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ESTROGENS IN NATURAL AND TREATED WATERS IN THE REGION OF JABOTICABAL — SAO PAULO, BRAZIL. The
aim of this work was to analyze 17 f estradiol and estrone, natural estrogenic hormones present in domestic effluents and animal

excreta, in the public water supply system of Jaboticabal, SP. The results have shown the presence of estrogens in 22% of the samples

in concentrations from 6,8 ng L' (treated water) to 30,6 ng L' (riverhead) for 17 B estradiol and 600 ng L' of estrone (stream),
respectively. We concluded that animal wastes, discharges from the wastewater treatment station, and discharges of domestic effluent
without treatment from rural proprieties were probably the cause of this contamination.

Keywords: endocrine disruptor; potable water; watershed.

INTRODUCAO

A presenca de micropoluentes em dgua — poluentes presentes
em concentragdes de g L' e ng L' — tem despertado o interesse da
comunidade cientifica. FArmacos, interferentes enddcrinos e poluentes
organicos persistentes (POP) sdo as classes mais investigadas pelos
efeitos no meio ambiente.! Os interferentes enddcrinos sao defini-
dos como agentes exdgenos que interferem na sintese, transporte,
recep¢do, agdo, ou eliminagdo dos estrogénios naturais do corpo e
abrangem uma grande faixa de classes de estruturas distintas, dentre
as quais estdo os horménios estrogénicos ou estrogénios.>

Os estrogénios sao produzidos naturalmente pelos organismos ou
sintetizados industrialmente para serem utilizados como farmacos.?
Um dos primeiros estudos correlacionando a dispersdo ambiental de
estrogénios naturalmente excretados por humanos e efeitos ecotoxi-
colégicos foi realizado na Inglaterra, com peixes, a jusante de pontos
de langamento de estagdes de tratamento de esgoto (ETEs). Os peixes
machos produziam a proteina vitelogenina, normalmente produzida
por fémeas sob a influéncia do hormonio estrogénico 17 3 estradiol.*
Além da feminilizag@o de peixes machos,’ a exposi¢ao prolongada aos
estrogénios também tem sido associada com o aumento da incidéncia
de cancer de mama,® de testiculos e da infertilidade masculina.’

A dispersdo no ambiente dd-se apds serem eliminados pelo es-
goto, onde ocorre o langamento direto nos corpos d’dgua ou apés a
passagem por tratamento.® A destina¢@o no solo também € possivel
pela deposicdo de residuos animais, que posteriormente atingem
mananciais superficiais por escoamento, ou aquiferos por infiltragéo.®

Os estrogénios naturais (estrona, 17 B estradiol e estriol) foram
encontrados no esgoto in natura,’'? no esgoto tratado,”'? em dgua super-
ficial'*'7 e em dgua tratada.'*'¢ O estrogénio sintético etinilestradiol, uti-
lizado para contracepcdo, também estd presente no ambiente, no entanto
foi encontrado em menores concentragdes que os naturais.!% ! 13151719

A excrecdo didria de estrogénios pela mulher € de 106, 14 e 32
g de estriol, 17 B estradiol e estrona, respectivamente. Esses se en-

*e-mail: laudiceia_lopes @ globo.com

contram inativos, conjugados ao 4cido glucurénico (17 B estradiol)
ou ao sulfato (estrona).” O rompimento da conjugacdo ocorre no
contato com a populagdo de coliformes termotolerantes, produtora
das enzimas glucuronidase e arilsulfatase,” tornando os estrogénios
langados nos corpos d“dgua biologicamente ativos. A atividade dos
estrogénios pode ser minimizada por mecanismos de biodegradagio,’!
de sorgéo aos sedimentos suspensos® e aos sedimentos do leito do
corpo d’dgua,” adsor¢do ao solo* e fotdlise.

As dguas captadas em mananciais superficiais podem passar por
diferentes tipos de tratamentos para potabilizacdo. Atualmente, a
eficiéncia de um sistema convencional completo (contando com as
etapas de coagulacao, floculacdo, decantagdo, filtracdo, desinfeccio e
polimento) largamente utilizado no Brasil ainda ndo foi completamente
esclarecida. Nesse contexto, este trabalho teve o objetivo de avaliar o
sistema de abastecimento ptiblico de Jaboticabal, através da avaliagdo
da contaminagio de 17 B estradiol e estrona no manancial superficial
Corrego Rico.

PARTE EXPERIMENTAL
Reagentes e padroes

Foram utilizados padrdes de estrogénios, com grau de pureza
entre 100 € 99,4%, para 17 3 estradiol e estrona (Fluka). As solugdes-
estoque foram preparadas em concentragéo de 10 mg L' para 17 B
estradiol e 100 mg L' para estrona em acetonitrila, sendo armazenadas
a4 °C e ao abrigo da luz. Os solventes utilizados foram metanol (grau
HPLC) e acetonitrila (grau HPLC) da J.T.Baker, hexano e acetona
(grau HPLC) da Mallinckrodt.

Preparo das amostras

O preparo das amostras foi feito com extraciao em fase solida, em
cartuchos C18, com 500 mg e 6 mL (Accubond, Agilent-HP). Para
todas as operagdes envolvendo extragdo em fase sélida, foi utilizado
o conjunto de filtra¢ao (Millipore), operado em vazao de 6 mL min'.
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O condicionamento do cartucho foi feito com 6 mL de hexano, 2 mL
de acetona, 6 mL de metanol e 10 mL de dgua pH 3.°

Ap0s a passagem de 1 L de amostra pelo cartucho, previamente
filtrada com filtros de 47 mm de didmetro, 1,2 mm de didmetro de poro
(GF/C, Schleicher & Schuell), foi feito o clean up do cartucho com
10 mL de H,0:MeOH (9:1, v/v) e a secagem durante 1 h, sob vécuo.
A eluicio com 4 mL de acetona ocorreu por gravidade. O extrato
em acetona foi evaporado até a secura e ressuspendido em 600 uL.
de acetonitrila, sendo, em seguida, processado em filtro com 13 mm
de didmetro e 0,45 um de diametro de poro (HV Millex, Durapore).

Analise das amostras

Foi utilizado cromatdgrafo a liquido (Pro Star, com detector
de fluorescéncia, modelo 360, e injetor automatico modelo 400,
acoplado a uma workstation Varian); coluna cromatogrédfica C18
(PAH, Supelco), com 250 mm de comprimento, 4,6 mm d.i., 5 um
de tamanho de particula e pré-coluna C18 (Phenomenex), com 30
mm de comprimento, 4,6 mm d.i. ¢ 5 um de tamanho de particula.
Para a separacio, foram utilizadas as seguintes condi¢des: volume
de injegdo de 20 pL, vazdo de 1,0 mL min™, eluigdo isocratica
H,O:ACN (1:1, v/v). A detecgdo foi feita em 230 nm (excitagdo)
e 306 nm (emissdo).?® A quantificagio foi realizada pelo método
do padrio externo, com curva analitica contendo cinco pontos, em
concentragdes de 0,013 a 0,100 mg L' para 17 B estradiol e de 1 a
10 mg L' para estrona.

A validagio do método utilizado foi publicada por Lopes er al.”’
e conduzida em duas etapas. Primeiramente foram determinados
parametros relacionados ao desempenho do cromatdgrafo a liquido
com detecgio por fluorescéncia utilizando solugdes-padrao (Tabela 1).

Tabela 1. Desempenho do cromatégrafo a liquido com deteccéo por fluores-
céncia determinado experimentalmente para os estrogénios

. Estrogénios
Parametros .
Estrona 17 B Estradiol
Intervalo de aplicagdo do 1al0 0.013 2 0,100

método (mg L)
Equacdes da curva analitica Y =320024 x + 1279 Y = 1x10"x + 8424
Coeficiente de correlagdo (r?) 0,997 0,999

Coeficiente de variagdo do

fator de resposta (%) 3 4
Limite de detecgdo (mg L") 0,5 0,006
lelte% de quantificagdo 1.0 0.013
(mg L

Na segunda etapa da validacdo, o procedimento analitico com-
pleto (extracdo e andlise instrumental) foi submetido a ensaio de
recuperagdo, em triplicata para trés concentragdes, com fortificagdo de
amostra de dgua (1 L) pela adi¢@o de solugdo-padrio. Este foi repetido
separadamente para dgua superficial e tratada devido a possibilidade
da presenca de diferentes interferentes (Tabela 2).

Os limites de detec¢do do método (LD) determinados foram de
3,7 ng L' para 17 B estradiol e de 300 ng L' para estrona, nas amos-
tras de dgua superficial e tratada.”’ Para tanto, o LD foi atribuido ao
nivel de fortificagdo da amostra em que havia identificacio do pico
da substancia com drea ndo-reprodutivel em inje¢des sucessivas.

Os limites de quantificagdo do método (LQ) determinados para
dgua superficial e tratada foram de 7,5 ng L' para 17 B estradiol e
de 600 ng L' para a estrona.”’ Para a determinagao foi considerada
a menor concentragdo de fortificagdo a apresentar drea reprodutivel
em injecdes sucessivas dentro do intervalo de trabalho, e com recu-
peracdo entre 40 e 120%. A diferenca entre os estrogénios pode ser
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Tabela 2. Resultados da validagdo do método para exatidao e precisdo para
dgua superficial e tratada

Estrona 17 B Estradiol
Niveis de fortificacdo (ng L")

600 1.500 5.000 7.5 30,0 50,0

Parametros

Agua superficial

Exatiddo (Recuperagdo, %) 85 99 89 128 93 96
Precisao (CV, %)* 18 3 10 8 3 13
Agua tratada

Exatiddo (Recuperagdo, %) 85 83 92 86 93 86
Precisdo (CV, %) 6 5 5 24 9 5
* Coeficiente de Variacao.

atribuida a sensibilidade do detector a estrona, que apresentou menor
fluorescéncia do que 17 f§ estradiol.

Descricio da area e amostragem

A drea de desenvolvimento deste trabalho estd inserida na Bacia
Hidrografica do Rio Mogi Guagu, constituindo-se em parte da sub-
bacia hidrografica do Cérrego Rico. O Cérrego Rico possui vazao de
0,3 a 2,8 m® s no ponto de captagdo de dgua.”® Os pontos de coleta
estavam localizados entre a nascente do Cérrego Rico (CR) e a cap-
tacdo de dgua para abastecimento de Jaboticabal (CR1 - nascente;
CR?2 - apds passagem pela drea urbana do municipio de Monte Alto,
distante 8,8 km da nascente; CR3 - no ponto de captacdo de dgua
para abastecimento no municipio de Jaboticabal e distante 26,1 km
da nascente, e PT4 - apds passagem pela estagdo de tratamento de
dgua).”? O ponto PT4 refere-se & amostra de dgua da saida da ETA,
com adig¢do de cal, cloro, ortopolifosfato de sédio e 4cido fluorsilicico,
exceto para a coleta de agosto/2006, onde foi coletada dgua filtrada
sem adic¢do de produtos quimicos.

Na drea compreendida entre a divisa de Jaboticabal-Monte Alto e
a captag@o de dgua em Jaboticabal, existem 92 propriedades rurais.*
Dessas, 33% ndo produzem esgoto e as demais tém seus esgotos lan-
cados em fossa séptica (56%), a céu aberto (7%) e nos corregos (4%).

As colheitas foram feitas em periodo de cheia (margo, outubro e
novembro/2006) e de seca (agosto e setembro/2006). Nestas datas,
as colheitas foram realizadas em hordrios fixos para cada ponto, para
impedir a interferéncia da varia¢do horaria da composicao do esgoto
langado no manancial na comparagdo entre periodos (seca e chuva).

Para complementar as avaliagdes, foram realizadas andlises de
turbidez, cor aparente e coliformes termotolerantes (CT),>! expressos
em Unidade Nefelométrica de Turbidez (NTU), unidade Hazen (uH)
e em Nimero Mais Providvel (NMP) 100 mL"!, respectivamente. Re-
alizou-se, também, andlise de carbono organico dissolvido (COD),*
com filtragdo prévia em filtro com diametro de poro de 0,45 um e 13
mm de diametro do filtro (HV Millex, Durapore).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as coletas do periodo de cheia (marco,
outubro e novembro) e do periodo de seca (agosto e setembro), de
2006, estdo expressos na Tabela 3. Os resultados para 17 B estradiol
ndo foram expressos para as amostras de mar¢o/2006, pois o método
utilizado ndo apresentava seletividade satisfatdria na regido de eluigdo
desse hormonio.

O 17 B estradiol esteve presente em concentra¢do quantificdvel
(16,0-30,6 ng L") no ponto CR 1, uma nascente do Cérrego Rico, nas
amostras coletadas nos meses de agosto e setembro/2006, periodo de
seca (Tabela 1). Neste caso, o relevo fortemente ondulado da regido
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Tabela 3. Resultados de parAmetros indicadores de qualidade de dgua e concentragdo de estrona e 17 P estradiol nas coletas efetuadas em 2006, na sub-bacia

hidrogréfica do Cérrego Rico, em Jaboticabal e Monte Alto - SP

Data Cor aparente Turbidez COD CT 17 B estradiol Estrona
(uH) (uT) (mg L") (NMP 100 mL") (ngL") (ng L")

CRI

24-03 <1 0,2 3,61 86 - ND
27-03 <1 0,2 4,87 <1 - ND
29-08 3 0,1 - <1 16,0 ND
13-09 <1 0,1 <122 <1 ND ND
28-09 <1 0,2 <1,22 18 30,6 NQ
16-10 <1 0,2 2,50 <1 ND ND
30-10 <1 0,2 4,58 <1 ND ND
16-11 <1 0,1 1,23 <1 ND ND
22-11 <1 0,5 2,26 <1 ND ND
CR2

24-03 381 52,1 7,30 2.500 - 600
27-03 185 24,8 5,67 900 - ND
29-08 81 7,6 - 468 ND ND
13-09 75 7,1 3,39 70 ND ND
28-09 208 14,5 6,56 1.700 ND ND
16-10 165 21,7 5,65 310 ND ND
30-10 214 25,9 11,70 183 ND ND
16-11 154 16,8 5,18 92 10,2 ND
22-11 143 15,8 6,51 184 8,6 ND
CR3

24-03 485 71,0 7,61 3.500 - ND
27-03 225 29,1 5,74 2.000 - ND
29-08 71 8.4 - 900 ND ND
13-09 57 6,2 1,93 120 ND ND
28-09 72 9,6 1,98 180 25,8 ND
16-10 103 15,6 6,55 200 ND ND
30-10 155 20,6 7,58 265 ND ND
16-11 164 24,8 - 120 ND ND
22-11 188 30,5 4,83 173 ND ND
PT4

24-03 <1 0,2 <122 4 - ND
27-03 <1 0,5 2,02 - ND
29-08 1 0,1 - 2 ND ND
13-09 <1 0,1 <122 <1 ND ND
28-09 <1 0,3 <122 <1 6,8 ND
16-10 <1 0,3 3,82 <1 ND ND
30-10 <1 0,1 6,48 <1 ND ND
16-11 <1 0,2 1,31 <1 ND ND
22-11 1 0,3 2,86 <1 ND ND

LQ: limite de quantifica¢do (600 ng L' para Estrona e 7,5 ng L' para 17 B estradiol). NMP: nimero mais provédvel. —: ndo analisado. ND: néo detectado. NQ:
ndo quantificado. uH: unidade Hazen. uT: unidade de turbidez. CT: coliformes trmotolerantes; COD: Carbono organico dissolvido.

¢é improprio para a agricultura mecanizada e, historicamente, a drea
foi explorada com criagdo de gado e horticultura, o que demonstra a
contribuicdo das atividades agricolas para a dispersdo de estrogénios
no ambiente. Os resultados encontrados concordam com as concen-
tragdes apresentadas em nascentes (6 a 66 ng L") de regido de criacdo
de gado no Arkansas, conforme Peterson et al..*

A estrona esteve presente na amostra coletada no periodo chuvo-
0, no ponto CR2. A amostra apresentou maior turbidez, cor aparente
e CT. Esse fato pode ser atribuido ao escoamento superficial de

dreas de criacdo animal. A presenca de estrona em amostra de dgua
superficial, na concentragdo de 600 ng L, esteve acima do valor
observado em amostras para a Holanda, onde a estrona foi encontrada
na concentrag@o de 0,3 ng L' por Belfroid ef al.."* No entanto, esse
valor estd abaixo da concentracio encontrada em corpos d’dgua do
municipio de Campinas, onde esteve entre 3.500 e 5.000 ng L3
Rodriguez-Mozaz et al. encontraram concentragdes de estrona de
22 ng L' no Rio Llobregat, Espanha, em periodo de seca, e de < 2,5
a 8 ng L' em periodo de chuva.'
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Tabela 4. Concentragdes de estrogénios (ng L) obtidas neste estudo para o sistema de abastecimento de Jaboticabal - SP, e em estudos descritos na literatura

17 B Estradiol
Ponto de coleta
Este estudo

Outros estudos

Estrona

Este estudo Outros estudos

Nascente 16,0 — 30,6 6 — 66 EUA % <600
1.900-6.000 Brasil 600 3.500-5.000 Brasil
<0,3-55 Holanda '3 <0,1-34 Holanda '3
Agua superficial 8,6-125,8 N.D. EUA 6 N.D.® EUA'6
0,15-3,6 Alemanha ' 0,10 -4,1 Alemanha *
38 -2.510 Brasil ¥* <25-22 Espanha
2.100-2.600 Brasil > ND N.D® Brasil **
Agua tratada 6,8 N.D.2 EUA ¢ N.D.? EUA''¢
0,2-2,1 Alemanha ' 0,20 - 0,60 Alemanha '*

“ Campinas - SP; ND: ndo detectado. * Limite de Detec¢do: estrona, 0,3 ng L', 17 B estradiol, 0,1 ng L"'. *Limite de Detecgdo: variou entre 2.400 e 3.300 ng

L', em diferentes periodos de colheita.

Nas amostras coletadas em novembro de 2006, observou-se a pre-
senca de 17 B estradiol no ponto CR2, entre 8,6 € 10,2 ng L' (Tabela 1).
Para o ponto CR3, observou-se a presenga de 17 3 estradiol em apenas
uma das amostras do periodo de seca (25,8 ng L!). Os resultados para
turbidez destas amostras foram de 15,8; 16,8 e 9,6 NTU, respectiva-
mente, e sdo caracteristicos de auséncia de chuva, o que contribui para
a suspeita de que a reducdo de vazdo do corrego leva a concentragio
de langamentos de esgoto. As concentragdes encontradas (8,6; 10,2 e
25,8 ng L") estdo proximas a concentragio minima a apresentar efeito
bioldgico de 10 ng L',"7 sugerindo que a fauna e a flora deste corpo
d’4dgua estdo suscetiveis a alteragdes das funcdes enddcrinas.

Os resultados encontrados neste estudo estdo abaixo das concen-
tragdes encontradas em Campinas - SP, por Ghiselli (1.900 a 6.000 ng
L").** Sodré et al. também encontraram 17  estradiol no Rio Atibaia,
Campinas - SP, em niveis que estiveram acima do presente estudo (38
e 2.510 ng L").>No tltimo, as maiores concentragdes foram encontra-
das em perfodo de seca, refor¢ando a hipétese de lancamento de fontes
pontuais como, por exemplo, esgoto doméstico. Para o Rio Jordao,
as maiores concentra¢des também estiveram presentes no periodo de
seca.!” Nesses casos, provavelmente, a evaporagdo colaborou com a
redu¢do da vazdo do mesmo e concentrou os lancamentos de fontes
pontuais. No entanto, a presenga descontinua de estrogénios no ma-
nancial sugere que fontes difusas (além das citadas) contribuiram para
o aporte de estrogénios para o manancial. Tal fato demonstra, também,
que a variacdo do comportamento entre estacdes (chuva e seca) pode
diferir nos anos seguintes, ndo s6 mediante as oscilacdes do regime
hidrico, mas também de acordo com as alteracdes dos lancamentos
dessas fontes difusas. Outros resultados descritos na literatura, para
a presenca de estrona e 17 B estradiol em dguas superficiais, sdo
mostrados na Tabela 4, e demonstram que as regides brasileiras ja
pesquisadas apresentaram maiores concentra¢des de estrogénios.

A presenga de 17 B estradiol na amostra do ponto CR3 coincidiu
com a presenca desse na dgua tratada de abastecimento publico de
Jaboticabal, em concentracio de 6,8 ng L, sugerindo eficiéncia
parcial (73,3%) do processo de tratamento de d4gua para a remogao
dessa substancia. De acordo com os conhecimentos atuais, o resultado
para agua tratada ndo infere risco a saide humana, pois estd abaixo
da concentragio encontrada como limiar para efeito bioldgico;!” no
entanto, demonstra a necessidade de monitoramento frequente, pois
sugere que, em algum momento, este limite pode ser ultrapassado.
Rodriguez-Mozaz et al. ndo encontraram estrogénios em amostras de
dgua da saida da estagdo de tratamento de Sant Join Despi, Espanha,
contendo as etapas de pré-cloracio, pré-dioxicloragio, filtracdo em
areia, ozonizagdo e filtragdo em carvio ativado granular.'

Os resultados (Tabela 3) ndo mostraram clara correlagdo entre
a concentragdo dos estrogénios e os parametros controlados pela

legislacdo para dguas naturais, expressos na Resolu¢do Conama
357/05,%¢ tal como € o caso da nascente (CR1), classificada nessa
Resolugdo como classe 1, e da dgua superficial (CR2 e CR3),
classificada como classe 2 (Tabela 5). Por meio de comparacdo,
notou-se que estrona esteve presente em aguas com maior cor
aparente, turbidez e CT (24-03), contrariamente ao ocorrido com
17 B estradiol, que foi encontrado em dguas quando os valores
destes pardmetros eram baixos (29-08; 28-09; 16-11;22-11). Estes
resultados discordam dos obtidos por Rodriguez-Mozaz et al.,
que encontraram maiores concentragdes de estrona em amostras
com baixa turbidez."

Tabela 5. Valores maximos permitidos para os parametros de qualidade de
dgua analisados em amostras do estudo de caso de Jaboticabal - SP, de acordo
com legislagc@o vigente

Resolugdo Conama 357 3¢

Pardmetro Portaria 518 ¥
Classe 1 Classe 2

Cor aparente (uH) 40 75 15

Turbidez (uT) - 100 1

CT (NMP 100 mL") 200* 1.000* Ausente

Carbono Orgénico ) ) )

Dissolvido (mg L)

Aplicdveis as amostras CR1 CR2, CR3 Ponto 4

*Em 80% de pelo menos seis amostras coletadas no periodo de 1 ano com
frequéncia bimestral. - Pardmetro ndo controlado. NMP: niimero mais provavel.

O carbono orgénico dissolvido variou entre < 1,22 a 11,7 mg L"!
para dgua do Corrego Rico (Tabela 3) e entre 4,9 e 43,7 mg L' para
corpos d’dgua de Campinas* e, em ambos os casos, os resultados de
COD n@o demonstraram relagiio com os estrogénios.

Por meio da comparacio das Tabelas 3 e 5, pode-se notar que as
dguas pesquisadas atenderam parcialmente aos padrdes expressos na
legislacdo vigente, descritos por meio dos Valores Maximos Permiti-
dos (VMPs) para dgua superficial®® e para dgua tratada.’

A porcentagem de amostras fora dos padrdes ainda pode apre-
sentar variacdo hordria ao longo de um tnico dia, como ocorreu,
por exemplo, para CT em amostras do ponto CR3. O monitora-
mento realizado no periodo de 24 h,*' mostrou que a contagem
minima ocorre entre 0 e 6 h (madrugada), com média de 833
Unidades Formadoras de Col6nias (UFC) 100 mL"! e a médxima
entre 18 € 24 h (noite), com média de 1.567 UFC 100 mL'. Esta
oscilacdo pode ser atribuida a variagdo da composi¢do do esgoto
doméstico langado no corpo d’dgua, e a principal consequéncia
consiste na necessidade de se ajustar o processo de tratamento as
alteracdes da qualidade da dgua.
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No periodo de chuva, a cor aparente das amostras de dgua su-
perficial (CR2 e CR3) esteve acima do limite (75 uH) estabelecido
na legislac@o, em valores muito maiores (103 a 485 uH) que o valor
excedido para periodo de seca (71 a 208 uH). Esses dados concordam
com os valores de turbidez, COD (que também foram maiores em
periodo de cheia) e CT. No entanto, a auséncia de correlacdo entre
os estrogénios e os parametros indicadores de qualidade de agua
concorda com a suspeita da existéncia de diversas fontes difusas com
langamentos intermitentes. Destaca-se, ainda, que hd uma dispersao
de estrogénios entre amostras que atendem e que ndo atendem a le-
gislacdo, indicando que o enquadramento legal ndo oferece seguranca
quanto a este grupo de contaminantes.

CONCLUSAO

Os estrogénios estiveram presentes na dgua do Cérrego Rico de
forma descontinua e em nivel passivel de provocar alteracdes fisio-
16gicas nos organismos aqudticos. Apesar disso, a presenca de 17 B
estradiol em agua tratada esteve abaixo do nivel passivel de exercer
efeito bioldgico. Para os pontos CR1, CR3 e PT4 os estrogénios
foram quantificados em periodo de seca (agosto e setembro/2006) e,
para o ponto CR2, em periodo de chuva (marco e novembro/2006).
Nos pontos CR1 e CR2, os residuos animais e os langamentos de
esgoto de Monte Alto podem ter sido as maiores fontes de aporte de
estrogénios para a d4gua e no ponto CR3, os lancamentos de esgotos
domésticos ndo tratados das propriedades. No entanto, a auséncia de
correlacdo entre a concentrag@o de estrogénios e outros parametros
indicadores de qualidade de d4gua mostrou que outras fontes difusas
ao longo do trecho estudado podem ter colaborado com o aporte de
estrogénio para o manancial.
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