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1. Introduc ao

Este projeto se refere ao Inventario Limnolo gico do rio Ribeira e tributarios (SP, PR) que

esta associado os Estudos de Impactos Ambientais (EIA) decorrentes da formac– o do reservato rio

da Usina hidreletrica (UHE) Tijuco Alto. As atividades previstas contemplaram: i) coletas e analises

(f�sicas, qu�micas e biolo gicas) de amostras de agua, sedimento, fitoplêncton, zooplêncton e

macro fitas aquaticas; ii) elaborac– o de documento que trata do diagno stico dos recursos h�dricos

envolvidos (caracterizac– o limno lo gica do rio Ribeira de Iguape e tributarios). As atividades visam

a caracterizac– o limnolo gica do rio Ribeira de Iguape e tributarios. O trecho selecionado de rio (c.a.

200 km) inclui areas sujeitas a varios tipos de pressâes antro picas. Este estudo tem, tambem, por

objetivo subsidiar a discuss– o dos efeitos da construc– o da UHE Tijuco Alto (SP/PR) sobre a

qualidade da agua do rio Ribeira de Iguape e tributarios.

2. Objetivos

De acordo com o programa de monitoramento este plano de trabalho possui os seguintes

objetivos:

2.1. Macro fitas Aquaticas e Plêncton

i) diagnosticar as composicâes das comunidades plantúnicas (fito e zooplêncton) e a extens– o

ocupada por macro fitas aquaticas na area de influà ncia do futuro reservato rio;

ii) avaliar as poss�veis alteracâes das comunidades plantúnicas e de vegetais aquaticos durante os

processos de formac– o e estabilizac– o do reservato rio;

iii) definir estrategias para controle de eventuais proliferacâes de especies indesejaveis de

fitoplêncton e de macro fitas aquaticas.

2.2. öguas Superficiais, Sedimentos e Peixes

i) determinar a qualidade da agua em seu estagio atual;

ii) subsidiar a discuss– o dos poss�veis impactos advindos da formac– o do reservato rio;

iii) manter a observac– o em medio prazo, verificando sua conformidade com os padrâes de

qualidade (sedimento e peixes) fixados.
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3. Materiais e Metodos

O inventario limnolo gico compreendeu amostragens no rio Ribeira de Iguape, no trecho

compreendido entre os munic�pios de Cerro Azul (PR) e Eldorado Paulista (SP) e em alguns de seus

afluentes (Catas Altas, Tijuco Alto, Criminosas, Mato Preto). A campanha foi realizada nos dias 4 e

5 de dezembro de 2004.

3.1. Plantas Aquaticas e Plêncton

Tendo em vista o mapeamento e identificac– o das especies de macro fitas aquaticas, foi

vistoriado todo trecho do rio Ribeira de Iguape e as areas de foz dos tributarios.

Nos locais demarcados para coleta de amostras de agua foram tambem recolhidas amostras

de plêncton, para identificacâes e determinacâes quantitativas. Para a analise qualitativa do

fitoplêncton as coletas foram feitas atraves de arrasto horizontal com rede de abertura de malha de

20 µm. Apo s, as amostras foram acondicionadas em frascos e fixadas com formol (4%). Para a

analise quantitativa as coletas foram feitas diretamente na sub-superf�cie, com frasco de volume

conhecido; as amostras foram fixadas com gotas de lugol. Os organismos encontrados foram

identificados ao menor n�vel taxonúmico poss�vel; para tanto, foram preparadas de 6 a 10 lêminas.

A documentac– o do trabalho foi feita atraves de descric– o dos especimes preservados. As

identificacâes dos taxons foram feitas com aux�lio de chaves de identificac– o, atraves de

bibliografia especializada para os diferentes grupos fitoplanctúnicos (Branco et al., 1963; Bourrely,

1968; 1970; 1990; Belcher & Swale, 1979; James & Erison, 1979).

As contagens do fitoplêncton foram realizadas com microsco pio invertido (aumento de 400

vezes), a partir do emprego do metodo de sedimentac– o (Uterm ḧol; 1958). O calculo do numero

de indiv�duos por unidade de volume foi efetuado com base nos procedimentos sugeridos por

Wetzel & Likens (1978).

Amostras de zooplêncton foram coletadas para analises qualitativas e quantitativas. As

amostragens qualitativas foram realizadas atraves de arrastos horizontais e verticais. Nas

amostragens quantitativas foram coletados 200 litros de agua com um balde calibrado para um

volume conhecido (10 L). Tanto as amostras qualitativas quanto as quantitativas foram filtradas em

rede de 68 µm de abertura de malha. O material concentrado foi fixado com soluc– o de formol a
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4%, neutralizado. No laborato rio, o conteudo total das amostras qualitativas foi examinado, para

identificac– o taxúnomica dos organismos, sob microsco pio, utilizando-se de bibliografia

especializada (Pennak,1978; Jahn et al., 1980; Reid, 1985; Nogrady et al., 1995; Smirnov, 1996;

Elmoor-Loureiro, 1997).

3.2. öguas Superficiais

As coletas das amostras de agua e de sedimento foram realizadas nos seguintes locais:

ID Descric ao CG

M1 rio Ribeira (eixo da barragem/instalac– o da CBA) 22J 0698581 UTM 7272182
M2 rio Ribeira (foz do rio das Criminosas) 22J 0686396 UTM 7270297
M3 rio da Rocha (≈ 1 km a montante da foz no rio Ribeira) 22J 0689048 UTM 7268718
M4 rio Ribeira (foz do rio Mato Preto) 22J 0681550 UTM 7259844
M5 rio Ribeira (montante da cidade de Cà rro Azul ç balsa) 22J 0666629 UTM 7254621
M6 rio da Rocha (em frente a antiga mina de chumbo) 22J 0688798 UTM 7265686
M7 Aterro (cava) dos rejeitos de chumbo 22J 0688045 UTM 7264186
J1 rio Catas Altas (≈ 400 m a montante da foz no rio

Ribeira)
22J 0702688 UTM 7274026

J2 rio Tijuco Alto (≈ 400 m a montante da foz no rio
Ribeira)

22J 0698667 UTM 7274608

J3 rio Ribeira (≈ 2 km a jusante da cidade de Adriano polis) 22J 0703600 UTM 7270514
J4 rio Ribeira (≈2 km a jusante da cidade de Iporanga) 22J 0743910 UTM 7278681
J5 rio Ribeira ( montante da cidade de Eldorado, capitac– o

de agua da SABESP)
22J 0792391 UTM 7285203

As amostras de agua foram caracterizadas de acordo com as seguintes variaveis:

temperatura (ar e agua), pH, carbono total (CT), orgênico (CO) e inorgênico (CI), coliformes (totais

e fecais), condutividade eletrica (CE), cor, demanda bioqu�mica de oxigà nio (DBO5), demanda

qu�mica de oxigà nio (DQO), nitrogà nio amoniacal (N-NH4), nitrato (N-NO3), nitrito (N-NO2),

nitrogà nio orgênico total (NOT), fosfato (total, dissolvido e particulado), oxigà nio dissolvido (OD),

so lidos (totais (ST), n– o filtraveis (SNF) e dissolvidos totais (SDT)), turbidez e metais (As, Cu, Fe,

Hg, Mn, Pb, Zn). Algumas variaveis (pH, temperatura (do ar e da agua), OD, CE e turbidez) foram

determinadas nos pontos de coleta, com sonda multipla (Horiba Water Quality-Checker, modelo U-

10); para as demais determinacâes, as amostras de agua foram coletadas com de garrafa de Van

Dorn e preservadas para posterior analise em laborato rio. Para a coleta e preservac– o das amostras
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de agua foram adotadas as tecnicas recomendadas no Guia de Coleta e Preservac ao de Amostras de

Agua (CETESB, 1988).

As fracâes de inorgênicas de nitrogà nio foram determinadas com metodos colorimetricos

(NH4: Koroleff, 1976; NO3 e NO2: Mackereth et al., 1978) e as fracâes orgênicas por titulometria

(N-Kjeldahl: Allen et al., 1974). As concentracâes de fosfato total foram determinadas por

colorimetria segundo procedimentos propostos por Mackereth et al. (1978). Os numeros mais

provaveis de coliformes (totais e fecais) foram estimados por meio da tecnica dos ”tubos multiplos„

(CETESB, 1978, 1991). A DQO, DBO5, cor e as concentracâes de so lidos (totais, n– o filtraveis e

dissolvidos totais) foram estimadas segundo APHA; AWWA & WPCF (1998). As concentracâes de

carbono total (CT), inorgênico (CI) e orgênico (CO) foram quantificadas com analisador espec�fico

(Shimadzu, modelo TOC Analyser - 5000A). Os metais (Cu, Fe, Mn, Pb e Zn) foram quantificados

por absorc– o atúmica; sendo que o As e o Hg foram determinados por espectrometria de emiss– o

o ptica com plasma induzido (APHA; AWWA & WPCF, 1998).

3.3. Sedimentos

As aquisicâes dos sedimentos foram realizadas nos locais selecionados para as coletas de

amostras de agua. Utilizou-se draga de Ekman-Birge e as amostras foram preservadas segundo os

procedimentos recomendados no Guia de Coleta e Preservac ao de Amostras de Agua (CETESB,

1988). As amostras de sedimentos foram caracterizadas de acordo com as seguintes variaveis:

materia orgênica (MO), materia inorgênica (MI), Cu, Pb, Sn e Zn. Apo s as extracâes, os metais

foram determinados por espectroscopia de absorc– o atúmica (APHA; AWWA & WPCF, 1998). Os

teores de materia orgênica e inorgênica foram determinados por calcinac– o (450 ’C, 4 h) das

amostras (Allen et al., 1974).

3.4. Peixes

Os exemplares de peixes foram obtidos no rio da Rocha. Apo s a coleta foram congelados.

Em laborato rio, as amostras foram separadas em musculos e v�sceras e caracterizadas de acordo

com as seguintes variaveis Cu, Pb e Cd. Apo s as extracâes, os metais foram determinados por

espectroscopia de absorc– o atúmica (APHA; AWWA & WPCF, 1998).
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4. Resultados

4.1 Plantas Aquaticas e Plêncton

N– o foram encontradas macro fitas aquaticas em todos os trechos de rio vistoriados. A

analise qualitativa da comunidade fitoplanctúnica totalizou 72 taxons, distribu�dos em 8 classes

(Bacillariophyceae, Conjugatophyceae, Chlorophyceae, Cyanophyceae, Cryptophyceae,

Dinophyceae, Euglenophyceae e Chrysophyceae). A Tabela 1 apresenta a lista geral dos taxons

registrados nas amostras qualitativas dos pontos M1 a M5.

Tabela 1 ç Lista geral dos taxons registrados nas amostras qualitativas dos pontos M1 a M5.

Qualitativa - M1 a M5

Bacilllariophyceae
Aulacoseira granulata
Cocconeis  sp
Cyclotella sp
Eunotia  sp
Fragillaria  sp.1
Fragillaria  sp.2
Gyrosigma  sp
Navicula  sp
Nitzschia  sp
Penales NI
Surirella  sp
Chlorophyceae
Chlamydomonas sp
Coelastrum astroideum
Monoraphidium grifthii
Mougeotia sp
Pediastrum simplex
Scenedesmus opoliensis
Scenedesmus quadricauda
Sphaerocystis  sp
Cyanophyceae
Aphanocapsa sp
Chroococcus cf. minimus
Limnothrix  sp.1
Limnothrix sp.2
Phormidium  sp.1
Pseudanabaena sp
Cryptophyceae
Cryptomonas  sp
Conjugatophyceae
Actinotaenium sp
Cosmarium  sp
Euglenophyceae
Euglena  sp
Phacus longicauda
Phacus  sp
Trachelomonas volvocina
Dinophyceae
Peridinium  sp
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Na Tabela 2 apresenta-se a lista geral dos taxons registrados nas amostras qualitativas dos

pontos J1 a J5.

Tabela 2 - Lista geral dos taxons registrados amostras qualitativas dos pontos J1 a J5.

Qualitativa - J1 a J5

Bacillariophyceae Cyanophyceae
Aulacoseira ambigua Anabaena sp
Aulacoseira granulata Chroococcus cf. minimus
Aulacoseirta granulata var. angustissima Limnothrix sp
Cocconeis sp Lyngbya  sp
Cyclotella  sp Mastigocladus  sp
Eunotia  sp Oscillatoria  sp
Fragillaria sp.1 Phormidium  sp.1
Fragillaria  sp.2 Phormidium sp.2
Frustulia sp Pseudanabaena catenata
Gyrosigma  sp Pseudanabaena  sp
Navicula  sp Conjugatophyceae
Penales NI Actinotaenium  cf. clevei
Pinularia sp Closterium sp
Ryzosolenia  sp Cosmarium sp.1
Surirella  sp Cosmarium sp.2
Tabellaria  sp Cosmarium  sp.3
Thalasiosira  sp Staurastrum  sp
Chlorophyceae Euglenophyceae
Chamydomonas  sp Euglena sp
Coelastrum astroideum Phacus longicauda
Dictyosphaerium pulchellum Phacus sp.1
Elakatothrix  sp Phacus sp.2
Eutetramorus fottii Trachelomonas  sp
Golenkinia radiata Trachelomonas volvocina
Golenkinia  sp Volvox  sp
Kirchneriella dianae Cryptophyceae
Monoraphidium irregulare Cryptomona s sp
Mougeotia  sp Dinophyceae
Pediastrum duplex Peridinium sp
Pediastrum simplex Chrysophyceae
Scendesmus opoliensis Dinobryon sertularia
Scenedesmus acuminatus Mallomonas  sp
Scenedesmus arcuatus Synura uvella
Scenedesmus dimorphus Tetraplektron cf. acuminatum

Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus acutus
Sphaerocystis  sp

Na Tabela 3 e apresentada a lista dos taxons registrados no estudo qualitativo das

populacâes, nos cinco pontos de coleta, localizados `  montante da barragem (M1 a M5) e na Tabela

4 encontra-se a lista dos taxons registrados nos cinco pontos de coleta, localizados `  jusante da

barragem (J1 a J5).
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Tabela 3 - Lista dos taxons registrados no estudo qualitativo das populacâes, nos cinco pontos de

coleta, localizados `  montante da barragem (M1 a M5).

Qualitativa- M1
Ta xons

Bacilllariophyceae
Aulacoseira granulata
Cocconeis  sp
Eunotia  sp
Fragillaria  sp.2
Gyrosigma  sp
Navicula  sp
Penales NI
Surirella  sp
Chlorophyceae
Chlamydomonas sp
Coelastrum astroideum
Mougeotia sp
Pediastrum simplex
Cyanophyceae
Phormidium  sp.1
Limnothrix  sp
Cryptophyceae
Cryptomonas  sp

Qualitativa- M3
Ta xons

Bacillariophyceae
Cocconeis  sp
Eunotia  sp
Fragillaria  sp.2
Navicula  sp
Penales NI
Chlorophyceae
Mougeotia  sp
Cyanophyceae
Limnothrix  sp.2
Phormidium  sp.1
Pseudanabena  sp
Euglenophyceae
Euglena sp
Conjugatophyceae
Cosmarium sp

Qualitativa- M4
Ta xons

Bacillariophyceae
Fragillaria  sp.1

Qualitativa- M2-
Ta xons

Bacilllariophyceae
Aulacoseira granulata
Cyclotella sp
Cocconeis  sp
Eunotia  sp

Fragillaria  sp.1
Gyrosigma  sp
Navicula  sp
Nitzschia  sp
Penales NI
Surirella  sp
Chlorophyceae
Monoraphidium grifthii
Mougeotia  sp
Scenedesmus opoliensis
Scenedesmus quadricauda
Sphaerocystis  sp
Cyanophyceae
Aphanocapsa sp
Chroococcus cf. minimus
Phormidium  sp.1
Conjugatophyceae
Actinotaenium sp
Cosmarium  sp
Euglenophyceae
Euglena  sp
Phacus longicauda
Phacus  sp
Trachelomonas volvocina
Dinophyceae
Peridinium  sp

Qualitativa- M5
Ta xons

Bacillariophyceae
Cocconeis sp

Eunotia  sp
Fragillaria  sp.1
Navicula  sp
Penales NI

Chlrorophyceae
Mougeotia sp
Cyanophyceae
Aphanocapsa  sp
Euglenophyceae
Euglena  sp
Trachelomonas volvocina
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Tabela 4 - Lista dos taxons registrados nos cinco pontos de coleta, localizados `  jusante da
barragem (J1 a J5).

Qualitativa- J1
Ta xons

Bacillariophyceae
Aulacoseira granulata
Cocconeis sp
Eunotia  sp
Frustulia sp
Gyrosigma  sp
Navicula  sp
Penales NI
Pinularia sp
Cyanophyceae
Anabaena sp
Phormidium  sp.1
Phormidium sp.2
Pseudanabaena catenata
Pseudanabaena  sp
Conjugatophyceae
Cosmarium sp
Staurastrum  sp
Euglenophyceae
Trachelomonas  sp
Cryptophyceae
Cryptomona s sp
Dinophyceae
Peridinium sp

Qualitativa- J3
Ta xons

Bacillariophyceae
Aulacoseira ambigua

Cocconeis  sp
Cyclotella  sp
Eunotia  sp
Fragillaria sp.1
Gyrosigma  sp
Navicula  sp
Penales NI
Surirella  sp
Chlorophyceae
Coelastrum astroideum
Mougeotia  sp
Pediastrum duplex
Pediastrum simplex
Scendesmus opoliensis
Scenedesmus arcuatus
Scenedesmus dimorphus
Scenedesmus quadricauda
Cyanophyceae
Chroococcus cf. minimus
Phormidium sp.1

Phormidium sp.2
Euglenophyceae
Phacus longicauda
Phacus sp
Trachelomonas volvocina
Volvox  sp

Dinophyceae
Peridinium  sp

Qualitativa- J2
Ta xons

Bacillariophyceae
Aulacoseira granulata
Eunotia sp
Frustulia  sp
Gyrosigma sp
Navicula  sp
Penales NI
Thalasiosira  sp
Chlorophyceae
Mougeotia  sp
Cyanophyceae
Oscillatoria  sp
Phormidium  sp.1
Pseudanabaena  sp
Conjugatophyceae
Cosmarium  sp.2
Euglenophyceae
Phacus longicauda
Phacus sp
Trachelomonas volvocina
Cryptophyceae
Cryptomonas  sp
Dinophyceae
Peridinium  sp
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Qualitativa- J4
Ta xons

Bacillariophyceae
Aulacoseira granulata
Aulacoseirta granulata var. angustissima
Cocconeis  sp
Cyclotella  sp
Eunotia sp
Fragillaria sp.1

Fragillaria  sp.2
Navicula  sp
Penales NI
Ryzosolenia  sp
Surirella  sp
Tabellaria  sp
Chlorophyceae
Chamydomonas  sp
Coelastrum astroideum
Dictyosphaerium pulchellum
Golenkinia radiata
Monoraphidium irregulare
Mougeotia  sp
Oocystis sp
Pediastrum duplex
Pediastrum simplex
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus opoliensis
Scenedsmus acutus
Scenedesmus quadricauda
Sphaerocystis  sp
Cyanophyceae
Limnothrix sp
Mastigocladus  sp
Phormidium  sp.1
Pseudanabaena  sp
Euglenophyceae
Euglena sp
Phacus longicauda
Phacus  sp.1
Phacus sp.2
Trachelomonas volvocina
Chrysophyceae
Dinobryon sertularia
Synura uvella
Tetraplektron cf. acuminatum
Conjugatophyceae
Actinotaenium  cf. clevei
Closterium sp
Cosmarium  sp.3

Qualitativa- J5
Ta xons

Bacillariophyceae
Aulacoseira ambigua
Aulacoseira granulata
Cocconeis  sp
Cyclotella sp
Eunotia sp
Fragillaria  sp.1
Fragillaria sp.2
Gyrosigma  sp
Navicula sp
Penales NI
Ryzosolenia  sp
Surirella  sp
Chlorophyceae
Dictyosphareium pulchellum
Elakatothrix  sp
Eutetramorus fottii
Golenkinia  sp
Kirchneriella dianae
Mougeotia  sp
Oocystis sp
Pediastrum simplex
Scenedesmus opoliensis
Scenedesmus  sp
Sphaerocystis sp
Cyanophyceae
Limnothrix sp
Lyngbya  sp
Pseudanabena  sp
Conjugatophyceae
Closterium  sp
Staurastrum  sp
Cryptophyceae
Cryptomonas sp
Dinophyceae
Peridinium  sp
Chrysophyceae
Mallomonas  sp

A analise quantitativa das populacâes totalizou 42 taxons, distribu�dos em 7 classes. A

classe Chlorophyceae foi a que apresentou o maior numero de taxons (13), seguida pelas classes

Bacillariophyceae (11) e Cyanophyceae (8) (Tabela 5).
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Tabela 5 ç Lista geral dos taxons registrados no estudo quantitativo das populacâes.

Ana lise Quantitativa
Ta xons

Bacilllariophyceae
Aulacoseira ambigua
Aulacoseira granulata var. angustissima
Cocconeis sp
Cyclotella  sp
Eunotia  sp
Fragillaria sp.1
Fragillaria  sp.2
Gyrosigma  sp
Navicula  sp
Penales NI
Surirella  sp
Cyanophyceae
Aphanocapsa sp
Ce lulas livres de Microcystis  sp
Chroococcus minimus
Limnothrix  sp
Oscillatoria  sp
Phormidium  sp
Pseudanabaena mucicola
Pseudanabena  sp
Chlorophyceae
Ankistrodesmus fusiformis
Chlamydomonas  sp
Coelastrum astroideum
Dictyosphaerium pulchellum
Elakatothrix sp
Eutetramorus fottii
Monoraphidium irregulare
Monoraphidium  sp
Mougeotia  sp
Oocystis  sp
Pediastrum duplex
Pediastrum simplex
Scenedesmus opoliensis
Euglenophyceae
Fitoflagelado sp
Phacus  sp
Trachelomonas volvocina
Conjugatophyceae
Actinotaenium sp
Closterium  sp.1
Closterium  sp.2
Cosmarium  sp
Staurastrum  sp
Dinophyceae
Peridinium  sp
Cryptophyceae
Cryptomonas sp

Nas Tabelas 6 e 7 apresentam-se as densidades totais das classes fitoplanctúnicas nos

pontos de coleta localizados `  montante e `  jusante da futura barragem, respectivamente.
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Tabela 6 ç Densidade (ind ml-1) das classes fitoplanctúnicas presentes no estudo quantitativo das

populacâes, referente aos pontos localizados `  montante da barragem (M1 a M5).

Quantitativa M1 M2 M3 M4 M5
Classes D (ind/ml) D (ind/ml) D (ind/ml) D (ind/ml) D (ind/ml)

Bacilllariophyceae 188 1486 180 1221 1221
Cyanophyceae 516 53 9 159 902
Chlorophyceae 69 584 9 212 849
Euglenophyceae 10 159
Conjugatophyceae 106
Dinophyceae 265 53
Densidade Total 783 2653 199 1645 2972

Tabela 7 ç Densidade (ind ml-1) das classes fitoplanctúnicas presentes no estudo quantitativo das

populacâes, referente aos pontos localizados `  jusante da barragem (J1 a J5).

Quantitativa J1 J2 J3 J4 J5
Classes D (ind/ml) D (ind/ml) D (ind/ml) D (ind/ml) D (ind/ml)

Bacilllariophyceae 291 56 1973 1083 5372
Cyanophyceae 694 28 246
Chlorophyceae 97 1466 2346 1476
Cryptophyceae 56 111
Euglenophyceae 28 28 113
Conjugatophyceae 113 120 164
Densidade Total 1166 222 3665 3549 7258

A comunidade zooplanctúnica foi composta por Protozoa, Rotifera, Cladocera e Copepoda,

conforme mostrado na Tabela 8. A maior riqueza foi observada para o grupo dos Rotifera com 6

taxons, seguido por Cladocera com 3 axons. Entre as estacâes de amostragens, aquelas localizadas a

jusante da futura barragem foram as que apresentaram as maiores riquezas de taxons.

Na Figura 1 apresentam-se as densidades dos principais organismos zooplanctúnicos

coletados em cada estac– o de amostragem. Moina (Cladocera) e Epistylis (Protozoa) foram os

gà neros de zooplêncton que tiveram maiores densidades, somando cada um 40 organismos m-3. Os

demais organismos tiveram densidades variando entre 5 e 20 organismos m-3.
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Tabela 8 - Relac– o e classificac– o dos organismos zooplanctúnicos encontrados nas amostras. As

siglas na frente dos taxons representam as estacâes onde foram coletados.

Phylum: Protozoa
   Classe: Ciliophora
      Ordem: Peritrichia
         Fam�lia: Epistylidae
                         Epistylis spp. ç M5, J1, J2, J5

Phylum Rotifera
   Classe: Bdelloidea (n– o identificado) ç M5, J1, J3
   Classe: Monogononta
      Ordem Ploimida
         Fam�lia: Brachionidae
            Branchionus spp ç M5, J2
            Plationus spp ç M5, J1, J2, J3, J4
         Fam�lia: Euchlanidae
            Euchlanis spp ç J1
         Fam�lia Lecanidae
            Lecane spp ç J3
         Fam�lia Trichocercidae
            Trichocerca spp ç J5

Phylum Arthropoda
   Classe: Branchiata
Subclasse: Copepoda
         Ordem: Cyclopoida ç J3
         Ordem Harpacticoida ç J1, J2, J5
   Classe: Branchiopoda
      Subclasse: Diplostraca
         Ordem: Cladocera
            Fam�lia: Moinidae
                Moina spp ç M3, M4, M5, J2
            Fam�lia: Chydoridae
               Alona spp ç J3, J4, J5
              Chydorus spp ç J1
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Figura 1 ç Densidade de: (A) Epistylis (Protozoa), (B) principais representantes do filo Rotifera, (C)

principais gà neros de Cladocera e (D) Harpacticoida (Copepoda).

4.2. öguas Superficiais, sedimentos e peixes
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Tabela 9 - Valores medios de variaveis limnolo gicas (pH, condutividade eletrica (CE), turbidez, oxigà nio dissolvido (OD), temperatura da agua

e do ar) determinadas diretamente nas estacâes de coleta (M1 a M7 e J1 a J5); dias 4 e 5 de dezembro de 2004.

Variê vel

U
n

id
ad

e

C
O

N
A

M
A

20
/8

6*

M
1

M
2

M
3

M
4

M
5

M
6

M
7

J1 J2 J3 J4 J5

pH - 6,0-9,0 7,90 10,20 8,01 10,30 9,21 7,92 6,84 7,79 7,65 10,34 9,82 9,15

CE mS cm-1 np 0,112 0,093 0,147 0,179 0,164 0,135 0,609 0,073 0,122 0,122 0,175 0,131

Turbidez NTU 100 9,50 13,67 4,50 21,33 18,67 4,25 66,25 4,50 3,67 67,33 32,33 25,33

OD mg L-1 ≥ 5,00 8,12 8,45 10,53 8,39 7,83 9,56 2,93 9,16 9,41 8,26 8,24 7,97

Temperatura ’C np 25,98 23,93 21,60 22,27 21,80 20,90 22,00 23,88 21,93 26,07 25,17 24,60

Temperatura  ar ’C np 29,60 29,60 24,80 22,40 21,40 23,70 23,40 24,30 24,50 28,10 26,80 24,40

(*) Referà ncia adotada da Resoluc– o CONAMA 20/86 para aguas de Classe 2 (em negrito encontram-se os valores que n– o atenderam aos limites estabelecidos).
(np) Valores n– o previstos na Resoluc– o CONAMA 20/86.
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Tabela 10 ç Valores das concentracâes medias de fo sforo (particulado, dissolvido e total) e nitrogà nio (nitrato, nitrito, amúnio e

nitrogà nio orgênico total) das amostras de agua; dias 4 e 5 de dezembro de 2004.

Variê vel

U
n

id
ad

e

C
O

N
A

M
A

20
/8

6*

M
1

M
2

M
3

M
4

M
5

M
6

M
7

J1 J2 J3 J4 J5

N-NO3 mg L-1 10,0 0,88 0,09 2,19 1,25 1,03 - 8,25 0,23 2,47 0,66 0,83 1,26

N- NO2 mg L-1 1,0 0,04 0,02 0,01 0,01 0,02 - 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02

N-NH4 mg L-1 0,2 0,003 0,000 0,000 0,007 0,004 - 0,004 0,007 0,003 0,000 0,006 0,000

N-org mg L-1 np 0,550 0,500 0,583 0,567 0,467 - 2,233 0,733 0,600 0,650 0,567 0,700

P-total mg L-1 0,025 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 - 0,53 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

P-dissolvido mg L-1 np 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

P-particulado mg L-1 np 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 - 0,53 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

(*) Referà ncia adotada da Resoluc– o CONAMA 20/86 para aguas de Classe 2 (em negrito encontram-se os valores que excederam aos limites estabelecidos).
(np) Valores n– o previstos na Resoluc– o CONAMA 20/86.
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Tabela 11 ç Valores das concentracâes de DQO, DBO, cor e so lidos (totais, so lidos n– o filtraveis e dissolvidos totais) das amostras de

agua; dias 4 e 5 de dezembro de 2004.

Variê vel

U
n

id
ad

e

C
O

N
A

M
A

20
/8

6*

M
1

M
2

M
3

M
4

M
5

M
6

M
7

J1 J2 J3 J4 J5

DQO mg L-1 - 11 24 14 16 26 - 116 23 9 16 24 38

DBO5 mg L-1 ≤  5,00 0,86 - - - - - 2,43 0,85 1,27 1,34 - -

Cor mg Pt L-1 75 29 55 36 42 31 - 245 43 28 41 66 77

ST g L-1 np 0,158 0,098 0,115 0,171 0,113 - 0,939 0,099 0,094 0,082 0,111 0,030

SNF g L-1 np 0,057 0,007 0,011 0,013 0,012 - 0,396 0,008 0,007 0,014 0,018 0,022

SDT g L-1 0,5 0,101 0,091 0,104 0,159 0,101 - 0,543 0,092 0,087 0,068 0,093 0,008

(*) Referà ncia adotada da Resoluc– o CONAMA 20/86 para aguas de Classe 2 (em negrito encontram-se os valores que excederam aos limites estabelecidos).
(np) Valores n– o previstos na Resoluc– o CONAMA 20/86.
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Tabela 12 ç Valores das concentracâes de carbono total (CT), inorgênico (CI) e orgênico (CO) e colimetria (coliformes totais e fecais) nas

amostras de agua; dias 4 e 5 de dezembro de 2004.

Variê vel

U
n

id
ad

e

C
O

N
A

M
A

20
/8

6*

M
1

M
2

M
3

M
4

M
5

M
6

M
7

J1 J2 J3 J4 J5

CT mg L-1 np 16,87 10,53 19,39 16,32 15,30 - 109,47 10,99 14,18 15,14 12,18 12,59

CI mg L-1 np 15,21 7,76 19,39 16,32 14,83 - 111,53 10,57 14,13 15,14 11,13 8,85

CO mg L-1 np 1,66 2,77 0,00 0,00 0,48 - 2,07 0,42 0,05 0,00 1,05 3,74

Coliformes totais NMP
100ml-1

5000 1100 - - - - - - 1300 3000 2200 - -

Coliformes fecais NMP
100ml-1

1000 700 - - - - - - 800 1100 1300 - -

(*) Referà ncia adotada da Resoluc– o CONAMA 20/86 para aguas de Classe 2 (em negrito encontram-se os valores que excederam aos limites estabelecidos).
(np) Valores n– o previstos na Resoluc– o CONAMA 20/86.
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Tabela 13 ç Valores das concentracâes de chumbo (Pb), cobre (Cu), zinco (Zn), arsà nio (As), mercurio (Hg), ferro (Fe) e manganà s (Mn)

das amostras de agua;  dias 4 e 5 de dezembro de 2004.

Variê vel

U
n

id
ad

e

C
O

N
A

M
A

20
/8

6*

M
1

M
2

M
3

M
4

M
5

M
6

M
7

J1 J2 J3 J4 J5

Zn mg L-1 0,18 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 1,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01

Pb mg L-1 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fe mg L-1 0,3 1,16 0,73 0,48 0,97 1,07 0,45 11,72 0,57 0,63 0,99 1,32 1,71

Mn mg L-1 0,1 0,06 0,02 0,08 0,10 0,06 0,06 0,71 0,02 0,06 0,06 0,07 0,09

Cu mg L-1 0,02 0,42 0,21 0,27 0,32 0,22 0,27 0,29 0,17 0,20 0,16 0,18 0,19

As mg L-1 0,05 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Hg mg L-1 0,0002 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

(*) A referà ncia utilizada na Resoluc– o CONAMA no 20 de 1986 refere-se a rios de Classe 2 (em negrito encontram-se os valores que ultrapassam a Resoluc– o CONAMA 20/86).
(nd) Valores inferiores ao limite de detecc– o do metodo.
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Tabela 14 ç Valores das concentracâes de chumbo (Pb), cobre (Cu), zinco (Zn), arsà nio (As) e materia orgênica (MO) e inorgênica (MI)

das amostras de sedimento; dias 4 e 5 de dezembro de 2004.

Variê vel

U
n

id
ad

e

C
E

T
E

S
B

*

M
1

M
2

M
3

M
4

M
5

M
6

M
7

J1 J2 J3 J4 J5

Pb mg kg-1 17,0 23,0 < 1,0 1070,0 27,0 < 1,0 1615,0 - < 1,0 1,5 < 1,0 43,0 53,0

Cu mg kg-1 35,0 141,5 79,5 193,0 126,0 92,0 102,5 - 113,0 88,5 44,0 37,5 38,0

Zn mg kg-1 60,0 116,5 148,5 181,5 161,5 154,0 184,5 - 146,5 137,0 107,0 121,5 120,0

Sn mg kg-1 np 46,5 44,0 113,0 39,0 30,0 94,5 - 71,5 49,0 28,0 21,0 43,5

MI % np 98,54 99,73 97,05 98,65 99,08 96,89 - 99,18 97,94 99,40 98,28 95,51

MO % np 1,46 0,27 2,95 1,35 0,92 3,11 - 0,82 2,06 0,60 1,72 4,49

Referà ncia: ”Valores orientados para solos no Estado de S– o Paulo„ (CETESB); Diario Oficial do Estado, D.O. Empresarial, S– o Paulo, 26/10/2001, 111(203), p. 18.
(np) Valores n– o previstos pela CETESB.
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Tabela 15 ç Valores das concentracâes de chumbo (Pb), cobre (Cu) e cadmio (Cd) das v�sceras e musculos de peixes (n = 8)

coletados entre 4 e 5 de dezembro de 2004.

Variê vel 1M 2M 6M 7M 8M 1V 2V 5V 6V 7V 8V

3M
/V

4M
/V

Pb < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 18,5 < 1,0 < 1,0

Cd < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 168,0 3,0 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03

Cu 33,5 69,0 27,0 51,0 36,0 50,0 137,1 148,0 120,0 107,5 59,5 24,5 41,0

Nomenclaturas: (M) amostras de musculo, (V) amostras de v�sceras e (MV) amostras de musculo e v�sceras.
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6. Glossê rio

Carbono org– nico dissolvido. Formados por compostos orgênicos, produtos da decomposic– o de

plantas e animais, lixiviados de solo, etc. Possuem duas categorias: compostos humicos e n– o

humicos (composic– o qu�mica definida).

Colimetria. Ç o exame das condicâes da agua para ser consumida. O elemento determinante e a

presenca, ou n– o, de coliformes, principalmente os fecais que, n– o deve existir nas aguas potaveis.

Condutividade eletrica. A condutividade eletrica da agua e determinada pela presenca de

substências dissolvidas que se dissociam em ênions e cations e pela temperatura. As principais

fontes dos sais naturalmente contidos nas aguas correntes e de origem antropogà nica s– o: descargas

industriais de sais, consumo de sal em residà ncias e no comercio, excrecâes de sais pelo homem e

por animais. A condutência espec�fica fornece uma boa indicac– o das modificacâes na composic– o

de uma agua, especialmente na sua concentrac– o mineral, mas n– o fornece nenhuma indicac– o das

quantidades relativas dos varios componentes. ° medida que mais so lidos dissolvidos s– o

adicionados, a condutividade espec�fica da agua aumenta. Altos valores podem indicar

caracter�sticas corrosivas da agua. A determinac– o da condutividade pode ser feita atraves do

metodo eletrometrico.

Coliformes. Inclui todos os bacilos aero bicos ou anaero bicos facultativos, gramnegativos, n– o

esporulados, que fermentam a lactose com produc– o de gas, dentro de 48 horas, a 35� C; pertencem

a este grupo: Escherichia coli,; Enterobacter aerogenese; Enterobacter cloacae; Citrobacter

freundii; Klebsiella pneumoniae.

Coliformes fecais. Bacteria do grupo coli encontrada no intestino de homens e animais,

comumente utilizada como indicador da contaminac– o por materia orgênica de origem animal.

DBO í  Demanda Bioqu�mica de Oxigˆnio. A express– o Demanda Bioqu�mica de Oxigà nio

(DBO), utilizada para exprimir o valor da poluic– o produzida por materia orgênica oxidavel

biologicamente, corresponde `  quantidade de oxigà nio que e consumida pelos microorganismos do

esgoto ou aguas polu�das, na oxidac– o biolo gica, quando mantida a uma dada temperatura por um

espaco de tempo convencionado. Essa demanda pode ser suficientemente grande, para consumir

todo o oxigà nio dissolvido da agua, o que condiciona a morte de todos os organismos aero bios de

respirac– o subaquatica.
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DQO - Demanda Qu�mica de Oxigˆnio. Ç a quantidade de oxigà nio necessaria para oxidac– o da

materia orgênica atraves de um agente qu�mico. Os valores da DQO normalmente s– o maiores que

os da DBO, sendo o teste realizado num prazo menor e em primeiro lugar, servindo os resultados

de orientac– o para o teste da DBO. O aumento da concentrac– o de DQO num corpo d'agua se deve

principalmente a despejos de origem industrial.

Fitopl– ncton. Plêncton autotro fico. Ç o termo utilizado para se referir `  comunidade vegetal,

microsco pica, que flutua livremente nas diversas camadas de agua, estando sua distribuic– o vertical

restrita ao interior da zona eutro fica, onde, gracas `  presenca da energia luminosa, promove o

processo fotossintetico, responsavel pela base da cadeia alimentar do meio aquatico.

Macrofitas aquê ticas. Definem-se tais organismos como plantas aquaticas fanero gamas e

pertencentes ao grupo das plantas superiores vascularizadas. Contudo, segundo o Programa

Internacional de Biologia (IBP) considerando a taxonomia destes vegetais, e usual inclu�rem-se

entre as hidro fitas especies de macroalgas, pterido fitas e brio fitas. Estas plantas distinguem-se das

terrestres por possu�rem particularidades anatúmicas, fisiolo gicas e ecolo gicas.

Metais pesados. Metais (e.g. cobre, zinco, cadmio, n�quel e chumbo) que, se presentes na agua ou

no sedimento em elevadas concentracâes, podem retardar ou inibir os processos biolo gicos ou se

tornarem to xicos aos organismos vivos.

Monitoramento limnologico. Consiste em determinar periodicamente as caracter�sticas

limnolo gicas e sanitarias de um determinado curso de agua, a fim de inferir sua qualidade frente

aos distintos usos e identificar as causas de eventuais degradacâes. O exame f�sico determina as

caracter�sticas f�sicas da agua como a cor, turbidez, sabor, odor, temperatura, entre outros,

enquanto que as caracter�sticas qu�micas s– o determinadas pela presenca de substências qu�micas

oriundas dos terrenos por onde ela passou ou recebeu de contribuic– o, como por exemplo o calcio,

ferro, magnesio, etc.

Montante. Ponto que se localiza em posic– o anterior a outro ponto situado no sentido da corrente

fluvial. O contrario de jusante. Rio acima.

Nutrientes. As aguas naturais, em geral, contàm nitratos em soluc– o e, alem disso, principalmente

tratando-se de aguas que recebem esgotos, podem conter quantidades variaveis de compostos mais

complexos, ou menos oxidados, tais como: compostos orgênicos quaternarios, amúnia e nitritos.

Em geral, a presenca destes denuncia a existà ncia de poluic– o recente, uma vez que essas

substências s– o oxidadas rapidamente na agua, gracas principalmente `  presenca de bacterias
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nitrificantes. Por essa raz– o, constituem um importante �ndice da presenca de despejos orgênicos

recentes. Os compostos de fo sforo s– o um dos mais importantes fatores limitantes `  vida dos

organismos aquaticos e a sua economia, em uma massa dÉagua, e de importência fundamental no

controle ecolo gico das algas. Despejos orgênicos, especialmente esgotos domesticos, bem como

alguns tipos de despejos industriais, podem enriquecer as aguas com esse elemento.

OD - Oxigˆnio dissolvido. As concentracâes de oxigà nio dissolvido tàm papel determinante na

capacidade de um corpo d'agua natural manter a vida aquatica. Uma adequada provis– o de oxigà nio

dissolvido e essencial para a manutenc– o dos processos naturais de autodepurac– o em sistemas

aquaticos e estacâes de tratamento de esgotos. Com a determinac– o do teor de oxigà nio dissolvido,

podem ser avaliados os efeitos dos res�duos oxidaveis sobre as aguas receptoras e sobre a eficià ncia

do tratamento dos esgotos, durante o processo de oxidac– o bioqu�mica.

pH. Ç uma escala logar�tmica que varia de 0 a 14 indicando se uma determinada substência e acida

ou alcalina. Solucâes que apresentam valores de pH abaixo de 7,0 s– o acidas e acima s– o alcalinos.

O valor 7,0 corresponde a uma soluc– o neutra. O aumento da acidez e inversamente proporcional

ao valor do pH, isto e uma diminuic– o do valor pH significa um aumento da acidez, em forma

logar�tmica. O pH e determinado por metodo potenciometrico.

Sedimento. Termo generico para qualquer material particulado depositado por agente natural de

transporte, como vento ou agua.

Solidos dissolvidos. Quantidade total de substências dissolvidas em agua e efluentes, incluindo

materia orgênica, minerais e outras substências inorgênicas; a agua que contem n�veis elevados de

so lidos dissolvidos e impro pria para o uso industrial e considerada de qualidade inferior para

consumo humano.

Solidos filtrê veis. (materia so lida dissolvida) s– o aqueles que atravessam um filtro que possa reter

so lidos de diêmetro maior ou igual a 1 m�cron.

Solidos totais. Analiticamente, os so lidos totais s– o definidos como a materia que permanece como

res�duo depois da evaporac– o `  temperatura compreendida entre 103�C e 105�C.

Tributê rio. Diz-se de um curso de agua que vai desaguar noutro maior; afluente.

Turbidez. Medida da transparà ncia de uma amostra ou corpo dÚagua, em termos da reduc– o de

penetrac– o da luz, devido `  presenca de materia em suspens– o ou substências coloidais. Mede a
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n– o propagac– o da luz na agua. Ç o resultado da maior ou menor presenca de substências coloidais

na agua.

Zoopl– ncton. Especie de animal de plêncton em ambientes de agua doce ou marinho; este n– o

produz sua pro pria energia, mas se alimenta de fitoplêncton ou de plêncton animal menor.

Apresenta pouca ou nenhuma capacidade natato ria, sendo, por isso carregado pelas correntes de

agua.


