¢ 12). Para C.
dubia, foi obtido um valor da CE(D)so igual a 11,84(x1,26) mg L' e coeficiente de
variagdo de 10,64%. O valor da CE(I)so de LAS para a espécie C. silvestrii (13,52+1,20



25

mg L e coeficiente de variagdo igual a 8,87%) foi maior do que aqueles obtidos para
os demais cladoceros. Esses resultados evidenciam a toxicidade do LAS aos
organismos-teste. Os valores de CE(I)so e os intervalos de confianca obtidos nos testes

realizados com C. dubia e C. silvestrii estdo apresentados nas Tabelas 5 e 6.
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Figura 11. Controle da sensibilidade de Ceriodaphnia dubia ao surfactante anidnico
dodecil benzeno sulfonato de sddio (LAS).

Tabela 5. Valores de CE(I)so do surfactante dodecil benzeno sulfonato de sodio, e
respectivos intervalos de confianca, para o cladocero Ceriodaphnia dubia, em testes de
toxicidade aguda.

CE(I)50;48 h Intervalo de Confianca

Ensaios 1
(mg.L") (IC)
1 14,06 12,79 — 15,32
2 13,80 12,52 - 15,06
3 11,50 10,63 — 12,31
4 12,00 11,15-12,80
5 11,02 10,05 -11,93
6 10,35 9,21 -11,40
7 11,83 10,79 - 12,79
8 10,34 9,48 - 11,12
9 12,12 11,52 - 12,76
10 11,33 11,04 - 11,63
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Figura 12. Controle da sensibilidade de Ceriodaphnia silvestrii ao surfactante anidnico

dodecil benzeno sulfonato de sddio (LAS).

Tabela 6. Valores de CE(I)so do surfactante dodecil benzeno sulfonato de sodio, e
respectivos intervalos de confianga, para o cladocero Ceriodaphnia silvestrii, em testes

de toxicidade aguda.

CE(I)50;48 h Intervalo de Confianca

Ensaios 1
(mg L™) Ic
1 12,52 11,37 - 13,79
2 13,27 12,33 - 14,28
3 12,11 11,05 - 13,27
4 12,61 11,68 - 13,60
5 13,51 13,16 - 13,87
6 12,89 12,16 - 13,66
7 13,89 12,39 - 15,56
8 15,16 14,03 - 16,38
9 13,30 11,17 - 15,85
10 15,93 14,51 -17,48

Os resultados da toxicidade aguda do LAS evidenciaram diferenga significativa

entre a sensibilidade das diferentes espécies de cladoceros avaliadas (Teste de Tukey,

p=0,05), sendo C. dubia mais sensivel ao surfactante do que D. similis.
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4.3. Teste de toxicidade cronica do LAS aos cladoceros Ceriodaphnia dubia e
Ceriodaphnia silvestrii

A partir dos resultados dos testes de toxicidade aguda foram estabelecidas as
concentragdes sub-letais de LAS a serem utilizadas nos testes de toxicidade cronica com
C. dubia e C. silvestrii, as quais foram: 0,5; 1,0; 2,5; 5,0 ¢ 7,0 mg L. Durante os testes,
ndo foi verificada mortalidade de fémeas adultas no controle.

O pH e a dureza das solucdes-teste ndo variaram amplamente entre o inicio € o
final dos testes de toxicidade, e variaram entre 7,42 e¢ 7,80 e 34 e 46 mgCaCO; L' nos
testes com C. dubia, e entre 7,20 € 7,94 e 36 ¢ 46 mgCaCOs L' com C. silvestrii.

Os resultados obtidos nos testes apresentaram distribuicdo normal e
homogeneidade de acordo como os Testes do Chi-quadrado e de Hartley, e, portanto, a
analise estatistica foi realizada por meio do teste paramétrico de Dunnett. Os resultados
do teste cronico com C. dubia evidenciaram que existe uma diferenga significativa entre
a viabilidade das neonatas dos claddceros no controle e aquelas observadas para as
concentragdes de 2,5; 5,0 ¢ 7,0 mg L (p= 0,05), comprovando a existéncia de efeito
deletério. Ambos os valores obtidos nas analises estatisticas para os dois testes cronicos
realizados com C. silvestrii demonstraram que existe uma diferenca significativa entre a
viabilidade das neonatas no controle e nas concentracdes de 5,0 ¢ 7,0 mg L' Na
concentragdo 7,0 mg L' a viabilidade das neonatas foi 3 a 5 vezes menor para C. dubia
e C. silvestrii em relagdo ao controle, evidenciando a influéncia do LAS na

sobrevivéncia das neonatas de ambas as espécies (Figura 13 e Tabela 7).
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Figura 13. Numero de neonatas viaveis de Ceriodaphnia silvestrii ¢ Ceriodaphnia
dubia expostas a diferentes concentragdes do surfactante anionico dodecil benzeno
sulfonato de so6dio (LAS) durante 8 dias.* Diferenca estatisticamente significativa em
relacdo ao controle pelo teste paramétrico de Dunnett.

Tabela 7. Significancia estatistica da diferenca entre a sobrevivéncia (em %) e do
nimero médio de neonatas vivas produzidas pelos dafinideos Ceriodaphnia dubia e
Ceriodaphnia silvestrii, durante os testes de toxicidade cronica (8 dias), com o
surfactante dodecil benzeno sulfonato de sodio (LAS).

Concentraciio Sobrevivéncia (%) n°. médio de neonatas
gL LAS)  C dubia C. silvestrii  C. silvestrii C dubia C. silvestrii C. silvestrii
Teste 1 Teste 2 Teste 1 Teste 2
0 (controle) 100 100 100 23,3+5,71 24,4+ 414 22,9+375
0,5 100 80 100 19,1 £4,04 232+773 17,7+ 7,30
1,0 100 100 90 18,1 £5,5 23+7,73 16,9 + 6,30
2,5 90 90 90 15,5%+8,58  243+12,42 15,8+9,06
5,0 60 90 80 9,2% + 8,64 13,8 +£6,34  12,5%+ 11,65
7,0 80 90 90 8,5+ 7,15 8*+4,71 4,6* + 5,68

* Diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle (p<0,05).

Foram obtidos os valores de CEO e CENO para C. dubia, os quais
corresponderam a 2,5 ¢ 1,0 mg L™, respectivamente. Os valores de CEO e CENO para

C. silvestrii foram 5,0 ¢ 2,5 mg L™, respectivamente.
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A partir da concentragdo de 5,0 mg L registrou-se 40% de mortalidade de
fémeas adultas de C. dubia, e nas concentracdes de 0,5 ¢ 1,0 mg L', mortalidade de
10% de C. silvestrii e nas concentragdes acima de 2,5 mg L'l, 20%.

Os resultados dos testes cronicos estdo apresentados nas Tabelas 31, 32 e 33

(Apéndice B).

4.4. Testes de toxicidade aguda do DSS aos cladoceros

Com base nos testes preliminares estabeleceu-se uma faixa de concentragdo de
0,25 a 50 mg L' para os testes definitivos. As concentragdes estabelecidas para os testes
definitivos com D. similis foram de 6; 10; 15; 30 ¢ 50 mg L' de 1; 4; 6; 8; 10; 15; 30
mg L™ para C. dubia ¢ de 0,25; 1; 4; 6; 8; 15; 30 ¢ 50 mg L' para C. silvestrii. Os
resultados dos testes preliminares estdo apresentados nas Tabelas 4 ¢ 5 (Apéndice A) e
dos testes definitivos estdo apresentados nas Tabelas 1 e 30 (Apéndice C).

O pH e a dureza das solugdes-teste ndo variaram marcantemente entre o inicio e
o final dos testes, sugerindo, portanto que ndo foram essas as varidveis que afetaram a
sobrevivéncia dos organismos-teste. Nos testes com C. dubia e C. silvestrii, os valores
iniciais e finais de pH variaram entre 7,20 e 7,94 e os de dureza entre 36 e 46 mgCaCO;
L. Ja nos testes realizados com D. similis, as faixas de variagio foram mais amplas, de
7,68 a 8,15 para o pH e de 36 a 52 mgCaCO; L™ para a dureza.

No controle ndo foi verificada a presenga de mais de 10% de organismos
imoveis. Na concentragdo de 6,0 mg L de DSS os cladéceros D. similis, C. dubia e C.
silvestrii tiveram sobrevivéncia de 97, 29 e 55%, respectivamente. A partir da
concentracio de 10 mg L™, observou-se sobrevivéncia de apenas 17% para C. dubia,
enquanto para C. silvestrii a sobrevivéncia foi reduzida para 15% na concentracdo de 15

mg L. (Figura 14)
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Figura 14. Percentagem de sobrevivéncia dos cladoceros Daphnia similis,
Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii, em testes de toxicidade aguda com
dodecil sulfato de sodio.

A faixa de sensibilidade de D. similis para o DSS foi de 9,24 a 15,83 mg L'l,
enquanto o valor da CE(I)so;48h foi de 12,82(+2,73) mg L™ com coeficiente de variagio
de 21,29% (Fig. 15). Os valores da CE(I)so € os intervalos de confianga obtidos nos

testes realizados estdo apresentados na Tabela 8.
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Figura 15. Controle da sensibilidade de Daphnia similis ao surfactante anionico dodecil
sulfato de sddio (DSS).
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Tabela 8. Valores de CE(I)so do surfactante dodecil sulfato de sédio, e respectivos
intervalos de confiancga, para o cladocero Daphnia similis, em testes de toxicidade aguda

CE(I)so;48 h Intervalo de Confianca
Ensaios 1
(mg.L™") I0)
1 12,02 10,50 - 13,76
2 9,24 8,01 - 10,65
3 11,53 10,01 - 13,76
4 8,58 7,36 - 10,01
5 15,54 13,13 - 18,38
6 15,83 13,74 - 18,23
7 15,54 13,13 - 18,38
8 14,14 11,62 - 17,21
9 14,89 12,32 - 18,00
10 10,84 9,76 - 12,03

Para as espécies C. dubia e C. silvestrii, a faixa de sensibilidade ao DDS foi de
2,64 26,12 e de 3,49 a 8,01 mg L'l, respectivamente (Figs. 16 e 17). Para C. dubia, foi
obtido um valor da CE(I)s igual a 4,37(x1,21) mg L com coeficiente de variagdo de
27,78%. O valor da CE(I)so deste composto para C. silvestrii foi de 5,42(+1,60) mg L
com coeficiente de variagdo igual a 29,52%. Os valores da CEsy e os intervalos de
confianga obtidos nos testes realizados com C. dubia e C. silvestrii estdo apresentados

nas Tabelas 9 e 10.
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Figura 16. Controle da sensibilidade de Ceriodaphnia dubia ao surfactante anidnico
dodecil sulfato de sddio (DSS).

Tabela 9. Valores de CE(I)so do surfactante dodecil sulfato de sddio, e respectivos
intervalos de confianca, para o cladocero Ceriodaphnia dubia, em testes de toxicidade
aguda.

CE(I)50;48 h Intervalo de Confianca

Ensaios 1
(mgL™) Ic)
1 4,40 3,18 -6,09
2 6,12 4,60 - 7,57
3 6,11 1,45-12,45
4 5,44 4,38 - 6,76
5 4,01 3,10-3,17
6 4,64 3,61-5,95
7 2,64 2,00 - 3,47
8 3,23 2,54 -4,10
9 3,88 3,03 -4,95
10 3,23 2,22-4,71
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Figura 17. Controle da sensibilidade de Ceriodaphnia silvestrii ao surfactante anidnico

dodecil sulfato de so6dio (DSS).

Tabela 10. Valores de CE(I)so do surfactante dodecil sulfato de sodio, e respectivos
intervalos de confianga, para o cladocero Ceriodaphnia silvestrii, em testes de

toxicidade aguda.

CE(I)s50;48 h Intervalo de Confianca
Ensaios I
(mg L) Io
1 3,41 2,30 - 5,05
2 4,71 3,60 - 6,17
3 3,53 2,72 - 4,57
4 3,49 2,32-5,25
5 6,19 4,48 - 8,54
6 5,22 3,62 -7,52
7 6,53 4,51 -9,45
8 8,01 6,16 a 10,43
9 6,26 4,39 - 8,92
10 6,83 4,99 - 9,35

Os resultados da toxicidade aguda do DSS evidenciaram diferenga significativa

entre a sensibilidade das espécies de cladoceros estudadas (Teste de Tukey, p=0,05),

sendo D. similis mais resistente ao surfactante em relacdo aos demais cladoceros, C.

dubia e C. silvestrii.



34

4.5. Teste de toxicidade cronica com DSS aos cladoceros Ceriodaphnia dubia e
Ceriodaphnia silvestrii

A partir dos resultados dos testes de toxicidade aguda, foram estabelecidas as
concentragdes sub-letais de DSS a serem utilizadas nos testes de toxicidade cronica com
C. dubia e C. silvestrii, as quais foram: 0,25; 1,0; 2,0; 4,0 ¢ 6,0 mg L. Durante o teste
com C. dubia, foi verificada a mortalidade de 10% de fémeas adultas no controle, ¢ no
teste com C. silvestrii ndo foi verificada mortalidade no controle.

O pH e a dureza das solugdes-teste ndo variaram significativamente entre o
inicio ¢ o final dos testes de toxicidade, e variaram entre 7,16 ¢ 7,84 ¢ 36 e 46
mgCaCO; L' nos testes realizados com C. dubia, e entre 7,07 ¢ 7,81 e¢ 36 ¢ 46
mgCaCOj; L' naqueles realizados com C. silvestrii.

No teste com C. dubia os dados ndao apresentaram distribuicdo normal e
homogeneidade de acordo como os Testes do Chi-quadrado e de Hartley, e, a analise
estatistica foi realizada por meio do teste ndo-paramétrico de Kruskall-Wallis. Os
resultados relativos ao teste com C. silvestrii tiveram distribuicdo normal e
homogeneidade, e, portanto, a analise estatistica foi realizada por meio do teste
paramétrico de Dunnett. Os valores de probabilidade obtidos (p= 0,05) no teste cronico
com C. dubia, evidenciaram que existe uma diferenca significativa entre a fecundidade
dos claddceros no controle e na concentragio de 2,0 mg L™, A partir da concentragio de
1,0 mg L foi observado um aumento na fecundidade da C. dubia. Os valores de
probabilidade obtidos para o teste cronico com C. silvestrii (p= 0,05) evidenciaram que
existe uma diferenca significativa entre a fecundidade dos claddceros no controle e
aquelas observadas para as concentragdes de 4,0 e 6,0 mg L™ DSS. Na concentragio 6,0
mg L' de DSS a producio de neonatas foi 3 vezes menor para C. silvestrii em relagio
ao controle, evidenciando a influéncia do DSS na reprodugao desta espécie (Figura 18 e

Tabela 11).
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Figura 18. Numero de neonatas viaveis de Ceriodaphnia silvestrii e Ceriodaphnia
dubia expostas a diferentes concentragdes do surfactante anidnico dodecil sulfato de
sodio (DSS) durante 8 dias.* Diferenca estatisticamente significativa em relacao ao
controle pelo teste paramétrico de Dunnett e teste ndo paramétrico de Kruskall-Wallis.

Tabela 11. Significancia estatistica da percentagem e do nimero médio de neonatas
vivas produzidas pelos dafinideos Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii,

durante os testes de toxicidade cronica (8 dias), com o surfactante dodecil sulfato de
sodio (DSS).

Concentracao Sobrevivéncia (%) n°. médio de neonatas
(mg L DSS) C. dubia C. silvestrii C. dubia C. silvestrii
0 (Controle) 90 100 16 £5,91 18 +2,31

0,25 90 100 14,9 + 8,22 13,6 + 5,06
1,0 100 100 22,5+1,78 16 +3,43
2,0 90 100 24,3*% £ 4,47 14,6 + 3,62
4,0 70 60 18,7+ 10,56 7,8% + 6,54
6,0 80 60 17+9,71 6*+ 3,68

* Diferenga estatisticamente significativa em relagdo ao controle (p<0,05).

Os valores de CEO e CENO para C. silvestrii, corresponderam a 4,0 ¢ 2,0 mg L
! respectivamente. Nao foi possivel calcular os valores de CEO e CENO para C. dubia,

pois nao houve reducao na fecundidade para as concentracdes de DSS testadas.
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Nas concentragdes de 4,0 ¢ 6,0 mg L' foi observada mortalidade de 30% e de
20% de fémeas adultas de C. dubia, respectivamente. A partir da concentragdo de 4,0
mg L' registrou-se 40% de mortalidade de fémeas adultas de C.silvestrii.

Os resultados dos testes cronicos estdo apresentados nas Tabelas 31 e 32

(Apéndice C).

4.6. Toxicidade de amostras ambientais — Agua do reservatério Lagoa Dourada,

Brotas, SP

4.6.1. Caracterizacio limnolégica

Potencial hidrogenionico, condutividade elétrica, concentracio de oxigénio e
temperatura da agua

Na Tabela 12 podem ser observados os valores registrados para o pH,
condutividade, oxigénio dissolvido e temperatura da agua da Lagoa Dourada, em
setembro de 2007.

Nesta lagoa os valores registrados para as variaveis fisicas e quimicas foram
semelhantes tanto entre os pontos de amostragem, como nas diferentes camadas da
coluna da 4gua. Os valores de pH variaram entre 3,29 e 4,09, indicando uma agua acida.

Os valores da condutividade elétrica foram semelhantes nas diferentes camadas
da coluna da agua.

Os pontos de coleta apresentaram valores de oxigénio dissolvido entre 7,76 e
9,83 mg L.

O menor valor de temperatura obtido foi de 22,8°C e o maior 23,2°C.

Tabela 12. Valores das variaveis fisicas e quimicas da agua da Lagoa Dourada, em
setembro de 2007.

Ponto de Condutividade  Oxigénio dissolvido Temperatura
Profundidade pH . .

amostragem (uSem™) (mg L) °O)
P1 Superficie 3,44 3 9,83 23,1
P1 0,5m 3,29 3 8,68 23,2
P2 Superficie 4,09 2 8,69 23
P2 0,5m 3,86 2 9,01 22,8
P2 1,0m 3,87 2 7,76 22,8
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Concentracio total e da fracdo dissolvida para os nutrientes na agua da Lagoa
Dourada

Na Tabela 13 sdao apresentados os valores das concentracdes totais e da fracao
dissolvida para os nutrientes na coluna de dgua da Lagoa Dourada, em setembro de
2007.

Nos dois pontos de amostragem a forma mais abundante de nitrogénio foi o
nitrogénio organico com concentragdo de 260,60 ¢ 248,86 ug L'l, nos pontos 1 e 2,
respectivamente. Em relagdo ao fosforo as concentragdes de fosforo total foram de 9,55

¢ 8,89 ug L™ para os pontos 1 e 2, respectivamente.

Tabela 13. Valores das concentragdes dos nutrientes (total e fragdo dissolvida) na agua
da Lagoa Dourada, em setembro de 2007.

Ponto 1 Ponto 2

Nitrito

» 0,30 0,53
(ngL7)
Nitrato

I 5,6 4,18
(ng L)
Amonio

» 39,97 37,64
(ng L)

Nitrogénio orgénico total

p 260,60 248,86

(ng L)
Fosfato inorgéanico

» 2,11 4,45

(ng L)
Fosfato orgénico

I 2,73 1,00

(ngL7)
Fosfato dissolvido total

» 4,84 5,45

(ngL?)
Fosforo total

» 9,55 8,89
(ngL7)
Silicato

y 2,61 2,64
(mg L")

Indice do Estado Trofico
Na Tabela 14 sdo apresentados os valores obtidos pela aplicagdo do Indice de

Estado Trofico. Os resultados obtidos demonstraram que de acordo com os pardmetros
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medidos nos dois pontos da Lagoa Dourada, esta pode ser classificada como

oligotrofica, devido ao valor do IET ter sido sempre menor que 44.

Tabela 14. Valores do Indice de Estado Trofico e classificagio quanto ao Grau de
Trofia baseado nas concentracdes de fosforo total, fosfato inorganico e clorofila a.

Ponto 1 Ponto 2
IET Classificacao IET Classificacao
Fésforo total 29,13 Oligotrofico 28,10 Oligotrofico
Fosfato inorganico 26,24 Oligotrofico 37,00 Oligotrofico
Clorofila a 20,60 Oligotrofico 19,47 Oligotrofico

4.6.2. Variaveis biologicas

Concentracao de clorofila a
A concentracio de clorofila a foi de 1,97 ug L™ no ponto 1 e de 2,13 pg L™ no

ponto 2.

4.6.3. Testes de toxicidade aguda com claddceros expostos as amostras de dgua da
Lagoa Dourada

Nas Tabelas 15, 16 e 17 sdo apresentados os resultados relativos aos testes de
toxicidade aguda com os cladoceros Daphnia similis, Ceriodaphnia dubia e
Ceriodaphnia silvestrii, respectivamente, expostos a agua da Lagoa Dourada, e os
valores obtidos para as varidveis fisicas e quimicas medidas no inicio e no final dos
testes (pH, condutividade elétrica e dureza).

Analisando-se os resultados obtidos nos bioensaios verifica-se que para os

organismos-teste, a amostra de 4gua da Lagoa Dourada nio apresentou toxicidade.



Tabela 15. Imobilidade (%) de Daphnia similis exposta por 48h a amostra de 4gua da Lagoa Dourada, Brotas, SP. Valores iniciais e finais de pH,
condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

Réplicas (organismos Total Condutividade Dureza
Amostras imoéveis/organismos (organismos % pH 1 1
expostos) iméveis/organis  imobilidade (uSem™) (mgCaCO;L7)
1° 2° 3° 4° mos expostos) i f 1 f i f
Controle 05 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,57 7,68 145 163 42 44
L. DouradaP1 0/5 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,07 7,43 28,2 26,8 2 14
L. DouradaP2 0/5 0/5 0/5 0/5 0/20 0 6,96 7,46 33,5 28,3 4 14
i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.

Tabela 16. Imobilidade (%) de Ceriodaphnia dubia exposta por 48h a amostra de 4gua da Lagoa Dourada, Brotas, SP. Valores iniciais e finais de
pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

Réplicas (organismos Total Condutividade Dureza
Amostras imdveis/organismos (organismos Y% pH » "
expostos) iméveis/organis  imobilidade (uSem™) (mgCaCO;L7)
1° 2° 3° 4° mos expostos) i f i f i f
Controle 05 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,42 7,56 153 161 42 46
L.DouradaPl  o/5 o/5 0/5 0/5 0/20 0 707 743 282 268 2 14
L.Dourada P2 o5 /5 0/5 0/5 0/20 0 6,96 746 335 283 4 14

i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.



Tabela 17. Imobilidade (%) de Ceriodaphnia silvestrii exposta por 48h a amostra de 4gua da Lagoa Dourada, Brotas, SP. Valores iniciais e finais
de pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

Réplicas (organismos Total Condutividade Dureza
Amostras imoveis/organismos (organismos % pH ) )
expostos) iméveis/organis  imobilidade (uSem™) (mgCaCO; L")
1° 2° 3° 4° mos expostos) i f i f i f
Controle 05 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,42 7,56 153 161 42 46
L.DouradaP1 o5 o/5 0/5 0/5 0/20 0 7,07 743 282 268 2 14
L.Dourada P2 o5 o/5 0/5 0/5 0/20 0 6,96 7,46 33,5 283 4 14

i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.
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4.6.4. Testes de toxicidade aguda com cladoceros expostos as amostras de

sedimento da Lagoa Dourada

Nas Tabelas 18, 19 e 20 sdo apresentados os resultados relativos aos testes de
toxicidade aguda do sedimento da Lagoa Dourada aos claddceros Daphnia similis,
Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii, respectivamente, ¢ os valores obtidos
para as variaveis fisicas e quimicas medidas no inicio e no final dos testes (pH,
condutividade elétrica e dureza).

Nos bioensaios com sedimentos da Lagoa Dourada, verificou-se diferenca
significativa entre o controle e o ponto 1 amostrado para os organismos-teste, indicando
a contamina¢do desses sedimentos. A amostra de sedimento do ponto 2 apresentou

toxicidade somente para C. dubia.



Tabela 18. Imobilidade (%) de Daphnia similis exposta por 48h ao sedimento da Lagoa Dourada, Brotas, SP. Valores iniciais e finais de pH,
condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

Smoveis/oreomismos  (organismos pu  Condutividade  Dureza
A % S cm™ mg CaCO; L

Amostras expostos) . ;lgl;(:lv::lsl/o s imobilidade (n ) (mg sL7)

o o o o l . . .

1°. 2°, 3°. 4°, expostos) i f i f i f
Controle 0/5 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,82 7,87 128.5 144,1 42 -
Lagoa

5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 100* 5.7 5,37 85,9 88,4 12 -
Dourada P1
Lagoa

0o/5 0/5 0/5 1/5 1/20 5 6,5 747 1144 123,1 20 -
Dourada P2

i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.



Tabela 19. Imobilidade (%) de Ceriodaphnia dubia exposta por 48h ao sedimento da Lagoa Dourada, Brotas, SP. Valores iniciais e finais de pH,
condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

miveisiorginiomes  (organismos pry  Condutividade  Dureza
o0 Y Sem™ mg CaCO; L™
Amostras expostos) ) :n::-,:lllsl/o S o bidade (n ) (mg 3 L)
.2, 3 4 san i f i f i f
expostos)
Controle 05 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,36 7,68 137,3 1459 40 42
Lagoa
3/5 5/5 5/5 5/5 18/20 90* 6,91 5,19 1514 99,2 14 18
Dourada P1
Lagoa
4/5 4/5 4/5 2/5 14/20 70%* 6,53 7,4 106,9 1382 22 22
Dourada P2

i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.



Tabela 20. Imobilidade (%) de Ceriodaphnia silvestrii exposta por 48h ao sedimento da Lagoa Dourada, Brotas, SP. Valores iniciais e finais de
pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

Réplicas (organismos

s . Total (organismos o Condutividade Dureza
imoveis/organismos . , . . Yo pH -1 A
Amostras imoéveis/ organismos . o (uS cm™) (mg CaCO;3 L")
expostos) imobilidade
expostos)
1°. 2% 3%  4° i f i f i f
Controle 0/5 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,36 7,68 137,3 1459 40 42
Lagoa
/5 15 3/5 0/5 5/20 25% 691 5,19 1514 99,2 14 18
Dourada P1
Lagoa
0/5 05 0/5 0/5 0/20 0 6,53 74 1069 1382 22 22
Dourada P2

i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.
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4.6.5. Determinacdo da concentracio de LAS em amostras de agua da Lagoa

Dourada

Os resultados das andlises de LAS por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
nas amostras de agua coletadas na Lagoa Dourada estdo apresentados nas Figuras 01 e
02 (Apéndice D). As amostras de agua da Lagoa Dourada apresentaram picos referentes

ao LAS, os quais, encontram-se abaixo do limite de quantificagio, que ¢ de 5 mg L' de

LAS.

4.7. Toxicidade de amostras ambientais — Agua do Reservatério do Lobo (Broa),

Itirapina, SP

4.7.1. Caracterizacio limnolégica

Potencial hidrogenionico, condutividade elétrica, concentracdo de oxigénio e
temperatura da agua

Na Tabela 21 pode-se observar os valores de pH, condutividade, oxigénio
dissolvido e temperatura da agua, registrados no Reservatério do Lobo (Broa), em
setembro de 2008.

Os valores de pH variaram entre 4,46 e 5,62, que indicaram uma agua acida. Ja
os valores de condutividade variaram entre 11 ¢ 21 uS cm'.

Nesta represa, no ponto 2 (préximo a barragem), foram registrados valores de
oxigénio dissolvido entre 1,07 e 10,21 mg L. Esse ponto de coleta apresentou valor
abaixo do recomendado para a prote¢do da vida aquatica, que é de 5 mg L™

As temperaturas mais elevadas foram registradas na superficie, com o valor

maximo de 25,5°C. O valor minimo obtido nos pontos de coleta foi de 21°C.
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Tabela 21. Valores das variaveis fisicas e quimicas da dgua do Reservatério do Lobo
(Broa), em setembro de 2007.

Ponto de Condutividade  Oxigénio dissolvido Temperatura
Profundidade pH . .

amostragem (uS cm™) (mgL™) °O)
P1 Superficie 4,90 15 11,99 25,5
P1 0,5m 4,84 21 6,64 23,2
P2 Superficie 5,62 11 10,21 243
P2 4m 4,77 11 9,69 22,7
P2 9,5m 4,46 16 1,07 21

Concentracdo total e da fracdo dissolvida para os nutrientes na agua do

Reservatorio do Lobo

Na Tabela 22 podem ser observados os valores das concentragdes dos nutrientes

dissolvidos e totais registrados na coluna de 4gua do Reservatério do Lobo (Broa), em

setembro de 2007.

Nos dois pontos de amostragem a forma mais abundante de nitrogénio foi o

nitrogénio organico total com concentracio de 748,52 no ponto 1 ¢ 338,87 ug L™ no

ponto 2, respectivamente. Para os compostos fosfatados, o fosforo total foi o mais

abundante em ambos os pontos, com concentracdo de 68,92 ¢ 18,36 ug L™
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Tabela 22. Valores das concentragdes dos nutrientes (total e fragdo dissolvida) na agua
do Reservatorio do Lobo (Broa), em setembro de 2007.

Ponto 1 Ponto 2

Nitrito

) 6,26 0,64
(ng L)
Nitrato
(e LY 47,15 6,07
neg
Amonio
e LY 30,64 42,30
Heg
Nitrogénio orginico total
T 748,52 338,87
neg
Fosfato inorganico
(g LY 2,11 4,75
neg
Fosfato organico
e LY 10,37 8,35
neg
Fosfato dissolvido total
(g LY 12,48 13,09
ng
Fésforo total
e LY 68,92 18,36
neg
Silicato
(mg L) 3,12 3,07
mg

Indice do Estado Trofico

Na Tabela 23 sdo apresentados os valores obtidos para o Indice de Estado
Trofico calculados para a represa do Lobo (Broa). Os resultados obtidos demonstraram
que de acordo com os parametros medidos no Reservatério do Lobo, no ponto 2, este
pode ser classificado como oligotrofico, devido ao valor do IET ter sido sempre menor
que 44. Porém, no ponto 1, de acordo com o parametro avaliado o reservatério foi
classificado ambos, como eutréfico (com base na concentragao de clorofila a) e como

oligotrofico (com base na concentracao de fosforo total).
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Tabela 23. Valores do Indice de Estado Trofico e classificagio quanto ao Grau de
Trofia, baseados nas concentragdes de fosforo total, fosfato inorgéanico e clorofila a.

Ponto 1 Ponto 2
IET Classificacao IET Classificacao
Fésforo total 57,80 Eutrofico 38,62 Oligotrofico
Fosfato inorgénico 26,24 Oligotrofico 38,00 Oligotrofico
Clorofila a 87,86 Eutrofico 19,20 Oligotréfico

4.7.2. Variaveis biologicas

Concentracao de clorofila a

A concentracdo de clorofila a foi mais elevada no ponto de amostragem 1, igual

a 55,85 ug L™, enquanto que, no ponto de amostragem 2 foi de 2,17 ng L™

4.7.3 Testes de toxicidade aguda com amostras de agua

Nas Tabelas 24, 25 e 26 sdo apresentados os resultados relativos aos testes de

toxicidade da 4gua do Reservatorio do Lobo ao cladécero Daphnia similis,

Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii, respectivamente, ¢ os valores obtidos

para as variaveis fisicas e quimicas medidas no inicio e no final dos testes (pH,

condutividade elétrica e dureza).

Analisando-se os resultados obtidos verifica-se que para os organismos-teste, a

amostra de dgua do Reservatério do Lobo ndo apresentou toxicidade.



Tabela 24. Imobilidade (%) de Daphnia similis exposta por 48h a amostra de dgua do Reservatério do Lobo, Itirapina, SP. Valores iniciais e
finais de pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

movetsorganismos  (organismos % pu  Condutividade Durem

Amostras expostos) imoéveis/organis  imobilidade (nSem™) (mgCaCO; L7)
1°.  2°% 3%  4° mos expostos) i f i f i f
Controle 05 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,57 7,68 145 163 42 44
Broa P1 05 1/5 0/5 1/5 2/20 10 7,45 7,53 284 42,7 8 16
Broa P2 05 0/5 0/5 0/5 0/20 0 736 7,52 177,1 40,2 6 14

i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.

Tabela 25. Imobilidade (%) de Ceriodaphnia dubia exposta por 48h a amostra de 4gua do Reservatério do Lobo, Itirapina, SP. Valores iniciais e
finais de pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

Réplicas (organismos Total Condutividade Dureza
Amostras imoveis/organismos (organismos % pH 1 1
expostos) iméveis/organis  imobilidade (uSem™) (mgCaCO; L)
1°. 2% 3%  4° mos expostos) i f i f i f
Controle 05 0/5 0/5 0/5 0/20 0 742 7,56 153 161 42 46
Broa P1 /5 0/5 0/5 0/5 1/20 5 7,45 7,53 284 42,7 8 16
Broa P2 0/5 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,36 7,52 177,1 40,2 6 14

i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.



Tabela 26. Imobilidade (%) de Ceriodaphnia silvestrii exposta por 48h a amostra de dgua do Reservatorio do Lobo, Itirapina, SP. Valores
iniciais e finais de pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

Réplicas (organismos Total Condutividade Dureza
Amostras imoveis/organismos (organismos % pH 1 1
expostos) iméveis/organis  imobilidade (uSem™) (mgCaCO; L)
1°. 2%  3°%  4° mos expostos) i f i f i f
Controle 05 0/5 0/5 0/5 0/20 0 742 7,56 153 161 42 46
Broa P1 0/5 0/5 0/5 0/5 0/20 0 745 7,53 284 42,7 8 16
Broa P2 05 1/5 0/5 0/5 1/20 5 7,36 7,52 177,1 40,2 6 14

i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.
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4.7.4. Testes de toxicidade aguda com amostras de sedimento

Nas Tabelas 27, 28 e 29 sdo apresentados os resultados relativos aos testes de
toxicidade do sedimento do Reservatério do Lobo a Daphnia similis, Ceriodaphnia
dubia e Ceriodaphnia silvestrii, respectivamente ¢ os valores obtidos para as varidveis
fisicas e quimicas medidas no inicio e no final dos testes (pH, condutividade elétrica e
dureza).

Nos bioensaios com sedimento do Reservatério do Lobo, verificou-se diferenca
significativa entre o controle ¢ o ponto 1 (préoximo ao Rio Itaqueri) amostrado para D.
similis e C. dubia, enquanto que o sedimento coletado no ponto 2 (proximo a barragem)

foi toxico para C. dubia e C. silvestrii.



Tabela 27. Imobilidade (%) de Daphnia similis exposta por 48h ao sedimento do Reservatorio do Lobo, Itirapina, SP. Valores iniciais e finais de
pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

Rerlcs frbos Tt (orgainos T Condutvidade Durenn

Amostras expostos) organismos imobilidade (uSem”) (mgCaCO; L)
1°. 2% 3% 4 expostos) i f i f i f
Controle 0/5 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,82 7,87 128,5 144,1 42 -
Broa P1 2/5 0/5 3/5 0/5 5/20 25% 581 6,33 99,7 96,8 20 -
Broa P2 05 1/5 1/5 0/5 2/20 10 5,46 6,78 100 88,7 10 -

i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.

Tabela 28. Imobilidade (%) de Ceriodaphnia dubia exposta por 48h ao sedimento do Reservatorio do Lobo, Itirapina, SP. Valores iniciais e
finais de pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

e o 108 g w  Comuivigade Duren
Amostras & . % imobilidade P (uScm'l) (mgCaCO; L7
expostos) organismos
1°.  2°  3°% 4 expostos) i F i f i f
Controle 0/5 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,36 7,68 137,3 1459 40 42
Broa P1 5/5 5/5 1/5 5/5 16/20 80* 554 585 113,1 152,6 20 22
Broa P2 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 100* 5,19 523 122,8 1194 10 14

i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.



Tabela 29. Imobilidade (%) de Ceriodaphnia silvestrii exposta por 48h ao sedimento do Reservatério do Lobo, Itirapina, SP. Valores iniciais e
finais de pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

Réplicas (organismos

s . Total (organismos o Condutividade Dureza
imoveis/organismos . , . . Yo pH -1 1
Amostras imoéveis/ organismos - (uScm™) (mgCaCO; L)
expostos) imobilidade
expostos)

1°. 2%  3°%  4° i f i f i f
Controle 05 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,36 7,68 1373 1459 40 42
Broa P1 05 1/5 0/5 2/5 3/20 15 554 5,85 113,1 1526 20 22
Broa P2 /5 2/5 2/5 2/5 7/20 35% 519 5,23 122,8 1194 10 14

i=inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.
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4.7.5 Concentracoes de LAS nas amostras ambientais do Reservatério do Lobo

Os resultados das analises de LAS por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
nas amostras de 4gua coletadas no Reservatério do Lobo estdo apresentados na Figura 3
(Apéndice D). A amostra de agua do ponto 1, apresentou picos referentes ao LAS, os
quais se encontram abaixo do limite de quantifica¢io, que é 5mg L™ de LAS.

Na amostra de agua do ponto 2, ndo foi possivel avaliar a concentra¢ao de LAS

por perda acidental da amostra.

4.8. Toxicidade de amostras ambientais — Agua da Represa do Monjolinho, Sio

Carlos, SP

4.8.1. Caracterizacio limnolégica

Potencial hidrogenionico, condutividade elétrica, concentracio de oxigénio e
temperatura da agua

Na Tabela 30 sdao apresentados os valores de pH, condutividade, oxigénio
dissolvido e temperatura da agua registrados na Represa do Monjolinho, em setembro
de 2008.

Os valores de pH variaram entre 5,48 e 6,02, indicando ser uma 4gua levemente
acida. Ja os valores de condutividade foram baixos e semelhantes entre os pontos de
amostragem e as profundidades, variando de 34 a 36 uS cm™.

Nesta represa foram registrados valores de oxigénio dissolvido entre 6,57 ¢ 7,17
mg L. Os valores de temperatura foram semelhantes entre os pontos de amostragem e

as profundidades.
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Tabela 30. Valores das variaveis fisicas e quimicas da agua da Represa do Monjolinho,
em setembro de 2007.

Ponto de Condutividade  Oxigénio dissolvido Temperatura
Profundidade pH 4 4

amostragem (uS cm™) (mgL™) °O)
P1 Superficie 5,75 34 6,71 24,1
P1 0,5m 5,63 34 6,75 24
P1 1,0m 5,57 35 6,57 23,9
P1 1,40m 5,48 36 6,65 23,8
P2 Superficie 6,02 35 6,91 24,3
P2 0,7m 5,84 36 7,17 243

Concentracio total e da fracido dissolvida para os nutrientes na agua da Represa

do Monjolinho

Na Tabela 31 pode-se observar os valores das concentragdes dos nutrientes

dissolvidos e totais registrados na coluna de agua da Represa do Monjolinho, em

setembro de 2007.

Nos dois pontos de amostragem a forma mais abundante de nitrogénio foi o

nitrogénio organico total com concentragio de 205,80 no ponto 1 ¢ 680,03 ug L™ no

ponto 2, respectivamente. As concentragdes de fosforo total foram 29,77 e 45,43 ug L™

nos pontos 1 e 2, respectivamente.
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Tabela 31. Valores das concentragdes dos nutrientes (total e fragdo dissolvida) na agua

da Represa do Monjolinho, em setembro de 2007.

Ponto 1 Ponto 2
Nitrito
y 17,44 17,44
(ng L)
Nitrato
I 155,77 241,71
(ngL?)
Amonio
» 138,69 67,18
(ngL7)
Nitrogénio orginico total
I 205,80 680,03
(ngL?)
Fosfato inorganico
» 4,16 12,08
(ngL7)
Fosfato organico
¥ 13,82 5,60
(ng L)
Fosfato dissolvido total
» 17,98 17,68
(ng L)
Fosforo total
y 29,77 45,43
(ng L)
Silicato
I 5,49 6,11
(mg L™)

Indice do Estado Trofico

Na Tabela 32 sdo apresentados os valores do Indice de Estado Trofico. Os

resultados obtidos demonstraram que de acordo com os parametros medidos na Represa

do Monjolinho, no ponto 1, este pode ser classificado como oligotrofico, devido a

maioria do valor do IET, ter sido menor que 44. Porém, o ponto 2, foi classificado como

mesotrofico.

Tabela 32. Valores do indice de Estado Tréfico baseado nas concentra¢des de fosforo

total, fosfato inorganico e clorofila a.

Ponto 1 Ponto 2
IET Classificacao IET Classificacao
Fosforo total 45,60 Mesotrofico 51,80 Mesotrofico
Fosfato inorganico 36,07 Oligotrofico 51,56 Mesotrofico
Clorofila a 13,89 Oligotrofico 22,24 Oligotrofico
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4.8.2. Variaveis biologicas

Concentracao de clorofila a
A concentragio de clorofila a foi de 3,13 ug L no ponto de amostragem 1 e de

1,76 pg L™ no ponto de amostragem 2.

4.8.3. Testes de toxicidade aguda com amostras de agua

Nas Tabelas 33, 34 e 35, respectivamente, sdo apresentados os resultados
relativos aos testes de toxicidade da agua da Represa do Monjolinho a Daphnia similis,
Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii e os valores obtidos para as variaveis
fisicas e quimicas medidas no inicio e no final dos testes (pH, condutividade elétrica e
dureza).

Nos bioensaios com amostra de agua da Represa do Monjolinho, verificou-se

diferenca significativa entre o controle e os pontos amostrados, somente para D. similis.



Tabela 33. Imobilidade (%) de Daphnia similis exposta por 48h a amostra de 4gua da Represa do Monjolinho, Sao Carlos, SP. Valores iniciais e
finais de pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

Réplicas (organismos Total Condutividade Dureza
Amostras imoéveis/organismos (organismos % pH 1 1
expostos) iméveis/organis  imobilidade (uSem™) (mgCaCO;L7)
1° 2°, 3% 4° mos expostos) i f i f i f
Controle 05 0/5 0/5 0/5 0/20 0 742 7,57 146 158 40 42
Monjolinho P1  4/5 3/5 3/5 3/5 13/20 65* 7,28 7,79 37,1 56,3 14 -
Monjolinho P2 1/5 4/5 3/5 5/5 13/20 65%* 7,37 7,78 37,2 52,7 12 -
i=inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.

Tabela 34. Imobilidade (%) de Ceriodaphnia dubia exposta por 48h a amostra de 4gua da Represa do Monjolinho, Sdo Carlos, SP. Valores
iniciais e finais de pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

Réplicas (organismos Total Condutividade Dureza
Amostras imoveis/organismos (organismos % pH 1 1
expostos) iméveis/organis  imobilidade (uSem™) (mgCaCOsL™)
1°.  2°% 3%  4° mos expostos) i f i f i f
Controle 05 0/5 0/5 0/5 0/20 0 728 7,46 157 162 44 46
Monjolinho P1  0/5 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,28 7,88 37,1 64,2 14 -
Monjolinho P2 0/5 1/5 2/5 0/5 3/20 15 737 7,87 372 53,0 12 -

i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.



Tabela 35. Imobilidade (%) de Ceriodaphnia silvestrii exposta por 48h a amostra de 4gua da Represa do Monjolinho, Sao Carlos, SP. Valores
iniciais e finais de pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

Réplicas (organismos Total Condutividade Dureza
Amostras imoéveis/organismos (organismos % pH 1 1
expostos) iméveis/organis  imobilidade (uSem™) (mgCaCO;L7)
1°.  2°% 3% 4° mos expostos) i f i f i f
Controle 05 0/5 0/5 0/5 0/20 0 728 746 157 162 44 46
Monjolinho P1  0/5 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,28 7,88 37,1 64,2 14 -
Monjolinho P2  0/5 0/5 0/5 0/5 0/20 0 737 187 372 53,0 12 -

i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.
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4.8.4. Testes de toxicidade aguda com amostras de sedimento

Nas Tabelas 36, 37 e 38, respectivamente, sdo apresentados os resultados
relativos aos testes de toxicidade do sedimento da Represa do Monjolinho a Daphnia
similis, Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii e os valores obtidos para as
variaveis fisicas e quimicas medidas no inicio e no final dos testes (pH, condutividade
elétrica e dureza).

Analisando-se o0s resultados obtidos nos bioensaios com amostras dos
sedimentos da Represa do Monjolinho verifica-se que para os organismos-teste o

sedimento nao apresentou toxicidade.



Tabela 36. Imobilidade (%) de Daphnia similis exposta por 48h ao sedimento da Represa do Monjolinho, Sao Carlos, SP. Valores iniciais e
finais de pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

o rmanes . Conduiide Durens
Amostras expostos) im(')\.feis/ im obi/l‘; dade (uSem) (mg CaCO5L7)
1. 2. 3. 4 025323:)‘:)’5 i f i £ i f
Controle 0/5 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,65 7,78 1356  157,5 40
Monjolinho P1  0/5 0/5 0/5 0/5 0/20 0 6,03 6,65 1045 1023 28 -
Monjolinho P2 0/5 0/5 1/5 0/5 1/20 5 6,81 7,1 1144 1115 32 -

i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.

Tabela 37. Imobilidade (%) de Ceriodaphnia dubia exposta por 48h ao sedimento da Represa do Monjolinho, Sao Carlos, SP. Valores iniciais ¢

finais de pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.
Rl frgones Tl  Contuivigade Dure
o0 %o (uScm™) (mg CaCO;L™)
Amostras expostos) Jméveis' i ohilidade
1. 20 3. 4o san i f i f i f
expostos)
Controle 05 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,62 7,78 128,5 153,8 42 44
Monjolinho P1  0/5 0/5 0/5 0/5 0/20 0 6,26 6,45 181,3 1643 30 32
Monjolinho P2 0/5 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,01 7,15 166,6 121,7 36 38

i=inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.



Tabela 38. Imobilidade (%) de Ceriodaphnia silvestrii exposta por 48h ao sedimento da Represa do Monjolinho, Sao Carlos, SP. Valores iniciais
e finais de pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

Bep} reas (orgal}lsmos Total (organismos o Condutividade Dureza -
imoveis/organismos e o . . % pH -1 (mg CaCO; L
Amostras imdveis/ organismos o (uScm™) 1
expostos) imobilidade )
expostos)

1°. 2%  3°%  4° i F i f i f
Controle 0/5 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,62 7,78 1285 153,8 42 44
Monjolinho P1  0/5 0/5 0/5 0/5 0/20 0 6,26 6,45 181,3 1643 30 32
Monjolinho P2 1/5 0/5 0/5 1/5 2/20 10 7,01 7,15 166,6 1217 36 38

i=inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.
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4.8.5. Concentracoes de LAS nas amostras ambientais da Represa do Monjolinho
Os resultados das analises de LAS por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
nas amostras de agua coletadas na Represa do Monjolinho estiao apresentados na Figura
4 (Apéndice D). A amostra de 4gua do ponto 1 apresentou picos referentes ao LAS, mas
encontram-se abaixo do limite de quantificagdo, que é de 5 mg L' de LAS.

Ja na amostra de 4gua do ponto 2 ndo foram detectados picos referentes ao LAS.

4.9. Toxicidade de amostras ambientais — Agua do Cérrego e da Represa do

Fazzari, Sao Carlos, SP

4.9.1. Caracterizac¢ao limnologica

Potencial hidrogenionico, condutividade elétrica, concentracio de oxigénio e
temperatura da agua

Na Tabela 39 sao apresentados os valores de pH, condutividade, oxigénio
dissolvido e temperatura da adgua, registrados na Represa do Monjolinho, em setembro
de 2008.

Os valores de pH variaram entre 5,03 e 6,23, que indicaram uma agua levemente
acida. Ja os valores de condutividade foram semelhantes entre os pontos de amostragem
e as profundidades, tendo variado entre 6,0 ¢ 9,0 uS em’™

No corrego foram registrados valores de oxigénio dissolvido de 3,62 e 3,49 mg
L", o qual ¢ um valor abaixo do recomendado para a protecio da vida aquatica. Na
represa foi registrado o valor méximo de 8,27 mg L™

As temperaturas mais elevadas foram registradas na represa, com o valor

maximo de 24,3°C.

Tabela 39. Valores das variaveis fisicas e quimicas da dgua do Corrego e da Represa do
Fazzari, em setembro de 2007.

Ponto de Condutividade  Oxigénio dissolvido Temperatura
Profundidade pH ) .
amostragem (uScm™) (mgL™) °0)
Corrego Superficie 5,76 9 3,62 19,4
Corrego 0,3m 5,33 8 3,49 19,2
Represa Superficie 6,23 6 8,27 243
Represa 0,4m 5,03 6 7,06 24,1
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Concentracio total e da fracio dissolvida para os nutrientes na agua do Corrego e

Represa do Fazzari

Na Tabela 40 sdao apresentados os valores das concentragdes registradas para os
nutrientes dissolvidos e totais na coluna de dgua do Corrego e da Represa do Fazzari,

em setembro de 2007.

Nos dois pontos de amostragem a forma mais abundante de nitrogénio foi o
nitrogénio organico total com concentra¢io de 636,97ug L™ no corrego e 241,68 pug L™
na represa. As concentragdes de fosforo total foram 41,19 e 16,72 ug L' no corrego e

na represa, respectivamente.

Tabela 40. Valores das concentragdes dos nutrientes (total e fragdo dissolvida) na agua
do Corrego e da Represa do Fazzari, em setembro de 2007.

Cérrego Represa

Nitrito

» 0,30 0,81
(ngL7)
Nitrato

y 20,71 6,54
(ng L)
Amonio

» 20,54 15,87
(ng L)

Nitrogénio orgénico total

p 636,97 241,68

(ng L)
Fosfato inorgéanico

» 2,70 3,87

(ng L)
Fosfato orgénico

I 1,54 3,42

(ngL7)
Fosfato dissolvido total

» 423 7,29

(ngL?)
Fosforo total

» 41,19 16,72
(ngL7)
Silicato

y 2,49 2,78
(mgL™)

Indice do Estado Tréfico

Na Tabela 41 sio apresentados os valores do Indice de Estado Trofico. Os

resultados obtidos demonstraram que de acordo com os parametros medidos na Represa
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do Fazzari, este corpo de dgua pode ser classificado como oligotréfico, devido ao fato

de que os valores obtidos para o IET serem menores que 44.

Tabela 41. Valores do indice de Estado Tréfico baseado nas concentra¢des de fosforo
total, fosfato inorganico e clorofila a.

Corrego Represa
IET Classificaciao IET Classificaciao
Fosforo total 50,32 Mesotrofico 37,24 Oligotréfico
Fosfato inorginico 29,82 Oligotrofico 35,03 Oligotrofico
Clorofila a 23,17 Oligotrofico 28,79 Oligotrofico

4.9.2. Variaveis biologicas

Concentracao de clorofila a
A concentragio de clorofila a foi de 1,65 pg L™ no corrego e de 1,12 pug L' para

a agua de superficie da represa do Fazzari.

4.9.3. Testes de toxicidade aguda com amostras de agua

Nas Tabelas 42, 43 e 44, respectivamente, sdo apresentados os resultados
relativos aos testes de toxicidade da dgua do Corrego e da Represa do Fazzari a
Daphnia similis, Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii e os valores obtidos para
as variaveis fisicas e quimicas medidas no inicio e no final dos testes (pH,
condutividade elétrica e dureza).

Analisando-se os resultados obtidos verifica-se que para D. similis e C. dubia, a
amostra de dgua do Corrego do Fazzari apresentou toxicidade. Enquanto que a amostra

de dgua da Represa do Fazzari foi toxica somente para C. dubia.



Tabela 42. Imobilidade (%) de Daphnia similis exposta por 48h a amostra de agua do Corrego e da Represa do Fazzari, Sao Carlos, SP. Valores
iniciais e finais de pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

Réplicas (organismos Total Condutividade Dureza
Amostras imoveis/organismos (organismos % pH 1 1
expostos) iméveis/organis  imobilidade (uSem™) (mgCaCO; L)
1° 2° 3° 4° mos expostos) i f i f i f
Controle 05 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,42 7,57 146 158 40 42
Corrego 3/5 3/5 5/5 4/5 15/20 75% 6,71 7,55 8,05 26,2 6 -
Represa 05 2/5 4/5 2/5 8/20 40%* 7,15 7,64 9,40 31,9 4 -
i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.

Tabela 43. Imobilidade (%) de Ceriodaphnia dubia exposta por 48h a amostra de d4gua do Corrego e da Represa do Fazzari, Sdo Carlos, SP.
Valores iniciais e finais de pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

I.{ép,licz}s/(orgal.lismos Tot.al o H Condutividade Dureza
Amostras lmOVeel;p‘::'s%i;l)lsmOS ing(()’)l;%?sl;(l)srlgglslis imobil(;dade b (uScm'l) (mgCaCO; L-l)
1° 20 30 g4° mos expostos) i f i f i f
Controle 0/5 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,28 7,46 157 162 44 46
Corrego 05 0/5 1/5 2/5 3/20 15 6,59 7,51 8,05 24,5 6 -
Represa 2/5 U5 1S 25 6/20 30* 7,07 7,54 9,40 26,7 4 -

i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.



Tabela 44. Imobilidade (%) de Ceriodaphnia silvestrii exposta por 48h a amostra de dgua do Corrego e da Represa do Fazzari, Sdo Carlos, SP.
Valores iniciais e finais de pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

Réplicas (organismos Total Condutividade Dureza
Amostras imdveis/organismos (organismos Y% pH ) )
expostos) iméveis/organis  imobilidade (uSem™) (mgCaCO; L)
1°. 2% 3% 4 mos expostos) i f i f i f
Controle 05 0/5 0/5 0/5 0/20 0 728 7,46 157 162 44 46
Corrego 05 0/5 0/5 2/5 0/20 0 6,59 7,51 8,05 24,5 6 -
Represa 0/5 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,07 754 940 26,7 4 -

i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.
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4.9.4. Testes de toxicidade aguda com amostras de sedimento

Nas Tabelas 45, 46 ¢ 47, respectivamente, sdo apresentados os resultados
relativos aos testes de toxicidade do sedimento do Corrego e da Represa do Fazzari a
Daphnia similis, Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii e os valores obtidos para
as varidveis fisicas e quimicas medidas no inicio e no final dos testes (pH,
condutividade elétrica e dureza). Para C. silvestrii, observou-se diferenca significativa
entre todos os pontos amostrados e controle, enquanto para os demais organismos-teste

nao houve diferengas significativas entre as amostras e o controle.



Tabela 45. Imobilidade (%) de Daphnia similis exposta por 48h ao sedimento do Corrego e da Represa do Fazzari, Sdo Carlos, SP. Valores
iniciais e finais de pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

l?l?(:ifcez;:/(()‘:';%l?ll;;::)zs (or;(:;Zinos o, pH Condél tivijlade (l?uée(z)a Lt
Amostras expostos) ) :g::l‘l]::; /0 s imobil‘;dade (uSem™) (mgCaCO; L)
1°. 2% 3°% 4 expostos) i f i f i f
Controle 05 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,65 7,78 1356 157,5 40
Corrego 05 0/5 0/5 0/5 0/20 0 5,91 6,3 83 78 18 -
Represa 05 0/5 1/5 0/5 1/20 5 6,04 6,46 98,3 94,2 20 -

i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.

Tabela 46. Imobilidade (%) de Ceriodaphnia dubia exposta por 48h ao sedimento do Corrego e da Represa do Fazzari, Sdo Carlos, SP. Valores
iniciais e finais de pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

R o Comgese Do
o0 %o (uScm™) (mg CaCO; L")
Amostras expostos) CmOveis| i gpigade
1. 2. 3. 4 san i f i f i f
expostos)
Controle 05 0/5 05 0/5 0/20 0 7,62 7,78 128.,5 153,8 42 44
Corrego o5 1/5 1/5 0/5 2/20 10 5,63 5,82 120,6 112 20 24
Represa /5 0/5 0/5 0/5 1/20 5 6,07 6,26 141,1 136,5 26 30

i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.



Tabela 47. Imobilidade (%) de Ceriodaphnia silvestrii exposta por 48h ao sedimento do Coérrego e da Represa do Fazzari, Sdo Carlos, SP.
Valores iniciais e finais de pH, condutividade elétrica e dureza, observados no teste de toxicidade.

Réplicas (organismos

.o . Total (organismos o Condutividade Dureza
imoveis/organismos A . Yo pH 1 1
Amostras imoveis/ organismos . - (uSem™) (mg CaCO;L")
expostos) imobilidade
expostos)
1°. 2%  3°%  4° i f i f i f
Controle 05 0/5 0/5 0/5 0/20 0 7,62 7,78 1285 153,8 42 44
Corrego 35 0/5 15 1/5 5/20 25% 5,63 5,82  120,6 112 20 24
Represa 5/5  3/5 2/5 1/5 11/20 55% 6,07 6,26 141,1  136,5 26 30

i = inicial; f = final; - = ndo determinado (volume insuficiente); *diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle pelo teste de Fisher.



4.9.5. Concentracoes de LAS nas amostras ambientais do Corrego e da Represa do
Fazzari

Os resultados das analises de LAS por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
nas amostras de agua coletadas no Corrego e na Represa do Fazzari estdo apresentados
nas Figuras 5 e 6 (Apéndice D), respectivamente. A amostra de agua do Corrego
apresentou picos referentes ao LAS, enquanto que na amostra de agua da Represa do

Fazzari estes ndo foram observados.
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5. DISCUSSAO

5.1. Testes de toxicidade aguda e cronica do dodecil benzeno sulfonato de sédio
(LAS) e de dodecil sulfato de sodio (DSS) para os cladoceros

A variabilidade que afeta a sensibilidade dos organismos-teste e
conseqiientemente os resultados dos testes de toxicidade inclui caracteristicas
fisioldgicas das espécies (nutricdo, sexo, estdgio de vida), técnicas de cultivo (alimento,
temperatura, fotoperiodo, meio, dureza da 4gua) e caracteristica do composto a ser
testado (solubilidade, degradabilidade, pureza) (Cowgill, 1987; Rand, 1995).

Os resultados dos testes de toxicidade do LAS podem ser influenciados pela
dureza da agua e condig¢des de cultivo dos cladoceros (Maki & Bishop, 1979; Taylor,
1985; Verge et al, 2001; Oya et al., 2007), além de caracteristicas do proprio composto.
Segundo Rand (1995) os dados dos testes de toxicidade do LAS para Daphnia magna
podem variar entre 1 ¢ 10 mg L'; no entanto, Feijtel & van de Plassche (1995)
observaram uma faixa de variacdo ainda maior para a mesma espécie, entre 0,26 e 55
mg L. As faixas de sensibilidade obtidas, para Daphnia similis (11,08 - 15,88 mg L™),
para Ceriodaphnia dubia (10,34 - 14,06 mg.L™") e para Ceriodaphnia silvestrii (12,11 -
15,93 mg L) estdo dentro das faixas registradas pelos citados autores para o cladocero
Daphnia magna. No presente estudo, os organismos-teste utilizados apresentaram uma
menor sensibilidade ao LAS do que havia sido observado em estudos anteriores com

cladéceros (Tabela 48).
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Tabela 48. Valores de CEs()/CLsy de dodecil benzeno sulfonato de soédio (LAS) para
diversas espécies de cladoceros, compilados da literatura, e comparados com o valor
obtido no presente estudo para Daphnia similis, Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia
silvestrii.

LAS Organismos Resultados Comentarios Autores
Ciz Ceriodaphnia cf. dubia CE50;48h - 7,81 mg.L™" ;’g(r)ngs Cma§°c, Condutividade \, e ¢ Schifko, 1999
) ) ) 4 Temp. 23°C, Condutividade .
Ci213 Ceriodaphnia cf. dubia CE50;48h - 3,24 mg.L 500 S.cm™ Warne e Schifko,1999
Temp. 23°C, Condutividade

Cio13 Ceriodaphnia cf. dubia CE50;48h - 5,96 mg.L'1 500 S.cm™ Warne e Schifko, 1999
Cisa Daphnia magna CE50;48h - 2,3 mg.L'1 Dureza de 250mgCaCO,.L™" Kimerle e Swisher, 1977
Ciy Daphnia magna CE50;48h - 3,5 mg.L'1 Dureza de 250mgCaCO3.L'1 Kimerle e Swisher, 1977

Ci, e mistura

. Daphnia magna
comercial

CE50; 48h - 1a 10 mg.L"

Temp. 20°C,pH6,8a7,2¢

Rand, 1995

Ciz Daphnia galeata CES50; 48h - 4,6 mg.L” dureza de 30mgCaCO,.L" Tanaka e Nakanishi, 2001
Ciy Daphnia magna CL50; 48h - 8,1 mg.L" Temp. 20°C 1e dureza de Verge et al., 2001
’ ’ : 200mgCaCO;.L" ’
Cio Daphnia similis CE50 (24h) - 7,84 mg.L'1 Realizado segundo ABNT, 1993 Romanelli et al., 2006
Temp. 22°C, pH 7,0 a 7,6,
Ci2 Daphnia similis CE50 (48h) - 14,17 mg.L" Cond.160 S.cm™ e dureza entre PRESENTE ESTUDO
40 e 48 mgCaCO3.L™"
Temp. 22°C, pH 7,0 a 7,6, Cond.
Ci2 Ceriodaphnia dubia CE50 (48h) - 11,84 mg.L" 160 S.cm™ e dureza entre 40 e PRESENTE ESTUDO
48 mgCaCoO3.L™"
Temo. 25°C, pH 7,0 a 7,6, Cond.
Ciz Ceriodaphnia silvestrii  CE50 (48h) - 13,51 mg.L" 160 S.cm™ e dureza entre 40 e PRESENTE ESTUDO

48 mgCaCO3.L"

Essas diferengas podem estar relacionadas a dureza da dgua utilizada nos testes e
as condic¢des de cultivo dos cladoceros. Lewis (1992) aponta que a toxicidade de varios
surfactantes anionicos, incluindo o LAS, pode aumentar a medida que a dureza
aumenta. Oya et al. (2007) avaliaram os efeitos da dureza e da tensdo superficial de
testes de toxicidade com LAS para Daphnia magna, observando que a toxicidade do
LAS aumenta com um aumento da dureza da 4gua, numa faixa de variagao entre 5 e 625
mgCaCO; L!. Utilizando um meio com dureza de 5 mgCaCO; L'l, estes autores
verificaram valor de CEsg superior a 10mg L' de LAS, e num meio com dureza de 625
mgCaCO; L! foi observado CEs, inferior a 10mg L' de LAS.

Ja em testes de toxicidade aguda com o mesmo homologo do LAS (LAS Cj;) em
Ceriodaphnia cf. dubia, Warne & Shifko (1999) obtiveram o valor médio da CEs, para
LAS Cy; de 7,81 mg L'l, aproximadamente metade do valor da CEsy obtido para essa
mesma espécie no presente estudo. A diferenca dos resultados dos dados de toxicidade

para o mesmo homodlogo do LAS pode ser devido a diferengas nos cultivos dos
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claddceros e na posi¢do do grupo fenila na cadeia carbdnica. Segundo Taylor (1985), a
dieta afeta a sensibilidade de espécies de Daphnia ao LAS, ja tendo sido observadas
variagoes de até trés vezes na sensibilidade de Daphnia magna.

Um outro fator modificador da toxicidade do LAS refere-se as pequenas
alteracdes que existem na estrutura das moléculas do agente tdxico ou que ocorrem no
ambiente aqudtico e que podem resultar em alteragdes da toxicidade. Diferentes
homologos e isdmeros do LAS estdo normalmente presentes no ambiente aquatico, €
cada um desses componentes tem diferentes graus de toxicidade. Em geral, uma redugao
no tamanho da cadeia alquilica ou uma posi¢do mais interna do grupo fenila na
molécula do LAS também provoca uma diminuicdo da sua toxicidade (Prats et al.,
1993; International Programme on Chemical Safety, 1996). Kimerle & Swisher (1977)
avaliando a toxicidade aguda do LAS para Daphnia magna, observaram valores de
CEs0;48h de 2,3 mg L' ao LAS Cize3,5mg L' ao LAS Ciz. Verge et al (2001) para a
mesma espécie, registraram valores de CEs iguais a 13,9 mg L™ para LAS Cjg e 1,22
mg L! para LAS Cya4.

Considerando-se que resultados bastantes variaveis foram encontrados por
diferentes autores dentro dessa faixa, os ensaios ecotoxicoldgicos realizados com o LAS
utilizam compostos individuais ou misturas de homologos de LAS bastante diversas, e
os quais, também sdo realizados sob diferentes técnicas de cultivo (dureza da agua,
alimentacdo do cultivo), a variabilidade observada para a toxicidade ¢ pelos menos em
parte justificada.

Segundo van de Plassche et al. (1999), a variagcdo da sensibilidade ao LAS intra-
especifica € superior a inter-especifica, sendo observada em espécies de peixes,
cladoéceros e algas. Para o peixe Pimephales promelas, pode-se observar valores de CLs
entre 0,40 ¢ 100 mg Lt (op.cit., 1999). Portanto, a variabilidade de dados de
sensibilidade aguda ao LAS nao reflete exclusivamente a diversidade de sensibilidade
das espécies, pois os testes de toxicidade aguda sdo realizados com diferentes
homologos e isomeros de LAS, além de diferencas na manutengdo e cultivo dos
organsimos-teste, € na metodologia utilizada para a realizacdo do teste agudo. A Tabela
49 apresenta valores de CE/CLs, para diferentes organismos-teste quando expostos a

substancia LAS.
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Tabela 49. Valores de CE/CLs, para diferentes organismos expostos ao surfactante

anionico dodecil benzeno sulfonato linear (LAS).

Organismo-teste CBCLa i as AUTORES
(mg L™ de LAS)

Daphnia similis (Cladocera) 14,17 Ci» PRESENTE ESTUDO
Ceriodaphnia dubia (Cladocera) 11,84 Ci»  PRESENTE ESTUDO
Ceriodaphnia silvestrii(Cladocera) 13,52 Ci»  PRESENTE ESTUDO
Chironomus riparius (Diptera) 6,5 Ci23  European Commission, 2000v
Limnodprilus hoffmeisterse (Oligochaeta) 1,8 Ci23  European Commission, 2000v
Planaria sp (Turbellaria) 1,8 Ci2  European Commission, 2000u
Rhabditis sp (Nematoda) 16 Ciis  Lewis & Surprenat, 1983
Dero sp (Oligochaeta) 1,7 Ciis  Lewis & Surprenat, 1983
Dugesia sp (Turbellaria) 1,8 Ciis  Lewis & Surprenat, 1983
Asellus sp (Isopoda) 270 Ciig Lewis & Surprenat, 1983
Gammarus sp (Amphipoda) 33 Ciis Lewis & Surprenat, 1983
Gammarus pulex (Amphipoda) 6,2 Cio-14 van de Plassche et al., 1999
Hyalella azteca (Amphipoda) 3,1 Ci»  Versteeg & Rawlings, 2003
Mpysidopsis bahia (Mysidacea) 1,7 Cio.14 van de Plassche et al., 1999
Oryzias latipes (Pisces) 1,3 Cio-14 van de Plassche et al., 1999
Poecilia reticulata (Pisces) 3,8 Cio.14 van de Plassche et al., 1999
Pimephales promelas (Pisces) 32 Ci0.14 van de Plassche et al., 1999
Pimephales promelas (Pisces) 1,7 Ci»  Versteeg & Rawlings, 2003
Brachydanio rerio (Pisces) 7,8 Ci16 European Commission, 2000b
Ictalurus punctatus (Pisces) 1,7 Ci»  Versteeg & Rawlings, 2003
Melanoides tuberculata (Mollusca) 201,97 Ci1s lannacone & Alvarifio, 2002
Physa venustula (Mollusca) 71,41 Ci1s lannacone & Alvarifio, 2002
Heleobia cumingii (Mollusca) 82,93 Ci1s lannacone & Alvarifio, 2002
Corbicula fluminea (Mollusca) >3,0 Ci2  Versteeg & Rawlings, 2003
Elimia sp (Mollusca) >3,0 Ci»  Versteeg & Rawlings, 2003

A partir de dados de toxicidade aguda, disponiveis na literatura, Temara et al

(2001) calcularam a CLsy média de LAS para espécies de agua doce em geral, e para

espécies de crustaceos, de peixes e de algas de agua doce. Para espécies de dgua doce
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foi obtida a CLsy de 4,1 mg L™, para os crustiaceos CLso de 9,33 mg L™, para os peixes
CLs de 3,63 mg L'e para as algas CLso de 8,51 mg L. Muitos autores vém estudando
as maneiras pelas quais os tensoativos agem sobre os organismos aquaticos (Swedmark
et al., 1971; Abel, 1974; Lewis, 1992; Barbieri et al., 2002; Jifa et al., 2005). Dentre
seus efeitos, um dos mais observados ¢ o aumento da permeabilidade da membrana
celular. Segundo Lewis (1990), esse fendmeno ¢é ocasionado pela ligacdo de moléculas
de surfactante as proteinas constituintes das membranas celulares ou pela desnaturacao
das mesmas, podendo culminar com a lise das células. Esse processo pode facilitar a
entrada de outras substancias, aumentando a vulnerabilidade do organismo.

Além de causar a mortalidade ou imobilidade de organismos aquaticos, o LAS
também pode afetar a reproducdo dos mesmos. Segundo Lewis (1991), a toxidade
cronica de surfactantes anidnicos e ndo idnicos ocorre em concentragdes freqiientemente
acima de 0,1 mg L. van de Plassche et al. (1999), reportaram CENO do LAS Cyg,
para espécies de agua doce igual a 4,0 +4,3 mg L™, e Temara et al. (2001), verificaram
NOEC médio do LAS para comunidades de 4gua doce de 2,3 mg L. No presente
trabalho, C. dubia (CENO 1,0 mg L") ¢ C. silvestrii (CENO 2,5 mg L") apresentaram
sensibilidade cronica equivalente a de outras espécies de dgua doce. A Tabela 50
apresenta valores de CENO para diferentes organismos de dgua doce quando expostos

ao surfactante anidnico LAS.
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Tabela 50. Valores de CENO para diferentes organismos de agua doce expostos ao

surfactante anionico dodecil benzeno sulfonato linear (LAS).

CENO
Organismo (mg L' de LAS AUTORES
LAS)

Ceriodaphnia dubia 1,0 Ci2 PRESENTE ESTUDO
Ceriodaphnia silvestrii 2,5 Ci2 PRESENTE ESTUDO
Daphnia magna 1.4 Ci16  vande Plassche et al., 1999
Daphnia galeata 2,5 Cn Tanaka & Nakanishi, 2001
Ceriodaphnia sp. 3 Ciiz  Kimerle, 1989
Ceriodaphnia dubia 2,1 Cpz Romanelli, 2006
Ceriodaphnia sp. 3.2 Ci16  vande Plassche et al., 1999
Brachionus calyciflorus 1,18 Ci21 Versteeg et al., 1997
Plectonema boryanum 15 Ciis  vande Plassche et al., 1999
Chlamydomonas reinhardi 12 Ciis  vande Plassche et al., 1999
Scenedesmus subspicatus 7,7 Ciis  vande Plassche et al., 1999
Selenastrum sp. 3.8 Ci16  vande Plassche et al., 1999
Chlorella kessleri 3,5 Ciis  vande Plassche et al., 1999
Paratanytarsus parthenogenica 3.4 Ciis  vande Plassche et al., 1999
Poecilia reticulata 3,2 Ciis  vande Plassche et al., 1999
Chironomus riparius 2,8 Ci16  vande Plassche et al., 1999
Chironomus riparius 2,4 Cuig  Pittinger et al., 1989
Brachydanio rerio 2,3 Ciis  vande Plassche et al., 1999
Pimephales promelas 0,87 Ciie  vande Plassche et al., 1999
Microcystis sp. 0,8 Ci16  vande Plassche et al., 1999
Oncorhynchus mykiss 0,34 Ci16  vande Plassche et al., 1999
Tilapia mossambica 0,25 Ciis  vande Plassche et al., 1999

Tanaka & Nakanishi (2001) verificaram reducdo de 50% na taxa de crescimento

da populagio de Daphnia galeata expostas a concentragio de 2,5 mg L™ de LAS C.

Taylor (1985) registrou valores CENO para o LAS C;; 3 em Daphnia magna variando

entre 1,25 e 3,25 mg L'l, devido a variagcdes na dieta do organismo-teste. Kimerle

(1989) registrou valor de CENO do LAS C),; para Ceriodaphnia sp. de 3 mg L™, e van
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de Plassche et al. (1999), avaliando a toxicidade cronica do LAS C;; 6 para C. dubia e D
.magna, observaram valores de 3,2 mg L'el14 mg L respectivamente. Ja, Romanelli
(2006) observou elevada toxicidade cronica do LAS C;, para Ceriodaphnia dubia,
obtendo valor de CENO igual a 2,1 mg L. Uma faixa de variagiio ainda menor, entre
1,0e 2,5 mg L, foi obtida no presente estudo, evidenciando elevada toxicidade do LAS
C1» aos cladoceros C. dubia e C. silvestrii.

O dodecil sulfato de s6dio também pode ser utilizado em estudos bioquimicos e
ecotoxicologicos, sendo utilizado como uma substancia de referéncia. No entanto, o seu
uso ndo ¢ muito recomendado, tendo em vista sua capacidade de degradagdo em solugdo
aquosa. Pessah et al. (1975) demonstraram que, em quatro dias, ha significativa redug¢ao
da concentragao de DSS. Por essa razao, neste estudo o preparo da solucao-estoque de
DSS foi realizado no mesmo dia da solugao-teste.

Os resultados da toxicidade do DSS para D. similis, C. dubia e C. silvestrii
demonstraram haver uma boa repetibilidade na resposta dos organismos-teste a
substancia de referéncia, e os coeficientes de variacao obtidos para D. similis (21,29%),
C.dubia (27,78%) e C.silvestrii (29,52%) estdo de acordo com o valor recomendado em
literatura (< 40%), segundo Environment Canadé (1999).

No presente estudo, a espécie Daphnia similis apresentou uma menor
sensibilidade ao dodecil sulfato de so6dio (DSS) em relacdo aos cladoceros
Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii, com CE(I)s);48h de 12,82 mg L. Esse
valor € proximo ao encontrado por Matos & Fonseca (2006) para D. similis, CE(I)s0;48h
de 13,46 mg L. Os mesmos autores verificaram ainda valor médio de CE(I)so;48h de
14,06 mg L™ para a espécie nativa Daphnia laevis. Lewis & Horning (1991), avaliando
a toxicidade aguda do DSS para Daphnia pulex e Daphnia magna observaram valores
de CLs0;48h de 12,6 mg L'e 13,5 mg L Segundo a USEPA (2002), a média das
CEs;48h obtida em testes com Daphnia magna e Daphnia pulex, respectivamente, foi
de 12,15 mg L'e 114 mg L. Considerando os dados citados acima, D. similis
apresenta sensibilidade equivalente a de outras espécies de Daphnia.

Villegas-Navarro et al. (1997) utilizaram o DSS para avaliar a sensibilidade da
espécie D. magna, quando estudaram a toxicidade de um efluente industrial tratado e
um efluente hospitalar ndo tratado, e observaram valores de CEsy;48h de 11,50 (£2,25),
13,24 (£3,21) e 16,11 (+3,66) mg L™

Martinez-Jeréonimo & Mufioz-Mejia (2007) determinaram o efeito toxico agudo

de DSS para Ceriodaphnia dubia, Daphnia pulex e Simocephalus mixtus. Para C. dubia
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a faixa de sensibilidade variou entre 6,29 e 12,57 mg L™, para D. pulex, variou entre
2,28 ¢ 12,57mg L' ¢ para S. mixtus, variou entre 3,37 e 5,6 mg L. Dyer et al. (1997),
observaram uma faixa de sensibilidade ao DSS de 4,28 a 7,20 mg L™ para C. dubia. As
faixas de sensibilidade obtidas no presente trabalho, para C. dubia e C. silvestrii,
respectivamente, foram de 1,94 a 6,80 e de 2,21 a 8,62 mg L as quais podem ser
consideradas equivalentes a de outros cladoceros. De modo geral, a toxicidade do DSS
para invertebrados de 4gua doce varia entre 2 ¢ 50 mg L (Kikuchi, 1993).

Mohammed & Agard (2006), avaliando a toxidade aguda do DSS para as
espécies de claddceros tropicais Diaphanosoma brachyurm, Ceriodaphnia rigaudii e
Moinodaphnia macleayi, observaram valores da CLs;48h de 6,14 + 0,25 mg L' 27,71
+ 4,12 mg L' ¢ 20,87 + 2,9 mg L', respectivamente. Esses valores evidenciam uma
maior sensibilidade das espécies estudadas C. dubia e C. silvestrii, quando comparada a
de outras espécies de claddceros.

A Tabela 51 apresenta valores de CE/CLsy para diferentes organismos-teste

quando expostos a substancia DSS.
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Tabela 51. Valores de CE/CLs, para diferentes organismos expostos ao surfactante
anionico dodecil sulfato de sodio (DSS).

Organimos-teste CEI/ Clso Autores
(mg L™ de DSS)
Daphnia similis 12,82 PRESENTE ESTUDO
Ceriodaphnia dubia 4,37 PRESENTE ESTUDO
Ceriodaphnia silvestrii 5,42 PRESENTE ESTUDO
Daphnia laevis 14,06 Matos & Fonseca, 2006
Daphnia similis 13,46 Matos & Fonseca, 2006
Daphnia similis* 11,48 Romanelli et al., 2004
Daphnia pulex* 18,4 EPA, 1993
Daphnia magna* 20,9 EPA, 1993
Daphnia pulex 12,6 Lewis & Horning, 1991
Daphnia magna 12,15 USEPA, 2002
Daphnia pulex 11,4 USEPA, 2002
Daphnia pulex 5,34 Martinez-Jerénimo & Mufioz-Mejia, 2007
Daphnia magna 13,5 Lewis & Horning, 1991
Daphnia obtusa 9,8 Rossini & Ronco, 1996
Ceriodaphnia dubia 5,55 Dyer et al., 1997
Ceriodaphnia dubia 8,59 Martinez-Jeronimo & Mufioz-Mejia, 2007
Simocephalus mixtus 4,50 Martinez-Jeronimo & Mufioz-Mejia, 2007
Diaphanosoma brachyurm 6,14 Mohammed & Agard, 2006
Ceriodaphnia rigaudii 27,71 Mohammed & Agard, 2006
Moinodaphnia macleayi 20,87 Mohammed & Agard, 2006
Selenastrum capricornutum 3.8 Shedd et al., 1999
Pimephales promelas 8,6 USEPA, 2002
Cynopoecilus melanotaenia 14,9 Regis, 2001
Nothobrnchius guentheri* 48,0 Shedd et al., 1999
* 24 horas

Observa-se que organismos-teste estudados sdo mais sensiveis do que as
espécies de peixes Cynopoecilus melanotaenia e Pimephales promelas, levando-se em
consideragdo os valores médios da CE(I)s estabelecidos para D. similis, C. dubia e C.
silvestrii ao DSS. Entretanto, os cladoceros utilizados sao mais resistentes do que a alga

Selenastrum capricornutum.
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No teste cronico com C. dubia, foi observado um aumento na fecundidade desta
espécie a partir da concentragdo de 1 mg L™ de DSS. Este resultado indica um possivel
efeito hormético do DSS na reproducdo do organismo-teste. Hormesis ¢ definido como
um efeito estimulatorio que ocorre quando uma substancia, que em alta concentracao
provocaria efeitos negativos, produz efeitos positivos em baixa concentragdo (por
exemplo, estimulac¢do do crescimento e fecundidade). A concentragdo que produz efeito
hormético deve ser 10 vezes inferior ao CENO (Chapman, 2001). Considerando, o
valor de CENO obtido para C. dubia de 0,880 mg L' por Dyer et al. (1997), a
concentragio que produziria efeito hormético seria de 0,088 mg L. No presente estudo
foi observado efeito hormético a partir da concentragio de 1 mg L™, o qual é um valor
superior ao esperado.

Para C. silvestrii, foram obtidos os valores de CEO e CENO de 4,0 e 2,0 mg L'l,
respectivamente. Varios estudos utilizando organismos aquaticos tém demonstrado o
efeito toxico do surfactante anionico DSS na reprodugdo (Dalela et al., 1981; Nyholm &
Damgaard, 1990; Versteeg et al., 1997; Dyer et al., 1997). A Tabela 52 apresenta
valores de CENO para diferentes organismos quando expostos ao surfactante anidnico

DSS.

Tabela 52. Valores de CENO para diferentes organismos de agua doce expostos ao
surfactante anionico dodecil sulfato de sddio (DSS).

Organismo-teste CENO (mg LY Autores
Ceriodaphnia silvestrii 2,0 PRESENTE ESTUDO
Ceriodaphnia dubia 0,880 Dyer et al., 1997
Saccobranchus fossilis >2,24 Dalela et al., 1981
Brachionus calyciflorus 0,77 Versteeg et al., 1997
Selenastrum sp. 12 Nyholm & Damgaard, 1990

5.2. Toxicidade de amostras ambientais

A qualidade do ambiente aquatico pode ser determinada por meio de medidas
quantitativas, com determinacdes fisicas e quimicas (na dgua, no material particulado e
nos organismos), por meio de medidas semi-quantitativas e qualitativas (indices
bioticos, aspectos visuais, inventario de espécies), e/ou testes bioquimicos/biologicos

(medidas de DBO, testes de toxicidade) (Pelaez-Rodriguez et al., 2000). A avalia¢ao
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dos efeitos sobre os componentes bioldgicos, por meio do biomonitoramento e testes de
toxicidade, representa uma forma mais efetiva para predizer ou detectar impactos
diversos, pois enquanto as analises quimicas identificam e quantificam alguns dos
poluentes presentes, os bioensaios avaliam o efeito global destes sobre os sistemas
bioticos, medindo a capacidade que os compostos quimicos tém de interferir nas vias
bioquimicas celulares, causando-lhes efeitos adversos (Costa & Espindola, 2000).

Em relagdo aos testes de toxicidade realizados com D. similis, C. dubia ¢ C.
silvestrii, utilizando-se as amostras ambientais de d4gua da Lagoa Dourada, verificou-se
que as amostras ndo apresentaram toxicidade para estas espécies, enquanto que as
amostras de sedimento apresentaram toxicidade para todos os organismos-teste
utilizados. Nenhuma informacao foi obtida na literatura a respeito da toxicidade da dgua
e do sedimento da Lagoa Dourada (Brotas, SP).

No presente trabalho a Lagoa Dourada foi classificada como oligotréfica, no
entanto, detectamos a presenca de LAS nas amostras de agua, o qual pode ser
proveniente de esgoto doméstico in natura.

As amostras ambientais de dgua do Reservatorio do Lobo ndo apresentaram
toxicidade para os organismos-teste. No entanto, a amostra de sedimento coletada
proxima a foz do Rio Itaqueri apresentou toxicidade para D. similis e C. dubia. O Rio
Itaqueri e o Ribeirdo do Lobo sdo os principais formadores deste reservatorio. Dentre os
impactos ambientais observados na bacia hidrografica do Itaqueri, destacam-se a
extracdo de areia, substitui¢do da vegetacdo riparia por pastagens, descarga de esgoto
doméstico oriundo da lagoa de estabilizacdo da cidade de Itirapina, cujos efluentes sao
despejados no Corrego da Agua Branca, run-off da agricultura e &reas de
reflorestamento (Tundisi et al., 2003). No presente trabalho, foi detectado de LAS nas
amostras de 4dgua do Reservatorio do Lobo, o qual pode ser oriundo de efluentes
domésticos despejados no Rio Itaqueri.

A amostra de sedimento coletada préximo a barragem do reservatdrio apresentou
toxicidade para C. dubia e C. silvestrii. As margens do Reservatério do Lobo estdo
situados condominios e clubes (Figueiroa, 1996), propriedades particulares, o Centro de
Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada (CRHEA), pertencente a USP, além do Horto
Florestal de Itirapina e uma reserva florestal pertencente ao municipio de Brotas. As
atividade antropicas, tais como a descarga de esgoto doméstico ndo tratado,
desmatamento, mineracdo, recreacdo, turismo e intensa pesca esportiva, t€ém gerado

grandes impactos (Tundisi et al., 2003).
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As amostras de agua da Represa do Monjolinho apresentaram toxicidade apenas
para D. similis. Novelli (2005), avaliando a toxicidade de amostras de 4gua e sedimento
no rio Monjolinho utilizando D. similis e C. dubia, verificou toxicidade aguda das
amostras de 4gua em todos os pontos amostrados, inclusive na Represa do Monjolinho,
em julho de 2003. Efeitos cronicos foram bastante evidentes no periodo chuvoso para C.
dubia. Fracacio (2006), avaliando a toxicidade de amostras de dgua da Represa do
Monjolinho, obteve toxicidade aguda em adultos de Poecilia reticulata e juvenis de
Danio rerio.

Barreto (1999), avaliando a qualidade das dguas ao longo do rio Monjolinho,
com énfase para a concentracdo de metais na biomassa das comunidades nectonica, de
macroéfitas, bentonica e perifitica, além dos compartimentos agua e sedimento, em
diferentes periodos do ano, constatou um declinio na qualidade das dguas da nascente
em direcdo a foz. Segundo a autora, os sulfetos e a demanda bioquimica de oxigénio
dissolvido foram os responsaveis pelo declinio na qualidade da 4gua, associados as
elevadas concentracdes de Zn, Cd, Ni e Fe nos diferentes meses de estudo. Pelaez-
Rodriguez (2001) detectou os agrotoxicos organoclorados Aldrin, Heptachlor e
Endosulfan no rio Monjolinho.

No presente trabalho as amostras de sedimento da Represa do Monjolinho nao
apresentaram toxicidade para os cladoceros utilizados. Fracacio et al (2000), avaliando a
toxicidade de amostras de sedimento do rio Monjolinho, também ndo obtiveram
toxicidade aguda em adultos de Danio rerio, mesmo com resultados limnologicos que
demonstraram o impacto deste compartimento. No entanto, Fracacio (2006), observou
toxicidade de amostras de sedimento da Represa do Monjolinho (UFSCar) para Danio
rerio e Poecilia reticulata.

As amostras de agua do Corrego e da Represa do Fazzari apresentaram
toxicidade para D. similis, e a amostra coletada na Represa foi toxica para C. dubia. As
amostras de sedimento do corrego e da represa foram toxicas apenas para C. silvestrii.
Nenhuma informagao foi obtida na literatura a respeito da toxicidade da agua e do
sedimento do Corrego e da Represa do Fazzari (Sao Carlos, SP).

Corbi & Strixino (2006), realizando um diagnéstico ambiental de metais e
organoclorados no Corrego do Fazzari, verificaram a presenca dos metais cobre, zinco e
ferro no sedimento deste corrego. Quanto aos organoclorados, foi registrada a presenca
dos inseticidas Aldrin e Dieldrin. Os organoclorados Endosulfan II, juntamente com

Diclorodifeniletano (DDT) e seu andlogo DDD, e o Endosulfan sulfato, principal
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metabolito do Endosulfan I e II estiveram presentes no sedimento do Corrego do

Fazzari.

5.3. Concentracao de LAS nas amostras ambientais

Nas amostras de agua do Corrego do Fazzari e da Represa do Monjolinho (ponto
2) ndo foi detectada a presenca do surfactante dodecil benzeno sulfonato de sddio,
enquanto que nas amostras de agua do Reservatério do Lobo, da Lagoa Dourada e da
Represa do Monjolinho (ponto 1) foi detectada a presenga do LAS, numa concentracdo
inferior a 5 mg L. Esse fato evidencia a necessidade de implantar-se um sistema de
controle de seu uso e disposi¢ao nestes ambientes.

No Brasil, em S3o Paulo, os indices de detergentes no rio Tamanduatei, em
1992, foi de 2,3 mg L! (CETESB, 1992) e no rio Tieté, na regido de Pirapora, foi de 1,6
mg L' de detergente (Hatamura et al., 1993). Em 2006, no Reservatorio de Rasgdo
(Estado de Sao Paulo) foram registradas concentracdes de surfactantes entre 1,58 e 4,2
mg L™ de LAS (CETESB, 2007). O monitoramento ambiental em ambientes aquaticos
no pais ainda ¢ escasso, ¢ os dados sobre a concentragdao de surfactantes se resumem as
bacias hidrograficas localizadas no Estado de Sao Paulo.

A Resolugdo CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005) estabelece o teor maximo de
surfactantes igual ou menor a 0,5 mg L' LAS para os recursos hidricos dulcicolas
pertencentes a classe I e II, ou seja, aquelas destinadas a protecdo das comunidades
aquaticas. Considerando os valores de CE50/CENO determinados neste estudo, pode-se
concluir que o valor mdximo permissivel de surfactantes, estabelecido pela Resolucao
CONAMA n°. 357/2005, ¢ adequado para a protecdo da biota de agua doce. Porém, nos
relatorios de Qualidade das Aguas Interiores de Sdo Paulo de 2004 a 2007" apresentados
pela CETESB, observou-se que, em média, 28% dos resultados obtidos para
surfactantes ndo estdo conformes aos padrdes de qualidade para dguas de classe I1.

A principal forma de poluicdo por surfactantes ocorre por meio de efluentes
urbanos e industriais ndo tratados e tratados, lancados diretamente nos corpos de agua.
No Estado de Sdo Paulo, Brasil, as industrias de detergentes descarregam efluentes
liquidos com cerca de 2000 mg L' do LAS, e os esgotos sanitarios tratados possuem de

3a6mgL" de surfactantes (CETESB, 2004), ou seja, valores que podem comprometer

' CETESB (2004, 2005, 2006, 2007)
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a populacdo de C. silvestrii e de outros invertebrados aquaticos, segundo o presente

estudo.
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6. CONCLUSOES

e Daphnia similis, Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii apresentaram
sensibilidade aguda aos surfactantes anidnicos dodecil benzeno sulfonato de
sodio e dodecil sulfato de sddio, em concentracdes superiores a concentragdo
maxima estabelecida pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas doces

das Classes 1 e 2, destinadas a prote¢do das comunidades aquaticas.

o Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii apresentaram sensibilidade
cronica ao dodecil benzeno sulfonato de s6dio, em concentragdes superiores a
concentracdo maxima estabelecida pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para

aguas doces das Classes 1 e 2, destinadas a prote¢dao das comunidades aquaticas.

e O surfactante dodecil sulfato de sdédio em baixas concentragdes nao afetou a

producdo de neonatas em Ceriodaphnia dubia.

e O dodecil sulfato de s6dio em concentragdes sub-letais ocasiona toxicidade

cronica a Ceriodaphnia silvestrii reduzindo a sua fecundidade.

e As amostras de dgua da Lagoa Dourada e da Represa do Lobo ndo apresentaram
toxicidade aguda para os cladoceros Daphnia similis, Ceriodaphnia dubia e

Ceriodaphnia silvestrii.

e As amostras de 4agua da Represa do Monjolinho e do Coérrego do Fazzari
apresentaram toxicidade aguda para Daphnia similis e, as amostras do Corrego

do Fazzari apresentaram toxicidade aguda para Ceriodaphnia dubia.

e As amostras de sedimento da Lagoa Dourada e da Represa do Lobo ocasionaram
toxicidade aguda para os cladoceros Daphnia similis, Ceriodaphnia dubia e
Ceriodaphnia silvestrii, enquanto que as amostras de sedimento da Represa do

Monjolinho ndo foram tdxicas para os cladoceros.
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e As amostras de sedimento do Corrego do Fazzari ocasionaram toxicidade aguda

para o cladocero Ceriodaphnia silvestrii.

e Nas amostras de dgua do Reservatorio do Lobo, da Lagoa Dourada, da Represa
do Monjolinho e do Coérrego do Fazzari foi detectada a presenca do LAS em

~ . . -1
concentragoes inferiores a 5,0 mg L.
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7. RECOMENDACOES

e Estudos sobre a acao toxica dos surfactantes dodecil benzeno sulfonato de sodio
e dodecil sulfato de sodio sobre populagdes de claddceros nativos também

devem ser desenvolvidos para o estabelecimento das faixas de tolerancia.

e Mais trabalhos sobre a concentracdo de surfactantes anidnicos em ambientes
aquaticos brasileiros devem ser realizados para a implantacdo de um sistema de

controle de seu uso e disposi¢ao nestes ambientes.

e Realizacdo de atividades de educacdo que estimulem mudangas de
comportamento no sentido de que seja minimizado o consumo de produtos de
limpeza doméstica e de higiene pessoal que contém em sua formula os

surfactantes dodecil benzeno sulfonato de sdédio e dodecil sulfato de sodio.
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APENDICE A

Dados brutos relativos aos resultados dos testes preliminares de toxicidade aguda com
os cladoceros Daphnia similis, Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii expostos

ao dodecil benzeno sulfonato de sddio e ao dodecil sulfato de sddio
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Tabela 1 — Resultados do teste de toxicidade aguda preliminar da Ceriodaphnia dubia
ao surfactante anidnico LAS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 10/04/07 - 12/04/07 Dodecil benzeno sulfonato de sddio

Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 1 (Preliminar)

Concientr No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis o Dureza  Dureza
acdo pH inicial pH final nicial final
mg/L 1 2 3 Total %

Controle 0 0 0 0 0 7,50 7,67 44 44

1,5 0 0 0 0 0 7,54 7,62 44 44

3 0 0 0 0 0 7,65 7,78 42 44

6 0 0 0 0 0 7,67 7,77 44 44

9 0 0 0 0 0 8,00 7,83 40 42

12 1 0 3 4 27 7,61 7,71 40 40

15 4 2 5 11 73 7,66 7,86 40 40

CE50(48h): 13,45 mg/L 1C:12,35 - 14,95 mg/L

Tabela 2 — Resultados do teste de toxicidade aguda preliminar da Ceriodaphnia dubia
ao surfactante anidnico LAS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 27/06/07 - 29/06/07 Dodecil benzeno sulfonato de sddio
Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 2 (Preliminar)
Concientr No. de ind. Iméveis por tubo Imoveis L Dureza Dureza
acdo pH inicial pH final . . .
inicial final
mg/L 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,75 7,62 42 42
0,5 0 0 0 0 0 7,75 7,67 42 44
1 0 0 0 0 0 7,78 7,53 44 44
5 0 0 0 0 0 7,76 7,64 40 42
10 1 0 2 3 20 7,72 7,79 38 38
15 4 5 5 14 93 7,65 7,42 36 38
20 5 5 5 15 100 7,62 7,55 32 36

CE50(48h): 11,42 mg/L 1C:9,97 - 12,84 mg/L
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Tabela 3 — Resultados do teste de toxicidade aguda preliminar da Ceriodaphnia
silvestrii ao surfactante anidénico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas
monitorados no inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 27/06/07 - 29/06/07 Dodecil benzeno sulfonato de sddio

Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 1 (Preliminar)

Concientr No. de ind. Imdveis por tubo Imobveis o Dureza  Dureza
acdo pH inicial pH final inicial final
mg/L 1 2 3 Total %

Controle 0 0 0 0 0 7,75 7,67 42 44

0,5 0 0 0 0 0 7,75 7,62 42 44

1 0 0 0 0 0 7,78 7,53 44 44

5 0 0 0 0 0 7,76 7,68 40 42

10 0 1 0 1 7 7,72 7,53 38 38

15 3 2 4 9 60 7,65 7,78 36 38

20 5 5 5 15 100 7,62 7,35 32 36

CE50(48h): 13,58 mg/L 1C:11,94 - 15,12 mg/L

Tabela 4 — Resultados do teste de toxicidade aguda preliminar da Ceriodaphnia dubia
ao surfactante anidénico DSS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 11/09/07 - 13/09/07 Dodecil Sulfato de Sédio 99%
Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 1 (preliminar)
Concentragdo No. de ind. Imoveis por tubo Imoveis o Dureza Dureza
pH inicial pH final . . |

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,57 7,74 42 44
2 0 0 0 0 0 7,80 7,69 44 44
7 3 2 3 8 53 7,69 7,58 44 44
12 5 4 5 14 93 7,78 7,65 44 46
17 5 5 5 15 100 7,76 7,62 44 44
22 5 5 5 15 100 7,75 7,51 44 46
30 5 5 5 15 100 7,75 7,53 42 46
50 5 5 5 15 100 7,78 7,47 42 44

CES50(48h): 5,85 mg/L IC: 4,62 - 7,43 mg/L
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Tabela 5 — Resultados do teste de toxicidade aguda preliminar da Ceriodaphnia dubia
ao surfactante anidénico DSS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 11/09/07 - 13/09/07 Dodecil Sulfato de Sédio 99%
Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 2 (preliminar)
Concentragdo No. de ind. Imoveis por tubo Imoveis L Dureza Dureza
pH inicial pH final . . |

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,57 7,74 42 44
2 0 0 0 0 0 7,80 7,69 44 44
7 3 4 4 11 73 7,69 7,58 44 44
12 5 5 5 15 100 7,78 7,65 44 46
17 5 5 5 15 100 7,76 7,62 44 44
22 5 5 5 15 100 7,75 7,51 44 46
30 5 5 5 15 100 7,75 7,53 42 46
50 5 5 5 15 100 7,78 7,47 42 44

CE50(48h): 4,75 mg/L IC: 3,87 - 5,83 mg/L
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APENDICE B

Dados brutos relativos aos resultados dos testes de toxicidade aguda com os cladoceros
Daphnia similis, Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii expostos ao dodecil

benzeno sulfonato de sddio
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Tabela 1 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 31/07/07 - 02/08/07 Dodecil benzeno sulfonato de sodio
Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 1
Concentragdo No. de ind. Imdveis por tubo Imobveis pH inicial pH final ]?u.re?za Dureza
inicial final
mg/L 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,36 7,45 40 42
5 0 0 0 0 0 7,72 7,68 40 40
7,5 0 0 0 0 0 7,71 7,65 38 38
10 0 0 0 0 0 7,73 7,61 38 38
12,5 1 2 2 5 33 7,75 7,72 36 38
15 2 2 4 8 53 7,78 7,57 36 36
17,5 4 5 4 13 87 7,67 7,61 36 36
20 5 3 5 13 87 7,7 7,43 34 34
25 5 5 5 15 100 7,64 7,52 34 34

CE50(48h): 14,51 mg/L IC: 13,35 - 15,65 mg/L

Tabela 2 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico LAS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 01/08/07 - 03/08/07 Dodecil benzeno sulfonato de sodio

Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 2

Concentragio No. de ind. Imdveis por tubo Imoéveis pH inicial pH final [_)u_re;za Dureza

inicial final

mg/L 1 2 3 Total %

Controle 0 0 0 0 0 7,36 7,53 40 42

5 0 0 0 0 0 7,72 7,68 40 40

7,5 0 0 0 0 0 7,71 38

10 3 2 4 9 60 7,73 7,51 38 38

12,5 3 2 2 7 47 7,75 36

15 3 3 3 9 60 7,78 7,62 36 36

17,5 3 5 5 13 87 7,67 36

20 5 4 4 13 87 7,70 7,43 34 34

25 5 5 5 15 100 7,64 7,35 34 34

CE50(48h): 12,11 mg/L IC: 10,70 - 13,50 mg/L
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Tabela 3 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 07/08/07 - 09/08/07 Dodecil benzeno sulfonato de soédio

Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 3

Concentragdo No. de ind. Imoéveis por tubo Imdveis pH inicial pH final l.)u.re-za Dureza

inicial final

mg/L 1 2 3 Total %

Controle 0 0 0 0 0 7,44 7,56 48 46

5 0 0 0 0 0 7,6 7,45 46 46

7,5 0 0 0 0 0 7,55 44

10 0 0 1 1 7 7,58 7,32 44 42

12,5 0 0 0 0 0 7,55 42

15 1 2 3 6 40 7,5 7,41 42 42

17,5 5 5 3 13 87 7,48 40

20 5 5 5 15 100 7,50 7,36 38 36

25 5 5 5 15 100 7,51 7,25 36 36

CE50(48h): 15,11 mg/L IC: 11,74 - 18,17 mg/L

Tabela 4 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico LAS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 07/08/07 - 09/08/07 Dodecil benzeno sulfonato de sodio

Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 4

Concentragdo No. de ind. Imdveis por tubo Imoéveis pH inicial pH final l.)u.re-za Dureza

inicial final

mg/L 1 2 3 Total %

Controle 0 0 0 0 0 7,44 7,56 48 46

5 0 0 0 0 0 7,60 7,45 46 46

7,5 0 0 0 0 0 7,55 44

10 0 1 1 2 13 7,58 7,32 44 42

12,5 0 1 0 1 7 7,55 42

15 0 2 1 3 20 7,50 7,41 42 42

17,5 2 4 5 11 73 7,48 40

20 4 5 5 14 93 7,50 7,36 38 36

25 5 5 5 15 100 7,51 7,25 36 36

CE50(48h): 15,88 mg/L IC: 14,95 - 16,77 mg/L
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Tabela 5 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 07/08/07 - 09/08/07 Dodecil benzeno sulfonato de sodio
Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 5
Concentragdo No. de ind. Imoveis por tubo Imobveis pH inicial pH final l.)u.re-za Dureza
inicial final
mg/L 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,44 7,56 48 46
5 0 0 0 0 0 7,60 7,45 46 46
7,5 0 0 0 0 0 7,55 44
10 0 0 0 0 0 7,58 7,32 44 42
12,5 1 0 0 1 7 7,55 42
15 0 1 2 3 20 7,50 7,41 42 42
17,5 3 5 4 12 80 7,48 40
20 5 5 5 15 100 7,50 7,36 38 36
25 5 5 5 15 100 7,51 7,25 36 36
CE50(48h): 15,80 mg/L IC: 12,85 - 19,18 mg/L

Tabela 6 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 30/08/07 - 01/09/07 Dodecil benzeno sulfonato de soédio
Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 6
Concentragio No. de ind. Imoveis por tubo Iméveis pH inicial pH final I.)u.re.za Dureza
inicial final
mg/L 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,79 7,63 44 44
5 0 0 0 0 0 7,76 7,65 44 44
7,5 0 0 0 0 0 7,72 7,57 44 42
10 0 1 0 1 7 7,68 7,61 44 42
12,5 1 0 0 1 7 7,68 7,72 42 40
15 2 2 1 5 33 7,77 7,63 42 40
17,5 5 4 5 14 93 7,72 7,54 40 38
20 5 4 5 14 93 7,75 7,68 38 36
25 5 5 5 15 100 7,76 7,46 38 36

CE50(48h): 15,11 mg/L IC: 14,03 - 16,17 mg/L
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Tabela 7 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 30/08/07 - 01/09/07 Dodecil benzeno sulfonato de sodio
Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 7
Concentragdo No. de ind. Imoéveis por tubo Imobveis pH inicial pH final l.)u.re-za Dureza
inicial final
mg/L 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,79 7,63 44 44
5 0 0 0 0 0 7,76 7,65 44 44
7,5 0 0 1 1 7 7,72 7,57 44 42
10 2 0 (0] 2 13 7,68 7,61 44 42
12,5 1 0 0 1 7 7,68 7,72 42 40
15 1 3 1 5 33 7,77 7,63 42 40
17,5 5 3 3 11 73 7,72 7,54 40 38
20 4 5 5 14 93 7,75 7,68 38 36
25 5 5 5 15 100 7,76 7,46 38 36

CE50(48h): 15,04 mg/L IC: 12,04 - 18,41 mg/L

Tabela 8 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico LAS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 30/08/07 - 01/09/07 Dodecil benzeno sulfonato de so6dio
Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 8
Concentragdo No. de ind. Imdveis por tubo Imoéveis pH inicial pH final l.)u.re-za Dureza
inicial final
mg/L 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,79 7,63 44 44
5 0 0 0 0 0 7,76 7,65 44 44
7,5 0 0 0 0 0 7,72 7,57 44 42
10 0 0 0 0 0 7,68 7,61 44 42
12,5 3 2 2 7 47 7,68 7,72 42 40
15 4 3 1 8 53 7,77 7,63 42 40
17,5 2 3 5 10 67 7,72 7,54 40 38
20 4 4 3 11 73 7,75 7,68 38 36
25 5 5 5 15 100 7,76 7,46 38 36

CE50(48h): 14,93 mg/L IC: 13,57 - 16,36 mg/L
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Tabela 9 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 11/09/07 - 13/09/07 Dodecil benzeno sulfonato de sodio
Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 9
Concentragdo No. de ind. Imoéveis por tubo Imobveis pH inicial pH final l.)u.re-za Dureza
inicial final
mg/L 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,41 7,53 42 42
5 0 0 0 0 0 7,86 7,78 40 40
7,5 1 0 0 1 7 7,82 7,71 36 38
10 1 1 0 2 13 7,82 7,65 36 38
12,5 3 3 2 8 53 7,81 7,73 36 36
15 3 4 4 11 73 7,81 7,61 34 36
17,5 5 5 5 15 100 7,77 7,58 34 34
20 5 5 5 15 100 7,76 7,57 34 34
25 5 5 5 15 100 7,71 7,54 30 32

CE50(48h): 12,17 mg/L IC: 11,13 - 13,30 mg/L

Tabela 10 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico LAS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 11/09/07 - 13/09/07 Dodecil benzeno sulfonato de so6dio
Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 10
Concentragdo No. de ind. Imdveis por tubo Imobveis pH inicial pH final l.)u.re-za Dureza
inicial final
mg/L 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,41 7,53 42 42
5 0 0 0 0 0 7,86 7,78 40 40
7,5 1 0 0 1 7 7,82 7,71 36 38
10 2 2 1 5 33 7,82 7,65 36 38
12,5 5 1 4 10 67 7,81 7,73 36 36
15 5 3 5 13 87 7,81 7,61 34 36
17,5 4 5 5 14 93 7,77 7,58 34 34
20 5 5 5 15 100 7,76 7,57 34 34
25 5 5 5 15 100 7,71 7,54 30 32

CE50(48h): 11,08 mg/L IC: 10,05 - 12,22 mg/L
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Tabela 11 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anidonico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 03/07/07 - 05/07/07 Dodecil benzeno sulfonato de sodio
Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 1
Concentragdo No. de ind. Imdveis por tubo Imobveis pH inicial pH final ]?u.re.:za Dureza
imicial final
(mg/L) 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,66 7,55 44 44
5 0 0 0 0 0 7,75 7,50 44 42
7,5 0 0 0 0 0 7,77 7,47 44 40
10 1 0 0 1 7 7,65 7,48 40 40
12,5 1 4 2 7 47 7,76 7,73 40 38
15 2 3 2 7 47 7,71 7,50 36 38
17,5 4 5 4 13 87 8,04 7,40 36 36
20 4 4 4 12 80 7,96 7,55 36 38
25 5 5 5 15 100 7,98 7,52 36 38
CE50(48h): 14,06 mg/L 1C:12,79 - 15,32 mg/L

Tabela 12 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anionico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 03/07/07 - 05/07/07 Dodecil benzeno sulfonato de soédio
Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 2
Concentragdo No. de ind. Imdveis por tubo Imoéveis pH inicial pH final I?u@za Dureza
inicial final
(mg/L) 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,66 7,55 44 44
5 0 0 0 0 0 7,75 7,5 44 42
7,5 0 0 0 0 0 7,77 7,47 44 40
10 0 2 1 3 20 7,65 7,48 40 40
12,5 4 1 0 5 33 7,76 7,73 40 38
15 3 3 4 10 67 7,71 7,50 36 38
17,5 5 5 4 14 93 8,04 7,40 36 36
20 4 4 5 13 87 7,96 7,55 36 38
25 5 5 5 15 100 7,98 7,52 36 38

CE50(48h): 13,80 mg/L IC: 12,52 - 15,06 mg/L
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Tabela 13 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anidonico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 17/07/07 - 19/07/07 Dodecil benzeno sulfonato de sodio
Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 3
Concentragdo No. de ind. Imdveis por tubo Imobveis pH inicial pH final ]?u.re?za Dureza
micial final
(mg/L) 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,32 7,15 42 42
5 0 0 0 0 0 7,73 7,65 42 42
7,5 0 0 0 0 0 7,89 7,73 42 40
10 0 5 2 7 47 7,85 7,71 40 40
12,5 5 5 3 13 87 7,99 7,82 40 40
15 5 5 4 14 93 8,23 7,87 36 36
17,5 5 5 5 15 100 8,25 7,84 38 36
20 5 5 5 15 100 8,51 7,85 36 36
25 5 5 5 15 100 8,59 7,79 36 34
CE50(48h): 11,50 mg/L 1C: 10,63 - 12,31 mg/L

Tabela 14 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anionico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 17/07/07 - 19/07/07 Dodecil benzeno sulfonato de soédio
Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 4
Concentragdo No. de ind. Imdveis por tubo Imoéveis pH inicial pH final I?u@za Dureza
inicial final
(mg/L) 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,32 7,15 42 42
5 0 0 0 0 0 7,73 7,65 42 42
7,5 0 0 0 0 0 7,89 7,73 42 40
10 0 0 1 1 7 7,85 7,71 40 40
12,5 3 5 2 10 67 7,99 7,82 40 40
15 4 5 5 14 93 8,23 7,87 36 36
17,5 5 5 5 15 100 8,25 7,84 38 36
20 5 5 5 15 100 8,51 7,85 36 36
25 5 5 5 15 100 8,59 7,79 36 34

CE50(48h): 12,00 mg/L IC: 11,15 - 12,80 mg/L
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Tabela 15 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anidonico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 24/07/07 - 26/07/07 Dodecil benzeno sulfonato de sodio
Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 5
Concentragdo No. de ind. Imdveis por tubo Imobveis pH inicial pH final ]?u.re?za Dureza
micial final
(mg/L) 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,63 7,67 48 48
5 0 0 0 0 0 7,55 7,65 46 46
7,5 0 0 0 0 0 7,57 7,70 44 46
10 4 3 0 7 47 7,54 7,70 44 44
12,5 2 4 2 8 53 7,51 7,65 42 42
15 5 5 5 15 100 7,52 7,64 40 42
17,5 5 5 5 15 100 7,48 7,58 40 40
20 5 5 5 15 100 7,55 7,57 40 40
25 5 5 5 15 100 7,50 7,55 38 38
CE50(48h): 11,02 mg/L 1C: 10,05 - 11,93 mg/L

Tabela 16 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anionico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 14/08/07 - 16/08/07 Dodecil benzeno sulfonato de soédio
Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 6
Concentragdo No. de ind. Imdveis por tubo Imoéveis pH inicial pH final I?u@za Dureza
inicial final
(mg/L) 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,63 7,67 48 48
5 0 0 0 0 0 7,55 7,65 46 46
7,5 2 0 0 2 13 7,57 7,70 44 46
10 2 2 3 7 47 7,54 7,70 44 44
12,5 4 4 4 12 80 7,51 7,65 42 42
15 3 5 4 12 80 7,52 7,64 40 42
17,5 5 5 5 15 100 7,48 7,58 40 40
20 5 5 5 15 100 7,55 7,57 40 40
25 5 5 5 15 100 7,50 7,55 38 38

CE50(48h): 10,35 mg/L 1C: 9,21 - 11,40 mg/L
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Tabela 17 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anidonico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 14/08/07 - 16/08/07 Dodecil benzeno sulfonato de sodio
Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 7
Concentragdo No. de ind. Imdveis por tubo Imobveis pH inicial pH final ]?u.re?za Dureza
inicial final
(mg/L) 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,43 7,34 44 42
5 0 0 0 0 0 7,40 7,26 44 42
7,5 0 0 0 0 0 7,48 7,31 42 42
10 2 1 1 4 27 7,49 7,33 42 40
12,5 1 3 5 9 60 7,52 7,47 42 40
15 4 5 3 12 80 7,60 7,38 40 38
17,5 5 5 5 15 100 7,70 7,56 38 38
20 5 5 5 15 100 7,79 7,62 38 36
25 5 5 5 15 100 7,79 7,71 38 36

CE50(48h): 11,83 mg/L IC: 10,79 - 12,79 mg/L

Tabela 18 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anionico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 21/08/07 - 23/08/07 Dodecil benzeno sulfonato de soédio
Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 8
Concentragdo No. de ind. Imdveis por tubo Imoéveis pH inicial pH final I?u@za Dureza
inicial final
(mg/L) 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,43 7,34 44 42
5 0 0 0 0 0 7,40 7,26 44 42
7,5 0 0 0 0 0 7,48 7,31 42 42
10 2 5 0 7 47 7,49 7,33 42 40
12,5 3 5 5 13 87 7,52 7,47 42 40
15 5 5 3 15 100 7,60 7,38 40 38
17,5 5 5 5 15 100 7,70 7,56 38 38
20 5 5 5 15 100 7,79 7,62 38 36
25 5 5 5 15 100 7,79 7,71 38 36

CE50(48h): 10,34 mg/L 1C: 9,48 - 11,12 mg/L
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Tabela 19 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anidonico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 04/09/07 - 06/09/07 Dodecil benzeno sulfonato de sodio
Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 9
Concentragdo No. de ind. Imdveis por tubo Imobveis pH inicial pH final ]?u.re?za Dureza
micial final
(mg/L) 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,75 7,78 44 44
5 0 0 0 0 0 7,70 7,66 44 44
7,5 0 0 0 0 0 7,69 7,54 42 44
10 0 0 0 0 0 7,63 7,69 42 42
12,5 2 5 2 9 60 7,64 7,58 40 40
15 5 5 3 15 100 7,59 7,35 40 40
17,5 5 5 5 15 100 7,56 7,47 40 38
20 5 5 5 15 100 7,55 7,32 38 38
25 5 5 5 15 100 7,51 7,37 36 36
CE50(48h): 12,12 mg/L IC: 11,52 - 12,76 mg/L

Tabela 20 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anidénico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 04/09/07 - 06/09/07 Dodecil benzeno sulfonato de sodio
Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 10
Concentragio No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis pH inicial pH final [_)u_re;za Dureza
inicial final
(mg/L) 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,75 7,78 44 44
5 0 0 0 0 0 7,70 7,66 44 44
7,5 0 0 0 0 0 7,69 7,54 42 44
10 0 0 0 0 0 7,63 7,69 42 42
12,5 5 4 5 14 93 7,64 7,58 40 40
15 5 5 3 15 100 7,59 7,35 40 40
17,5 5 5 5 15 100 7,56 7,47 40 38
20 5 5 5 15 100 7,55 7,32 38 38
25 5 5 5 15 100 7,51 7,37 36 36

CE50(48h): 11,33 mg/L IC: 11,04 - 11,63 mg/L
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Tabela 21 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anidonico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 14/08/07 - 16/08/07 Dodecil benzeno sulfonato de s6dio
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 1
Concentragdo No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis s Dureza  Dureza
pH inicial pH final .

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,63 7,67 48 48
5 0 0 0 0 0 7,55 7,65 46 46
7,5 1 0 1 2 13 7,57 7,70 44 46
10 1 0 1 2 13 7,54 7,70 44 44
12,5 0 3 1 4 27 7,51 7,65 42 42
15 4 4 3 11 73 7,52 7,64 40 42
17,5 5 5 5 15 100 7,48 7,58 40 40
20 5 5 5 15 100 7,55 7,57 40 40
25 5 5 5 15 100 7,50 7,55 38 38

EC50(48h): 12,52 mg/L IC: 11,37 - 13,79 mg/L

Tabela 22 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anionico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 14/08/07 - 16/08/07 Dodecil benzeno sulfonato de soédio
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 2
Concentragdo  No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis pH inicial pH final ]?u_rejza Dureza
(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final

Controle 0 0 0 0 0 7,63 7,67 48 48
5 0 0 0 0 0 7,55 7,65 46 46
7,5 0 0 0 0 0 7,57 7,70 44 46
10 0 0 3 3 20 7,54 7,70 44 44
12,5 1 1 0 2 13 7,51 7,65 42 42
15 5 2 4 11 73 7,52 7,64 40 42
17,5 5 5 5 15 100 7,48 7,58 40 40
20 5 5 5 15 100 7,55 7,57 40 40
25 5 5 5 15 100 7,50 7,55 38 38

EC50(48h): 13,27 mg/L IC: 12,33 - 14,28 mg/L
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Tabela 23 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anidonico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 21/08/07 - 23/08/07 Dodecil benzeno sulfonato de s6dio
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 3
Concentragdo No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis s Dureza  Dureza
pH inicial pH final .

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,43 7,34 44 42
5 0 0 0 0 0 7,40 7,26 44 42
7,5 0 1 0 1 7 7,48 7,31 42 42
10 1 2 2 5 33 7,49 7,33 42 40
12,5 0 2 1 3 20 7,52 7,47 42 40
15 4 4 5 13 87 7,60 7,38 40 38
17,5 5 5 5 15 100 7,70 7,56 38 38
20 5 5 5 15 100 7,79 7,62 38 36
25 5 5 5 15 100 7,79 7,71 38 36

EC50(48h): 12,11 mg/L 1C: 11,05 - 13,27 mg/L

Tabela 24 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anionico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 21/08/07 - 23/08/07 Dodecil benzeno sulfonato de soédio
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 4
Concentragdo  No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis pH inicial pH final ]?u_rejza Dureza
(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final

Controle 0 0 0 0 0 7,43 7,34 44 42
5 0 0 0 0 0 7,40 7,26 44 42
7,5 0 0 0 0 0 7,48 7,31 42 42
10 0 1 2 3 20 7,49 7,33 42 40
12,5 1 1 2 4 27 7,52 7,47 42 40
15 5 3 5 13 87 7,60 7,38 40 38
17,5 5 5 5 15 100 7,70 7,56 38 38
20 5 5 5 15 100 7,79 7,62 38 36
25 5 5 5 15 100 7,79 7,71 38 36

EC50(48h): 12,61mg/L IC: 11,68 - 13,60 mg/L




120

Tabela 25 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anidonico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 24/08/07 - 26/08/07 Dodecil benzeno sulfonato de s6dio
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 5
Concentragdo No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis s Dureza  Dureza
pH inicial pH final .

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,63 7,67 48 48
5 0 0 0 0 0 7,55 7,65 46 46
7,5 0 0 0 0 0 7,57 7,70 44 46
10 0 0 0 0 0 7,54 7,70 44 44
12,5 0 1 0 1 7 7,51 7,65 42 42
15 5 5 5 15 100 7,52 7,64 40 42
17,5 5 5 5 15 100 7,48 7,58 40 40
20 5 5 5 15 100 7,55 7,57 40 40
25 5 5 5 15 100 7,5 7,55 38 38

EC50(48h): 13,51 mg/L IC: 13,16 - 13,87 mg/L

Tabela 26 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anionico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 24/08/07 - 26/08/07 Dodecil benzeno sulfonato de soédio
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 6
Concentragdo  No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis pH inicial pH final ]?u_rejza Dureza
(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final

Controle 0 0 0 0 0 7,63 7,67 48 48
5 0 0 0 0 0 7,55 7,65 46 46
7,5 0 1 0 1 7 7,57 7,70 44 46
10 0 0 0 0 0 7,54 7,70 44 44
12,5 1 1 1 3 20 7,51 7,65 42 42
15 5 5 5 15 100 7,52 7,64 40 42
17,5 5 5 5 15 100 7,48 7,58 40 40
20 5 5 5 15 100 7,55 7,57 40 40
25 5 5 5 15 100 7,50 7,55 38 38

EC50(48h): 12,89 mg/L IC: 12,16 - 13,66 mg/L
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Tabela 27 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anidonico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 15/01/08 - 17/01/08 Dodecil benzeno sulfonato de s6dio
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 7
Concentragdo No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis s Dureza  Dureza
pH inicial pH final .

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,67 7.8 40 44
5 1 0 1 2 13 7,61 7,74 38 40
7,5 0 1 0 1 7 7,51 7,69 38 40
10 1 1 1 3 20 7,47 7,67 36 38
12,5 1 1 1 3 20 7,49 7,5 36 40
15 3 1 5 9 60 7,42 7,73 34 40
17,5 5 4 5 14 93 7,49 7,87 34 38
20 5 5 5 15 100 7,49 7,58 34 34
25 5 5 5 15 100 7,43 7,55 34 32

EC50(48h): 13,89 mg/L IC: 12,39 - 15,56 mg/L

Tabela 28 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anidnico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 15/01/08 - 17/01/08 Dodecil benzeno sulfonato de s6dio
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 8
Concentragdo No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis s Dureza  Dureza
pH inicial pH final .

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,67 7.8 40 44
5 1 1 0 2 13 7,61 7,74 38 40
7,5 2 2 1 5 33 7,51 7,69 38 40
10 1 2 0 3 20 7,47 7,67 36 38
12,5 0 0 1 1 7 7,49 7,5 36 40
15 2 3 1 6 40 7,42 7,73 34 40
17,5 4 5 5 14 93 7,49 7,87 34 38
20 5 5 3 13 87 7,49 7,58 34 34
25 5 5 5 15 100 7,43 7,55 34 32

EC50(48h): 15,16 mg/L IC: 14,03 - 16,38 mg/L
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Tabela 29 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anidonico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 19/01/08 - 21/01/08 Dodecil benzeno sulfonato de s6dio
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 9
Concentragdo No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis s Dureza  Dureza
pH inicial pH final .

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,46 8 42 44
5 1 1 0 2 13 7,21 7,89 40 44
7,5 2 2 1 5 33 7,3 7,93 38 42
10 1 2 0 3 20 7,3 7,9 38 42
12,5 0 0 1 1 7 7,29 7,85 36 40
15 2 3 1 6 40 7,27 7,81 36 40
17,5 4 5 5 14 93 7,27 7,82 34 40
20 5 5 3 13 87 7,14 7,8 34 40
25 5 5 5 15 100 7,1 7,83 32 38

EC50(48h): 13,30 mg/L IC: 11,17 - 15,85 mg/L

Tabela 30 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anidnico LAS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 19/01/08 - 21/01/08 Dodecil benzeno sulfonato de s6dio
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 10
Concentracdo No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis s Dureza  Dureza
pH inicial pH final .

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 1 0 1 7 7,46 8 42 44
5 1 1 0 13 7,21 7,89 40 44
7,5 0 1 0 1 7 7,3 7,93 38 42
10 0 1 1 2 13 7,3 7,9 38 42
12,5 1 1 1 3 20 7,29 7,85 36 40
15 1 1 2 4 27 7,27 7,81 36 40
17,5 4 4 2 10 67 7,27 7,82 34 40
20 5 5 5 15 100 7,14 7,8 34 40
25 5 5 5 15 100 7,1 7,83 32 38

EC50(48h): 15,93mg/L IC: 14,51 - 17,48 mg/L
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Tabela 31 — Numero de neonatas produzidas durante o teste de toxicidade cronica do
surfactante anidénico LAS com Ceriodaphnia dubia e valores das varidveis fisicas e
quimicas monitoradas no inicio e no final dos testes. M = mortalidade dos individuos
adultos.

REGISTRO DOS DADOS/TESTE DE TOXICIDADE CRONICA

Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Dodecil benzeno sulfonato de sédio
Inicio: 18/09/07 Fim: 28/09/07

LAS Réplicas pH Dureza
= 11 2 | 3|14 |56 |7 [8]|9][10 [ F [ F
2 Controle o)ojojojojJOoO|O|J]O]O]|]O] 759 7,64 | 42 | 44
- 0,5 0j]ojJO0]O0O]J]O0O]J]O]O]J]O]O]O 7,70 7,71 |40 | 38
g 1,0 0j]ojJO0O]O0O]J]OJ]O]O]J]O]O]O
5 2,5 0jojJ]0]0O0O]J]O0OJ]O]|]O]J]O]O]O 7,74 759 | 38| 36
- 5,0 ooy M|]OjJ]OlM|]O]J]O]O]O

7,0 O)M]O0O]O0O]J]O0O]J]O]O]J]O]O]O 7,76 751 | 34| 34

LAS Réplicas pH Dureza
= 11 2 | 3 /4 |56 |7 [8]|9][10 | F [ F
8 Controle 0] 1 0| O0O|jO0O]0O]O0O]O0O]O0] 4 7,58 7,63 | 44 | 44
~ 0,5 olofo]ofo[ofo oo o] 760 | 775 |42]40
g 1,0 0J]0o]J]O0]O0O]J]O0O]O]|4]0]0]0O
= 2,5 0j]ojJO0O]O0OJ]O]l3]|]0]J]O]O]O 7,62 7,56 | 38 | 38
- 5,0 oj]o|M]OJ]OI/M]|]O]J]O|M]DO

7,0 O)M|]O0O]O|M|O]O]J]O]O]O 7,57 7,34 | 34 | 34
_ LAS Réplicas pH Dureza
< 11 2 | 3 /4|56 | 7[8]9]10 [ F [ F
3 Controle 417 | 418|493 |12]2 |7 7,45 7,79 | 44 | 44
- 0,5 41 4 |4 3349 [11]41]3 7,44 7,65 | 44 | 44
o 1,0 4/ 3 41923 ]8]3]4]4
% 2,5 0l2|4|3|7|]2|4]|]0|4]|7 7,46 7,73 | 42 | 42
| 5,0 OO M| 1T I M M| 3|4 | M| 4

7,0 11 M| 5 1 IM|2]0]0]0]0O0 7,46 7,78 | 40 | 40
_ LAS Réplicas pH Dureza
3 11 2 | 3|14 |56 |7 [8]|9][10 [ F [ F
o Controle 8/10|10 ] 9 |6 | 8 | 8|10 5|9 7,56 76 |42 | 42
g 0,5 7/, 6|6 | 7|5l 7| 7|7]15]|8 7,53 7,64 | 42 | 44
o 1,0 8/ 0|6 | 7|5|8|9]|7]|8]|7
% 2,5 0/ 7|86 9| 4|9|0]|5 |7 | 745 | 7,72 |38]40
| 5,0 4/ 3 | M| 6 | M| M| 7 | 8| M| 7

7,0 8 M| 7 | 3 |M|5|5]|]01]10] 4 7,42 7,63 | 36 | 38

LAS Réplicas pH Dureza
= 11 2 | 3 /4 |56 |7 [8]|9][10 [ F [ F
§ Controle 9/ 0 |[14|11|6|11]|10| 8 | 8| 8 7,73 7,60 | 44 | 46
vy 0,5 8/ 8|6 | 8|6|/919]9 |7 |7 7,68 7,62 | 44 | 44
o 1,0 9/ 5|7 | 4118|8974 |7
% 2,5 0|77 | 8|98 |7 |M]|10] 8 7,65 7,7 |42 | 42
—l 5,0 8/ 5| M| 8 M| M|10|]7 | M]|Z7

7,0 8 M| 7 | 3 |M| 5|5 |0]10]| 4 7,56 7,67 | 38 | 40
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Tabela 32 — Numero de neonatas produzidas durante o teste de toxicidade cronica do
surfactante anionico LAS com Ceriodaphnia silvestrii ¢ valores das variaveis fisicas e
quimicas monitoradas no inicio e no final dos testes. M = mortalidade dos individuos

adultos.

REGISTRO DOS DADOS/TESTE DE TOXICIDADE CRONICA
Dodecil benzeno sulfonato de sédio

Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii
Fim: 10/10/07

Inicio: 02/10/07

LAS Réplicas pH Dureza
= 1123|4567 8]9]10 [ F [ F
2 Controle 0o/0)J]0|]0O0O]O0O|J]O]J]O]|]O]O0]O] 7862 7,66 | 44 | 46
- 0,5 0/0J]O0O]O0O]O|J]O]J]O]|]O]O]|]O] 776 7,62 | 42 | 44
g 1,0 0/0J]O0O]J]O]O]J]O]O]O]|]O]O
= 2,5 o/,0)J]0|]0O0O]O0O|J]O]J]O]O]O0]|]O] 772 7,63 | 40 | 44
- 5,0 0/]0]J]O0O]O]O0O]J]O]J]O]O]JO]O

7,0 o/0jJO0O]J]O]O]J]O]J]O]O]O]O] 77 7,67 | 38 | 42

LAS Réplicas pH Dureza
= 1123|4567 8]9]10 [ F [ F
e Controle 4 | 4|55 4 4|43 |4 |3 | 765 | 773 [44]44
~ 0,5 514|153 ]3|7]4|5]|]5]|4] 7862 7,74 | 44 | 44
g 1,0 4 141414103 |4]4]3]|4
5 2,5 4 | 31414123104 ]01]4]| 774 7,65 | 42 | 42
- 5,0 ojlojojo|Jo|JoOo|JO|1]O0]H1

7,0 0/0jJ]0|]0O0O]O0O|J]O]J]O]O]O0]O] 78 7,78 | 38 | 40

LAS Réplicas pH Dureza
= 1123|456 ]7]8]9]10 [ F [ F
3 Controle 1516 (13|13 |14 | 6 |13 |14 |16 | 7 | 7,72 7,55 | 42 | 46
;:,; 0,5 1616 (12|16 | 4 | 8 | M |13 |11 |13 ]| 7,74 7,54 |40 | 44
o 1,0 16| 6 [13]118| 0 |13 |14 |17 | 5 |13
% 2,5 18| 3 |17]12| 8 |16 /10|18 | 0 |12 ] 7,83 7,56 | 40 | 42
—l 5,0 210|533 |1|11]7]|]9]€6

7,0 7/6|]0] 4] 5|66 |11]2]|6]1779 7,48 | 38 | 40

LAS Réplicas pH Dureza
= 1123|4567 8]9]10 [ F [ F
S Controle 4 1 9/6|7]19]1/|13]1 3|8 8 7,8 7,83 | 42 | 44
E’ 0,5 718|157 ]9 |183|M|8 |10]|11] 7,74 7,78 | 42 | 44
o 1,0 111 5|18 8|6 [11]9 |5 ]10] 9
% 2,5 12| M|[10]|11|{11] 9 |14] 9| 0| 9| 782 7,78 | 40 | 42
| 5,0 71121 0| 6 |7 |6 ]9 (11012

7,0 0| 6051 6 | 0| 4| M| 5| 785 | 794 | 40| 42
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Tabela 33 — Numero de neonatas produzidas durante o teste de toxicidade cronica do
surfactante anionico LAS com Ceriodaphnia silvestrii ¢ valores das variaveis fisicas e
quimicas monitoradas no inicio e no final dos testes. M = mortalidade dos individuos

adultos.

REGISTRO DOS DADOS/TESTE DE TOXICIDADE CRONICA
Dodecil benzeno sulfonato de sédio

Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii
Fim: 20/10/07

Inicio: 12/10/07

LAS Réplicas pH Dureza |
= 112 [3|4|5 6|7 |8]9]10 [ F [ F
2 Controle 0/ 0|O0O]|]O0O|0|O0O|O0O| 0|0 )| 0| 720 | 746 |46 |44
- 0,5 ololofo|of[o]o[o]o]o] 740 | 756 | 4644
g 1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= 2,5 0/0|]O0O]|]O]O0O|O]J]O|O]|]O| O] 736 | 761 |46]42
- 5,0 o/o0|JO0O]O]O|J]O]J]O]J]O|O]O

7,0 0o/0|O0O|]O]O0O|O]|O|O]|O]| O] 749 | 767 |40]40

LAS Réplicas pH Dureza |
= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | F | F
8 Controle 5 2 6 6 5 6 4 9 4 6 7,35 748 | 44 | 42
~ 0,5 11| 5 0 2 3 1 6 2 4 4 7,28 7,53 | 44 | 42
g 1,0 5 6 2 6 6 3| M| 5 0 0
:'5 2,5 5 6 2 6 6 3 | M| 5 0 0 7,15 7,41 | 40 | 40
-l 50 6 1 5 0 3 4 2 | M 1 4

7,0 o/o0O|1]0]0O0O|J]O|]O]|]O]|]O]|O]| 718 | 7,37 |40 38
_ LAS Réplicas pH Dureza |
< 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | F | F
3 Controle 8 4 3 7 3 11|11 | 8 8 |12 | 7,57 743 | 42 | 44
o 0,5 8 2 3 6 4 0 3 2 2 3 7,68 7,5 42 | 44
o 1,0 1122|100 | M|[|9]9]3
% 2,5 7183|0115 |M|[ 4|6 743 | 755 [40]42
| 50 0 1 0 3 9 2 116| 5 | M| 4

7,0 0 1 0 4 0 0 3 1 0 0 7,67 7,41 | 40 | 42

LAS Réplicas pH Dureza |
= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | F | F
g Controle 141 9 | 12110 |13 | 9 9 |10 ] 8 7 7,45 7,34 | 40 | 40
g 0,5 121107 | 9|11/ 6 | 15| 6 |15|15| 755 | 7,38 |40 | 40
© 1,0 15114112 |15 |15 |11 | M [ 12 |12 | 10
% 2,5 O |11|17| 2 |18 |16 |16 | M | 5 |12 ]| 753 | 7,23 | 38 | 38
- 50 0 [10] 0 |16 |12 | 9 |18 |12 | M | M

7,0 9|14 | 0] 0|0 |0 |M|12] 0 | 1 747 | 7,26 | 36 | 36
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APENDICE C

Dados brutos relativos aos resultados dos testes de toxicidade aguda com os cladoceros
Daphnia similis, Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii expostos ao dodecil

sulfato de sddio
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Tabela 1 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico DSS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 22/09/07 - 24/09/07 Dodecil Sulfato de Sédio
Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 1
Concentragio  No. de ind. Imoveis por tubo Imoveis . Dureza Dureza
pH inicial pH final . .

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 8,06 7,89 40 42
6 0 0 0 0 0 7,80 7,76 42
10 3 0 0 3 20 7,79 7,81 40
15 4 4 5 13 87 7,83 7,74 38
30 5 5 5 15 100 7,9 7,82 38
50 5 5 5 15 100 7,9 7,73 38

CE50(48h): 12,02 mg/L 1C: 10,50 - 13,76 mg/L

Tabela 2 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico DSS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 23/10/07 - 25/10/07 Dodecil Sulfato de Sodio
Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 2
Concentragdo  No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis o Dureza  Dureza
pH inicial pH final . . .

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,76 7,82 40 42
6 1 0 0 1 7 7,86 7,78 40 42
10 3 2 4 9 60 7,83 7,74 38 40
15 5 5 4 14 93 7,89 7,81 38 38
30 5 5 5 15 100 7,93 7,76 36 36
50 5 5 5 15 100 7.9 7,83 36 36

CE50(48h): 9,24 mg/L IC: 8,01 - 10,65 mg/L

Tabela 3 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico DSS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 23/10/07 - 25/10/07 Dodecil Sulfato de Sédio
Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 3
Concentragdo  No. de ind. Iméveis por tubo Imoveis . Dureza Dureza
pH inicial pH final .

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,76 7,82 40 42
6 0 0 0 0 0 7,86 7,78 40 42
10 2 2 1 5 33 7,83 7,74 38 40
15 5 2 5 12 80 7,89 7,81 38 38
30 5 5 5 15 100 7,93 7,76 36 36
50 5 5 5 15 100 7,9 7,83 36 36

CE50(48h): 11,53 mg/L 1C: 10,01 - 13,76 mg/L
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Tabela 4 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico DSS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 23/10/07 - 25/10/07 Dodecil Sulfato de Sédio
Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 4
Concentragio  No. de ind. Imoveis por tubo Imoveis . Dureza Dureza
pH inicial pH final . .

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,76 7,82 40 42
6 1 1 0 2 13 7,86 7,78 40 42
10 3 4 3 10 67 7,83 7,74 38 40
15 5 5 5 15 100 7,89 7,81 38 38
30 5 5 5 15 100 7,93 7,76 36 36
50 5 5 5 15 100 7,9 7,83 36 36

CE50(48h): 8,58 mg/L IC: 7,36 - 10,01 mg/L

Tabela 5 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico DSS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 12/01/08 - 14/01/08 Dodecil Sulfato de Sodio
Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 5
Concentragdo  No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis o Dureza  Dureza
pH inicial pH final . . .

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,86 7,75 40 42
6 0 0 0 0 0 7,68 7,73 40
10 1 1 1 3 20 7,73 7,81 40
15 3 2 1 6 40 7,73 7,77 40
30 5 5 5 15 100 7,75 7,58 40
50 5 5 5 15 100 7,77 7,62 38

CE50(48h): 15,54 mg/L IC: 13,13 - 18,38 mg/L

Tabela 6 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico DSS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 19/01/08 - 21/01/08 Dodecil Sulfato de Sodio
Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 6
Concentragdo  No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis o Dureza  Dureza
pH inicial pH final . . .

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,86 7,74 40 40
6 0 0 0 0 0 7,68 7,53 40 40
10 0 0 0 0 0 7,73 7,65 40 40
15 4 3 1 8 53 7,73 7,61 40 38
30 5 5 5 15 100 7,75 7,72 40 38
50 5 5 5 15 100 7,77 7,69 38 36

CES50(48h): 15,83 mg/L IC: 13,74 - 18,23 mg/L
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Tabela 7 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico DSS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 19/01/08 - 21/01/08 Dodecil Sulfato de Sédio
Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 7
Concentragio  No. de ind. Imoveis por tubo Imoveis . Dureza Dureza
pH inicial pH final . .

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,86 7,74 40 40
6 0 0 0 0 0 7,68 7,53 40 40
10 1 1 1 3 20 7,73 7,65 40 40
15 1 1 4 6 40 7,73 7,61 40 38
30 5 5 5 15 100 7,75 7,72 40 38
50 5 5 5 15 100 7,77 7,69 38 36

CE50(48h): 15,54 mg/L 1C: 13,13 - 18,38 mg/L

Tabela 8 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico DSS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 21/01/08 - 23/01/08 Dodecil Sulfato de Sodio
Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 8
Concentragdo  No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis o Dureza  Dureza
pH inicial pH final . . .

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,96 7,85 42 42
6 0 0 0 0 0 7,94 7,76 42 42
10 2 2 1 5 33 7,92 7,81 52 48
15 3 2 3 8 53 7,98 7,84 52 48
30 4 5 5 14 93 8,15 7,92 50 48
50 5 5 5 15 100 7,96 7,85 50 46

CE50(48h): 14,14 mg/L IC: 11,62 - 17,21 mg/L

Tabela 9 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico DSS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 21/01/08 - 23/01/08 Dodecil Sulfato de Sédio
Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 9
Concentragdo  No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis pH Dureza  Dureza
L pH final . . .
(mg/L) 1 2 3 Total 9% inicial inicial final

Controle 0 0 0 0 0 7,96 42

6 1 0 0 1 7 7,94 42

10 0 0 2 2 13 7,92 52

15 2 3 3 8 53 7,98 52

30 5 5 5 15 100 8,15 50

50 5 5 5 15 100 7,96 50

CES50(48h): 14,89 mg/L IC: 12,32 - 18,00 mg/L
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Tabela 10 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Daphnia similis ao surfactante
anionico DSS e valores das variaveis fisicas e quimicas monitorados no inicio e no final
dos testes.

Periodo do teste: 21/01/08 - 23/01/08 Dodecil Sulfato de Sédio
Organismo-teste: Daphnia similis Teste: 10
Concentragdo  No. de ind. Iméveis por tubo Imoveis s Dureza Dureza
pH inicial pH final . . .

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,96 7,85 42 42
6 0 0 0 0 0 7,94 7,76 42 42
10 2 1 1 4 27 7,92 7,81 52 48
15 5 5 5 15 100 7,98 7,84 52 48
30 5 5 5 15 100 8,15 7,92 50 48
50 5 5 5 15 100 7,96 7,85 50 46

CE50(48h): 10,84 mg/L 1C: 9,76 - 12,03 mg/L

Tabela 11 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anionico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 25/09/07 - 27/09/07 Dodecil Sulfato de So6dio 99%

Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste:1

Concentragdo No. de ind. Iméveis por tubo Iméveis pH inicial pH final l.)u.re-za Dureza

inicial final

mg/L 1 2 3 Total %

Controle 0 0 0 0 0 7,84 7,52 44 42

1 0 1 0 1 7 7,96 7,57 42 44

4 3 3 1 7 47 7,81 7,49 42 42

6 2 4 5 11 73 7,80 7,42 42 42

8 2 4 3 9 60 7,83 7,4 42 42

10 2 3 4 9 60 7,79 7,35 42 40

15 4 5 5 14 93 7,82 7,3 42 40

30 5 5 5 15 100 7,86 7,19 42 40

CES50(48h): 4,40 mg/L 1C: 3,18 - 6,09 mg/L
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Tabela 12 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anidénico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 02/10/07 - 04/10/07 Dodecil Sulfato de Sodio 99%

Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 2

Concentragio No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis pH inicial pH final ]?u_rgza Dureza

inicial final

mg/L 1 2 3 Total %

Controle 0 0 0 0 0 7,62 7,94 44 44

1 0 0 0 0 0 7,69 7,84 42 44

4 1 3 0 4 27 7,68 7,8 42 44

6 3 3 2 8 53 7,71 7,77 42 44

8 4 2 4 10 67 7,70 7,77 42 44

10 2 5 4 11 73 7,69 7,74 40 44

15 5 3 5 13 87 7,70 7,76 40 44

30 5 5 5 15 100 7,69 7,59 38 44

CE50(48h): 6,12 mg/L IC: 4,60 - 7,57 mg/L

Tabela 13 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anionico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no

inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 02/10/07 - 04/10/07 Dodecil Sulfato de S6dio 99%

Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 3

Concentragdo No. de ind. Imoveis por tubo Imoveis pH inicial pH final ]?gre?za Dureza

inicial final

mg/L 1 2 3 Total %

Controle 0 0 0 0 0 7,62 7,94 44 44

1 0 0 0 0 0 7,69 7,84 42 44

4 4 1 0 5 33 7,68 7,8 42 44

6 2 3 4 9 60 7,71 7,77 42 44

8 5 4 4 13 87 7,70 7,77 42 44

10 1 5 2 8 53 7,69 7,74 40 44

15 4 1 4 9 60 7,70 7,76 40 44

30 5 5 5 15 100 7,69 7,59 38 44

CE50(48h): 6,11 mg/L 1C: 1,45 - 12,45 mg/L
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Tabela 14 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anidénico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 05/10/07 - 07/10/07 Dodecil Sulfato de Sodio 99%
Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 4
Concentragio No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis pH inicial pH final ]?u_re':za Dureza
inicial final
mg/L 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,72 7,68 44 44
1 0 0 0 0 0 7,58 7,78 42 44
4 0 1 2 3 20 7,69 7,68 42 44
6 3 2 1 6 40 7,60 7,43 42 44
8 5 4 4 13 87 7,67 7,64 42 42
10 5 3 5 13 87 7,62 7,68 42 42
15 5 5 5 15 100 7,70 7,65 42 40
30 5 5 5 15 100 7,65 7,56 42 36
CE50(48h): 5,44 mg/L IC: 4,38 - 6,76 mg/L

Tabela 15 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anidénico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 05/10/07 - 07/10/07 Dodecil Sulfato de Sodio 99%

Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 5

Concentragio No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis pH inicial pH final ]?u_re':za Dureza

inicial final

mg/L 1 2 3 Total %

Controle 0 0 0 0 0 7,72 7,68 44 44

1 0 0 0 0 0 7,58 7,78 42 44

4 1 2 4 7 47 7,69 7,68 42 44

6 3 2 3 8 53 7,60 7,43 42 44

8 4 4 5 13 87 7,67 7,64 42 42

10 5 5 4 14 93 7,62 7,68 42 42

15 5 5 5 15 100 7,70 7,65 42 40

30 5 5 5 15 100 7,65 7,56 42 36

CE50(48h): 4,01 mg/L IC: 3,10 - 3,17 mg/L
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Tabela 16 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anidénico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 09/10/07 - 11/10/07 Dodecil Sulfato de Sodio 99%
Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 6
Concentragio No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis pH inicial pH final ]?u_re':za Dureza
inicial final
mg/L 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,8 7,65 44 44
1 0 0 0 0 0 7,65 7,58 44 44
4 2 0 3 5 33 7,63 7,59 44 44
6 5 4 2 11 73 7,56 7,43 44 44
8 0 5 5 10 67 7,61 7,52 44 44
10 4 4 4 12 80 7,67 7,63 44 44
15 5 5 5 15 100 7,70 7,76 42 40
30 5 5 5 15 100 7,60 7,78 42 40
CE50(48h): 4,64 mg/L IC: 3,61 - 5,95 mg/L

Tabela 17 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anidénico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 09/10/07 - 11/10/07 Dodecil Sulfato de Sodio 99%

Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 7

Concentragio No. de ind. Imoveis por tubo Imoveis pH inicial pH final ]?u_re':za Dureza

inicial final

mg/L 1 2 3 Total %

Controle 0 0 0 0 0 7,8 7,65 44 44

1 1 0 0 1 7 7,65 7,58 44 44

4 2 5 4 11 73 7,63 7,59 44 44

6 5 4 4 13 87 7,56 7,43 44 44

8 3 5 4 12 80 7,61 7,52 44 44

10 5 5 4 14 93 7,67 7,63 44 44

15 5 5 5 15 100 7,70 7,76 42 40

30 5 5 5 15 100 7,60 7,78 42 40

CE50(48h): 2,64 mg/L IC: 2,00 - 3,47 mg/L
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Tabela 18 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anidénico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 12/10/07 - 14/10/07 Dodecil Sulfato de Sodio 99%

Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 8

Concentragio No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis pH inicial pH final ]?u_re':za Dureza

icial final

mg/L 1 2 3 Total %

Controle 0 0 0 0 0 7,2 7,89 44 46

1 0 0 0 0 0 7,20 7,78 42 44

4 4 0 4 8 53 7,27 7,76 42 44

6 5 5 4 14 93 7,34 7,77 42 44

8 5 4 4 13 87 7,46 7,76 42 44

10 5 5 5 15 100 7,41 7,71 42 44

15 5 5 5 15 100 7,35 7,73 40 44

30 5 5 5 15 100 7,50 7,73 40 44

CE50(48h): 3,23 mg/L IC: 2,54 - 4,10 mg/L

Tabela 19 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anidénico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 12/10/07 - 14/10/07 Dodecil Sulfato de Sodio 99%

Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 9

Concentragio No. de ind. Im6veis por tubo Iméveis pH inicial pH final I.)u.re.za Dureza

inicial final

mg/L 1 2 3 Total %

Controle 0 0 0 0 0 7,2 7,89 44 46

1 0 0 0 0 0 7,20 7,78 42 44

4 2 2 2 6 40 7,27 7,76 42 44

6 4 4 4 12 80 7,34 7,77 42 44

8 5 4 4 13 87 7,46 7,76 42 44

10 4 5 5 14 93 7,41 7,71 42 44

15 5 5 5 15 100 7,35 7,73 40 44

30 5 5 5 15 100 7,50 7,73 40 44

CES50(48h): 3,88 mg/L IC: 3,03 - 4,95 mg/L
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Tabela 20 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia dubia ao
surfactante anidénico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 12/10/07 - 14/10/07 Dodecil Sulfato de Sodio 99%
Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia Teste: 10
Concentragio No. de ind. Imdveis por tubo Imoveis pH inicial pH final [_)u_re;za Dureza
inicial final
mg/L 1 2 3 Total %
Controle 0 0 0 0 0 7,2 7,89 44 46
1 0 0 0 0 0 7,20 7,78 42 44
4 4 0 4 8 53 7,27 7,76 42 44
6 5 5 4 14 93 7,34 7,77 42 44
8 5 4 4 13 87 7,46 7,76 42 44
10 5 5 5 15 100 7,41 7,71 42 44
15 5 5 5 15 100 7,35 7,73 40 44
30 5 5 5 15 100 7,50 7,73 40 44
CE50(48h): 3,23 mg/L 1C: 2,22 - 4,71 mg/L

Tabela 21 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anidénico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 18/09/07 - 20/09/07 Dodecil Sulfato de Sodio 99%
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 1
Concentragdo No. de ind. Imoveis por tubo Imoveis . Dureza Dureza
pH inicial pH final . . .

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,53 7,84 44 46
0,25 0 0 0 0 0 7,46 7,72 40 46
1 0 0 0 0 0 7,59 7,65 40 42
4 5 5 3 13 87 7,45 7,71 40 42
6 2 3 5 10 67 7,42 7,67 40 42
8 5 3 3 11 73 7,41 7,66 40 42
10 3 5 5 13 87 7,43 7,52 40 42
15 2 5 3 10 67 7,42 7,55 40 42
30 3 5 5 13 87 7,35 7,48 38 38
50 5 5 5 15 100 7,32 7,36 38 38

EC50(48h): 3,41mg/L IC: 2,30 - 5,05 mg/L
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Tabela 22 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anidénico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 22/09/07 - 24/09/07 Dodecil Sulfato de Sédio 99%
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 2
Concentragdo No. de ind. Imoveis por tubo Imobveis s Dureza Dureza
pH inicial pH final . ..

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,45 7,81 44 46
0,25 0 0 0 0 0 7,45 7,8 42 44
1 0 0 0 0 0 7,44 7,82 40 42
4 2 3 2 7 47 7,49 7,7 40 42
6 3 2 1 6 40 7,45 7,71 40 42
8 3 3 4 10 67 7,42 7,67 40 42
10 5 4 5 14 93 7,41 7,66 40 42
15 5 5 5 15 100 7,43 7,52 40 42
30 3 5 5 15 100 7,43 7,43 40 42
50 5 5 5 15 100 7,41 7,53 40 40

EC50(48h): 4,71mg/L IC: 3,60 - 6,17 mg/L

Tabela 23 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anidnico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 22/09/07 - 24/09/07 Dodecil Sulfato de Sodio 99%
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 3
Concentragdo No. de ind. Imoveis por tubo Imoveis . Dureza Dureza
pH inicial pH final . ..

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,45 7,81 44 46
0,25 0 0 0 0 0 7,45 7,8 42 44
1 0 0 0 0 0 7,44 7,82 40 42
4 4 4 5 13 87 7,49 7,7 40 42
6 4 2 3 9 60 7,45 7,71 40 42
8 4 2 2 8 53 7,42 7,67 40 42
10 4 4 2 10 67 7,41 7,66 40 42
15 5 5 5 15 100 7,43 7,52 40 42
30 3 5 5 15 100 7,43 7,43 40 42
50 5 5 5 15 100 7,41 7,53 40 40

EC50(48h): 3,53 mg/L IC: 2,72 - 4,57 mg/L
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Tabela 24 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anidénico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 02/10/07 - 04/10/07 Dodecil Sulfato de Sédio 99%
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 4
Concentragdo No. de ind. Imoveis por tubo Imobveis s Dureza Dureza
pH inicial pH final . ..

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,62 7,94 44 44
0,25 0 0 0 0 0 7,65 7,72 42 44
1 0 1 3 4 27 7,69 7,84 42 44
4 1 0 4 5 33 7,68 7,8 42 44
6 2 3 1 6 40 7,71 7,77 42 44
8 3 4 4 11 73 7,70 7,77 42 44
10 5 5 5 15 100 7,69 7,74 40 44
15 5 5 5 15 100 7,70 7,76 40 44
30 3 5 5 15 100 7,69 7,59 38 44
50 5 5 5 15 100 7,74 7,35 38 42

EC50(48h): 3,49 mg/L IC: 2,32 - 5,25 mg/L

Tabela 25 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anidénico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 06/10/07 - 08/10/07 Dodecil Sulfato de Sodio 99%
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 5
Concentragdo No. de ind. Imoveis por tubo Imoveis . Dureza Dureza
pH inicial pH final . ..

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,72 7,75 44 44
0,25 0 0 0 0 0 7,71 7,64 42 42
1 0 0 0 0 0 7,58 7,61 42 42
4 1 3 3 7 47 7,69 7,55 42 42
6 2 3 4 9 60 7,60 7,46 42 42
8 2 4 2 8 53 7,67 7,58 40 40
10 2 4 2 8 53 7,68 7,36 40 40
15 2 4 2 8 53 7,70 7,54 38 38
30 3 5 5 15 100 7,65 7,43 38 38
50 5 5 5 15 100 7,63 7,51 38 38

EC50(48h): 6,19 mg/L IC: 4,48 - 8,54 mg/L
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Tabela 26 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anidénico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 06/10/07 - 08/10/07 Dodecil Sulfato de S6dio 99%
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 6
Concentragdo No. de ind. Imoveis por tubo Imobveis s Dureza Dureza
pH inicial pH final . ..

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,72 7,75 44 44
0,25 0 0 0 0 0 7,71 7,64 42 42
1 1 0 0 1 7 7,58 7,61 42 42
4 2 3 3 8 53 7,69 7,55 42 42
6 3 3 5 11 73 7,60 7,46 42 42
8 3 2 1 4 27 7,67 7,58 40 40
10 2 4 2 8 53 7,68 7,36 40 40
15 4 3 3 10 67 7,70 7,54 38 38
30 5 5 5 15 100 7,65 7,43 38 38
50 5 5 5 15 100 7,63 7,51 38 38

EC50(48h): 5,22 mg/L IC: 3,62 - 7,52 mg/L

Tabela 27 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anidénico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 06/10/07 - 08/10/07 Dodecil Sulfato de Sodio 99%
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 7
Concentragdo No. de ind. Imoveis por tubo Imoveis . Dureza Dureza
pH inicial pH final . ..

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,72 7,75 44 44
0,25 0 0 0 0 0 7,71 7,64 42 42
1 1 0 0 1 7 7,58 7,61 42 42
4 2 1 4 7 47 7,69 7,55 42 42
6 0 2 3 5 33 7,60 7,46 42 42
8 3 1 1 5 33 7,67 7,58 40 40
10 1 2 2 5 33 7,68 7,36 40 40
15 5 4 4 13 87 7,70 7,54 38 38
30 3 5 5 13 87 7,65 7,43 38 38
50 5 5 5 15 100 7,63 7,51 38 38

EC50(48h): 6,53 mg/L IC: 4,51 - 9,45 mg/L
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Tabela 28 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anidénico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 06/10/07 - 08/10/07 Dodecil Sulfato de Sédio 99%
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 8
Concentragdo No. de ind. Imoveis por tubo Imobveis s Dureza Dureza
pH inicial pH final . ..

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,72 7,75 42 44
0,25 0 0 0 0 0 7,71 7,64 42 42
1 0 0 0 0 0 7,66 7,61 40 42
4 1 1 1 3 20 7,67 7,55 40 42
6 0 2 2 4 27 7,69 7,46 40 42
8 3 0 3 6 40 7,67 7,58 40 40
10 2 2 2 6 40 7,68 7,36 40 40
15 5 4 5 14 93 7,66 7,54 40 38
30 3 5 5 13 87 7,69 7,43 38 38
50 5 5 5 15 100 7,64 7,51 38 38

EC50(48h): 8,01 mg/L IC: 6,16 - 10,43 mg/L

Tabela 29 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anidénico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 06/10/07 - 08/10/07 Dodecil Sulfato de Sodio 99%
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 9
Concentragdo No. de ind. Imoveis por tubo Imoveis . Dureza Dureza
pH inicial pH final . ..

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,72 7,75 42 44
0,25 0 0 0 0 0 7,71 7,64 42 42
1 1 0 0 1 7 7,66 7,61 40 42
4 3 5 0 8 53 7,67 7,55 40 42
6 3 1 1 5 33 7,69 7,46 40 42
8 1 1 2 4 27 7,67 7,58 40 40
10 2 1 3 6 40 7,68 7,36 40 40
15 5 5 3 13 87 7,66 7,54 40 38
30 5 5 4 14 93 7,69 7,43 38 38
50 5 5 5 15 100 7,64 7,51 38 38

EC50(48h): 6,26mg/L IC: 4,39 - 8,92 mg/L
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Tabela 30 — Resultados do teste de toxicidade aguda da Ceriodaphnia silvestrii ao
surfactante anidénico DSS e valores das varidveis fisicas e quimicas monitorados no
inicio e no final dos testes.

Periodo do teste: 16/10/07 - 18/10/07 Dodecil Sulfato de Sédio 99%
Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii Teste: 10
Concentragdo No. de ind. Imoveis por tubo Imobveis s Dureza Dureza
pH inicial pH final . ..

(mg/L) 1 2 3 Total % inicial final
Controle 0 0 0 0 0 7,72 7,68 44 44
0,25 0 0 0 0 0 7,63 7,54 44 44
1 2 1 0 3 20 7,58 7,45 44 44
4 0 1 0 1 7 7,5 7,51 44 44
6 1 1 0 2 13 7,53 7,38 44 42
8 2 0 2 4 27 7,44 7,26 44 42
10 3 3 3 9 60 7,38 7,35 42 42
15 5 5 5 15 100 7,36 7,28 42 40
30 5 5 5 15 100 7,24 7,35 42 40
50 5 5 5 15 100 7,44 7,26 40 40

EC50(48h): 6,83 mg/L IC: 4,99 - 9,35 mg/L
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Tabela 31 — Numero de neonatas produzidas durante o teste de toxicidade cronica do
surfactante anidénico DSS com Ceriodaphnia dubia e valores das variaveis fisicas e
quimicas monitoradas no inicio e no final dos testes. M = mortalidade dos individuos

adultos.

Organismo-teste: Ceriodaphnia dubia

Inicio: 12/01/08

REGISTRO DOS DADOS/TESTE DE TOXICIDADE CRONICA
Dodecil sulfato de sédio 99%

Fim: 22/01/08

DSS Réplicas pH Dureza
= 112 [3|4|5 6|7 |8]9]10 [ F [ F
2 Controle o/0|]0|]0O0]O|]O|M|]O|]O]|]O0O]| 763 | 781 |40]| 38
- 0,25 o/o0O|M|]O]O|]O]|]O|]O|]O)|O]| 756 | 769 |38]|38
g 1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= 2,0 o/,0/]0|]O0O]O0O|]O]J]O]|]O]O]|O] 773 | 761 |38]38
- 4,0 o/o0|JO0O]|]O]O|J]O|M]O|O]O

6,0 o/o0o|/0|]O]O|]O]J]O]|]O]O]| O] 7,73 75 | 3636

DSS Réplicas pH Dureza
= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | F | F
8 Controle 0/2|/4|]0]2|0|M|O] 0| 0] 776 | 758 |46 | 46
~ 0,25 ojlo[mM|o]lo]lo|o[o[o[o]768] 754 |44]44
g 1,0 o/o0|JO0O]0O]O0O|]O0O]|]3]0|3]O0
:'5 2,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,73 7,39 | 44 | 44
-l 4,0 0 0 0 0 0 0O M| O 0 0

6,0 0 2 | M| O 0 1 0 0 0 0 7,75 7,28 | 42 | 44
_ DSS Réplicas pH Dureza
< 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | F | F
3 Controle 2 2 6 3 3 5| M| 5 5 5 7,61 7,67 | 42 | 42
- 0,25 3/ 6| M| 7|6 |3|6|4]0]|6 ]| 755|758 |42]40
o 1,0 10[/1M0 |4 | 5|10 6 | 6 | 5|6 |5
% 2,0 8 7 5 10| 3 8 6 | 10| 7 8 7,62 742 | 42 | 42
- 4,0 25|88 |10|3|M|12] 4 |11

6,0 10 | 1 M| 3 5| M| 4 10| 4 5 7,63 7,18 | 42 | 42
_ DSS Réplicas pH Dureza
< 112 [3|4|5 |6 |7 |8]9]10 [ F [ F
§ Controle 12110 8 |10 |10 | 10| M |10 | 6 6 7,42 7,84 | 42 | 42
5 0,25 9|7 | M| 6|7 |10]|12| 6 | 0 |13] 7,36 | 7,63 |42 | 40
© 1,0 8 8 [10]12] 9 |12 |13 |11 |12 | 11
% 2,0 11112114 |14 10|11 |16 | 10| 18 | 1 7,61 7,67 | 42 | 42
| 4,0 M |16 8 |10| 8 |18 | M |10 | 8 | 9

6,0 9 (12| M |14 |14 | M| 7 | 6 |14 |12 ]| 7,63 75 40140

DSS Réplicas pH Dureza
= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | F | F
§ Controle 5|4 [3|3[4[4|M|0]|5|5]| 752 748 |40]42
o 0,25 4 5| M| 6 6 4 4 5 0 4 7,49 7,43 | 40 | 42
o 1,0 7/5|5|5]|]6|5]0]|]6|0]7
% 2,0 6 |4 (5|16 |9|6|6|5]|6]| 77 |72 |40]40
- 4,0 M| 5 6 8 8 7| M| 6 | M| 8

6,0 7 6 | M| 2 3 | M| 3 3 5 0 7,69 7,16 | 40 | 40
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Tabela 32 — Numero de neonatas produzidas durante o teste de toxicidade cronica do
surfactante anionico DSS com Ceriodaphnia silvestrii e valores das varidveis fisicas e
quimicas monitoradas no inicio e no final dos testes. M = mortalidade dos individuos

adultos.

Organismo-teste: Ceriodaphnia silvestrii
Fim: 20/01/08

Inicio: 12/01/08

REGISTRO DOS DADOS/TESTE DE TOXICIDADE CRONICA
Dodecil sulfato de sodio 99%

DSS Réplicas pH Dureza
= 112 3[a]5]6]7][8]9]10 | F I | F
® Controle ol4]o0]oflo]lo]o]o|lo|o] 763 773 [40]38
- 0,25 ololofo|o|lo]o]o|]o|o] 770 7,73 |38] 36
g 1,0 ololoJolo]lo]o]o]lo]o
£ 2,0 ololo|o|/o|lo]o]o|o|o] 781 | 759 |38]36
- 4,0 Mlololo]o|mM|[o|[M[]o]oO

6,0 olo|o|o|/o|lo|o|o|o|o]| 778 | 734 |36]36

DSS Réplicas pH Dureza
= 1123|456 |7|8]|9]10 | F I | F
© Controle ol4|5|0|3|o|2|2|3]|3]| 776 | 761 |46]46
~ 0,25 olal2|2|2|3]ol1]2]2]757] 739 |44]44
g 1,0 5|2 3|5|3[1]2]4]|3]3
= 2,0 412123420430 77 | 737 |44 44
- 4,0 ojojOo0|O|2|M|]O|M|4]0O0

6,0 221 2]o0|o|3]0|o|lo|o]| 775 | 72 |42]|42

DSS Réplicas pH Dureza
= 1123|456 |7]8]9]10 | F 1 | F
3 Controle ol6| 5|07 4506|6761 ]| 747 [42]42
g 0,25 7140556 ]a]a]alal]vea]| 752 ]40]42
© 1,0 9l7]a4]4a|l8|a]5]5]|]5]5
2 2,0 4 alala]l5] 25566/ 768] 731 |40]40
3 4,0 M| 4|lal2lo|lM|[6|M|[M]|4

6,0 3|2 M|M|5|M|0]|5]|3]| 3] 764 | 707 |40]40

DSS Réplicas pH Dureza
= 1123|456 |7/|8]|9]10 | F I | F
S Controle |4 |7 | 5|06 |12]10] 1 |12]12] 742 | 7,76 | 42| 42
3 0,25 9|4 | 49|12 6|1 ]|15]|10| 5 | 748 | 7,7 |42 42
© 1,0 45|12 412|861 |15]|10] 5
2 2,0 912 8 |10| 9| 4|10 8| 4|3 ]| 762 | 753 |42/ 42
3 4,0 Mo ls |7 [12[m[12]mM|M] 4

6,0 M| 7|M|M|o|M|8|3|8]| 4] 765]| 745 |40]40
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APENDICE D

Dados brutos das andlises de LAS por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia nas

amostras de agua coletadas nos corpos de dgua estudados
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Figura 2. Cromatograma referente a amostra de dgua da Lagoa Dourada coletada no

ponto de amostragem 2, em 20 de setembro de 2008.
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- Amplitude: -0.001001 ks

Time: 472517 Minutes

tvinutes

Figura 3. Cromatograma referente a amostra de agua do Reservatorio do Lobo coletada

no ponto de amostragem 1, em 20 de setembro de 2008.
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Figura 4. Cromatograma referente a amostra de agua da Represa do Monjolinho

coletada no ponto de amostragem 1, em 21 de setembro de 2008.
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Figura 6. Cromatograma referente a amostra de 4gua da Represa do Fazzari coletada no

ponto de amostragem 2, em 21 de setembro de 2008.



