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Resumo

Este trabalho constitui-se na implementagdo da primeira fase do Programa
de Monitoramento Limnoldgico previsto no Projeto Basico Ambiental da Usina
Hidrelétrica Tijuco Aito. Os estudos foram desenvolvidos no trecho do rio Ribeira de
Iguape compreendido entre os municipios de Cérro Azul (PR) e Eldorado (SP) e em
alguns de seus tributarios (rios: da Rocha, Catas Altas e Tijuco Alto). Tem por
objetivo caracterizar estes sistemas aquaticos visando: 1. subsidiar as previsdes
das caracteristicas limnologicas do futuro reservatério; 2. detectar pressdes
antropicas atuais sobre os corpos d'agua envolvidas com a formagdo e operagdo
da usina hidrelétrica e 3. subsidiar. o desenvolvimento e adogdo de medidas
corretivas, as rotinas de operagdo e o gerenciamento do reservatorio. Foram
realizadas quatro campanhas de coleta, com intervalo trimestral, no pericdo de
dezembro de 1985 a setembro de 1996. Nestas algumas variaveis foram
determinadas no campo (6) e a grande maioria em laboratério (31), a partir da
coleta de amostras de agua e de sedimento.

Com base nos resultados obtidos concluiu-se que: 1. O rio Ribeira de
Iguape no trecho compreendide entre 0s municipios de Cérro Azul e Adriandpolis
possui, basicamente, caracteristicas de rio de montanha, ou seja: baixas
temperaturas, altos teores de oxigénio dissolvido, baixas concentragbes de COT,
baixos consumos de oxigénio, baixos valores de turbidez e altas concentragdes de
eletrdlitos dissolvidos e/ou elementos minerais; 2. As estagdes de amostragem do
rio Ribeira localizadas a montante da cidade de Iporanga e adjacente ao municipio
de Eldorado caracterizam este trecho do fio como sendo regido de
transigdo/potamal; 3. No geral, os recursos hidricos em estudo comportam
caracteristicas satisfatdrias de qualidade da agua, no entanto, os resultados de
coliformes fecais, coliformes totais, DQO, fésforo total, fitoplancton e de metais
indicam que atuaimente estes rios ndo estdo isentos de pressdes antrépicas
decorrentes das atividades desenvolvidas na bacia do rio Ribeira. Tais pressfes
apresentam-se mais evidentes a jusante do local do eixo do futuro reservatorio, a
partir de onde intensificam-se os adensamentos populacionais; 4. Os recursos
hidricos em questfio potencializam-se como mananciais de abastecimento caso
suas aguas sejam pré-tratadas e se forem implementadas medidas que visem a
protecio de suas das margens; 5. O rio da Rocha apresentou os maiores valores
de condutividade elétrica, sugerindo que este rio possua os maiores teores de
eletrélitos dissolvidos em relagdo aos demais. No entanto ndo se detectou chumbo
nas amostras de agua, em nenhurna coleta, dentro do intervalo de concentragdo de
interesse sanitario. Nas amostras de sedimento este metal foi sempre perceptivel;
6°. Os conteudos de fosforo total do rio Ribeira de Iguape potencializam a formagao
de um reservatério sutrofico. Por outro lado, os baixos teores de nitrogénio poderdo
se constituir em um fator limitante para este processo. A partir da manuteng@o de
condi¢cdes aerdbias, os altos teores de ferro poderdo contrbuir significativamente
para o decréscimo dos teores de fosforo do futuro reservatorio.
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1. Introducgdo

A implantagdo da Usina Hidrelétrica (UHE) Tijuco Alto resultara na formagao
de um reservatério com area de 52,8 km’ e um volume de 2.113 x 10° m’,
correspondentes a cota 300 m, nivel “maximorum”. De acordo com o0s prognosticos,
discutidos nos estudos de impactos ambientais deste empreendimento, a
transformacgédo de um ambiente l6tico (rio) em léntico (reservatorio) € acompanhada

~ de varias altera¢bes fisicas, quimicas e bioldgicas. Estas transformagdes produzem

ainda, com freqi:éncia, efeitos a jusante da barragem. Nesse contexio, este
trabalho constitui-se na implementagdo da primeira fase do Programa de
Monitoramento Limnotégico, previsto no-Projeto Bésico Ambiental da UHE Tijuco
Alto.

NAVARRA (1988) estudando os rios da Planicie Costeira Sul Paulista
adotou uma tipologia semelhante a proposta por Sioli para os rios amazonicos.
LOPES e POR (1990) utilizaram os mesmos critérios tipologicos para os rios da
regido de Juréia-ltatins e Baixo Ribeira. De acordo com estes critérios, o rio Ribeira
constitui-se em um rio de agua branca ou de planaito. Nasce e percorre uma
distancia significativa nos terrenos do Planalto, que constituem a fonte de jons
bicarbonato, cuja concentrag3o significativa torna suas aguas bem tamponadas. A
dominancia de ions bicarbonato esta associada aos produtos do intemperismo dos
terrenos da bacia superior de drenagem, na qual encontram-se rochas
carbondticas, na forma de mammores dolomiticos e caiciticos correspondentes as
formagdes geoldgicas do grupo Agungui (AB'SABER, 1985 apud LOPES e POR,
1990).

No trecho paulista, a bacia do rio Ribeira de Iguape é objeto de
monitoramento da CETESB, desde 1974, dentro do prograrma de inventano da
qualidade das aguas interiores do Estado de Sao Paulo. No rio Ribeira ha um ponto
de coleta situado no municipio de Apiai (RB 2020) e outro em Registro (RB2100),
portanto a jusante do trecho do futuro barramento. O indice de qualidade da agua
determinado a partir do monitoramento de nove varidveis (temperatura da agua,
pH, oxigénio dissolvido, DBO, coliforme fecais, fésforo total, sdlidos totais e
turbidez) tém classificado, na maioria dos casos, as aguas deste rio como sendo de
boa qualidade.

Devido as varias alternativas de exploragdo dos recursos naturais da bacia
do ric Ribeira de Iguape este rio tém sido objeto de estudo em algumas ocasibes.
No entanto, sdo relativamente escassos os resultados publicados ou de facil
acesso. Nesse contexto citam-se as campanhas realizadas pela CETESB com
inicio em 1981, nesta oportunidade visou-se a caracterizagdo ecoldgica e dos
niveis de contaminagdo do complexo estuarino-lagunar de Iguape-Cananéia, do
qual o rio Ribeira @ um dos principais contribuintes. Este trabalho que deveria ser
realizado por varias instituigbes foi interrompido e somente a CETESB deu
continuidade na avaliagio da contaminagdo por metais pesados e pesticidas
organoclorados na regido. Constatada a presenga de metais pesados nesse
ambiente, principaimente no que se refere ac chumbo, em 1986 iniciou-se um
estudo nesta bacia visando detectar as fontes de contaminagéo responsaveis pelo
chumbo verificado no complexo estuarino-lagunar. Além do fator contaminagio,
neste estudo foi considerada a caracterizagio das comunidades aquaticas desta
bacia. Este trabatho foi interrompido, porém revelou a necessidade de um estudo
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na regido devido aos altos teores de matais verificados neste ecossistema,
principalmente no Alto Ribeira (CETESB, 1986; EYSINK et al,, 1987; 1988).

Em 1990 iniciou-se, através da CETESB, o estudo denominado Avaliagao
da Qualidade Ambiental do Rio Ribeira de Iguape no qual foram realizadas 5
campanhas de amostragem entre 0s meses de fevereiro a setembro de 1991. Os
resultados obtidos na 1? campanha indicavam que a regido encontrava-se
impactada tanto pela contaminac¢fo proveniente de mineradoras de chumbo como
pelo despejo de esgotos domésticos no rio, principalmente no trecho
correspondente ao Alto Ribeira. Nesse trecho foram verificados os teores mais
elevados de metais pesados, sobretudo nos sedimentos e principalmente nos
afluentes: rios da Rocha e Betari. De acordo com CETESB (1991-a) e EYSINK et
al. (1991) tal contaminacgéao refletiu-se no acimulo de metais pesados nos peixes e
nas macrofitas aguaticas e foi verificada ao longo de todo o rio Ribeira,
estendendo-se até o estuaric. Os peixes predominantes no Aito Ribeira,
principalmente os cascudos, que tém contato mais direto com os sedimentos, foram
0S que apresentaram os teores de metais pesados mais etevados, tais como o
cadmio e o chumbo.

Qutros estudos foram efetuados na bacia do rio Ribeira de iguape, dentre os
quais citam-se os desenvolvidos por GANDOLF! (1971), TAKINO et al. (1983),
TAKINO e MAIER (1987), TAKINO e CREMONESI (1990) e FERREIRA (1994). No
entanto, estes trabalhos enfocaram, principalmente, as regides a jusante da area
de interesse deste trabalho e/ou ndo tinham como objetivo basico o levantamento
limnologico da area diretamente afetada pela UHE Tijuco Alto.

Considerando a escassez de informagdes do rio Ribeira de Iguape e de
seus tributarios na regido denominada Alto Ribeira, em comparagdo com as obtidas
nos trechos mais a jusante, este estudo representa, para esta regido, o inicio dos
levantamentos limnolégicos com a perspectiva de se constituirem em inventarios
sistematicos e de longa duragdo. Para tanto, em setembro de 1995 foi realizada
uma campanha preliminar para identificar os pontos de coleta (previamente
demarcados no Projeto Basico Ambiental da UHE Tijuco Alto) e estabelecer os
procedimentos logisticos a serem adotados. As campanhas visando as coletas
iniciaram-se em dezembro de 1995 e prosseguiram, trimestraimente, até setembro
de 1996. Nestas, foram objeto de estudo um total de 37 varidveis (quimicas, fisicas
e biolbgicas), sendo que 6 foram determinadas diretamente no campo, para as
demais foram realizadas coletas de amostras de agua e de sedimento para
posterior analise em laboratério. A rede de amostragem contempliou 7 pontos no
trecho do rio Ribeira, compreendido entre 0os municipios de Caro Azul (PR) até
Eldorado (SP) e 3 estagbes nos tributarios deste rio (rios: da Rocha, Catas Altas e
Tijuco Alto), situados a montante do municipio de Adriandpolis.

2. Objetivos

Este trabalho visa a caracterizagdo limnoldgica, de um trecho do rio Ribeira
de |guape e alguns de seus tributarios, centidos na 4area de infludncia do futuro
reservatorio da UHE Tijuco Alto. Para tanto, respeitou-se a periodicidade de coleta,
as analises e a rede de estagdes estabelecidas no Projeto Basico Ambiental/UHE
Tijuco Alto. Assim, foram realizadas anélises quimicas de amostras de agua e de
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sedimento. Foram coletadas e anpalisadas, ainda, amostras das comunidades
planctonicas e bentonicas De modo geral, 08 Principais objetivos deste estudo sdo:

1. Descrever as caracteristicas do rio Ribeira de Iguape e de alguns de seus

tributarios para previsdo das caracteristicas jimnologicas do futuro
reservatdrio;

2. Detectar pressdes antropicas atuais sobre 0s corpos d'agua envolvidos com a
formagéo e operagao da UHE Tijuco Alto;

3. Subsidiar o desenvolvimento e a adogdo de medidas corretivas;

4. Subsidiar as rotinas de operagdo do reservatorio com Vistas a minimizar
problemas da qualidade da agua vertida e

5. Subsidiar o gerenciamento dos usos multiplos do reservatorio.

3. Materiais e Métodos
3.1. Descri¢do da Area de Estudo, Periodicidade e Estratégias de Coleta

A Bacia Hidrografica do rio Ribeira de Iguape limita-se, em S&o Paulo, com
as Bacias dos rios Tieté e Paranapanema, respectivamente a norte e nordeste. No
Parand, com a Bacia do rio Iguagu. Do total, cerca de 61% da area pertence ao
Estado de S3o Paulo e 39% ao Parana. O rio Ribeira de Iguape nasce no Estado
do Parana, corre para o leste e depois para o norte, penetrando no Estado de Sao
Paulo, apos percorrer pequeno trecho de divisa entre os dois estados. O
barramento devera ser construido na divisa dos estados de Sdo Paulo e Paran4, 11

km a montante das cidades de Ribeira (SP) e Adrian6polis PR) e a
aproximadamente 335 km de sua foz.

A rede de amostragem utilizada foi bastante abrangente, através da qual
procurou-se considerar: pontos do rio que passardo de um ambiente [6tico para
léntico, principais contribuigbes para o futuro reservatério, altemativas de
mananciais para os municipios de Ribeira, Adrianépolis e Eldorado, gradientes de
qualidade da agua existentes no trecho a jusante do eixo da barragem.

Através do mapa apresentado na Figura 1 apresentam-se as localizagGes

das esta¢des de coleta que compuseram a rade de amostragem, que foi constituida
pelos seguintes pontos:

M; = rio Ribeira (eixo da barragem/instalagtes da CBA);

M, = rio Ribeira (regido da foz do rio das Criminosas);

Ms; = rio da Rocha (=1 km a montante da sua foz no rio Ribeira),

Ms => rio Ribeira (regido de foz do rio Mato Preto);

Ms = rio Ribeira (a montante da cidade de C&rro Azul - balsa);

Ji = rio Catas Altas (~ 400 m a montante da sua foz no rio Ribeira);
J2 = rio Tijuco Alfo (~ 400 m a montante da sua foz no rio Ribeira),
Ji = rio Ribeira (~ 2 km a jusante da cidade de Adrianépolis);

Js = rio Ribeira (~ 2 km a montante da cidade de Iporanga);

Jb =

rio Ribeira (a montante da cidade de Eldorado, estagdo de capitagio
de agua da SABESP).
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Conforme a programacido proposta para o Programa de Monitoramento
Limnoldgico, as atividades comrespondentes a Fase | tiveram a duragdo de 12
meses. Foram constituidas por 4 campanhas, realizadas (trimestraimente) nas
seguintes datas: 14 a 18 de dezembro de 1995; 21 a 25 de marco, 27 de junho a
01 julho e 19 a 23 de setembro de 1996. Ainda de acordo com a programacdo
proposta, as variaveis selecionadas aiteravam-se em funcdo do ponto de
amostragem. Através das Tabelas 1 e 2 apresentam-se as varidveis consideradas,
em fungdo da distribuigio espacial dos pontos de coleta.

Convém ressaltar que algumas variaveis (DBOs, DBO,e, coliformes totais e
coliformes fecais) ndo foram inventariadas de acordo com 3 proposta original
devido a limitag3o de tempo entre sua coleta e andlise. No caso da DBOyg optou-se
por substitui-la peia analise do carbono organico total (COT) e as coletas das
amostras para as determinagdes de DBOs restringiram-se aos pontos My, J4, J2 e Js.
As coletas para as determinagOes de coliformes (totais e fecais) foram efetuadas
nos pontos My, Jy, J» @ Ji. Por oufro lado, além do previsto, foram incluidas em
todos os pontos de coleta a andlise das seguintes variaveis: nitrogénio organico
dissolvido, nitrogénio organico particulado, clorofila-a, feofitina e turbidez. Também
foram incluidos, em todos os pontos de amostragem, perfis verticais das seguintes
varidveis: pH, turbidez e condutividade elétrica.

Apés coletadas, as amostras que serviriam para as determinagdes de DQO
e de metais foram acidificadas até pH =~ 2. As amostras que iriam ser utilizadas para
as determinagdes de residuos (totais, filtraveis e n&o filtraveis), clorofila-a, feofitina
e de nutrientes (série do nitrogénio, fosforo total) foram mantidas durante as
campanhas em caixa térmica com gelo e posteriormente congeladas.

As amostras que seriam ufilizadas para as determinagbes de coliformes
(fecais e totais) e de DBOs foram mantidas, apds a coleta, em caixa térmica com
gelo e posteriormente, em geladeira. Durante o transporte das amostras até o
laboratério (cerca de 8 horas), as amostras foram mantidas em caixas térmicas com
gelo. Visando a preservagio, as amostras de fitoplancton e de zooplancton foram
fixadas com formol a 4% e a 50%, respectivamente. Apbs coletadas, as amostras
de bentos foram mantidas e levadas ao laborat6rio em recipientes de 5 fitros com,
aproximadamente, 200 ml de formol (10%).

3.2. Dados Hidroldgicos

As vanagbes temporais das vazdes médias mensais de longo periodo (1931
a 1987) do rio Ribeira de Iguape foram obtidas a partir dos seguintes Postos do
DNAEE-SP: Capela da Ribeira (cod.: 81200000), Iporanga (cod.: 81350000),
Eldorado (cod.: 81380000), Sete Barras (cod.: 81420000) e Registro {(cod.:
81883000).
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Tabela 1 - Distribuigdo das varidveis fisicas, quimicas e dos testes bioldgicos em
fungdo da rede de amostragem (Fase I).

VARIAVEIS

M,

ESTACOES DE COLETA

M,

M

J1

Ja

o

|-
n

Temperatura do ar
Temperatura da agua
Condutividade elétrica
Turbidez

pH

Oxigénio dissolvido
DBOs

DQO

Carbono organico total
Residuos totais
Residuos filtraveis
Residuos ndo filtraveis
Colifarmes totais
Coliformas fecais
Fosfato total
Nitrogénio total
N-Organico total
N-Organico particulado
N-Organico dissolvido
N-inorganico total
Ambnia

Nitrito

Nitrato

Chumbo

Cobre
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Ferro
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(A). medida direta em varias profundiciades;
(B): amostra coletada na sub-superficie para posterior andlise;
(C): amastra coletada na sub-superficie e no sedimento para posterior andlise.
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Tabela 2 - Distribuicdo das variaveis biolégicas em fun¢éo da rede de amostragem
considerada (Fase I).

VARIAVEIS ESTAGOES DE QOLETA

M] Mz M3 M‘t _ Ms J" Jz .__J_a_ . J4 Js
Clorofila-a A A A A A AlTAJTAJTALA
Feofitina Al ATATA | ATA]JAIAIALIA
Fitoptancton qualitativo A A - - - - - AlALA
Fitoplancton quantitativo | A A = - - E - AlAI[A
Zooplancton qualitativo A A - - - - - A|lA]|A
Zooplancton quantitativo { A A - - - - - AlALA
Zoobentos Al A - - - - - AlAILA

(A). amostra coletada na sub-superficie para posterior anélisg.

3.3. Andlises Fisicas e Quimicas da Agua e Testes Biologigos

As determinagdes de temperatura, do pH, dos teores de oxigénio dissolvido,
turbidez e condutividade elétrica da Agua foram efetuadas diretamente, nas
proprias estagbes de coleta, a partir de uma sonda mdltipla (HORIBA, U-10) que
conjuga potenciometria e colorimetria.

Os tecres de residucs totais (RT) e de residuos filtraveis (RF) foram
determinados gravimetricamente (APHA; AWWA e WPCF, 1975); os conteudos de
residuos néo filtraveis (RNF) foram estimado por diferenga entre as concentragbes
de residuos totais e filtraveis.

As concentrages de chumbo, cobre, zinco, manganés e ferro foram obtidas
a partir de espectroscopia de absorgdo atdomica conforme os procedimentos
metodol6gicos sugeridos por APHA; AWWA e WPCF (1975). Os teores de arsénio
e de mercdrio das amostras de agua (previamente acidificadas) foram
determinadas por espectrometria de emiss&o atdmica.

Os testes de DBOs (demanda bioquimica de oxigénio) foram efetuados a
partir de incubagbes das amostras, no escuro, em ambiente com temperatura
constante de 20 °C, por 5 dias, de acordo com a metodologia padronizada por
APHA; AWWA e WPCF (1975).

Os teores de DQO foram determinados colorimetricamente, a partir da
digestdo prévia das amostras, conforme procedimentos usualmente empregados
APHA; AWWA e WPCF (1975). Os conteudos de carbono orgénico total (COT)
foram determinados a partir da combustfo das amostras a 680 °C, o CO; produzido
foi quantificado através de analisador infravermelho.

Os teores de nitrogénio organico total (NOT) e organico dissolvido (NOD)
foram determinados de acordo com método titulométrico de Kjeldahl modificado
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(MACKERETH et al. 1978, APRILE e BIANCHINI Jr, 1996), os conteudos de
nitrogénio organico particulado (NOP) foram estimados por diferengas entre as
concentragdes de NOT e NOD. As concentragdes de nitrato, nitrito e amonia foram
determinadas colorimetricamente, de acordo com os procedimentos apresentados
por MACKERETH et al. (1978), STRICKLAND e PARSONS (1960) e KOROLEFF
(1978), respectivamente. Os teores de nitrogénio inorganico total foram estimados
a partir do somatério das concentragdes de amonia, de nitrito e de nitrato.

Os conteudos totais de fosforo foram determinados por meio de método
colorimétrico, segundo a metodologia do “acido ascorbico” (MACKERETH et
al.,1978); para tanto, antes da adigdo da solugdo mista as amostras sofreram
digestao com persuifato de potassio, em autoclave, por duas horas.

Para a determinac¢ao do nimero mais provavel (NMP) de coliformes totais e
fecais das amostras de agua aplicou-se a técnica dos “tubos multiplos” (CETESB
(1978); (1991-b}; APHA; AWWA e WPCF (1975)). Este método considera que as
bactérias presentes nas amostras podem ser separadas por agitagdo, resultando
uma suspensio de células bactlerianas individuais, uniformemente distribuidas.
Consiste na inoculacdo de volumes decrescentes da amostra, em meio de cultura
adequado ao crescimento dos microrganismos, sendo cada volume inoculado em
uma série de tubos. Através de diluigbes sucessivas da amostra sdo obtidos
indculos cuja semeadura fomece resultado negativo em, pelos menos, um tubo da
série. A combinagio de resultados positivos e negativos permite a obtencgdo de
uma estimativa da densidade originai das bactérias das amostras (NMP), por meio
da aplicagdo de célculos de probabilidade.

Durante as coletas, as amostras foram obtidas na sub-superficie. Foram
utilizados frascos de policarbonato com tampas rosquedéveis (capacidade: 500 ml),
previamente autoclavados. Visando reduzir possiveis efeitos de toxidade de metais
sobre o crescimento dos microrganismos, antes da esterdlizag8o dos frascos de
coleta adicionou-se um agente quelante (solugio de EDTA, 15% e pH = 8,5), na
quantidade de 0,3 ml para cada 120 ml de amostra. Para a coleta, os frascos foram
submergidos rapidamente abaixo da superficie da agua (= 20 cm). Em seguida
foram tampados e mantidos em refrigerac8o, até a chegada no laboratéric, onde os
procedimentos de andlises foram iniciados imediatamente. As andlises iniciaram-se
com a realizagdo de prova presuntiva, ensaio confirmativo e determinac¢do dos
coliformes.

3.4. Andlises Quimicas do Sedimento

Apos coletadas, no laboratorio, as amostras de sedimento foram secas em
estufa sob baixa temperatura até peso constante. Em seguida, sofreram digestéo
acida (HNO; e HCl, 3:1 v/v), em chapa aquecedora, até que a solugdo final se
tornasse transiucida. Na seqii@ncia, os teores de chumbo, cobre e zinco foram
quantificados por meio de espectroscopia de absorgio atdmica conforme os
procedimentos metodoldgicos sugeridos por APHA; AWWA e WPCF (1975). As
concentracdes de arsénio das solugbes resuitantes da digestdo quimica foram
determinadas por espectrometria de emiss3o atdmica.
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3.5. Analises Biolbgicas

3.5.1. Clorofita-a e Feofitina

Os tearas de clorofila-a e feofitina foram determinados por meio de método
colorimétrico de acordo com os procedimentos apresentados por GOLTERMAN et
al. (1978). Para tanto, aliquotas de 1 litro das amostras foram previamente filtradas
em membranas de fibra de vidro, com didmetro de poro de 20 pm. Em seguida
procedeu-se a extragdo dos pigmentos através de choques térmicos sucessives,
em solugdo de etanol 80% (MAKER et al., 1980; NUSH, 1980).

3.5.2. Fitoplancton

As coletas, para a analise qualitativa, foram feitas através de arrasto
horizontal com rede de abertura de malha de 20um. As amostras foram
acondicionadas em frascos de vidro com tampa de polietileno e fixadas com formol
a 4%. As coletas para andlise quantitativa foram feitas manualmente com frasco de
vidro, de volume conhecido, na superficie da calha do rio e fixadas com formol a
4%, fechadas com tampa de polietileno e etiquetadas com um namero de controle.

Neste trabalho foram identificados, ac menor nivel taxondmico possivel, os
organismos algais encontrados nas amostras. Para tanto, foram feitas ao redor de
6 a 10 laminas para a identificagdo das comunidades algais. A documentagéo do
trabalho foi feita através de descrigdo dos espécimes preservados, levando em
consideragdo as caracteristicas de valor taxondmico além de microfotografias dos
organismos encontrados, quando possivel.

As medidas convencionais foram determinadas com uma régua
micrometrada acoplada ao sistema Optico de um microscopio (ZEISS, tipo
AXIOSCOP) equipado com contraste de fase e camara clara dotada de “Zoom” &
filtros. Este microscopio tem o seu aumento maximo da ordem de 2560 vezes. A
identificagdo dos taxons foi feita com auxilio de chaves de identificagdo, através
de bibliografia especializada para os diferentes grupos fitoplanctdnicos (BRANCO
et. al., 1963; BOURRELY, 1968; 1970; 1990; BEL.CHER e SWALE, 1979; JAMES e
ERISON, 1979).

A contagem do fitoplancton foi realizada através do metodo de
sedimentagdo de UTERMOHOL (1958) e o calculo do namero de individuos por
unidade de volume seguiu as recomendacgdes encontradas em WETZEL e LIKENS
(1978). Utilizou-se, para este fim, um microscépio invertido (CARL ZEISS) com
capacidade total de aumento de 400 vezes.

As andlise quantitativas das amostras da 2* e 3* campanhas tiveram que ser
adaptadas, pois as amostras se encontravam com muita areia e argila, dificultando
o exame do material. Devido a isto, foi adotado o seguinte procedimento: as
amostras foram passadas por peneiras granulométricas de 0,153 e 0,055 mm de
abartura e lavadas com agua destilada. Desta forma foi possivel reter o excesso de
areia da amostra possibilitando a contagem. ApOs a limpeza das amostras, foi
retirado uma aliquota, preenchida a altura da camara de contagem (0,5 mm),
colocada laminula e deixado sedimentar por 3 vezes a altura da cadmara, neste
caso, 1 hora e 30 min. N&o foi utilizado o cilindro da camara de sedimentagdo por
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que ainda havia a presenga de muita silte. A contagem foi feita da mesma forma
anterior, ou seja, foram contados 150 campos aleatorios mas, para diminuir a
margem de erro, efetuou-se uma repeticdo da contagem de cada amostra. Depois,
calculou-se a média e, a partir deste valor, foi estimado o nimero de individuos por
mililitro de amostra. Também foi feito um teste de uma segunda diluicio, do
seguinte modo: depois de lavada as amostras fez-se uma diluigdo de 1:10,
colocou-se em camara de sedimentac3o a amostra e, entdo foi feita a contagem.
N&o houve diferenga significativa. Assim sendo, resolveu-se nao diluir novamente a
amostra.

3.5.3. Zooplancton

3.5.4. Zooheantos

Para o inventario da fauna bentdnica, a rede de amostragem contempiou 5
pontos no trecho do rio Ribeira de Iguape compreendido entre a foz do rio das
Criminosas e 0 municipio de Eldorado (Figura 1). Foram efetuadas, portanto,
amostragens nos seguintes pontos (Tabela 2): M, - rio Ribeira (eixo da futura
barragemy); M; - rio Ribeira (regido de foz do Rio das Criminosas); J; - rio Ribeira (2
km a jusante da Cidade de Adriandpolis); J4 - rio Ribeira (2 km a montante da
cidade de Iporanga); Js - rio Ribeira (400 m a montante da cidade de Eldorado).

As amostragens foram realizadas utilizando-se uma draga tipo Van Veen
com 377 cm’ de superficie. O material foi acondicionado em recipientes de plastico
e fixado em formalina 10%. No iaborat6rio, apds caracterizagfo superficial do tipo
de sedimento (Tabela 3), o material foi lavado e separado com peneira (ABNT n®
60) e os macroinvertebrados assim definidos foram identificados com bibliografia
especializada.

Adicionalmente foram instaladas no ponto My, a partir de [1I/96, armadithas
de espera (cestos de polietileno contendo substrato artificial, conforme MASON et
al. 1967; 1970). Estas, retiradas em V1/96 e I1X/96, apds permanéncia de trés meses
no local, foram acondicionadas em baldes contendo &gua do préprio rio e
transportadas para o Laboratorio de Entomologia Aquéatica (UFSCar), onde se
processou a tnagem dos macroinvertebrados, ainda vivos, sob bandejas
transiluminadas. Os macroinvertebrados assim obtidos, foram preservados em
alcool a 70%, e identificados sob lupa e/ou microscopio,

Os dados faunisticos obtidos foram analisados através da composigdo
taxondmica (familias de macroinvertebrados e géneros de Chironomidae) e da
participagdo relativa de cada taxon. N&o foram efetuadas estimativas de densidade
numeéricas devido a pequena quantidade de amostragens realizadas no periodo (5
em cada campanha, totalizando 20 unidades de amostragem). Os resultados
obtidos nas amostragens utilizando-se substrato artificial foram analisados
separadamente e comparados com aqueles obtidos pela metodologia
convencional. Os resultados foram sumarizados utilizando-se, além das

10
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informacdes sobre os taxa mais representativos no trecho do rio estudado, indices
diversos, os quais tém sido empregados usualmente em avaliagbes da qualidade
da agua. Os indices utilizados foram: Numero de familias: F; Numero de taxa: 5,
indice de diversidade (SHANNON-WEIVER, 1949): H' indice comunitario
(MARGALEF, 1958): D; indices Bioticos: IB (HILSENHOFF, 1982, 1988), TB!
(WOODIWISS, 1964) e EBI (GHETTI, 1986).

Tabela 3 - Caracterizagdo do sedimento nas 5 estagdes amostrais.

M, M, J3 Ja Js
Pedregulho : - o+ - .
Pedrisco - 4+ 4+ : -
Areia Grossa +4+ ++ + e -+
Areia Fina + “ % + ¥
Detritos e restos Veg. + - + - -

11
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4. Resultados e Discussio
4.1. Vazdes do rio Ribeira de Iguape

Através da Tabela 4 apresentam-se as variag¢bes temporais das vazdes
meédias de longo periodo do rio Ribeira de Iguape em diferentes trechos. Verifica-se
que as menores vazies médias encontram-se nos pontos mais a montante, com o
desenvolvimento do ro observa-se a tendéncia de incremento das vazbes e de
uma maior definicdo das varagbes das vazfes em fungdo das estagdes do ano. De
modo geral os pontos de coleta My, J; e Js, contemplados neste trabalho,
correspondem aos Postos do DNAEE-SP: Capela Ribeira, |poranga e Eldorado,
respactivamente. Com base nas classificagdes geomorfologica e ecologica de rios
(RICKER, 1934 apud HAWKES, 1975; FITTKAU, 1976, SCHAFER, 1985) estes
resultados sugerem que a estagdo M, esteja contida na regido ritral do rio (trecho
de rio de montanha, curso superior) enquanto, os pontos Js € Js Sejam
pertencentes as reqides de transigcao e/ou potamal (curso inferior ou trechos de rio
de planicie).

Tabela 4 - Variagdes temporais das vazdes médias de longo periodo do rio Ribeira
de Iguape em diferentes trachos (m’/s).

Meses Cap. Ribeira lporanga Eldorado Sete Barras Registro
(cod. {cod. {cod. (cod. {cod.
81200000) 81350000) 81380000) 81420000) 81683000)

Janeiro 1270 2347 297 .1 374.8 5552
Fevereiro 132,98 258,5 3299 360,7 6291
Margo 111.,4 221,8 2929 326,2 593,7
Abril 90,0 169,4 221.4 248.2 440.,8
Maio 103,1 180,5 222 .1 2568 398.3
Junhe 108,86 180,3 2184 263,3 384,0
Julho 102,3 175,0 205 4 2415 350,2
Agosto 90,3 143.4 1740 1948 299.8
Setembro 102.4 169,5 2002 2270 3405
Qutubro 103,1 177,8 215.8 2438 377.5
Novembro 102.4 1704 2121 2477 389,1
Dezembro 1029 1816 226,0 2711 4179
Média Anual 104,7 188,86 2346 2714 4314

A partir desta classificagdo, espera-se que os trechos do rio a montante do
ponto M; (pontos: My, M, e Ms) suportem caracteristicas tipicas de “rios de
montanha”, ou seja: alto poder de oxigenag8o, baixas temperaturas, baixos teores
de elementos quimicos (por exemplo: metais, nutrientes, DQO e COT) e com
atividade biolégica relativamente reduzida (por exemplo: DBOs). A regido de
transigdo entre o ritral e o patamal caracteriza-se, em geral, pelo incremento dos
processos de produgdo primaria frente aos demais (consumo e decomposicdo). O
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potamal caracteriza-se, basicamente, pelo predominio dos processos de
decomposicdo, pelos aitos teores de nutrientes e pelo incremento da temperatura.

4.2. Variaveis Fisicas e Quimicas da Agua e Testes Biologicos

Aftravés das Tabelas 5, 8 e 7 s&o apresentados os resultados das variaveis
determinadas diretamente no campo, por meio de sonda. Os resultados
apresentados a partir destas tabelas sumarizam perfis verticais de temperatura, pH,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e turbidez que sdo apresentados, na
integra, através dos Anexos 1 a 40. De modo geral, as homogeneidades dos
resultados dos perfis verticais indicam o predomimio dos processos de difusdo
turbulenta nestes rios. Por se tratarem de ambientes I6ticos (ambientes de "dguas
rapidas”), tais homogeneidades eram previstas e indicam que, do ponto de vista da
distribuigdo vertical das varidveis, os resultados obtidos a partir de amostras de
apenas uma profundidade s3o representativos. Com base nestas observagdes, as
alteragdes temporais e espaciais das varidveis temperatura, pH, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido e turbidez s&o discutidas em termos de valores médios
(Tabelas 5, 6 e 7).

Tabela 5 - Variagbes das temperaturas do ar e da agua (°C).

ESTACOES 1°COLETA  2°COLETA 3% COLETA 4% COLETA

Ar  Agua Ar Agua Ar Agua Ar Agua

M, 219 241 282 228 15,0 140 284 21,5
M. 265 266 243 218 16,0 16,0 251 19,2
M 266 220 233 213 15,0 16,0 26,3 214
M, 236 235 221 207 14,0 15,0 212 18,1
Ms . 230 233 218 210 12,0 16,0 19,7 171
J 227 217 248 219 13,0 13,0 23,5 19,7
Jy 206 200 282 217 13,0 13,0 248 18,7
Ja 214 233 230 219 14,0 140 207 19,8
Ja 248 256 260 219 18,0 170 226 20,0
Js 222 288 231 220 18,0 17,0 19,8 19,8

Observagao: os resultados de temperatura da agua referem-se as médias dos
perfis.

A partir da Tabela 5 é possivel verificar que as temperaturas da agua do rio
Ribeira de guape e de seus tributarios variaram 126 °C durante o periodo de
observagdo, entre 13,0 e 25,6 °C, acompanhando as variagBes temporais da
temperatura do ar (12,0 e 26,8 °C). As temperaturas mais baixas foram observadas
nos rios Tijuco Alto e Catas Altas (pontos J, e J; respectivamente), provavelmente
esta caracteristica decorra dos menores caudais destes rios frente aos do Ribeira.
Em decorréncia das baixas temperaturas registradas € possivel supor que esta
variavel possa estar limitando o desenvolvimento das comunidades nectdnicas

13
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nestes sistemas. No entanto ndo se dispO0e, para estes rios, de inventarios
sistematicos que considerem a ocorréncia de peixes, que possam confimnar esta
hipotese. Nesse contexto registra-se que nos pericdos em que as campanhas
foram efetuadas n&o se observou atividades de pesca na regido.

Ao longo do ano os valores de pH e de condutividade eletrica mantiveram-
se oscilando entre 7,04 e 8,17 e 60 e 175 uS/cm, respectivamente (Tabela 8). De
modo geral, todas amostras apresentaram-se com tendéncia a alcalinidade e com
elevado teor de eletrdlitos dissolvidos, provavelmente estas caracteristicas
decorram da atividade erosiva destes rios assim como da propria composicdo dos
eluviados. Os resuitados mais baixos de condutividade elétrica foram sempre
obtidos no ponto de coleta do rio Catas Altas (J,), indicando, provavelmente, seu
menor poder erosivo. Por outro lado, os resuitados mais altos foram sempre
registrados no rio da Rocha, neste caso & possivel que lixiviados dos rejeitos de
mineragdo de chumbo, dispostos na margem esquerda deste rio, estejam
contribuindo para o incremento do seu conteudo idnico. Com refag&o ao rio Ribeira
parece haver tendéncia a acidificacdo de suas aguas no sentido de montante para
jusante, tal gradiente apresentou-se mais evidente a partir do ponto M. E possivel
que este gradiente decorra de processos gerados a partir de atividades antropicas,
visto que a partir deste ponto (M;) hd um evidente adensamento populacional,
incrementos na frequéncia de nucleos urbanos e de atividades desenvolvidas nas
margens do rio Ribeira. Em geral, estas variaveis mantiveram-se oscilando dentro
de limites um pouco acima dos normais encontrados para rios de montanha sul-
americanos (MARGALEF, 1983). Provavelmente estejam indicando a agéo erosiva
dos rios sobre uma bacia relativamente rica em carbonatos.

Tabela 6 - VariagGes do pH e da condutividade elétrica (1S/cm).

ESTACOES 1°COLETA  2°* COLETA 3* COLETA 42 COLETA

pH CE pH CE pH CE pH CE

M, 803 115 772 91 808 108 8,09 100
M, 817 110 768 87 791 101 8,17 100
M, 812 172 789 175 807 150 8736 166
M, 780 117 802 13 795 120 811 128
Ms 780 102 788 83 778 100 794 94
Js 781 74 788 61 789 60 8,03 63
Ja 790 116 780 110 7,85 100 802 106
Jx 781 113 756 90 8,02 90 7,86 100
Ja 788 97 754 75  7.80 90 7,91 89
Js 753 85 704 60 7,58 80 7,63 81

Observag&o: resultados médios dos perfis verticais.

Comparando-se as variagdes de condutividade elétrica (Tabela 6) e turbidez
(Tabela 7) é possivel verificar que houve tendé@ncia destas variaveis apresentarem-
se inversamente proporcionais. Ou seja, os valores mais elevados de condutividade
elatrica tanderam ocorrer nas épocas em que 0s rios encontravam-se com baixas
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turbidez. Sugerindo que em termos de eletrdlitos dissolvidos, 03 aporte de aguas
superficiais decorrentes das chuvas tendem a dilui-los. Qutra possibilidade consiste
do aumento da assimilagdo dos eletrdlitos nas épocas de chuva, a partir dos
incrementos de microrganismos presentes nas aguas de enxurradas.

Tabela 7 - Variagbes da turbidez (NTU) e dos teares de oxigénio dissolvido (mgf).

ESTACOES 1" COLETA 22 COLETA 3* COLETA 4®* COLETA

H)))\»))}')‘1))'3))3))§\\)\‘1')‘))1))}3)31)1\)‘))3

Turb. OD. Turbh. OD. Turb. O.D. Turb. OD.

M 123 9,93 120 9,50 20,0 9,48 10,0 9,50
M, 100 9,46 499 9,19 10,0 9,59 14,7 8.14
Ms 10,0 899 100 8,64 10,0 9,67 12.7 8,56
M, 10,0 823 100 101 10,0 10,0 12,5 9,29
Ms 10,0 837 100 10,6 30,0 9,89 13,0 9,27
Jq 6,0 9,68 28,2 9,96 10,0 104 10,0 9,52
Ja 8,0 889 217 12,1 20,0 10,4 10,0 9,85
Ja 132 937 1034 9,76 20,0 9,73 10,0 8,89
Jy 13,5 9,89 5.2 9,13 30,0 9,16 13,1 8,48
Js 1770 888 791 7,39 28,3 9,00 11,4 8,30

Observagdo: resultados médios dos perfis verticais.

Os teores de oxigénio dissolvido apresentaram-se elevados, proximos aos
valores de saturagdo, em todos os locais de coleta e durante todo ano (Tabela 7).
Esses resultados reforgcam a hipotese de que estes trechos de rios comportem
elevada capacidade de aeracdo. Provavelmente, esta capacidade seja decorrente
das aitas velocidades da agua e da reduzida atividade antrépica da regido, frente a
carga diaria de oxigénio disponivel nos rios. Os valores de turbidez apresentaram-
se, de modo geral, reduzidos sugerindo que grande parte dos aluvibes,
provenientes dos processos erosivos, seja rapidamente sedimentada. Os maiores
valores de turbidez foram registrados nos pontos M, e J; {regido do futuro eixo da
barragem e a jusante do municipio de Adrianépolis). E possivel que estes resultado
decorram de pressdes antropicas exercidas sobre estes trechos do Ribeira. No
entanto, os altos valores de turbidez foram registrados somente na 2* coleta e por
esse motivo podem refletir, também, 0 efeito das chuvas ocorridas neste periodo.

Observando-se as variages da temperatura da agua do rio Ribeira (Tabela
5), em termos espaciais, & possivel verificar que nas quatro épocas de coleta houve
tendéncia de seu incremento no sentido montante jusanta (Ms, M4, My, My, Js, Js @
Js). A partir da comparag@o entre temperatura e teores de oxigénio dissolvido
(Tabela 7), por meio de regressdo linear, verifica-se que com o incremento da
temperatura houve tendéncia de diminuic8o das concentragdes de OD. Esta
propriedade explica-se pelo fato da concentragdo de saturagfio de oxigénio
dissolvido diminuir com o aumento da temperatura. No entanto, devido,
provavelmente, a turbuléncia destes rios, os decaimentos dos teores de OD ndo

foram acentuados.
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A excegdo dos valores obtidos na 3* campanha a DQO e a DBOs

mantiveram-se oscifando sob baixas concentragbes (Tabela 8). Com relagdo a
DQO parece haver no rio Ribeira, tendéncia de um gradiente horizontal de
concentragdo, crescente no sentido montante jusante. Os valores elevados de
DQQO, comuns nos pontos de jusante (Ja, J4 e Js), provaveimente reflitam o efeifo
antrépico das emissdes liquidas geradas nas zonas urbanas. Comparando-se os
valores de DBOs coin os de DQO € possivel admitir que a ciclagem da matéria
organica dissolvida deva contribuir significativamente para as demanda global de

oxigénio dissolvido.

Tahela B - Variag@es da DQO, DBO; e dos teores de carbono organico total (mg/).

ESTACOES 1" COLETA 2" COLETA 3* COLETA 4* COLETA

DQo  DROy COT DAOC DBO, COT DQO DBOy COT DQO DBOs COT

M, 10 165 nd nd 1,99 059 B0 6,17 084 20 071 0,32
M, nd ~ 192 nd - 074 380 - 041 240 - 112
M . . - nd - - 040 - - nd
Ma S
Ms S S S
% - 188 - - 101 - - 580 - P - - J
55 « 487 - « @ = o« EIT = - 170 -
15 10 155 275 nd 245 048 390 580 036 340 057 072
i 430 - 208 50 - 073 180 - 044 210 - 049
Js 20 - 1,71 160 - 095 370 - 031 340 - 0862

)'7_)\)“17')3)“3337)1)))7'}17')\_)

{nd) - ndo detectado

Segundo a legislagdo (BRASIL, 1986), os valores de DBOs registrados na 3°
campanha excederam o estabelecido para a classificagdo dos rios Ribeira, Tijuco
Alto e Catas Altas como sendo de classe 2 (valor méaximo = 50 mgh).
Considerando que nesta ocasido todos os pontos apresentaram altos valores de
DBOs, possivelmente, as amostras da 3* campanha continham lixiviados organicos
e percolados provenientes das enxurradas das chuvas. De modo geral, os
resuitados obtidos indicam a potenciafidade da utilizagdo destes recursos como
mananciais altemnativos de abastecimento. Entretanto, caso este procedimento seja
adotado os resultados apontam para a necessidade de tratamento convencional
para a utilizagdo da agua. No caso de utilizagio destes rios para o abastecimento,
estes resultados sugerem, ainda, que sejam adotadas medidas de prote¢do e
controle destes recursos, tais como: protegdo da vegetacdo ciliar, controle do
desmatamento das areas adjacentes aos rios e controle das emissdes afluentes.
Por outro fado, nas demais ocasides os valores obtidos de DBOs permitem

classificar as aguas destes rios como sendo de classe 1.

De mode geral, os teores de carbono organico total foram relativamente
baixos. variaram no decorrer do inventario entre concentragdes menores que 10
Hg/l a 2,75 mgfl (Tabela 8). De acordo com esiugos reigcionadss gor THURMAN
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(1985), os teores de carbono organico em rios de regides temperadas variam entre
0,5 e 4,0 mg/l. Para os rios de regides tropicais as variagbes de COT situam-se, em
geral, entre 2,0 e 10,0 mg/l. Os pontos de coleta M, e J; apresentaram, com
freqliéncia, os maiores valores. Com relagdo a estagdo M, supde-se que estes
resuitados reflitam a contribuigéio de lixiviados organicos a partir da sub-bacia do rio
das Criminosas. Quanto aos valores obtidos junto ao ponto Ji, & possivel que
decorram do efeito dos despejos urbanos gerados nos municipios de Adriandpolis e

de Ribeira.

A comparacdo dos valores de COT, DBOs e DQO sugere que: 1. as fragbes
orgéanicas pouco devem {er contribuido para a composigdo dos valores de DQO, ou
seja, grande parte da DQO provavelmente deva-se a oxidagdo de compostos
quimicos (dissolvidos e particulados); 2. provavelmente os compostos organicos
presentes no rio Ribeira tenham caracteristicas nao refratarias, devido as altas
proporgées entre os valores de DBO e COT. Convém ressaltar ainda que a
caracteristica neutro-aicalina das dguas dos rios inventariados induz a solubilizagdo
de acidos himicos dos sedimentos. Dependendo do teor de matéria organica dos
sedimentos, esta solubilizagdo pode se constituir em uma importante fonte interna

de COT para estes sistemas.

Através da Tabela 9 apresentam-se as variagbes temporais dos residuos
totais, filtraveis e ndo filtrAveis. Com base nestes resultados é possivel verificar que
em termas de residuos totais, os maiores valores foram sempre observados na
estacdo de coleta do rio da Rocha (M;). Provavelmente, tais resultados decorram
da lixiviagdo do rejeitos dispostos em érea adjacente a sua margem esquerda. Os
teores de sdlidos totais observados nos rios Catas Altas (J1) e Tijuco Alto (J,)
tenderam variar na mesma ordem de grandeza que os observados no rio Ribeira.
As variagbes espaciais de residuos totais ndo definiram no rio Ribeira um gradiente
horizontal nitido, no entanto € possivel verificar, quase sempre, a predominancia
dos residuos filtraveis sobre os nac filtrdveis, sugerindo gque grande parte dos
residuos presentes encontram-se na forma dissolvida, em detrimento dos materiais
em suspensdo. Estes resultados confirmam os baixos valores de turbidez e os altos
valores de condutividade eléfrica observados (Tabelas 6 e 7).

As bactérias do grupo coliforme constituem o indicador de contaminagio
fecal mais utilizado em todo mundo, sendo empregado como variavel bacteriolégica
na definicdo de padrbes para monitoramento da qualidade das aguas destinadas
ao consumo humano e para a caracteriza¢do e avaliagdo da gqualidade da agua em
geral. Os organismos coliformes s&o definidos como bacilos Gram-negativos,
aerdbios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos, que fermentam
lactose com produgfio de gas em 24h a 35 °C. Neste grupo estfo incluidos os
géneros: Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella.

A Organizagdo Mundial da Satide apresenta uma definicdo mais completa
segundo a qual, s&o incluidos no grupo coliforme todos os bacilos Gram-negativos,
aerébios ou anaerbbios facultativos, ndo formadores de 'esporos, oxidase-
negativos, capazes de crescer na presenga de sais biliares ou outros compostas
ativos de superficie, com propriedades similares de inibigdo de crescimento e que
fermentam a lactose com produgéo de aldeido, &cido e gds, a 35°C (24-48h). Uma
porcentagem muito elevada (cerca de 95%) dos colifornes existentes nas fezes
humanas e de outros animais constitui-se de Eschernichia coli. Admite-se,
usualmente, que as fezes humanas e dos animais homeotérmicos séo ricas em
coliformes e que estas bactérias sdo normalmente ausentes em aguas ndo
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poluidas. Alguns membros do grupo coliforme podem ocorrer, as vezes com relativa
abundancia, no solo e mesmo em plantas. No entanto, ainda assim, as aguas néo
poluidas praticamente nd0 apresentam estas bactérias. Uma grande vantagem dos
coliformes como indice de poluigdo é o fato bem estabelecido do seu numero no
meio aquoso apresentar, com o tempo, decréscimo semelhante aos das bactérias

patogénicas intestinais.

Tabela 9 - Variagbes dos teores dos residuos totais, filtraveis e nao filtraveis (g/).

ESTACOES 18 COLETA 2% COLETA 3* COLETA 4% COLETA

RT RF RNF RT RF RNF  RT RF RNF RT RF RNF

0100 0025 0122 0080 0072 Q135 0054 0051 0149 0,126 0020

M 0.125
M; 0480 0450 00X 0182 009 0063 0108 0O 0033 0128 0102 0028
M, 0,200 . . 022 - - 0186 - - 0177 - s
M, 0,160 t - 0170 - - 02 - - 0140 - §
M 0,220 . L0134 - - G572 - - 0102 - -
J 0,200 « - 010 - - 0102 - - 0406 - -
Js 027 3 - 0189 - - oMy - - 0124 - =
Jy 0200 0180 0020 0174 0084 0090 0211 0162 0048 0,133 0113 0020
Ja 000  0DB0 0010 0212 0119 0083 0117 0064 00S3 0127 0,104 0023
ds 0230 0210 0020 0179 0083 0086 0,118 0064 0054 0113 0091 0022

As variagbes temporais das densidades de coliformes totais e fecais sdo
apresentadas através da Tabela 10. Por meio destes resultados é possivel verificar
que as maiores oscilagdes ocorreram nos pontos de coleta do rio Ribeira M; (eixo
do futuro barramento) e J; (trecho a jusante do municipio de Adriandépolis). Uma vez
gue tais organismos sdo utilizados como indicadores bacteriolégicos da qualidade
da agua, segundo a legisiagdo (BRASIL, op. cit), os pontos de coleta My e J, (rio
Catas Altas) apresentaram as melhores condigbes médias, permitindo a
caracterizacdo das dguas destes pontos como sendo de classes 2 e 3,

respectivamente.

Em média, os valores obtidos nas estagdes J, (rio Ribeira a jusante do
municipio de Adriandpolis) e J; (rio Tijuco Alto) excederam o valor méximo permitido
para a classe 3. Em geral, estes pontos comportaram, com maior freqiiéncia as
piores condigdes, tendo as amostras do rio Tijuco Alto {(J2) as piores condicbes
médias e a maior densidade registrada. No caso da utilizagio destes recursos
hidricos como fonte de abastecimento altemativo, ressalta-se, novamente, a
necessidade da adogdo de medidas de proteg@o destes rios. De modao geraf estas
variaveis refletem, as atuais pressdes antrdpicas exercidas sobre os recursos
hidricos da regifo compreendida pelos municipios de Ribeira @ Adriandpolis. Nesse
contexto, comparando-se os numeros de coliformes fecais (CF) e totais (CT) é
possivel verificar que usualmente as quantidades de coliformes fecais excederam o
valor de 20% da popuiagdo total. Sugerindo a possivel contribuigéo das atividades

antropicas frente as afluéncias naturais de microrganismos.
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Tabela 10 - Variagdes do nimero de coliformes totais e fecais (NMP/100 mi).

ESTACOES  1* COLETA 2° COLETA 3* COLETA 42 COLETA

GT. CF. CcT CF. ¢, CF. G CF.
M §0X10° 1,3X107 17X10° 1,7X10° 3,5X10° 22 X10° 17X10" 22 X10°
M, * . # * # * - .
M, - z 2 2 4 % 2 =
M, - . - = = - - -
Ms - - - - . - - .
Jy 22X10° 5,0X10" 7.0X10° 7,0X107 1,7X10 7,0 X10° 2.8X10° 1,7 X10°
Ja 50X10° 2,2x10°  1,1X10" 50 X10° 1.4X10° 22 X10* 80X10° 1.4 X10
Js 2.2X10° 1,7X107  7,0X10°  50X10° 1,1x10° 28X10° 50X10' 1,1X10°
Ja - - s - # > e *
Js - - - - - - - -

Dentre os elementos mais necessarios para 0s processos de producdo
primaria citam-se o nifrogénio e o fasforo. Nos ecossistemas aquaticos, o nitrogénio
pode ser encontrado em compostos dissolvidos ou estruturas em suspensdo. Na
forma organica, esta presente, basicamente, nas proteinas, nos aminoacidos e nos
compostos hamicos. Na forma inorganica este elemento encontra-se nas formas de
amdnia, nitrito e nitrato. Destes, a amoinia e o nitrato s80 as formas mais utilizadas
para a produgdo de biomassa. Por se constituir em um composto intermediario do
metabolismo da amonia a nitrato, os teores de nitrito s&o sempre relativamente
baixos, somente em condigGes especiais este composto apresenta-se com altas
concentragdes. A amdnia constitui-se, para os produtores primérios, na forma
energetica mais interessante para ser utilizada pois a partir de sua assimilagfio é
prontamente incorporada no metabolismo. No caso do nitrato, apds sua
assimilagdo, este composto devera ser reduzido 4 aménia (intracelularmente) para
haver a incorporagdo metabdlica do nitroganio. Por esse motivo, nos sistemas
aquaticos em condigGes aerobias, € comum o nitrato constituir-se na forma mais
abundante de nitrogénio inorganico. Da mesma forma, o fésforo apresenta-se na
formas organicas e inorganicas, sollveis e particuladas. Os processos de absorgéio
pelas comunidades dos produtores primérios, em geral, assimilam este elemento
nas especies idnicas do ortofosfato. Por se constituir normalmente em um fator
nutricional limitante, as formas idbnicas de fosforo geralmente encontram-se em
concentragBes abaixo dos limites de detecgdo dos métodos analiticos, por este
motivo, € comum em inventdrios desta natureza a determinagdo do fésforo total,

que representa o somatério das fragbes organicas, inorganicas, dissolvidas e

particuiadas.

Normalmente, as concentragbes de nitrogdnio e fosforo sfo baixas nos
ecosistemas aquaticos e, em geral, condicionam o estado tréfico destes ambientes.

Com base nos resultados apresentados a partir da Tabela 11 verifica-se que os
teores de fosforo e nitrogénio inorgénico totais variaram, respectivamente, de 18,3

(rio da Rocha, 12 coleta) a 147,9 pga (rio Ribeira, My, 22 coleta) e de 0,01 (J4, rio
Catas Altas) a 0,28 mgfl (Js, rio Ribeira).
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Tabela 11 - Variagbes dos teores de fosforo total (ugfl), de nitrogénio total e de

nitrogénio inorgénico total (mg/).

ESTACOES 18 COLETA 2% COLETA 32 COLETA 4% COLETA
Pr Ny N P:r Ny Ny P Ny Ny P Ny N

M1 4547 072t 000 11013 460 018 487 542 0O 6856 476 a07
M:z 400 Q27 018 913 429 013 7799 581 010 8727 51 007
M, 1826 047 036 6528 480 031 {70 51 019 13 504 022
M, 4547 02 021 14787 465 038 4799 570 018 6584 503 012
Ms 48,15 021 011 10299 457 030 837 557 010 9584 488 010
J 1 3|1z G100 om 7206 382 010 3727 538 Q05 837 493 025
Jz 6165 052 0% BG 56 379 024 5290 524 016 9656 459 008
J 3 4415 019 008 9298 399 047 4584 539 009 9370 435 0,10
Js |85 018 005 BOA1 458 015 6856 481 012 7013 3N 0,15
J5 3738 022 010 103,70 390 013 2941 545 012 9584 610 0,28

Os incrementos de concentragdo de fésforo no pontos proximos ao nucleos
urbanos evidencia de forma inequivoca o efeito do aporte de efluentes urbanos nos
rios (esgotos domésticos, enxurradas, emissdes agricolas e industriais, etc.).
Praticamente todas as concentragdes de fosforo total determinadas excederam o
vaior estabelecido para a classificagdo destas dguas como sendo de classe 1 (25
uaf). Neste caso, atém do aspecto sanitario, que pode ser parciaimente contornado
a partir da implementagdo do tratamento convencional da agua, o maior problema
consiste na perspectiva da eutrofizagao do futuro reservatdrio da UHE Tijuco, Neste
caso, sugere-se a identificagdo das possiveis fontes atuais e a adogdo de medidas
que visern minimizar o aporte deste elemento para o ric Ribeira de Iguaps.

De acordo com a tipologia proposta por VOLLENWEIDER (1968), para que
o reservatorio fosse mesoeutrofico, as concentragdes de fosforo total deveriam
situar-se entre 10 e 30 pgf, ou seja, as concentragGes de fosfora do rio Ribeira
deveriam ser, aproximadamente, 30% das atuais. Adotando-se, novamente, a
classificagdo proposta por VOLLENWEIDER (op. cit), os teores de nitrogénio
inorganico total situariam o estado trofico do futuro reservatério em condigbes de
oligomesotrofia (218 a 392 pgA), se constituinde, provavelments, no principal fator

limitante.

A partir dos resultados apresentados através das Tabelas 11 e 12 & possivel
verificar que o nitrogénio presente nestes rios encontra-se principalmente na forma
organica e dissolvida. Os teores de nitrogénio inorganico variaram de,
aproximadamente 2 a 50% total. Os fragBes de nitrogénio organico particulado
variaram entre 10,2 e 41,3% dos teores de NOT. Estes resuiltados sugerem que em
relagdo aos teores de NOT, a matéria organica dissolvida deve ser a principal fonte
de nitrogénio organico destes sistemas, cabendo aos organismos planctonicos e
formas quimicas em suspensfo (detritos, complexos inorganicos, etc) papel

secundario.
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Tabela 12 - VariagGes dos teores de nitrogénio organico total (NOT), dissolvido
(NOD) & particufado - NOP (mgft).

ESTAGOES 12 COLETA 2* COLETA 3* COLETA 42 COLETA

NOT NOD NOP NOT NOD NOP NOT NOD NOP NOT NOD NOP
M, 0125 0092 0033 4512 3554 0958 5295 3903 1392 4686 3508 1,088
M, 0108 0090 0018 4077 3207 0870 S513 4164 134 5034 3729 1305
M 0113 0088 0015 4381 3554 0827 5121 3,772 1390 4816 3293 1523
M, 0,105 0083 0022 4468 3,163 1305 5513 4555 0956 4903 3424 1,479
Ms 0,103 0089 0014 4468 3685 0783 5470 3293 2177 A773 3424 1349
¥ 0098 0081 0017 3729 2989 0,740 5339 3467 1872 4686 3816 0870
) 0120 0,103 0027 3554 2815 0,739 5077 3641 1,436 4512 3816 0,606
J5 0108 0067 0022 3516 285 0958 5205 3685 1610 4251 3818 045
i 0,121 0,106 0016 4425 3076 1349 4606 35641 1,045 3554 3163 0391
3 0,122 0000 0073 3772 2771 1001 S33 3554 1,785 5817 4033 1,784

De acordo com a legistagao (BRASIL, op. cit.) as concentragGes de nitrato,
nifrito e amoénia obtidas em todos os pontos e periodos (Tabela 13} permitem
classificar os recursos hidricos em estudo como sendo de classe 1. Tomando por
base a classificagdo proposta por VOLLENWEIDER (op. cit.) em fungdo dos teores
de nitrato, de nitrito e de amonia é possivel prever que em relagdo as formas
inorganicas de nitrogénio, o reservatonio devera ser
concentragdes destes compestos permanegam variando dentro dos intervalos

atuaimente observados.

oligotrofico caso as

Tabela 13 - Variagdes dos teores de nitrato, nitrito e amania (ugh).

ESTACOES ~ 1°COLETA 2 COLETA 3" COLETA 42 COLETA
NO; MND; NH.  NO; NO; NH, NO; NO; NHy NO; NO; NH4

M, 8|66 08 3142 18194 024 nd 10674 nd nd 5584 134 1257
M, 12234 078 A0 12957 1,74 185 0463 nd 7,10 5488 089 1676
M, IN03 105 3784 AWE md nd 18076 nd 1164 19648 154 2333
M, 14471 105 306 18312 od nd 17328 044 BB1 10068 134 2273
Mg 8375 076 2683 10162 008 nd 96529 074 205 8992 08B 1377
5 524 08 nd 9611 000 md  HNES nd 054 22854 254 1496

K 34690 080 4570 23587 054 nd 15202 029 558 4648 290 2|2

Ja 678 120 948 17288 nd nd 8060 nd nd 9305 119 3M

Ja 378 120 1580 15083 nd nd 117,76 nd 407 10488 134 4484

Jg 6752 134 27989 12603 nd nd 11304 nd 407 22053 089 6158

(nd) - nao detectado.
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Através da Tabela 14 s3c apresentados o0s resuitados referentes as
variagdes espago temporais dos teores de zinco, de chumbo e de cobre das
amostras de agua. Verifica-se que dentro da ordem de grandeza das
concentragbes de interesse sanitario (mg/l) estes metais encontraram-se ausentes,
em todas as estagbes de coleta e periodos de amostragem. Do ponto de vista
destes elementos, estas determinagdes permitem classificar todos os recursos
hidricos em estudo como sendo de classe 1. Devido aos rejeitos dispostos na
margem esquerda do rio da Rocha a auséncia de chumbo nas amostras do ponto
M; vale ser ressaltada. Uma vez que as ligagies entre os elementos metalicos s&o
fotemente influenciadas pelo pH (SIGG, 1985), provavelmente a constante
tendéncia a aicalinidade apresentada por este rio, esteja favorecendo a
complexagdo do chumbo em formas (organicas efou inorganicas) de facil
sedimentagdo, impedindo deste modo a propagacio deste elemento. Caso este

processo esteja ocorrendo no rio da Rocha, é possivel também que seja valido para
os demais elementos e para todos os rios @ em guestdo, devido aos valores de pH

verificados (Tabela 6).

Tabela 14 - VariagGes dos teores de zinco, chumbo e cobre (mgh).

ESTAGOES 12 COLETA  2* COLETA 3* COLETA 42 COLETA

Zn Pb Cu Zn Pb Cu Zn Pb ©Cu Zn Pb Cu

M, nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

M,
nd nd nd nd nd nd nd nd

My = = =

e = e s

Lo - - -

o= = =

Ja nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Js nd nd nd nd nd nd nd

(nd) - ndo detectado

O ferro @ o manganés ocupam posigdes adjacentes na tabela periddica e
seus ciclos biogeoquimicos sdo qualitativamente similares. Estes dois elementos
possuem muiltiplos estados de oxidagdo e participam de complicados geociclos que
envolvem numerosos processos quimicos, fotoquimicos e microbiologicos. Em
ambos os casos a estabilidade termodinamica dos estados reduzidos destes
elementos aumenta com 0 decréscimo do pH e as taxas de oxidagdo sio
fortemente dependentes do pH (decrescem em valores baixos de pH). As formas
reduzidas (Fe®* e Mn®) sdo bastante soliveis em agua, mas apresentam-se
estdveis somente na auséncia de oxigénio dissolvido. As formas oxidadas Fe®" e
M possuem forte tendéncia para formar 6xidos e hidroxidos e sao altamente
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soluveis em valores de pH proximos da neutralidade. Embora sejam abundantes
nos solos, devido as caracteristicas anteriormente mencionadas, constituem-se
normalmente em elementos secundarios em &guas naturais. No entanto,
dependendo de suas concentragdes, podem causar problemas de potabilidade
(BREZONIK, 1894). Nasse contexto, a Resolugdo n® 20 do CONAMA (BRASIL, op.
cit.) estabeleceu para aguas de classe 1 as concentragbes maximas de 0,3 e 0,1
mg/l de ferro soliivel @ manganas, respectivamente.

Com base nos resultados apresentados através da Tabela 15 & possivel
verificar que para 0 manganés, a exce¢do da concentragdo obtida na estagdo M,
na 2° coleta, nos demais pontos e periodos os teores deste elemento ndo
excederam 0,1 mg/l. No caso do ferro, sistematicamente a concentragdo de 0,3
mg/ foi superada. Os resultados obtidos dos conteudos de ferro sugerem que parte
de sua presenga nos rios deva-se a propria geologia da regido. No entanto, é
possivel verificar certa tendéncia de incremento de suas concentragGes nos pontos
proximos aos nucieos urbanos (Ji, J4 @ Js), sugerindo, novamente, um provavel
reflexo de atividades antropicas sobre o rio Ribeira.

Tabela 15 - Variagbes dos teores de ferro @ manganés (mg/).

ESTACOES 1*COLETA  2° COLETA 32 COLETA 4* COLETA

Fe Mn Fe Mn Fe Mn Fe Mn
M 0,052 nd 0,300 0,112 0,943 0021 0546 0,014
M3 0,055 nd 0,187 0,021 1,291 0,070 0620 0,031
M, - - - - - - - -
M, - - - - ~ = - -
Ms = = £ = & - - 4
Ji - - - - - - - -
Ja - - - - - - - -
Js nd nd 0,412 0,082 0984 0,060 0,586 0,026
Js nd nd 0,433 0,080 105 0061 0644 0,032
Js nd nd 0651 0,081 1,204 0080 0500 0,032

(nd) - ndo detectado

Entre todos os jons que interferem na precipitagdo do fosfato, os de ferro
tém o papel mais importante (MORTIMER, 1941; UHLMANN, 1975). A acdo dos
ions de ferro sobre a dinamica do fosfato depende de seu estado de oxidagdo, que
por sua vez, decomre da concentrag@o de oxigénio dissolvido e do pH do ambiente.
Nesse contexto, em sistemas lénticos nos quais predominam condigbes aerdbias e
pH proximo ao neutro, grande parte dos ions de ferro encontram-se presentes na
forma oxidada (Fe’"). No entanto, nestas condigoes o ion férrico tende a precipitar-
se ou complexar-se na forma de hidroxido de ferro hidratado [Fe(OH)SHzO]z*,
podendo adsorver espécies fosfatadas, precipitando-as no sedimento e as
excluindo dos processos metabdlicos dos ecossistemas. A quantidade de fosfato
precipitado depende da concentragéo do ion férrico, devido a relagdo de valéncias
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admite-se que cada miligrama de Fe’ possa precipitar 0,5 mg de fosfato. Em
valores de pH abaixo de 5,0 o aluminio e 0 manganés podem comportar-se de
maneira similar ao ferro. O manganés por apresentar uma grande superficie de
adsorgdo, reteria o fosfato numa fase inicial e posteriormente o complexo
manganés-fosfato sera coagulado pelo ferro, que finalmente precipitaria (NORVEL,
1974). Em condigbes de pH elevado o calcio pode assumir papel mais relevante
que o ferro, o aluminio e o manganés. Neste caso, o ion fosfato é precipitade como
fosfato de calcio ou adsorvido a cristais de carbonato de calcio.

O arsénio é usado principalmente como inseticida, fungicida, herbicida e na
preservagdo de madeiras; pode também ser encontrado em vérios tipos de
residuos industriais e de mineragdes. Pode ocorrer, ainda, naturalmente nas &guas.
N3o é elemento essencial 3 nutricio, no entanto, @ encontrado em varios
alimentos. Tende acumular-se nos organismos, sendo perigesa sua ingestdo
continuada em baixas concentractes. No Homem sua eliminagao leva cerca de 10
dias (BRANCO e ROCHA, 1987). A legislagdo atual (BRASIL, op. cit) adota a
concentragdo de 0,05 mg/l como sendo a maxima permitida para dguas de classe
1. Devido sua insolubilidade, o mercurio possui uma ocorréncia rara, entretanto,
muitos sais organicos e inorganicos sfo utilizados industrial ou comercialmente e
varios destes sdo altamente soltveis. Tal como o arsénio tende a acumular-se nos
organismos. O Conselho Nacional do Ambiente estabeleceu, através da Resolugdo
n® 20, a concentragdo de 0,0002 mg/l como o valor maximo permitido para aguas
da classe 1; para as aguas da classe 3 este valor foi de 0,002 mg/l. Com base nos
resultados apresentados através da Tabela 16 é possivel verificar que em relagdo
a0 arsénio, os rios Ribeira e da Rocha apresaentaram durante todo o periodo de
inventario teores abaixo do valor critico estabelecido para dgua de classe 1. No
entanto, apresentaram altas concentragles de mercario. Comparando-se os
resultados por estagdo de coleta é possivel supor, a exemplo do admitido para o
ferro e o manganés, que o rio Ribeira fendeu a apresentar um gradiente crescente
nos teores de mercurio no sentido montante jusante.

Tabela 16 - Variagdes dos teores de arsénio e mercurio (mgfl).

ESTACOES  1°* COLETA 22 COLETA 3* COLETA 4® COLETA

As Hg As Hg As Hg As Hg

M, <0,02 <011 <002 012 <0,02 <011 <0,02 0,13
M, - - - - - - - -
M <0,02 <0,11 <002 0,11 <0,02 <011 <0,02 0,37
M, - - - - - - - -
Ms - = g « = - - 3
J1 - - - - - - - -
Ja - - - - - - - -
Ja - - - - - - - -
Ja <0,02 <0,11 <0,02 030 <0,02 <0,11 <0,02 0,51
Js <0,02 <0,11 <002 022 <0,02 0,13 <002 0,87




Su'mvm"m)M)ww’)?r)))‘mv‘uw')wv?m))*))w'a)))'))w)w‘)w'nwwd

4.3. Varnaveis Quimicas do Sedimento

Através da Tabela 17 sdo apresentadas as variagfes espago-temporais dos
teores de zinco, de chumbo e de cobre das amostras de sedimento. Com base
nestas resultados & possivel verificar que no rio Ribeira houve tendéncia a
formagbes de gradientes horizontais. Sendo que os valores foram incrementando-
se no sentido montante jusante (My, J4 @ Js). Nota-se, ainda, que os teores destes
metais foram sempre mais elevados nas amostras dos sedimentos do rio da Rocha
(Ms). Supde-se que estes altos teores refiram-se aos antigos processcs de extragao
de chumbo ocomidos nesta sub-bacia e a deposigdo dos lixiviados provenientes
dos rejeitos de minerag3o, atualmente dispostos na margem esquerda deste rio. A
comparagéo destes resultados com os obtidos para as amostras de agua (Tabela
14) reforcam a hipdtese de que os rios em questio tendem a precipitar metais, ou,
pelo menos, comportem condi¢des desfavoraveis para o transporte e a liberagdo
deste elementos para a massa d'agua.

Tabela 17 - Variagbes dos teores de zinco, chumbo e cobre nos sedimentos (g/kg).

ESTAGOES 1* COLETA 2" COLETA 3* COLETA 4° COLETA

In Pb Cu n Pb Cu n Pb Cu Zn Pt Cu

M, 0072 000 0066 0076 0068 0076 0082 0,140 0080 0078 0100 0060

M; 0600 23140 0640 0720 1780 G270 0,174 4600 0166 0540 1460 020

Jg 0208 0248 0084 0144 0172 0088 0,162 0,180 0100 015 0202 0090
Js 0128 0174 0,108 0146 0180 0090 0,188 0254 0084 0,150 0214 0004

Em comparagio com o estudo desenvolvido por FERREIRA (1994) é
possivel verificar que, em termos médios, os sedimentos do rioc da Rocha
apresentaram um incremento de 62% nos teores de chumbo e decaimentos dos
conteldos de zinco e cobre de 54 e 24%, respectivamente. As variagies
verificadas provavelmente decorram do balango entre os processos de aporte (a
partir dos rejeitos), transporte e biodisponibilidade dos elementos. Com relagdo ao
transporte, segundo FERREIRA (1984) 48,5% do chumbo encontrava-se associado
com Oxidos/idroxidos (de ferro e mangands) e com a matéria organica; 37,7% com
carbonatos e 8,17% na forma de fragBes trocaveis. Considerando estas
associagdes verifica-se que grande parte do chumbo encontrava-se ligado a
fragbes com baixas e médias disponibilidades. O zinco e o cobre encontravam-se
menos associados com os Oxidos e hidroxidos (de Fe e Mn) o que, provaveimente,
os tomou mais disponiveis aos processos de propagag3o.




Considerando os teores naturais de chumbo, zinco e cobre em sedimentos
para a formagdo Agungui, verifica-se que atualmente os contetidos destes
elementos continuam muito elevados, conforme constatado por EYSINK et al
(1988) e por FERREIRA (1994). Com base nos resultados obtidos (Tabela 17) &
possivel supor que os teores destes cations encontrem-se mais baixos no ponto M;,
em relacdo as estagbes J, e Js, devido a inativagdo da Mina do Rocha. Por outro
lado, € possivel que os pontos de jusante estejam refletindo o efeito cumulativo da
drenagem destes elementos a partir de fontes difusas, tais como o ribeirdo Betari.

Os resultados apresentados através da Tabela 18 indicam a tendancia de
acumulo de arsénio nos sedimentos do rio Ribeira no sentido montante (M;) jusante
(Ja € Js5). Em comparagdo com os demais elementos analisados (Zn, Pb e Cu), o
arsénio foi o que apresentou as menores concentragbes. Dentre os pontos
amostrados, 0s maiores teores de arsénio foram sempre verificados no sedimento
do rio da Rocha (M;). Provavelmente tais registros decorram das antigas atividades
de mineragéio desenvolvidas nesta sub-bacia, assim como, do lixiviado proveniente
dos rejeitos depositados na margem esquerda deste rio.

Além dos processos de minerag@o, para o rio Ribeira € provavel que a
presenca do arsénio esteja também relacionada com a utilizag@o de inseticidas,
fungicidas e herbicidas, produtos tipicos de intervengdes antrépicas nas margens
deste rio. Neste contexto, as maiores concentragdes deste elemento foram
registradas em pontos relativaments proximos a nacleos urbanos. A exemplo do
discutido para os demais elementos, supde-se que os acumulos de arsénio nos
sedimentos decorram das condigdes de oxiredug3o destes sistemas aquéaticos que
tenderiam favorecer a precipitagdo dos elementos nos sedimentos ao invés de
mante-los dissolvidos e, consequentemente, propaga-los. As determina¢des do
arsénio nas amostras de sedimento e de dgua corroboram tal suposicdo.

Tabela 18 - Variagbes das teores de arsénio nos sedimentos (g/kg).

ESTAGOES 1" COLETA 2* COLETA 3" COLETA 4* COLETA

5)3")\)1)))'}\5‘)\)3‘}))"))3“)‘1)3\)‘}')31')‘1’)73‘1))7)\.37')))7

M <0,004 <0,004 <0,004 <0,004

Ms 0,062 0,012 0,018 0,018
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4.4, Testes Biologicos, Variaveis Fisicas e Quimicas da Agua e do Sedimento:
Aspectos das Alteragdes Espaciais.

Relevando as variagdes temporais, a partir da consideragcdo dos valores
meédios de cada ponto amostral é possivel inferir sobre as distribuigées espaciais de
algumas variaveis para o rio Ribeira. Nesse contexto, a andlise dos resultados
médios das 4 campanhas indica que o rio Ribeira de Iguape apresentou variagbes
espaciais relativamente bem definidas. Basicamente as oscilagbes das varidveis
ocorreram devido a geologia, a topografia e as atividades antropicas da bacia
hidrografica. As variages ocorreram na forma de gradientes longitudinais
(crescentes ou decrescentes). Para algurmas varidveis as oscilagdes se efetuaram
sem um padrdo definido, refletindo, nestes casos, a proximidade de alguns pontos
de cofeta junto a adensamentos populacionais (Figuras 2, 3 e 4).

Nos casos de incrementos dos valores (sentido montante jusante: Ms, My,
Mz, My, Jy, Jp, J3) citam-se, para as amostras de agua, a temperatura, os teores de
ferro e de manganés. Para as amostras de sedimento & possivel observar que
houve tendéncia de incremento dos teores de chumbo, de zinco, de cobre e de
arsénio. Dentre estes cations, o chumbo foi 0 que apresentou a tendéncia mais
acentuada de acumulo em fungio da distribuicdo espacial dos pontos. De modo
geral, os gradientes nos quais houve incrementos continuados dos valores dos
elementos quimicos indicam as ag¢des dos processos erosivos do rio, das
afluéncias de fontes superficiais pontuais (tributarios) e ndc pontuais (enxurradas) e
dos transportes dos elementos por meio da movimentagdo dos sedimentos. Para a
temperatura os incrementos espaciais refletem o efeito da retengdo de parte da
radiagdo solar absorvida pelas moiéculas de agua.

Os valores de pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, fésforo total,
nitrogénio total e organico total tenderam decair ao longo do desenvolvimento do
rio. Os decaimentos de condutividade elétrica, das concentragdes de fosforo total,
nitrogénio total e organico total possuem, de modo geral, 3 causas: assimilagdes
por parte dos organismos (piancton e bacterioplancton) no desenvolvimento dos
processos de producao, a sedimentagio dos elementos quimicos (que envolve os
processos de adsorgdo, complexagdo, coagulagdo, floculagdo, etc.) e a diluigio/
dispersdo dos elementos.

Atribuisse ao decaimento dos teores de OD trés razbes principais: a
tendéncia ao aumento da temperatura da agua (com consegqiiente diminuicéo da
concentragao de saturagdo deste elemento), a diminuigdo das taxas de reaeragfo
(em fungdo do decrescimento da declividade da bacia hidrografica) e o efeito das
oxidacGes quimicas e bioldgicas de compostos reduzidos, afluentes ao longo das
margens (por exemplo: COT, DQO). No caso do pH, supde-se que a tendéncia ao
decréscimo de seus valores decorram do desenvolvimento dos processos
oxidativos e talvez da mudancga das caracteristicas geolégicas predominantes da
regido (neste caso admite-se que a regido de montante disponibilise mais
carbonatos para o rio que a de jusante).
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Os incrementos dos valores da turbidez, dos residuos (fotais, filtraveis e
ndo filtraveis), da DQO & do COT parecem estar mais relacionadas com a
proximidade dos pontos de amostragem dos nucleos urbanos e adensamentos
populacionais, n&o caracterizando gradientes bem definidos. Visto que o rio Ribeira
apresenta acentuados incrementos de vazdes no sentido montante jusante (Tabela
4) é possivel inferir que provavelmente as cargas (kg/dia) de todos elementos
estejam aumentando no sentido montante jusante. Neste caso, as variaveis que
apresentaram gradientes espaciais decrescentes apresentariam um incremento de
carga mais atenuado enquanto que as demais, incrementos acentuados.

Os resultados apresentados através da Tabela 19 referem-se as médias
globais das varidveis, incluem as varagbes temporais e espaciais. Com base
nestes resuitados nota-se que o rio Ribeira apresentou valores médios mais
elevados que os demais para as seguintes varidveis: temperatura da agua, turbidez
e coliformes fecais. Os valores de condutividade elétrica, pH, residuos totais, da
nitrogénio total, nitrogénio orgénico total, nitrogénio organico particulado, nitrogénio
inarganico total e nitrato registrados no rio da Rocha foram, em média, mais
elevados que 0s observados nos rios Ribeira, Tijuco Alto e Catas Altas. O rio Tijuco
Alto apresentou os maiores valores médios de oxigénio dissolvido, DBOs,
coliformes totais, fosforo total, amonia e nitrito. O rio Catas Altas apresentou para
todas variaveis consideradas os menores valores médios.

De modo geral, com base na resolugdo CONAMA n° 20 (BRASIL, op. cit),
os resultados obtidos para: pH, oxigénio dissolvido, compostos nitrogenados e
turbidez permitem classificar as rios Ribeira de Iguape, da Rocha, Catas Altas e
Tijuco Alto como sendo de classe 1, portanto, de acordo com a legislagdo estes
recursos hidrico podem ser utilizados nas seguintes atividades: abastecimento
doméstico apés tratamento simplificado, prote¢do das comunidades aquaticas,
recreacdo de contato primdrio, criagéo de hortalicas e de frutas e criagdo natural
e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagdo humana. Qs
teores de cobre, zinco, arsénio e chumbo permitem também classificar os rios da
Rocha e Ribeira como sendo de ciasse 1. Os teores de ferro soltivel, de DBOs, de
manganés e de mercurio do rio Ribeira de Iguape e no rio da Rocha excederam em
algumas oportunidades as concentragfes méximas estabelecidas para esta classe.
As densidades de coliformes classificam as aguas dos rios em estudo a partir da
classe 2. Considerando em conjunto as variages de DBOs, DQO, COT e NOT
(Tabelas 8 e 12) os resultados sugerem que os residuos destes rios (Tabela 9)
sejam relativamente ricos em nitrogénio organico, em ferro, em nitrato e em
manganés (Tabelas 13 e 15). E possivel que parte da diferenca observada entre os
valores médios de DQO e DBOs do rio Ribeira seja decormrente das baixas
atividades heterotrofas, induzidas pela ag&o dos compostos com mercurio.
Entretanto, ha que se considerar, também, a possivel predominancia de compostos
reduzidos em solugio.

Comparando-se 0s resultados obtidos neste levantamento com alguns ja
efetuados neste trecho da bacia do rio Ribeira (CETESB, 1991-a; EYSINK et al,,
1988, FERREIRA, 1994) & possivel verificar que de modo geral, este trecho de ric e
seus tributarios em estudo tém-se alterado ao longo dos anos. E possivel que parte
das alteragdes decorram da inativagdo das atividades da Mina do Rocha (Rocha
Exploragdo e Comércio de Minério Ltda ). Qutro fator que merece destaque refere-
se a aquisigdo de propriedades. a montante do ponto de coleta My, por parte da
Companhia Brasileira de Aluminio, com vistas a construgdo do reservatério da UHE
Tijuco Alto. Neste caso, nesta regido ocomre atuaimente um acentuado declinio
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populacional e, consequentemente, de pressdes antrépicas sobre os trechos dos
ros pertencentes a area diretamente afetada.

Tabela 19 - Valores médios das varidveis fisicas, quimicas e dos testes
biologicos em fungdo dos rios amostrados (periodo: dezembro de
1995 a setembro de 1996).

VARIAVEIS Ribeirade daRocha Catas Altas Tijuco Alto
Iquape (M) &) )

Temperatura do ar (°C) 21,23 22,80 21,00 21,15
Temperatura da dgua ("C) 20,27 20,18 18,08 18,35
Condutividade elétrica (uS/fcm) 97.9 165,7 64,5 108.0
Turbidez (NTU) 294 10,68 13,55 14,93
pH 7,83 8.1 7,85 7,89
Oxigénio dissolvido (mg/l) 9,26 9,22 9,87 10,56
DBOs (mg/) 2,61 - 2,34 2,83
DQO (mg/) 17,20 - - -
Carbono orgénico tolal (mg/l) 0,88 0,43 - -
Residuos totais (mg/l) 0,154 0,221 0,132 0,175
Residuos filtraveis (mg/) 0,107 - - -
Residuos néo filtraveis (mg/h 0,043 - - -
Coliformes totais (NMP/100 mi) 7,29 x 10° . 7.25x10° 410x10°
Coliformes fecais (NMP/100 ml) 149,35 x 10° - 247x10° 785x10°
Fosfato total (ug/l) 73,82 45,59 58,08 74,44
Nitrogénio total (mg/l) 3,72 3,88 3,56 3,54
N-Orgénico total (mg/) 3,59 3,81 3,48 3.32
N-Orgénico particulado {mg/) 0,81 0,93 0,87 0,72
N-Orgéanico dissolvido (mg/l) 2,68 268 2,59 2,58
N-inarganico totai (mg/l) 0,13 0,27 0,10 0,22
Amonia (ug/) 14,98 18,13 3,88 19,25
Nitrito (ug/) 0,62 0,87 0,88 1,18
Nitrato (ug/) 111,8 2519 94,9 195,3
Chumbo (mg/) nd nd - -
Cobre {mgfl) nd nd - -
Arsénio (mg/l) <0,02 <(,02 - -
Zinco (mg/h) nd nd ~ -
Ferro (mg/l) 0,523 . . -
Manganés (mg/l) 0,041 - - -

(nd): ndo detectado.

Para exemplificar a hipétese do efeito da inativagdo da mina, no inventario
realizado em 1990 (CETESB, 1991) registrou-se o valor de 198 uS/cm para a
condutividade elétrica do rio da Rocha, a jusante da mina. Neste estudo, o rio da
Rocha foi o local em que esta varidvel (que possui relagdo potencial com o
conteudo de eletrblitos em solugfo) apresentou sistematicamente os valores mais
elevados, no entanto, o maior valor registrado foi de 175 uS/cm (Tabela 6), ou
seja, no que se refere a quantidade, as condi¢cdes atuais de eletrélitos dissolvidos
encontram-se um pouco mais favoraveis que a observada no inicio da década. No
que se refere ao sedimento do rio da Rocha, em comparag&o com os resultados
obtidos por FERREIRA (1994) verificou-se que houve um declinio dos conteddos
de cobre e zinco. Entretanio, os teores de chumbo encontram-se atualmente mais
elevados. Neste mesmo rio, na época em que a mineradora estava em operagio,
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FERREIRA (1994) registrou nas amostras de agua as seguintes concentragdes de
chumbo, cobre e zinco: 0-40, 10-10 e 0-110 pg/, respectivamente. Atualmente,
como ja mencionado, estes metais ndo foram detectados.

Nos levantamentos efetuados por EYSINK et al. (1988) as concentragdes de
cobre, zinco e chumbo na agua encontravam-se em niveis acima dos considerados
criticos e nesta época (outubro de 1988) o mercurio ndo quantificado nas amostras
de agua. Neste estudo, o chumbo, o cobre e o zinco ndo foram detectados, mas as
analises de mercario acusaram em algumas amosiras altas concentragdes deste
elemento. Nos sedimentos, comparando-se os resultados obtidos com o efetuado
por EYSINK et al. (1988) verifica-se que os contetdos destes metais continuam
elevados, acima dos limites recomendados.

Com relagdo ao fésforo e ao nuamero de coliformes, o inventario realizado
pela CETESB em 1990 acusou altas concentragées e densidades (CETESB, 1991-
a) que ocorreram novamente neste levantamento. O nitrito ndo foi verificado em
1990 e atualmente encontra-se variando nos rios em estudo em concentragdes
consideradas minimas. As concentragdes de nitrato registradas pela CETESB e por
este levantamento permite supor que este composto continua presente nestes rios
em pouca quantidade, bem abaixo do limite permitido pela resolugdo CONAMA
(BRASIL, op. cit). De modo geral, a DBOs @ a DQO determinadas neste
levantamento apresentaram valores mais baixos que os registrados pela CETESB.

Com relagdo a composigdc dos residuos totais da agua, no estudo
desenvolvido pela CETESB (1991) as fragles ndo filtrdveis predominaram,
enquanto que neste inventario as fragdes solGveis foram as principais constituintes.

possivel que os resultados recentes indiquem um certo predominic dos
processos naturais de intemperismo das rochas (solubilizagdo) sobre os de
fragmentagao artificial (mineragao) ou, ainda, o efeito da recomposi¢do vegetal das
margens dos rios devido ao declinio das atividades antrépicas a montante do ponto
M,.

Atualmente, a partir dos registros de condutividade elétrica para o rio
Ribeira, assinala-se a possibilidade de afluéncia de elementos minerais e nutrientes
a partir da sub-bacia do rio do Mato. Nesse contexto, corroboram com esta hip6tese
os teores médios relativamente mais elevados de residuos totais e compostos de
nitrogénio (NOD, NOP, amdnia, nitrato e nitrito). E possivel que em 1990 este
tributario também contribuisse para 0s incrementos dos teores de residuos totais e
compostos nitrogenados para o Ribeira, entretanto, ndo ha registro anterior de
pontos de coleta nesta regido. De qualquer modo, vale ressaltar tais contribuigbes
para que sejam investigadas em futuros levantamentos.
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4.5, Variaveis Biologicas
4.5.1. Clorofila-a e Feofitina

A andlise das variagbes temporais dos pigmentos mostra que durante todo o
inventario e em todos os pontos de amostragem sempre houve a ocoméncia de
baixas concentragGes de clorofila-a e de feofitina (Tabela 20). Embora ténue, a
predominancia da clorofila-a sobre a feofitina sugere que nestes ambientes houve o
predominio de baixa atividade de oxidagdo dos pigmentos, ou seja, reduzidas taxas
de degradagdo das células fitoplanctdnicas. Por se trataremm de amostras de
sistemas loticos (rios), as baixas concentragdes de pigmentos sdo esperadas. Em
geral, estes pigmentos apresentam concentragdes mais elevadas em sistemas
lénticos (por exemplo: lagos, lagoas, reservatorios), nestes ambientes com baixas
velocidades da dgua os processos de produgdo primaria encontram condigdes mais
favoraveis para o seu desenvolvimento, em comparag8o com os desenvolvidos nos
rios. Nesse contexto, a turbuléncia da &gua, tipica dos sistemas I6ticos, ndo
favorece a exposigdo continua das células do fitoplancton a radiagdo solar. A
turbuléncia da agua costuma dificultar, ainda, a instalagdo das comunidades de
macrdfitas aquéticas, que por sua vez poderiam também contribuir para o conjunto
de pigmentos da massa d'agua, neste caso, para o incremento dos teores de
feofitina devido, principaimente, aos processos de decomposigdo destes
organismos. Com relagdo as macrofitas aquéticas registra-se a auséncia destas
comunidades nos pontos de coleta selecionados e nas regides adjacentes a estes,
durante todo o periodo de inventario.

Tabela 20 - Variagdes dos teores de pigmentos: clorofila-a e feofitina (mg/m®).

ESTACOES 12 COLETA 2° COLETA 3* COLETA 4" COLETA

Clorof. Feofit Clorof. Feofit Clorof. Feofit. Clorof. Feofit.

M, 3,72 nd 0,47 1,95 nd 1,63 2,33 nd

M. 2,36 nd 093 065 279 037 0,47 0,65
M 3,26 nd 1,86 nd 4,65 0,65 0,93 0,51
My 140 019 047 084 nd 1,30 1,40 0,79
Ms 2,79 nd 093 1,30 1,86 nd 0,47 1,63
Ji 2,79 nd nd 1,30 nd 2,09 nd 3,16
Jz 2,79 nd 047 0,51 nd 2,88 0,47 2,09
J3 2,36 nd 140 051 093 0737 nd 223
Jg 467 nd 140 019 093 274 1,86 0,78
Js 512 107 093 177 279 070 0,93 0,65

(nd) - ndo detectado
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Apesar de ndo terem apresentado uma variagho temporal bem definida
(devido as baixas concentragdes) os resultados obtidos sugerem uma participagao
diferenciada dos pigmentos em fungdo da época do ano, ou seja, no verdo (1*
coleta) houve o predominio da clorofila-a © no inverno (3% campanha) tendéncia a
maior participacgdo da feofitina na composigio global dos pigmentos (Tabela 20).
Provavelmente, esta participagdo diferenciada reflita, em conjunto, a variagdo da
densidade de organismos (Tabela 21) e o estado fisiolégico das células. Neste
caso entende-se que no verdo a comunidade fitoplanctdnica conteve maiores
teores de clorofila-a devido as concentragdes mais elevadas de células e as
condi¢Bes mais favoraveis para o desenvolvimento dos processos fotossinteticos.

No invemo, por outro lade, as condigbes ambientais encontravam-se,
possivelmente, menos favordveis para o crescimento e manutencdo destas
comunidades devido as menores temperaturas (Tabela 5), aos menores teores de
amonia e de eletrdlitos em solugdo (Tabelas 13 e 8) e a turbidez mais elevada
(Tabela 7). Os teores de clorofila-a apresentaram-se variando em intervalo
caracteristico de ambientss ofigotrdficos (WETZEL, 1983), no entanto, por se tratar
de rios, é provavel que decoram das condigBes hidrol6gicas tipicas da zona ritral,
tais como aita turbuléncia da agua e predominio dos processos erosivos.

Tabela 21 - Variagdes do nimero total de organismos fitoplanctonicos (org.x1 0%/ml).

ESTACOES 18 COLETA 2® COLETA 3* COLETA 42 COLETA

M, 42,50 13,71 35,57 12,94
M, 37.96 10,41 29,44 87,81
M3 - - - :
My - s - -
Ms - : . .
Jy - - ; 8
I . = x .
3 49,73 9,11 36,04 26,49
Ji 55,34 9,11 38,10 23,36
5 79,57 15,75 35,20 16,46

Observagdo: resultados extraidos dos Anexos 42, 44, 46 e 48.

Considerando os valores médios de clorofila-a, de feofitina e do nimero de
organismos fitoplanctdnicos é possivel verificar que o rio Ribeira de Iguape
apresentou tendéncias de incrementos destas varidveis, no sentido montante
jusante (Figura 5). Nestes casos supde-se que a provavel diminuigdo dos valores
de velocidade da agua (no sentido longitudinal, a partir dos trechos a montante)
tenha favorecido o desenvolvimento das comunidades fitoplanctdnicas. Estes
rasultados pemmitem, ainda, supor que tais incrementos decorram também da
afluéncia destes organismos por meio das continuas contribuigbes dos tributarios
e/ou eventualmente, atravées das enxurradas.
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Figura 5 - Variaghes espaciais dos teores de clorofila-a, feofitina e do ntmero de
organismos fitoplanctonicos do rio Ribeira de Iguape (valores médios).
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4.5.2. Fitoplancton

Ao longo do inventario verificou-se a ocorréncia de 22 géneros e 50
espécies, relacionados através da Tabela 22. Foram encontrados, no primeiro
grupo de amostras (dezembro de 1995), um total de 30 taxons identificados a nivel
de espécie & 18 a nivel de género. Destes, 35 pertencem & Divisdo Chiorophyta, 9

a Divisdo Cyanophyta e 4 3 Divisdo Euglenophyta (Anexo 41).

A qualidade da agua costuma ser definida em relagdo ao uso para a qual
esta sendo requerida, A avaliacio da qualidade da agua, em seus multiplos usos,
como para pesquisas sobre o seu uso para potabilidade, utiliza-se de indicadores
biologicos como padrdo desde o século 19. Infelizmente em outros campos, como
para a recreacao e para o abastecimento publico, o reconhecimento dos valores de
métodos bioldgicos tem sido muito lentos. Para que esta avaliagdo seja
padronizada , o valor dos indicadores bioldgicos precisa ser considerado em bases

similares.

Analisando os valores de indicadores biolégicos, surgem muitos pontos
importantes. O principal destes é a negligente comparagdo dos métodos biolégicos
de avaliagdo com os métodos quimicos. Sendo a poluicdo da agua em muitos
casos um fendbmeno bioldgico, pode parecer l6gico que esta deva ser medida
biotégicamente. Isto pode ser devido, em parte, 4 uma falta de entendimento dos
dados biolégicos mas, em muitos casos, é devido a uma natureza nio quantitativa
de muitas das informagdes. Outro ponto é a tendéncia para considerar métodos
biologicos e quimicos como avaliagbes alterativas. Esta visdo ndo mostra os
diferentes tipos de informagdo que eles fomecem. indicadares bioldgicos mostram
0 grau de desequilibrio ecologico que tém sido causado no meio e os métodos
quimicos a concentrag@o de poluentes responséveis por este desequilibrio.

Um segundo aspecto a ser considerado refere-se a relagdo entre os varios
tipos de indicadores biologicos. O termo indicadores bicldgicos, por sar muito
amplo, inclui contagem microbiolégica, para medidas de nivel de contaminagio
fecal, testes e bioensaios de diminui¢8o de respirag8o, reproducéo e outros além
da avaliagao da diversidade do desequilibrio ecolégico. Sendo assim, ndo se pode
efetuar um diagndstico cometo da qualidade da &gua somente com os resultados
da avaliagfo da comunidade planctdnica, ja que esta esta vinculada aos processos
quimicos que estdo ocomrendo na Aagua. Mas, mesmo assim, através do primeiro
estudo deste ambiente e com a ajuda da bibliografia especializada, pode-se afirmar
que certas algas encontradas tanto na avaliagdo qualitativa quanto na quantitativa
(e que foram abundantes) s&o de reconhecido interesse sanitario e ecoldgico pois
sdo algas encontradas em ambientes eutréficos e indicadoras de poluigdo (Tabela
23).

Através da constatagdo do elevado numero de individuos da ordem
Chlorococcales e um pequeno numero de individuos pertencentes as algas
desmidiaceas (Anexo 42), pode-se inferir que nos pontos de coleta onde estas
algas (Scenedesmus quadricauda, Scenedesmus sp, Chlamydomonas sp, Chlorella
sp, e outras) foram encontradas pode estar havendo um processo de eutrofizagio
em curso, de acordo com a seguinte hipotese formulada por NYGAARD (1949).
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Tabela 22 - Espécies fitoplanctdnicas encontradas ao longo do inventario.

CYANOPHYTA
CYANOPHYCEAE
CHROOCQCCALES
CHROOQCOQCCACEAE
Chroococceus sp;
Merismopedia cf. glauca;
Merismopedia punctata;

CHAMAESIPHONACEAE
Chamaesiphon sp;

NOSTOCALES
RIVULLARIACEAE
Anabasna sp
Calothrix sp
Homeothrix sp
Nostoc sp
Psoudanabaena sp

OSCILLATORIACEAE
Oscillatoria granulata;
Q. tenuis;

Oscillatoria sp;
Lyngbya cebennensis;
L. ceyianica;

L. of. martensiana;
Lyngbia sp;

Schizothrix sp;

EUGLENOPHYTA
EUGLENALES
EUGLENACEAE
Euglena sp;

E. oxyuris;

Phacus contortus;
P.longicauda

P. pleuronectes,
Strombomonas fluviatiiis;
S. ovals;
Trachelomonas acanfophora;
T. cervicula;

T. lacustds;

T. volvocina

T. volvocinopsis
Trachelomonas sp

CHLOROPHYTA
EUCHLOROPHYCEAE
CHLOROCOCCALES
OOCYSTACEAE
Ankistrodesmus falcatus
A. fusiformis

A gracile

Choreffa sp

Kirchnarnella obesa
Oocyslis lacustns
Monocraphydium contortum
Tetraedrom cf. caudaturm
Tetrastrum heterocantum
Tetraflantos lagerheimmii

VOLVOCALES
CHLAMYDOMONADACEAE
Chlamydomonas sp

VOLVOCACEAE
Eudorina lllinosensis
Pandorina morum

DICTYOSPHAERIACEAE
Dictyosphaerium pulchellum

MICRACTINACEAE
Golenkinia radiala;

HYDRODICTIACEAE
Pediastrum biradiatum cf. var.
longicomufum

P.duplex

P.simplex

SCENEDESMACEAE
Coslastrum reticulatum

C. pseudomicroporum

C pulchrum

Crucigenia fenesirata
Scenedesmus bijugus var.
disciformis

S quadricauda

S protuberans
Scenedesmus sp

RADIOCOCCACEAE
Eutetramorus cf. fottii

TREUBARIACEAE
Treubaria schimidle

CHAETOPHORALES
HYDRODICTIACEAE
Stigeocionium sp

ULOTHRICOPHYCEAE
ULOTRICALES
OEDOGONIACEAE
ULOTRICACEAE
Ulotrix sp

ZYGOPHYCEAE
ZYGNEMATALES
Mougeotia sp
Spirogyra sp

DESMIDIACEAE
Clostenittim kuetzingii
Cl lineatum

Cl. lunula

Cl. monififerum

" Clturgidum var. turgidum

Cosmarium binum;
Cosmanum sp
Cyfindrocystis brebisonif var.
minor;

CHRYSOPHYTA
HETEROCHRYSOPHYCEAE
OCHROMONADALES
DNOBRYACEAE

Dynobrium cf. divergens

SYNURACEAE
Synura sp
Mailomonas sp
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Tabela 23 - Algumas caracteristicas e propriedades dos organismos fitoplanctonicos
encontrados (PALMER, 1962; 1977).

ORGANISMOS ENCONTRADOS ASPECTOS SANITARIOS PALMER**
G E
Anabaena sp causa odor e sabor na &gua, alga de 22 -
ambientes eutrdficos
Ankistrodesmus gracile alga de ambientes eutréficos e -
A falcatus alga indicadora de polui¢so - 8
A, fusiformis * £ -
Calothnrix sp alga de aguas limpas - -
Chamaesiphon sp afga de aguas limpas - =
Chlamydomonas sp alga indicadora de poluic8o, causa odor e 3 -
gosto na dgua
Chliorefla sp alga de ambientes eutréficos, indicadora de 5 -
poluigdo, causa odor, gosto, coloragéio a
agua e € persistente em sistemas de
distribui¢o
Closterium kuetzingii * = -
Cl. Junula * - -
CI. moniliferum persistente em sisternas de distribuicfo - -
Cl. of. tumidum persistenta em sistemnas de distribuigfo - -
CI. turgidum var.turgidum * - -
Cylindrocystis brebissonii var. minor * = 5
Coselastrum pseudomicroporum persistente em sistemas de distribuico - -
C. pulchrum persistente em sistemas de distribuig8o - -
C. reticulatum % - -
Cosmaruium binum b - -
Cosmarium sp Alga de ambientes eutrofizados, causa odor 17 -
e coloragéio 3 4gua
Chroococcus sp causa corros&o no concreto - =
Ch. turgidus causa entupimento em filtros - =
Crucigenia fenesirata * - -
Eudorina ilinoisensis causa odor a3 -
Euglena oxyuris indicadora de poluig8o = 3
Euglena sp alga de ambientes eutrofizados, indicadora 1 -
de poluicio
Eutetramorus cf. fotli . - -
Dictyosphaerium pulchellum alga de ambientes eutroficos, causa odor - 73
Dimorphococcus funatus * B -
Dinobrycn divergens * - -
Golenkinia radiata y - ~
Homaothrix sp - - -
Kirchnerieffa obesa * - 4
Kirchnefiella sp L/ A >
Lyngbya cebenensis * = -
L.ceylanica * - -
L.cf. martensiana » - <
Lyngbya sp em geral, considerada como. alga de 34 .
ambientes eutréficos
Mallomonas sp alga indicadora de poluic8o; causa odor na - -
agua
Microcystis cf. aeruginosa * = =
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Tabela 23 - continuagdo.

ORGANISMOS ENCONTRADOS

ASPECTOS SANITARIOS

PALMER"*

G

E

Merismopedia cf glauca

M. punctata

Monoraphidium cf. contorlum
Nostoc sp

Oscillatoria granulata
O.tenuis

Qedogonium sp

Oocystis lacustris

Oocyslis sp

Pandorina morum

Pediastrum biradiatum cf, vaer.
longicomutum

P. duplex

P. simplex

Phacus contorlus

P. longicauda

P. pleuronectes

Scenedesmus acuminatus var.
acuminatus f. acuminatus

S. bijugus var. disciformis

S. protuberans

S.quadricauda var, quadricauda

Scenedesmus sp

Synura sp

Schizothiix sp
Staurastrum sp
Staurodesmus sp
Stigeoclonium sp
Strombomonas fluviatilis
S. ovafis

Spirogyra sp
Trachelomonas. lacustris
T. acanthophora

T. corvicula

7. volvacina

T. voivecinopsis
Trachelomonas sp
Tetrasdron cf. caudatum
Tetrastrum heterocantum
Treubaria schimdiei
Ulothrix sp

alga de aguas limpas

-

F T 4 &

alga indicadora de polii¢fio
Alga indicadora de poluigdo
alga de ambiente eutréfico,

alga indicadora de poluicdo, causa odor e
gosto na agua

alga de ambiente sutrofizado , causa odor

alga de ambientes eutrdficos, indicadora de
poluicdo

persistente em sistemas de distribuigéo

parsistente em sistemas de distribui¢fio
persistente em sistemas de distribuic8o

alga de ambientes eutroficos e poluidos,
persistentes em sistema ds distribuicdo

alga de ambientes eutréficos, indicadora de
poluiclo, causa odor, persistentes em
sistenas de distribuicio

-

Alga de ambiente eutrofizado, causa odor

alga Indicadora de poluicfo

*

Alga de ambiente esutrofizado

* 3 o+ & & & % 3

entope filtros

(R & B |

1

(*) Nao foi encontrada nenhuma citagio na bibliografia.
(") PALMER, 1969 - G - Lista dos gé&neros de algas mais tolerantes a poluigio; E -
Lista das espécies de algas mais tolerantes a poluicio.
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EUTROFIZAGAQ = Cianoficeas + Euglenoficeas + Chlorococcales
Desmidiaceas

Nas amostras referentes a 2* campanha (margo de 1996) foram
encontrados um tolal de 8 géneros e 26 espécies divididos da seguinte forma: 3
espécies pertencentes a Divisdo Cyanophyta, 8 espécies e 5 géneros pertencentes
a Divisdo Euglenophyta e 15 espécies e 4 géneros pertencentes a Divisdo
Chiorophyta (Anexo 43).

PALMER (1969) realizou uma compilagdo de trabalhos de varios autores,
que estudaram aguas poluidas com residuos organicos e que descreveram uma
grande quantidade de algas. Neste trabatho desenvolvido por Palmer foram
considerados cerca de 269 citagdes de 165 autores diferentes. Para combinar
todas citagdes, .utilizou-se o processo de pontuar cada alga descrita, por cada
autor, com o valor de 1 ou 2, como sendc mais ou menos tolerantes ao aito
enriquecimento por matéria organica. Segundo PALMER (1969), aparentements a
poluicdo organica infludncia mais a flora aigal do que outros fatores ambientais
como: dureza da agua, intensidade luminosa, pH, oxigénio dissclvido, vazdo, forma
do corpo d'agua e temperatura. Géneros e espécies foram considerados
separadamente em duas lista; uma contendo o “ranking” dos 60 géneros mais
tolerantes a poluicdo organica e outra contendo o ‘ranking” das 80 espécies mais

tolerantes a poluigdo organica.

Os géneros e espécies encontradas no Rio Ribeira foram classificados
também segundo este trabalho e os resultados podem ser verificados através da
Tabela 23. Na coluna G esta o “ranking” dos géneros mais tolerantes e na coluna E
o0 ‘“ranking” das espécies mais tolerantes. Muitas das espécies de algas
encontradas no Rio Ribeira ndo foram citadas nesta revisdo.

Tal como verificado na primeira campanha, novamente as algas mais
abundantss foram as Diatomaceas, caracteristicas de ambiente I6tico. Das algas
encontradas na contagem (Anexo 44), somente Phacus pleuronectes e
Trachelomonas volvocina foram listadas por PALMER (1969) nas seguintes
posicbes: P. pleuronecte em 48° lugar @ T. volvocina em 72° lugar no "ranking” das
mais tolerantes a poluicdo. Mesmo ndo aparecendo nas contagem, as amostras
qualitativas revelaram muitas algas indicadoras de poluigdo e com posicionamento
alto no avaliagdo de PALMER (1989), como o género Euglena sp que fica em
primeiro lugar no “ranking” dos géneros mais tolerantes a poluigdo orgéanica,
também Chlamydomonas sp que aparece em 3° lugar, Scenedesmus sp 4° lugar,
Chiorella em 5° lugar e no “ranking” das espécies Scenedesmus quadricauda em
1° lugar, S. acuminatus em 4° lugar e S. bijugus em 9° jugar.

Em relagdo aos resultados anteriores, este lote de amostras mostrou-se com
menor numero de géneros em relagdo as espécies encontradas (30 espécies para
25 géneros), enquante que no lote de dez/95 foram encontrados 26 espécies para
32 géneros. Foi aplicado, entdo, para uma melhor andlise dos resultados, dois
indices: o Indice de Rigueza de Espécies (SIMPSON, 1949) e o indice de
Similaridade (DICE, 1952).
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indice de rigueza de espécies (d):

onde:
S - numero de espécies encontradas;
N - numero total de individuos contados.

indice de similaridade (S):
... 2%
IS SaL A ——— * IDO
A+ B
onde;
C - numero de espécies comuns;
A - numero total de espécies na amostra A (dez/95);
B - nimero total de espécies na amostra B (mar/96).

Aplicando-se estes indices, pode-se concluir que, em relagdio a riqueza de
espécies, o primeiro lote de amostras mostrou-se mais rico do que o segundo e que
os dois conjuntos possuem baixa similaridade entre eles, provavelmente, devido a
mudanca de estacdo e por estar chovendo na data de coleta da segunda

campanha.
Riqueza de espécies: d,=5.68 e d,=2.29
Similaridade: S= 48,8%

A partir das amostras coletadas na 3" campanha (junho de 1998) foram
encontrados um total de 14 géneros e 23 espécies divididos da seguinte forma: 5
espécies e 5 géneros pertencentes & Divisdo Cyanophyta, 5 espécies e 3 géneros
pertencentes a Divisdo Euglenophyta e 13 espécies e 6 géneros pertencentes a
Divisdo Chiorophyta (Anexo 45).

Em relagdo as listas de géneros e espécies mais resistentes A poluigdo
compiladas por PALMER (1969), as determinac¢Bes qualitativas e quantitativas,
desta 3° campanha (Anexos 45 e 46), revelaram algas pertencentes as duas listas,
como: Chfamydomonas sp que aparece em 3° (terceiro) lugar no “ranking” dos
géneros mais resistentes a poluigdo e Scenedesmus quadricauda em 1° lugar,
Scenedesmus acuminatus em 4° lugar, Oscillatoria tenuis em 5° lugar no “ranking”
das espécies mais resistentes & poluigdo organica.

Tomando como base os dois tltimos lotes analisados (dez/95 e mar/96), as
amostras de junho/86 mostraram-se com menor nimerc de espécies (23),
enquanto que em dezembro/95 foram encontradas 30 e em margo/96, 29 espécies.
Como nas amostras anteriores, novaments o grupo mais abundante e dominante
foi 0 das diatomaceas, seguido das cloroficeas. No entanto, neste terceiro lote de
amostras do Rio Ribeira, pode-se observar uma diminuigdo dos outros grupos de
algas em relagdo a um incremento do grupo das diatomaceas. Utilizando
novamente o Indice de Riqueza de Espécies (SIMPSON, 1949) e o Indice de
Similaridade (DICE, 1952), é possivel comprovar matematicamente o observado
durante a andlises qualitativas e quantitativas:

Riqueza de espécies (d): dpez = 4,1193; duar = 4.4241 e dyun= 2.6694
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Similaridade (S) Spezanr= 54,1176, Spezuun= 61,1764 € Syaruun= 67,5675

Com a aplicagdo destes indices, observa-se que a riqueza de espécies
diminuiu em relagdo a época de amostragem, o que talvez seja devido 4 estac@o
climatica do ano: durante a estagdo de chuvas (verdo) observa-se uma maior
riqueza de espécies e durante a estagio seca (invemo) uma menor. Convém
salientar que o indice de riqueza de espécies exclui as diatomaceas, mas durante a
observagdo do material notou-se uma alta abundancia das diatomaceas e uma
diminuigcdo dos outros grupos. Por esse motivo o indice de riqueza mostrou-se mais
baixo em relag3o aos meses anteriores. A partir da aplicagdo do indice de
similaridade entre o0s meses de coleta observa-se que houve uma maior
similaridade entre os meses de margo e junho do que entre os meses de dezembro
e margo e de dezembro e junho.

Foram encontrados, no quarto e Oltimo lote de amostras {setembro de
1996), 12 géneros e 26 espécies, sendo: 1 espécie e 5 géneros da Divisdo
Cyanophyta; 4 espécies e 3 géneros pertencentes & Divisdo Euglenophyta; 22
espécies e 4 géneros pertencentes A Diviso Chlorophyta e 1 espécie e dois
géneros pertencente A Divisdo Chrysophyta (Anexo 47). A contagem do
fitoplancton total mostrou uma predominancia do grupo das Diatomaceas (Anexo
48), o que ja era esperado, por ser este caracteristico de ambientes 6ticos, sendo
seguido pelo grupo das Cloroficeas, principalmente da Classe Euchlorophyceae
que também & caracteristico deste ambiente, com algumas espécies, bem
representativas: Scenedesmus quadricauda, Pediastrum simplex, Chlamydomonas
sp. Em terceiro lugar, vieram as Cianoficeas e, em quarto lugar vieram as
Euglenoficeas (Trachelomonas volvocina, também caracteristica de ambiente

I6tico) Figura 6.

Dez/o5 Mar/D6 Jun/o6 Set/O6

Figura 8 - Variagéo temporal do nimero total de espécies.

O indice de Similaridade de Espécies (DICE, 1952) & utilizado para efetuar
um calculo comparativo entre as espécies comuns de duas amosfras diferentes.
Tendo-se como referéncia o conjunto de amostras de dezembro/95 verifica-se que
quando utilizado o nGmero de espécies presentes nas amostras de setembro/96,
este indice apresentou o maior valor (60,46), em comparagdo com 0s obtidos nos
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meses anteriores, dez/mar e dezfjun (Dezgs/Mares = 54,12; Dezgs/Jung = 56,47,
Dezes/SETge = 60,48; Marge/Junes = 67,57, Margs/Setgs = 58,66; Junge/Setss = 56,00},

Rigueza de Espécies (d) & um indicador da abundancia relativa de espécies
em uma comunidade. Para o calculo, utilizou-se o indice de SIMPSON (1949). Os
valores calculados (dpez= 6,26, dwar= 5,68; djuw= 4,36, dser= 4,66) para os
diferentes meses de coleta, seguiu © mesmo padrio da Similaridade, qual seja, a
diversidade de setembro teve um pequeno aumento, em relagio ao més anterior

(junho/986) (Fig. 7 )

O estudo de ambientes loticos & complexo, dado ¢ grande numero de
fatores que podem exercer infludncia sobre a estrutura e funcionamento destes.
Hidrobiologicamente, um rio & um sistema aberto, com fluxo continuo da nascente
até a foz. Os rios nunca devem ser considerados isoladamente, visto que o papel
das areas adjacentes @ muito marcante. As propriedades fisicas e bioldgicas de
sistemas l6ticos refletem as caracteristicas da agua da chuva, da geologia, do
declive do leito, da vegetagdo e da acg8o antropica. As caracteristicas dos
ecossistemas [6ticos estfo, portanto, intimamente ligadas 4 natureza da bacia de
drenagem e as atividades ai exercidas.

3

6 | .

5 s I
s |BDez/95

4 e, B ™ Mar/96

. o £3 Jun/96

hetiei)

2 {- .

1 =

o

Riqueza de espécies/més amostrado

Figura 7 - Variagao temporal do indice de riqueza.

Segundo VANNOTE et al. (1980) apud CERQUEIRA-BERTUGA (1996), rios
apresentam um gradiente continuo de varidveis fisicas da nascente até a foz,
incluindo largura, profundidade, volume de fluxo, temperatura e ganho de entropia.
Este gradiente determina, também, uma série de respostas dentro das
comunidades constituintes, resultando em um continuo ajuste bidtico. O
desenvolvimento desta teoria sintética para ecosssitemas loticos resultou no
“RIVER CONTINUM CONCEPT” (RCC). Assim, os rios sdo vistos como um
gradiente longitudinal no qual os processos que ocomem a jusante sdo
dependentes dos que ocorrem a montants,

O monitoramento da qualidade da agua dos rios tem sido feito, por alguns
autores, com o auxilio de métodos bioldgicos. Indicadores biologicos sdo melhores
que os dados fisicos e quimicos porque estes medem condigdes, enquanto que as
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observagdes biologicas medem efeitos (WHITTON (1991) e NECCHI et al. (1994)
apud CERQUEIRA-BERTUGA, 1996). Ao longo de todas as coletas realizadas,
observou-se que os dados qualitativos do fitoplancton acusaram a presenca de
diversos organismos indicadores de diferentes estados tréficos. Tais resultados
permitem supor que o rio Ribeira vem sofrendo algumas pressdes antropica,
possivelmente devido aos despejos domaeésticos, agricolas efou industriais o que
levaréa futuramente, casc este processc ndo seja interrompido, a um aumento
pragressivo da eutrofiza¢io e deterioragdo da qualidade da agua. Porem, néo se
pode tirar conclusGes absolutamente estritas, pois a bibliografia utilizada foi
proveniente de paises temperados, o que falseia um pouco a interpretagéo final.

Com relagdo aos dados quantitativos (Anexos 42, 44, 46 e 48; Figura 8),
observa-se que houve a predominancia das diatomaceas, ndo estudadas na parte
qualitativa por problemas metodoldgicos @ um aumento em seu numero seguindo 0
gradiente do curso do rio, coma pode ser observado por meio da Figura 9.
Utilizando o calculo do indice de Similaridade, notou-se que houve uma relagio
entre as estacges do ano & a comunidade fitoplanctdnica, por que os valores do
indice de similaridade entre as amostras de dezembro/ 95 com setembro/96 (época
de chuvas) e os meses de margo e junho/95 (época de seca) foram os maiores.
Com relagdo a Riqueza de espécies, os resultados apresentados através da Figura
7 mostram claramente que a variagio da riquaza (diminuicdo durante os mases de
seca e temperaturas mais baixas e seu aumento quando a temperatura volta a
subir e as chuvas tomam-se mais freqiientes) depende também da variag3o

sazonal.

Para um monitoramento mais efetivo da qualidade de &gua do rio Ribeira de
Iguape, os resultados obtidos pemitem sugerr que, além das varidveis fisicas,
quimicas e biolégicas tradicionalmente amostradas, sejam efetuados estudos da
composi¢cdo e abundancia da comunidade de macro-algas bentdnica ou de
diatomaceas epiliticas. Isto por que o rio, como ja discutido anteriormente, sendo
um sistema continuo, tudo 0 que ocorre 4 montante, reflete-se rio abaixo, por
diluigdo e transporte. Nesse contexto, estes grupos de algas que sdo fixas sdo
capazes de acusar com mais acuidade estes impactos pontuais. Para tanto, seriam
necessarios mais coletas sazonais, nos mesmos pontos agora estudados e talvez
em outros pontos estrategicamente selecionados, além de um periodo maior de
estudo. Tais procedimentos implicariam em maiores gastos, no entanto, obter-se-ia
respostas mais precisas e rapidas.

De modo geral, as analises efetuadas permitem as seguintes conclusdes: 1.
quantitativamente (excetuando as diatomaceas), 0 grupo de maior domindncia
foram as Cloroficeas, principalmente as Chlorococcales, que sdo caracteristicas de
ambientes |6ticos; 2. quantitativamente as Diatomdceas foram o grupo de maior
expressdo, o que ja era de se esperar, por ser aeste dominante no fitoplancton de
rios; 3. o Indice de similaridade, tendo como base a andlise qualitativa, demonstrou
como as mudangas sazonais influenciaram na comunidade fitoplanctonica; alta
simitaridade ocorreu entre os meses de temperatura e pluviosidade semelhantes: 4.
a Riqueza de Espeécies, tendo como base as andlises quantitativas, também variou
com as mudangas de estagbes, sendo alta no verdo, caindo durante os meses de
seca e frio @ tomando a aumentar quando voltou a chover e houve um aumento da
temperatura.
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Figura 8 - Variagdo percentual das espécies presentes nas amaostras.
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Figura 9 - Namero de organismos por mililitro de amostra.
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4.5.3. Zoopiancton

4.5 4 Zoohentos

A estrutura da comunidade bentbnica tem sido amplamente utilizada para
estabelecer eventuais situagdes de impacto decorrentes de despejos organicos em
rios e lagos (METCALFE, 1989). Existem, também evidéncias de que a fauna de
invertebrados residentes possa responder, de maneira previsivel e indicativa, a
poluentes especificos , tais como metais pesados (WINNER et al., 1980) ou a
praticas agricolas, aportando ao sistema fertilizantes quimicos e pesticidas (DANCE
e HYNES, 1980). Da mesma forma, manejos ambientais com finalidades
hidroelétricas, contribuem para estabelecer situagdes de impacto capazes de
modificar a comunidade I6tica pré-existente (GAZAGNES e LAVILLE, 1985).

Outrossim, aceita-se, geralmente, que as comunidades que vivem em aguas
turbulentas de rios sejam mais sensiveis aos impactos do que aquelas que vivem
em remansos de zonas ribeirinhas (HAWKES, 1979). A desoxigenag¢do, um dos
principais fatores envolvidos na poluigdo organica, afeta organismos que vivem
tanto em substratos duros como moles, de acordo com demandas de oxigénio e
tolerancias diferenciais. Consequentemente, os macroinvertebrados que habitam
preferencialmente cada substrato com diferentes tipos de comrenteza podem ser
eficientes para reunir informagdes complementares a respeito das condigdes
ambientais. #

Componentes expressivos da fauna invertebrada bentbnica s@o larvas de
Diptera (Chironomidae) e OCligochaeta (Tubificidae), provavelmente pelo seu
elevado poder adaptativo a diferentes tipos de substrato e condigdes
fisicas/quimicas da agua e sedimento. Para expressar uma precisa avaliagdo do
ambiente baseada nessa comunidade desenvolveu-se ampla variedade de técnicas
de coleta e um grande numero de indices de diversidade e bidticos
(WASHINGTON, 1984). Tais avaliages sdo, contudo, influenciadas pelas técnicas
de coleta que se mostram seletivas para componentes especificos dessa
comunidade bentdnica, cada um consistindo de uma diferente mistura de espécies
que varia segundo a sua exposigdo e sensibilidade ao tipo de agua e sedimento.
Os indices bidticos expressam, por outro lado, diferentes aspectos da estrutura
comunitaria e sdo especificos para um determinado tipo de poluigdo. Os indices de
diversidade resumem, por fim, a rigueza e a abundancia das unidades taxondmicas
operacionais, assim que valores populacionais mais baixos podem refletir uma
resposta geral a um determinado tipo de perturbagio ambiental.

Nesse estudo, que por varios motivos técnicos e de estratégia deve ser
considerado preliminar, apresenta-se um relato dos resultados sobre a comunidade
macrobentdnica de 5 estagdes de coleta realizadas em quatro periodos (Xi1/95,
/96, VI/96 e IX/96) no Rio Ribeira de Iguape tendo os seguintes objetivos: a)
contribuir para o conhecimento da composigdo da comunidade bentdnica em
substratos duros e principaimente arenosos; b) tentar avaliar as condigdes
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reinantes num trecho de rio, tendo em vista a construgdo de uma barragem para
fins hidroelétricos e c) testar diferentes metodologias de coleta.

Durante o programa de coletas incluindo, além daquelas efetuadas nas 5
estagbes (M, My, J, Js @ Js) nos quatro periodos, as obtidas em My nas armadilhas,
foram identificados 892 individuos pertencentes a 23 familias. Foram observadas
grandes diferengas tanto qualitativas, quanto numéricas, nas duas metodologias
utilizadas: draga - 513 individuos de 15 familias em 5 estagbes diferentes;
armadilhas - 379 individuos de 17 familias apenas no ponto M;. Em vista disso, os
resuftados serdo analisados primeiramente em separado, e postenonnente seréo
comparados para uma avaliag3o final. ‘

Coletas realizadas com draga:

Um total de 513 individuos pertencentes a 15 familias de
macroinvertebrados bentonicos foram coletados nas 5 estagdes do Rio Ribeira de
Iguape (Tabela Il). Destas, apenas Chironomidae (Diptera) e Elmidae (Coleoptera)
foram as mais representativas, estando presentes na maioria das amosfras, e
confribuindo, respectivamente, com 87,8% e 17,0% do total de invertebrados.

Tabela || - Familias de macroinvertebrados bentdnicos coletados no rio Ribeira de
Iguape.

Familias M, M Jz Ja ‘Js

Ephemeroptera

Baetidae X X X
Caenidae X

Trichorythidae X
Odonata

Gomphidae X
Trichoptera

Helicopsychidae X
Polycentropodidae X

Coleoptera

Elmidae X X
Hydrophilidae X
Diptera

Ceratopogonidae

Chironomidae X X
Tipulidae X
Oligochaeta

Naididae

Tubificidae X
Gastropoda

Limnaeidae

Bivalvia

Sphaeridae X X

HKX HKKX XX
<%
= x

x X XX
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Nas Tabelas lil e IV sdo apresentados o nuimero de exemplares e a
participacac relativa (%) de cada familia. Coma se pode notar, o numero de
individuos em cada estagdo foi bastante variade (minimo de 15 e maximo de 324).
Estas diferengas podem estar indicando heterogeneidade ambiental nas estagtes.
Todavia, como 0 nimero de amostras foi pequeno, € provavel que esta
discrepéncia numeérica se deva também ao tipo de distribuigdo caracteristico desta

macrofauna.

Tabela Il - Numero de exemplares de cada familia de macroinvertebrados
bentdnicos nas Estagdes de coleta do Rio Ribeira de lguape.

Familias M, My Ja Ja Js T. Geral
Ephemeroptera

Baetidae 2 2 1 5
Caenidae 2 2
Trichorythidae 7 7
Odonata

Gomphidae 1 1
Trichoptera

Helicopsychidae 6 6
Polycentropodidae 1 1
Coleoptera

Eimidae 1 5 77 2 2 87
Hydrophilidae 1 2 3
Diptera

Ceratopogonidae 1 2 1 4
Chironomidae 32 83 207 10 15 347
Tipulidae 1 17 18
Oligochaeta

Naididae 1 1 2
Tubificidae 2 2 1 3 8
Gastropoda

Limnaeidae 4 4
Bivalvia

Sphaeridae 1 3 14 18
Total 42 a1 324 15 41 513

Consideragdes sobre as familias mais abundantes
Familia Elmidae:

Os representantes desta familia de Coleoptera sdo habitantes tipicos de
porgdes mais rapidas de comegos e rios (riffle beetles). Suas larvas s3o dotadas
de branquias retrateis, protegidas por um opérculo, cujo bombeamento ritmico
aumenta sua capacidade de ventilacdo. Vivem em zonas de eros3o de ambientes
l6ticos, onde ocorrem sob rochas, entre detritos submersos, ou mais raramente,
em sedimentos arenosos, onde se alimentam de detritos e/ou algas perifiticas

(coletoras, raspadoras).
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As larvas analisadas no presente estudo foram coletadas em todos os
pontos, sendo mais abundantes na estagdo J;, cujas caracteristicas fisicas do
sedimento (pedregulho e pedrisco) parecem ter sido mais adequadas ao grupo.

Famitia Chironomidae:

Esta familia de Diptera inclui os representantes considerados mais ubiquos
e usualmente mais abundante da entomofauna aquatica. O grupo é possivelmente
0 mais amplamente adaptado de todos os insetos aquaticos, apresentando
diversas adaptagGes ecoldgicas e bioldgicas que os toma aptos a explorar
diferentes habitats do ambiente aqudtico. Vivern em todos tipos dd &guas doces,
frequentemente atingindo elevadas densidades populacionais. Suas larvas
constituem importante item na dieta de peixes, como também poadem ser
indicadoras da qualidade ambiental (algumas espécies sdo muito especificas em
suas exigéncias ambientais, enquanto outras sdo relativamente tolerantes a varios

poluentes).

Tabela IV - Participag8io relativa (%) de cada familia de macroinvertebrado
bentdnico nas Estagdes de coleta no Rio Ribeira de Iguape.

Familias M, M, Ja Ja Js T. Geral
Ephemeroptera

Baetidae 4,76 2,20 0,31 097
Caenidae 4,76 .39
Trichorythidae 2.16 1,37
Odonata

Gomphidae 2,44 0,19
Trichoptera

Helicopsychidae 1,85 117
Polycentropodidae 2,38 0,19
Coleoptera

Elmidae 2,38 5,49 2378 13,33 4,88 16,97
Hydrophilidae 1,10 0,82 0,58
Diptera

Ceratopogonidae 0,32 13,33 2.44 0,78
Chironomidae 76,20 91,21 683,89 66,87 36,58 67 65
Tipulidae 2,38 5,25 3,51
Oligochaeta

Naididae 0,31 2,44 0,38
Tubificidae 476 0,82 6,67 7.31 1,56
Gastropoda

Limnaeidae 9,76 0,78
Bivalvia ,
Sphaeridae 2,38 0., 34,15 3,51
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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As larvas de Chironomidade constituiram o grupo que melhor caracterizou a
fauna bentdnica do trecho estudado do Rio Ribeira de Iguape, presentes nas 5 das
estagdes de coleta, com participag&o superior a 80% na maioria delas (Tabela [V).

Foram coletadas 337 larvas e 10 pupas de Chironomidade pertencentes a
15 taxa (2 Tanypodinae, 9 Chironominae e 4 Orthocladiinae) (Tabelas V e VI).
Tanypodinae tiveram uma participagdo muito discreta , contribuindo com menos de
2,0% do total de exemplares da familia. Orthocladiinae, cujos representantes sdo
frequentemente encontrados em aguas comrentes, também tiveram pequena
participacao (aproximadamente 16 5%), destacandc-se os géneros Lopesciadius,
Cricotopus e Orthocladius. Ao contrério, as larvas da subfamilia Chironominae
foram as mais numerosas, com 275 larvas de 9 taxa, destacando-se os géneros
Cladotanytarsus e Polypedilum.

Tabela V - Taxa de Chironomidae coletados nas Estagbes do Rio Ribeira de

Iguape.
Chironomidae M, M, Ja Ja Js Total
Tanypodinae 2 2
Ablabesmyia sp 1 1 2 4

Djalmabatista sp
Chironominae

Tanytarsini

Cladotanytarsus sp 18 4 58 8o
Chironomini

Cryptochironomus sp 7 3 16 4 30
Saetheria sp 14 1 3 18
Fissimentumsp - 13 13
Paralauterbornielfa sp 4 4
Paratendipes sp 1 1 1 3
Polypedilum (Polyp.) 8 51 59
Polypedilum (Tripodura) 2 38 19 8 2 67
Endochironomus sp 1 1
Orthocladiinae '

Cricofopus sp 18 18
Lopescladius sp 2 21 23
Orthocladius sp 2 11 13
Thiennemaniella sp 2 2
Total 32 80 200 10 15 337

Embora o nimero de unidades de amostragens em cada estagido tenha sido
pequena, os resultados parciais permitem detectar pequenas diferengas nas
dominancias dos taxa de Chironomidae (Tabela Vil). No ponto M,, com apenas 32
exemplares de 6 taxa, destacaram-se Cladofanytarsus com 5625 % e
Cryptochironomus com 21,87 %. No ponto My, com 80 larvas pertencentes a 8 taxa,
predominaram Polypedilum (Tripodura), Saetheria e Fissimentum englobando
78,75% do total de larvas. No ponto J3, onde se concentrou a maior variedade (11
taxa) e o maior numero de larvas (200), sobressairam Cladotanytarsus, Polypedilum
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(Polypedilum) e Lopescladius totalizando 65,00% dos individuos da familia. As
demais estagdes Js e Js foram as mais pobres, respectivamente com 3 taxa (10
exemplares) e 5 taxa (15 exemplares). No geral, os taxa que melhor caracterizaram
a comunidade bentdnica do rio Ribeira de Iguape (pela sua maior participa¢do)
foram Cladotanytarsus > Polypedilum (Tripodura) > Polypedilum (Polypedilum ).

Tabela V! - Participacao relativa (%) de cada taxon de Chironomidae em cada
Estagdc de coleta no Rio Ribeira de Iguape.

Chironomidae M M, Ja Ja Js Total
Tanypodinae 1,00 0,59
Ablabesmyia sp 313 1.25 13,13 1.19
Djaimabatista sp

Chironominae

Tanytarsini

Cladofanytarsus sp 56,25 5,00 29,00 23,74
Chironomini

Cryptochironomus sp 21,87 3,75 8.00 26,67 8,90
Saetheria sp 17,50 0,50 20,00 534
Fissimentum sp 16,25 3,86
Paralauterbomiella sp 28,67 1.19
Paratendipes sp 1,25 0,50 10,00 0,89
Polypediium (Polyp.) 10,00 25,50 17,51
Polypeditum (Tripodura) 6,25 45,00 8,50 80,00 13,33 19.88
Endochironomus sp 10,00 0,30
Orthocladiinae

Cricotopus sp 9,00 5,34
Lopescladius sp 6,25 10,50 6,82
Orthocladius sp 6,25 5,50 3,86
Thiennemaniella sp 1,00 0,59
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Sumario das informagdes sobre a comunidade bentdnica, indices comunitarios e

biéticos:

A comunidade macrobentdnica do Rio Ribeira de Iguape durante o periodo
de coletas deste estudo (XII/95 a 1X/96) apresentou as seguintes caracteristicas:

Numero de Familias: 15;

Familias dominantes: Elmidae (Coleoptera) e Chironomidae (Diptera);

Numero de taxa de Chironomidae:15 (presenga de géneros tipicos de substratos
arenosos de ambientes I6ticos);

Taxa de Chironomidade dominantes: Cladotanytarsus, Polypedilum (Polypedilum),

Polypedifum (Tripodura),
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fndice de Diversidade H= 265 { H'=2,0-3,0 : 4gua com algum distarbio);

Indice Comunitario D= 4,50

indices Bidticos 1B = 1,75 (1B = 1,75 - 2,25: qualidade bioldgica da agua boa), TBI =
8 (TBI > 6 : razodvel qualidade biologica da &gua); EBI = 8 ( EBI = 8 - 9: Classe
de qualidade |l - agua ligeiramente poluida, fauna afetada).

Tabela VII - Caracterizagdo das estagBes de coleta no Rio Ribeira de Iguape
através do grau de dominancia dos taxa de Chironomidae.

Grau
de M My Js Ju Js Geral
Domin.

Taxa Pofypeddum  Cladotanytarsus Polypedfum  Cryptochir, Cladofanytarsus
domin. Cladotanytarsus  (Tripodura) Polypedium (Tripodura) Parslauterb.  Polypedium
(>10%) Cryptochiran Sethera {Pofypedilum) Parafendipes Setheria (Foiypediumj

Fissimenfum  Lopescladius Endochir. Djaimabat. Polypeddum
Polypeditim Polypedium  (Tripodura)
(Polypadilum) (Tripodura)

Taxa Folypedium Polypedium Cryptochiron.

Sub- {Tripodura) {Tripodura) Lopesd_acﬂus
domin Lopesciadius Cladofanytar.  Cricotopus Sa_ethsna
(5-1 0%) Orthocladius Cryptochiron. Cricofopus

Orthocladius

Taxa Paratendipes
Recess. Cryptochir Ablabestmyia J Ablabesmyia
(<5 %) Djalmabafista Dfaimabatista Saelheria Dfaimabatista

Paratendipes  Paratendipes Parslauterbor.
Thiennemaniefs b Endochiron.
Thiennemaniefia
Fissimentum
Orthocladius

Os valores e indices aqui apresentados devem ser encarades como uma
caracterizagdo preliminar das margens (prof. < 0,7m) do Rio Ribeira de iguape nos
trechos que incluiram as estagSes de coleta (M;, M;, Js, Js @ Js) e representam
apenas um diagnostico parcial da estrutura da comunidade macrobentdnica que
poderd ou ndo ser confirmada, apds a andlise de novos levantamentos e novas
metodologias.

Coletas realizadas com armadilhas

Nas duas coletas realizadas na estagdo M,, com armadilhas contendo
substrato artificial (1I-VI/96 e VII-IX/96) foram analisados e identificados 379
macroinvertebrados pertencentes a 17 familias Tabela VIil). Chironomidae foi a
familia mais representativa, contribuindo com 5594% dos individuos.
Ephemeroptera, com quatro familias, representaram 15,30% da fauna, enquanto
Trichoptera, com {trés familias cooperaram com 7,91%. Destaca-se neste
levantamento o ocorréncia de familias tipicas de substratos duros de Aaguas
movimentadas, como Trichorythidae, Heptageniidae, Leptoceridae e Perfidae, ndo
coletadas, ou pouco representativas nas amostragens com draga. A mesma

53




H‘)))l)ﬁ))))373)’))\,‘)3)3")3))‘))3)"))))‘)ﬁ'))7)“)))7)“)))')3

discrepancia ocorreu entre os Chironomidae, cujo taxon mais abundante nestas
armadithas (Rheatanytarsus - 65,09% do total larvas da familia) também ndo esteve
representado no outro levantamento. Este fato, aponta para a necessidade do
estabelecimento, em programas de levantamentos e avaliagbes futuras, de um
planejamento que contemple diferentes metodologias, as quais poderdo fornecer
um quadro mais exato dessa comunidade macrobentdnica.

TABELA VIIl - Namero de exemplares e participagdo relativa de cada
familia de macroinvertebrados bentdnicos coletados na

estagdo M com substrato artificial.

Grupo Taxondmico Numero Percentagem
Coleoptera
Dryopidae 3 0,79
Elmidae 26 6,87
Diptera
Chironomidae 212 55,95
Ceratopogonidae 1 0,26
Ephemeroptera
Heptageniidae 3 0,79
Polymitarcidae 1 0,26
Basetidae 17 4,49
Trichorythidae 37 9,76
Odonata
Calopterygidae 1 0,26
Coenagrionidae 1 0,26
Plecoptera
Perlidae 15 3,96
Trichoptera
Hydropsychidae 3 0,79
Leptoceridae 23 6.08
Polycentropodidae 4 1,05
Oligochaeta
Naididae 9 2.37
Turbificidae 19 5,01
Hydracarina 4 1,05
Total 379 100,00

De modo geral a despeito das diferengas observadas, a partir do emprego
das duas metodologias de coleta, os indices aplicados ndo mostraram diferengas
significativas, principalmente aqueles relacionados com a qualidade da agua
(indices bidticos), ou seja, os resultados obtidos a partir dos diferentes métodos de
coleta apresentaram convergéncia de valores. Nesse contexto, sdo apresentadas
algumas caracteristicas da comunidade analisada com de acordo com as coletas a
partir de aqmadilhas.
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Numero de Familias - 17;

Familias dominantes - Chironomidae (Diptera) e Trichorythidae (Ephemeroptera);

Numero de taxa de Chironomidae: 12 ( presenga de géneros tipicos de
ambientes |oticos);

Taxa de Chironomidae dominante - Rheotanytarsus, Peolypedilum (Tripodura),
indice de Diversidade H'=2,35 (H'=2,0-3,0: &gua com algum distlrbio);

fndice Comunitario D= 4,38:

Indices Bidticos:IB = 167 (IB< 175 :qualidade da Agua excelente, sem

perturbac&o); TBi = 8 (TBI > 6: razodvel qualidade bioldgica da agua); EBI = 8 ( EBI
= 8-9: Classe de qualidade !l - agua ligeiramente poluida, fauna afetada).

Tabela IX - Taxa de Chironomidae coletados na estagdo M; com
armadithas de espera.

Chironomidae Numero Percentagem

Tanypodinae

Larsia sp 1 0,47
Chironominae

Tanytarsini

Nimbocera sp 1 0,47
Rheotanytarsus sp 138 65,09
Chironomini

Beardius sp 1 0,47
Parachironomus sp 1 0,47
Paratendipes sp 14 6,60
Polypedilum (Tripodura) sp 31 14,64
Stenochironomini sp 1 0,47
Pseudochironomini

Pseudochironomus sp 2 0,94
Orthocladiinae

Cricotopus sp 18 8,49
Thienemanniella spp 4 1,89
Total 212 100,00

Com base no exposto, apontam-se algumas sugestbes que poderfio ser
adotadas nos proximos levantamentos: 1. anotagdoc das caracteristicas
fisiograficas dos varios pontos de coleta (tipo de substrato predominante,
profundidade, presenga ou n#&o de vegetagdo aquatica, etc):; 2.- aumento do
numero de unidades de amostragem em cada estagdo (minimo de 3), para
possibilitar uma melhor andlise do grau de agregacfo da comunidade e para
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efetuar estimativas das densidades numéricas e 3. associar coletas ulitizando
draga com armadilhas de espera instaladas em diferentes profundidades, para
uma melhor avaliagdo da comunidade.
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5. Conclusdes

De modo geral, os resultados obtidos neste inventario permitem chegar nas

seguintes conclusdes:

e

e

3°.

4°.

5°.

6°,

O rio Ribeira de Iguape no trecho compreendido entre os municipios de Cémo
Azul e Adriandpolis (pontos: Ms, Ms, My, M, e J;) possui, basicamente,
caracteristicas de rio de montanha (curso superior, rio de montanha ou regido
ritral), ou seja: baixas temperaturas, altos teores de oxigénio dissolvido, baixas
concentragdes de COT, baixos consumos de oxigénio (DBQOs), baixos valores
de turbidez e altas concentragdes de eletr6litos dissolvidos e/ou elementos
minerais, tais como: o ferro, o mercuric e o fosforo;

Em relagdo ao trecho de montante, as estagbes de amostragem do rio Ribeira
localizadas a montante da cidade de Iporanga (J) e adjacente ao municipio de
Eldorado (Js) caracterizam este trecho do rio como sendo regido de transigdo/
potamal,

Embora admita-se que, no geral, os recursos hidricos em estudo comportem
caracteristicas satisfatorias de qualidade da agua, os resultados de coliformes
fecais, coliformes totais, DQO, fdsforo total, fitoplancton e de metais indicam
que atualmente estes rios ndo estdo isentos de pressbes antrépicas
decorrentes das atividades desenvolvidas na bacia do rio Ribeira. Tais
pressdes apresentam-se mais evidentes a jusante da estagdo de coleta M,
(local do eixo do futuro reservatdrio), a partir de onde intensificam-se os
adensamentos populacionais;

Os recursos hidricos em questdo potencializam-se como mananciais de
abastecimento caso suas aguas sejam pré-tratadas de forma convencional
(estagdo de tratamentc de agua) e se forem implementadas medidas que
visem a prote¢do de suas das margens (por exemplo: controle do
desmatamento, da ocupacido e das atividades desenvolvidas nas &areas
adjacentes, preservacdo das matas ciliares e controle dos efluentes);

O rio da Rocha apresentou os maiores valores de condutividade elétrica,
sugerindo que este rio possua 0s maiores teores de eletrélitos dissolvidos em
relacdo aos demais. No entanto ndo se detectou chumbo nas amostras de
agua, em nenhuma coleta, dentro do intervalo de concentragio de interesse
sanitario. Nas amostras de sedimento este metal foi sempre perceptivel.

Os conteudos de fasforo total do rio Ribeira de Iguape potencializam a
formacao de um reservatério eutr6fico. Por outro lado, os baixos teores de
nitrogénio poderdo se constituir em um fator limitante para este processo,
impedindo a intensa fertilizagdo da coluna d'agua. A partir da manutenc&o de
condigbes aerbbias, os altos teores de ferro (tipicos do rio Ribeira de lguape)
poder&o contribuir significativamente para o decréscimo dos teores de fosforo
do futuro reservatoério.
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6. Recomendagdes

A andlise dos resuitados obtidos e das estratégias de coleta adotadas

sugerem que para a continuidade do inventdrio limnolégico os seguintes
procedimentos deveriam ser considerados:

1°. Aumento da periodicidade de coletas, de trimestral para bimensal. Nesse

o

2

4°,

contexto, recomenda-se, também, o acompanhamento concomitante de
variaveis climatolégicas da regido e hidrolégicas do rio Ribeira e, se possivel,
dos seus tributarios em estudo;

InclusGes: do estudo das comunidades de macro-algas bentdnicas ou de
diatomaceas epiliticas em detrimento do inventério de algas; do levantamento
da comunidade nectdnica;, de campanhas especificas para a inspegdo da
ocorréncia de macréfitas aquiticas; de armadilhas para os estudos da fauna de
macroinvertebrados bentdnicos; das seguintes analises para as amostras de
agua: sulfato, alcalinidade e/ou carbono inorganico total; das seguintes
analises para as amostras de sedimento: nitrogé&nio organico, matéria organica
e fosforo total.

Implementagdes de estudos especificos (experimentos) relacionados com a
avaliagdo: das principais condicionantes envolvidas com os processos de
transferéncia do chumbo (e outros metais) a partir do sedimento para a coluna
d’agua; do processc de digestdo prévia das amostras de &agua para a
quantificagio de cétions.

Implementagdo de um banco de dados que permita o acesso “on line” dos
resultados dos inventarios limnolégicos e dos demais levantamentos
(ctimatol6gicos, pedolégicos, geoldgicos, demograficos, hidroldgicos, etc.) da
regido.
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Anexo 01 - Variagdes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de

Iguape. Estagio de coleta M;, 1 coleta.

Profundidade pH Cond. Elé&t. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
{m) {(mSicm) (NTU) (mg#} (°C)
AR 21,8
0,2 8,04 0,115 13 9,05 23,8
0.5 8,05 0,115 14 9,37 24 2
1,0 8,06 0,115 13 9,84 242
1,5 8,04 0,115 12 10,21 242
20 8,03 0,116 1 10,44 2472
2.5 801 0,116 11 10,69 242
Média B 038 0,1153 12,33 9,833 24,15

Anexo 02 - VariagGes da temperatura, pH, OD, condutividade slétrica e turbidez do rio Ribeira de

Iguape. Estacio de coleta My, 1% coleta.

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig Dissol. Temperatura
(m) {mSfem) (NTU) (mgh) (°C)
AR 26,5
0.1 821 0,110 10 8,72 257
0,5 8,18 0,110 10 9,54 255
1.0 817 0,111 10 9,565 25,5
1,5 8,16 0,111 10 10,04 25,5
Média 8,175 0,1105 10 9,4625 25,55

Anexo 03 - Variagbes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio do Rocha.
Estac#o de coleta M3, 1" coleta.

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
(m) {mS/cm) (NTU) {mgf) (°C)
AR 26,6
0,1 8,09 0171 10 9,51 22,1
05 8,16 0,173 10 10,48 21,9
Média 8,125 0,172 10 9,995 220
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Anexo (04 - Variagbes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de
guape. Estag8o de coleta M4, 1* coleta.

Profundidade pHl Cond Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
(m} (mSfem) (NTU) {mg/) (°C}
AR 236
0,1 7,64 0,115 10 8,17 235
0,5 7,88 0,118 10 B,17 23,5
06 7,89 0,118 10 8,36 23,4
Média 7,803 0,117 10 8,233 23,46

Anexo 05 - Variagbes da temperatura, pH, OD, condutividade slétrica e turbidez do rio Ribeira de
lguape. Estac8o de coleta Ms, 1° coleta,

Profundidade pH Cond. Elét, Turbidez Onxig. Dissol Temperatura
{m) {mS/cm}) {(NTU) {mgh) (°C)
AR 23,0
0,1 7.81 0,101 10 7,89 23,3
05 7.79 0,103 10 8,51 233
1,0 7,81 0,102 10 8,48 233
1.5 7,81 0,102 10 8,44 23,3
2,0 7,78 0,103 10 8,42 233
Média 7,80 0,1022 10 8,368 233

Anexo 06 - Variagfes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Catas Altas.
Estag#o de coleta Jy, 1* coleta,

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura

(m) (mS/em) (NTW) {mg/l) (°C)

AR 227

G2 7,86 0,074 5 9.1 21,8

0.5 7.79 0,074 6 9,61 21,7

1,0 7,78 0,074 7 10,02 21,7
Média 7.81 0,074 6 9,58 21,75
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Anexo 07 - VariagSes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Tijuco. Estago
de coleta J;, 1* coleta,

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol, Temperatura
(m) (mS/em) {NTU) {(mg/l} (°C)
AR 20,6
02 7,89 0,116 9 8,51 20,0
0,6 7,92 0,117 7 9,87 20,0
Média 7,805 0,1165 8 9,89 20,0

Anexc 08 - VariagGes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de
tguape. Estacio de coleta J,, 1* coleta.

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
(m) {mSfcm) (NTU) {mg/") (°C)
AR 21,4
0,2 7,44 0,114 13 8,44 229
0,5 7,90 0,113 13 8,85 23,3
1,0 7.91 0,113 12 920 23,3
1,5 7,89 0,113 14 9,38 23,4
20 7.88 0,113 13 9,65 23,4
2,5 7,85 0,114 13 9,71 23,4
3,0 7,83 0,114 15 9,89 23,4
35 7,79 0,114 13 9,96 23,4

Média 7,811 0,1135 13,25 9,372 23,312
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Anexo 09 - Variagtes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez de rio Ribeira de
Iguape. Estaco de coleta J4, 1" coleta.

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol Temperatura
(m) (mS/cm) {NTU) (mg/) {*C)
AR 248
01 7.88 0,096 17 8,77 25,5
0.5 7,91 0,096 14 9,02 25,8
1,0 7.9 0,096 14 9,26 25,6
1.5 7.89 0,096 14 9,55 256
2,0 7.89 0,097 12 8,67 25,6
3.0 7,88 0,097 13 9,80 257
4.0 7.86 0,097 12 10,31 25,7
50 7.84 0,098 12 10,22 257

Média 7,881 0,0968 13,5 9,687 25,62

Anexo 10 - Variagdes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de

Iguape. Estagao de coleta Js, 1* coleta.

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
(m) (mSfem) {NTU) {mgf) (°C)
AR 222
0.1 7.38 0,085 19 8,53 254
0,5 7,56 0,086 18 8,71 256
1.0 7,56 0,086 18 8,82 256
1,5 7.56 0,085 18 8,94 256
2,0 7,58 0,086 17 9,07 25,6
25 7,55 0,085 18 9,22 2586

Média 7,531 0,0855 17 8,881 25,56
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Anexo 11 - VariagBes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de

lguape. EstacAo de coleta My, 2* coleta.

Profundidade pH Cond. Elét, Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
{m) {(mS/em) {NTU) {mag/l) {°C)
AR 28,2
0,0 7.59 0,089 143 8,86 23,3
0,2 7.74 0,091 164 8,38 22,8
0.5 7,75 0,01 134 8,34 228
1,0 7,75 0,091 102 8,75 227
1,5 7.74 0,091 102 8,81 22,7
2.0 7.74 0,091 107 11,36 2.7
2,5 7.71 0,001 97 10,63 226
2.8 7.71 0,061 111 10,85 226

Média 7,718 0,09075 120 8,4975 22,775

Anexo 12 - Variagdes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de

Iguape. Estag8o de coleta M;, 2 coleta.

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
(m) (mS/cm) (NTU) (mg/) (°C)
AR 24,3
0.0 7,40 0,087 48 9,62 22,0
0.2 7.69 0,087 53 8,35 218
0,5 7.74 0,087 46 9,09 21,8
1.0 7.74 0,087 54 9,04 21,8
15 773 0,087 48 9,01 21,8
2,0 773 0,087 53 B,93 218
2,5 7.72 D087 51 0,05 21,8
2,8 7,73 0,087 46 9,47 21,8

Média 7.681 0,087 49 875 9,195 21,825
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Anexo 13 - Variagbes da temperatura, pH, CD, condutividade elétrica e turbidez do rio do Rocha.
Estacso de coleta M,, 2* coleta.

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
{m) {(mS/cm) (NTU) (mgft) (°C)
AR 233
0.0 7,83 0,174 10 8,47 21,4
0,1 7,91 0,175 10 8,20 21,3
0,4 7,91 0,175 10 8,03 212
0,6 7,92 0,175 10 8,88 212
Média 7,892 0,17475 10 8,645 21,275

Anexo 14 - VariagBes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de
Iguape. Estagio de coleta My, 2* coleta,

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig, Dissol. Temperatura
(m) {(mS/cm) (NTU) (mgh) {°C)
AR 221
0,0 7,73 0,136 10 8.19 20,8
0,2 8,17 0,136 10 11,11 208
0.5 817 0,136 10 11,04 20,6
Média 8,023 0,136 10 10,113 20,66

Anexo 15 - VariagBes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do ric Ribeira de
lguape. Estacdo de coleta Ms, 2* coleta.

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
(m) (mSfem) (NTU) (mg#) (°C)
AR 21,8
0.0 7,3 0,080 10 10,50 21,0
0,2 7,99 0,081 10 10,49 21,0
0,5 7,99 0,082 10 10,79 210
1,0 7.98 0,085 10 10,52 21,0
1,5 7,97 0,085 10 10,47 21,0
2,0 7,97 0,085 10 10,86 21,0
3,0 7,98 0,086 10 10,48 21,0

Média 7,864 0,08342 10 10,587 21,0
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Anexo 16 - Variagbes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Catas Altas.
Estac&o de coleta J,, 2" coleta.

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura

(m) {mSicm) (NTU) {mgf) (°C)

AR 248

0.0 7,68 0,061 33 9,43 22,0

0.2 7.69 0,061 29 972 21,8

0.5 7,69 0,062 27 9,94 21,9

0,7 7.67 0,082 24 10,76 219
Média 7.6825 0,0815 28,25 9,962 21,925

Anexo 17 - Variaghes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Tijuco. Estagéio

de coleta Ja, 2® coleta.

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol, Temperatura
{m) {mS/cm) (NTU) {mg/l) (°C)
Ar 26,2
0,0 7.54 0,107 . 21 11,69 22,3
02 7.89 0,111 24 12,43 216
0,5 7.89 0,111 24 12,11 21,6
07 7.89 0,111 18 12,00 215
Média 7,802 0,110 21,76 12,057 21,75
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Anexo 18 - VariagOes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de

iguape. Estagdo de coleta J,, 2° coleta.

Profundidade. pH Cond Elét, Turbidez Oxig. Dissol Temperatura
{m) (mS/cm) {(NTU) (mgf) (°C)
AR 23,0
0,0 6,81 0,089 101 B.48 220
6.2 7.62 0,090 104 850 21,9
0.5 7,65 0,090 104 8,63 21,9
1,0 7,66 0,090 103 9,29 21,9
15 7,66 0,080 103 9,26 21,9
2,0 7.65 0,080 102 9,45 21,9
2,5 7,65 0,090 104 11,14 21,9
3,0 7.83 0,080 106 10,99 21,9
35 7,62 0,000 104 10,95 21,9
4.0 7.60 0,090 103 10,86 21,9

Média 7.555 0,0809 1034 9,755 21,91

Anexo 19 - Variagbes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de

Iguape. Estacfo de coleta J,, 2° coleta.

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
(m) (mS/cm) {NTU) (mg/h) (°C)
AR 26,0
0,0 7,55 0,075 10 8,74 22,0
02 7,54 0,075 4 8,85 21,9
0,5 7,55 0,075 3 8,97 21,9
1,0 7,54 0,076 4 9,29 219
15 7,53 0,075 2 9,44 21,9
2,0 7.53 0,075 8 9,52 21,8

Media 7,54 0,075 5,16 9,135 21,916
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Anexo 20 - Variagoes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de
Iguape. Estagio de coleta Js, 2* coleta.

Profundidade pH Cond. Elét Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
(m) (mSlcm) (NTU) (mg/h) (°C)
AR 23,06
0,0 6,33 0,060 79 8,14 221
02 7,08 0,060 80 7,78 220
0.5 7,19 0,060 77 6,53 22,0
1,0 7.19 0,080 82 6,70 22,0
1,5 719 0,060 78 7,45 22,0
2,0 7,18 0,080 79 7,58 21,9
2,5 7,19 0,080 79 7,55 22,0
Média 7,045 0,060 79,142 7,39 22,0

Anexo 21 - Variagses da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de
tguape. Esta¢io de coleta M, 3* coleta,

Profundidade pH Cond. Elét, Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
{m) (mSicm} (NTU) (mgaf) (°C)
AR 15,0
0,0 7.8 0,10 20 98 14,0
0.1 8,0 0,11 20 9,7 14,0
0,2 8,0 0,11 20 97 14,0
0,3 8,1 0,10 20 9,1 14,0
04 8,1 oM 20 9,6 14,0
0.5 8.1 0,11 20 9.4 14,0
06 8,1 0,11 20 9.6 14,0
07 8.1 0,11 20 94 14,0
0.8 8,1 0,11 20 92 14,0
0,8 8,1 0,11 20 9.4 14.0
1,0 8.1 o,M 20 9.5 14,0
1,5 8,1 0,11 20 9,5 14,0
2,0 8,1 0,11 20 9,5 14,0

Média 8.061 0,1084 20 9,484 14,0
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Anexo 22 - Variaghes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de
Iguape. Estagio de coleta M, 3" coleta.

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
(m) (mS/cm) (NTU) {mgh) {°C)
AR 18,0
0,0 7.6 0,11 10 9.6 16,0
0,1 7.7 0,10 10 97 16,0
0.2 7.8 0,10 10 9,6 16,0
0,3 8,0 0,10 10 9.7 16,0
0,4 8,0 0,10 10 9.6 16,0
0,5 8,0 0,10 10 9.5 16,0
0,6 8,0 0,10 10 9.6 18,0
0.7 8,0 0,10 10 96 18,0
0.8 8.0 0,10 10 87 16,0
0,9 8,0 0,10 10 9.6 16,0
1,0 8,0 0,10 10 9,4 16,0
1,5 7.9 0,10 10 9.8 16,0
1,8 7.9 0,11 10 9.5 16,0

Média 7,915 0,1015 10 9,592 16,0

Anexo 23 - VariagBes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio do Rocha.
Estacfo de coleta Ms, 3* coleta.

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
(m) (mS/cm) (NTU) (mgf) {°C)
AR 15,0
0,0 8,0 0,15 10 9.7 16,0
0.1 8,0 0,15 10 97 16,0
0,2 8,1 0,15 10 8.7 16,0
0,3 8,1 0,15 10 9,7 16,0
0.4 8,1 0,15 10 9.7 16,0
0,5 8,1 0,15 10 9.7 16,0
0.6 8,1 0,15 10 97 16,0
07 8.1 0.15 10 9,5 16,0

Média 8,075 0,15 10 9,675 16,0
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Anexo 24 - VariagBes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de
Iguape. Estacio de coleta M,, 3" coleta,

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig Dissol. Temperatura
(m) {mSicm) {(NTU}) {mg/l} (°C)
AR 14,0
0.0 7.7 0,12 10 9,8 15,0
0,1 7.9 0.12 10 10,0 15,0
0,2 8,0 0,12 10 10,1 15,0
0,3 8,0 0,12 10 10,1 15,0
0.4 8,0 0,12 10 10,1 15,0
0.5 8,0 0,12 10 . 10,1 15,0
0,6 8,0 0,12 10 101 15,0
0.7 8,0 0,12 10 10,1 15,0

Média 7,85 0,12 10 10,05 15,0

Anexo 25 - Variagbes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de
Iguape. Estagfo de coleta Ms, 3* coleta.

Profundidade pH Cond. Elét, Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
(m) (mS/em) (NTU) (mg/) ("C)
AR ) 12,0
0,0 7.8 0,10 30 8.8 16,0
0,1 7.8 0,10 30 9.8 16,0
0,2 7B 0,10 30 9,9 16,0
0.3 7.8 0,10 30 8.9 16,0
0,4 7.8 0,10 30 9,9 16,0
0,5 7.8 0,10 30 9,9 16,0
0,6 7.8 0,10 30 8,9 18,0
0,7 7.8 0,10 30 9,9 16,0
0.8 7.8 0,10 30 9.9 16,0
0,9 7,8 0,10 30 9,9 18,0
1,0 7.7 0,10 30 99 16,0
1.5 77 0,10 30 g9 18,0
2,0 7.8 0,10 30 9,9 16,0
2,5 7.8 0,10 30 9,0 16,0
3,0 7.7 0,10 30 8,9 16,0
35 7.9 0,10 30 9.9 - 16,0

Média 7,781 0,10 30 9,887 16,0
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Anexo 26 - Variaghbes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Catas Altas.
Estagfo de coleta J,, 3* coleta.

Profundidade pH Cond. Elét, Turhidez Oxig. Dissol. Temperatura
{m) (mS/cm) (NTW) (mgf) {°C)
AR 13,0
0,0 78 0,08 10 10,4 13,0
0,1 7.9 0,06 10 10,4 13,0
0,2 7.9 0,06 10 10,3 13,0
Q.3 79 0,08 10 10,4 13,0
0,4 7.9 0,06 10 10,4 13,0
05 7.9 0,06 10 10,4 13,0
0.6 7.9 0,06 10 10,5 13,0
0,7 7.9 0,06 10 10,4 13.0
08 7.9 0,06 10 10,5 13,0
0,9 7.9 0,06 10 10,4 13,0
1,0 7.9 0,06 10 10,4 13,0
1.5 7.9 0,06 10 10,4 13,0
2,0 7.9 0,08 10 10,4 13,0
2.4 7.9 0,06 10 10,4 13,0

Média 7,892 0,06 10 10,407 13,0

Anexo 27 - VariagGes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Tijuco. Estag8o

de colefa J3, 3" coleta,

DR e R R R e R I B e B R I e N R R R R

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
(m) {m8/cm) {(NTW) {mg/) (°C)
AR 13,0
0,0 6,8 0,10 20 10.4 13,0
0,1 7.0 0,10 20 10,3 13,0
02 8,0 0,10 20 10,3 13,0
0,3 8,0 0,10 20 10,4 13.0
04 8,0 0,10 20 10,4 13,0
0,5 8,0 0,10 20 10,4 13,0
0.8 8,0 0,10 20 10,4 13,0
0.7 8,0 0,10 20 10.4 13,0
0.8 8,0 0,10 20 10,3 13,0

Média 7,855 0,10 20 10,366 13,0
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Anexo 28 - VariagSes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de

lguape. Estac&o de coleta J;, 3* coleta.

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
(m) (mSfcm) (NTU) (mg/) {°C}
AR 14,0
0,0 7.7 0,06 20 9.8 14,0
0,1 8,0 0,09 20 9,7 14,0
0,2 8.0 0,09 20 9,7 14,0
0,3 8,0 0,08 20 9.7 14,0
0.4 8.0 0,08 20 9,7 14,0
0,5 8,0 0,09 20 97 14,0
0,6 8,1 0,08 20 97 14,0
0,7 81 0,09 20 9,7 14,0
0,8 8,1 0,09 20 97 14,0
0,9 8.1 0,08 20 9,7 14,0
1.0 8.1 0,09 20 9.8 14,0
1.5 8,1 0,08 20 9.8 14,0
1,8 8,0 0,09 20 9.8 14,0

Média 8,023 0,09 20 9,730 14,0

Anexo 29 - Variagbes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de

iguape. Estacfio de coleta J4, 3* coleta.

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
(m) (mSiem) (NTU) (mgh) (°C)
AR 18,0
0,0 7.5 0,09 30 9,2 17,0
gt 7.7 0,09 30 9.1 17.0
02 7.8 0,09 30 9.1 17,0
0.3 7.8 0,09 30 9,1 17.0
0.4 7.8 0,09 30 9,2 17,0
0,5 7.9 0,09 30 9,2 17,0
0,6 7.9 0,09 30 9.2 17.0
0.7 7.9 0,09 30 92 17,0
0.8 7.9 0,09 30 92 17,0
09 7.8 0,09 30 9.3 17.0
1,0 7.8 0,09 30 9.2 17,0
1,5 7.8 0,09 30 2.0 17.0
20 7.8 0,09 30 9,2 17,0
25 7.8 0,08 30 9.1 17,0
3,0 7.8 0,09 30 8.1 17.0
3,5 iy 0,09 30 9,2 17,0

Média 7.8 0,09 30 9,162 17,0
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Anexo 30 - Variaghes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de
lguape. Estagfo de coleta Js, 3* coleta.

Profundidade pH Cond. Efst. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
{m) {mS/em) (NTU) (mg) (°C)
AR 16,0
0,0 8,8 0,08 20 9,2 17,0
0,1 7.6 0,08 20 9,0 17,0
0.2 7.7 0,08 30 8,0 17.0
0,3 7.7 0,08 30 9,0 17,0
0.4 7.7 0,08 30 9.0 17.0
0,5 7.7 0,08 30 9.1 17,0
0,6 7.7 0,08 30 9,1 17,0
0,7 7.7 0,08 30 8,9 17.0
0.8 7.8 0,08 30 8.0 17,0
0,9 78 0,08 30 8,9 17,0
1,0 76 0,08 30 9,0 17,0
1.1 76 0,08 30 8,9 17,0

Média 7,683 0,08 28,333 9,00 17,0

Anexo 31 - VariagSes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de
lguape. EstacBo de coleta M;, 4° coleta.

Profundidade pH Cond. Elét, Turbidez Oxig. Dissot. Temperatura
(m) (mS/em) (NTU) (mg#) (°C)
AR 28,4
0,0 7.98 0,098 10 9,68 221
0.1 8,11 0,099 10 9,73 217
0.2 8,13 0,100 10 9,60 216
0,3 8,13 0,100 10 9,52 216
g4 8,13 0,100 10 9,55 21,5
0.5 8,14 0,100 10 9,47 21,6
0,6 8,13 0,100 10 9,42 215
0,7 8,12 0,100 10 9,42 21,4
08 8,13 0,100 10 9,44 21,4
09 812 0,100 10 8,44 21,4
1.0 8,12 0,100 10 9,44 21,4
15 8,11 0,100 10 9,46 21,4
2,0 8,08 0,100 10 9,46 21,3
25 8,00 0,100 10 9,40 21,3
27 7.96 0,100 10 9,37 21,3

Média 8,082 0,0998 10 9,499 21,493
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Anexo 32 - Variagbes da temperatura, pH, OD, condutlvidade elétrica e turbidez do rio Ribeira de
iguape. Estagdo de coleta My, 4" coleta.

Profundidade pH Cond. Elét, Turbidez Oxig. Dissof. Temperatura
{m) {m&/cm) (NTU) (mgf) (°C)
AR 251
0.0 8,13 0,097 15 9.25 20,3
0,1 8,20 0,100 21 9,44 19,3
0,2 8,24 0,100 15 9,32 19,2
0.3 8,25 0,100 16 910 19,2
0.4 8,27 0,100 14 9,06 19,2
05 8,26 0,100 14 9,20 19,1
0,6 8,25 0,100 14 903 19,1
0,7 822 0,101 14 9,14 19,1
08 8,12 0,101 14 918 i 19.1
0,9 8,13 0,101 14 913 19,1
1,0 812 0,101 14 9,07 19,1
1,5 8,08 0,101 13 8.97 19,0
1.9 8,01 0,101 . 13 8,99 19,0

Média 8,175 0,1002 14,69 9144 19,215

Anexo 33 - Variagbes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio do Rocha,
Estagfo de coleta M, 4* coleta,

F'))’))j))_})')'))))ﬁ)))ﬁ))5‘553)7))533337'}3))'))31)‘))&))3

Profundidade pH Cond. Elét, Turbidaz Oxig. Dissal. Temperatura
{m) {mS/em} {NTU) (mg/1} (°C)
AR 26,3
0,0 8,33 0,160 11 8,73 215
0.1 8,36 0,160 11 8,61 21,4
0,2 8,37 0,180 1 8,63 21,4
0,3 8,37 0,171 14 8,57 21,4
0,4 8,37 0,171 14 8,56 21,4
0,5 8,38 0,171 14 8,43 21,4
0,6 8,37 0,171 14 8,41 21,4

Média 8,361 0,1662 12,714 8,562 21,414
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Anexo 34 - Varagbes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de

lguape. Estacdo de coleta M4, 4" coleta.

Profundidade pH Cond. El&t. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
{m) {mSfem) (NTU) {mg/l) (°C)
AR 21,2
0,0 8,09 0,128 12 9,41 18,1
0.1 8,12 0,128 13 8,33 18,1
0,2 812 0,128 13 8,26 18,1
0,3 8,12 0,128 12 9,18 18.1
Média B,112 0,128 12,5 9,295 18,1

Anexo 35 - Variagbes da temperatura, pH, OD, condutividade eléfrica e turbidez do rio Ribeira de

Iguape. Estaclo de coleta Ms, 4* coleta.

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
{m) {mS/em) (NTU) {mgh) (°C)
AR 19,7
Q,0 7,29 0,092 13 9,38 17.3
0,2 7.59 0,093 13 9,32 17,2
0.3 7,59 0,094 13 9,29 17,2
0.4 7,59 0,094 13 9,27 17,2
0.5 7,56 0,094 13 9,28 17.2
0,6 7,54 0,094 13 8,28 171
0,7 7,53 0,094 13 8,28 171
0.8 7.50 0,004 13 927 17.1
0,9 7,47 0,094 13 8,27 17.1
1,0 7,46 0,054 13 9,27 17,1
1,5 7,44 0,094 13 9,29 174
20 7,44 0,004 13 9,28 17,1
25 7,42 0,094 13 8,06 17,1

Média 7,493 0,0937 13 8,270 17,146
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Anexo 36 - Vanagdes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Catas Altas.
Estacdo de coleta Jy, 4® coleta.

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
{m}) (mS/cm) (NTU) (mgll) (°C}
AR 23,5
0,0 8,03 0,062 10 9,54 19,8
0,1 8,03 0,062 10 9,56 18,7
0,2 8,03 0,063 10 9,52 19,7
0,3 8,04 0,063 10 9,51 19,7
0.4 8,04 0,083 10 9,49 19,7
0.5 8,02 0,063 10 9,60 18,7
0,6 8,06 0,063 10 9,56 19,7
0.7 8,02 0,063 10 9,58 18,7
0,8 8,03 0,063 10 9,50 19.7
0,9 8,03 0,063 10 9,51 19,7
1,0 8,02 0,063 10 8,52 18,7
135 8,02 0,063 10 9,39 18,7

Média 8,030 0,0628 10 9,523 19,708

Anexo 37 - Variagbes da temperatura, pH, CD, condutividade elétrica e turbidez do rio Tijuco. Estagéo

de coleta J,, 4% coleta,

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
{m) (mS/em) {(NTU) (mg/l) (°C)
AR 24,8
0,0 7,88 0,104 10 9,88 19,1
0,1 7,99 0,106 10 9,92 18,8
0.2 8,03 0,107 10 9,90 18,1
0,3 8,058 0,107 10 9,85 18,7
0.4 8,06 0,107 10 9,85 18,7
0.5 8,06 0,107 10 9,76 18,7
0,6 8,08 0,104 10 9,79 18,7

Média 8,021 0,106 10 9,85 18,685
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Anexo 38 - Variagdes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rno Ribeira de
Iguape. Estacfo de coleta J;, 4® coleta.

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
(m) {mS/cm) (NTU) (mg/l) (*c)
AR 20,7
0,0 7,79 0,100 10 8,88 19,9
0.1 7,88 0,100 10 8,99 19,8
0,2 7,91 0,100 10 8,94 18,8
0,3 7.93 0,100 10 8,94 19,8
0,4 7,92 0,100 10 8,90 18,8
0,5 7,54 0,100 10 8,80 18,8
0,6 7,95 0,100 10 8,91 19,8
0,7 7,95 0,100 10 8,87 19,8
0.8 7,94 0,100 10 8,90 19,8
0,8 7,91 0,100 10 8,87 19,8
1,0 7,86 0,100 10 8,78 19,8
1.5 7,80 0,100 10 B,89 18,8
2,0 7.68 0,100 10 8,84 19,8
22 7,63 0,100 10 8,87 19,8

Média 7,863 0,100 10 8,891 19,807

Anexo 39 - Variagbes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de
lguape. Estac@o de coleta Jg, 4® coleta,

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
(m) (mS/cm) (NTU) (mgh) (*C)
AR 22,6
0,0 7,79 0,087 17 8,68 20,5
0,1 7,93 0,088 16 8,64 20,0
0.2 7,95 0,089 14 6,39 20,0
0,3 7.98 0,089 15 8,52 20,0
0,4 7,94 0,089 15 8,47 20,0
0.5 7,94 0,089 13 8,44 18,9
0.6 7,93 0,089 12 8,41 19,9
0.7 7,93 0,089 11 8,58 18,9
0.8 7,89 0,089 12 8,52 19,8
09 7.89 0,089 10 8,42 18,8
1,0 7,88 0,089 11 8,45 19,9
1,8 7,88 0,089 11 8,23 19,9

Media 7,908 0,0888 13,08 8,479 19,983
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Anexo 40 - Variagdes da temperatura, pH, OD, condutividade elétrica e turbidez do rio Ribeira de
Iguape. Estacso de coleta Js, 4* coleta.

Profundidade pH Cond. Elét. Turbidez Oxig. Dissol. Temperatura
(m) {(mSicm) {NTU) {mg/) (°C)
AR 18,8
0,0 7,25 0,083 12 8,22 18,8
0,1 7.61 0,082 11 8,30 19,8
0,2 7,66 0,081 11 8,31 19,8
0,3 7,68 0,081 12 8,29 19,8
0,4 7,69 0,081 13 8,32 19,8
0,5 7,70 0,081 10 8,34 19,8
07 7,70 0,081 11 8,27 19,8
0,8 7,68 0,081 11 8,35 19,8
0,9 7,68 0,081 12 8,27 19,8

Média 7,627 0,0813 11,44 8,296 19,8
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Anexo 41 - Espécies fitoplancténicas presentes nas amostras da 12 coleta.

Divis&o Cyanophyta
Classe Cyanophyceae
Ordem Chroococcales
Familia Chroococcaceae
Chroococcus lurgidus;
Chroococcus sp;
Merismopedia punctata,

Crdem Nostocales
Familia Nostocaceae
Anabaena sp;

Familia Oscillatoriaceae
Lyngbia cebennensis,

L. caylanica;

L. ¢f. martensiana;
Lyngbia sp;

Schizotrix sp

Diviséo Euglenophyta
Ordem Euglenales
Familia Euglenaceae
Phacus longicauda;
Strombomonas fluviatifis;
S. ovalis;

Familla Synuraceae
Mallomonas sp;

Divis&o Chlorophyta
Classe Euchlorophyceae
QOrdem Chloracoccales
Familia Chlorococcaceae
Tetraedrom cf. caudatum,

Ordem Volvocales
Familia Clamidomonadaceae
Chlamydomonas sp;

Familia Volvocaceae
Eudorina sp;
Pandorina cf. morum,

Familia Cocystaceae
Ankistrodesmus gracile;

A. falcatus;

Chiorella sp;

Kirchiniriella sp;
Monoraphidium cf, contortum;
Oocyslis sp,

Familia Micractinaceae
Golenkinia radiata;

Familia Dictyosphaeriaceae
Dictyosphaerium pulchellum,

Familia Scenedesmacease

Coslasirum pseudomicroporur,

C. pulchrum;

Crucigenia fenestrata,
Scenedesmus acuminatus var.
acuminatus . acuminatus,
S. bijugus var. disciformis;
S. protuberans;

S. quadricauda var.
guadriacauda,
Scenedesmus sp;
Tetrastrum heterocantum,
Tetralantos lagerheimmii,

Familia Hydrodictiaceae
Pediastrum biradiatum cf. var.
longicornutum;

P. duplex;

P. simplex;

P. tetras

Ordem Chaetophorales
Famtiia Hydrodictiaceae
Stigeaclonium sp;

Classe Ulothricophyceae
Ordem Ulotricales
Familia Oedogoniaceae
Cedogonium sp;

Classe Zygophyceae
Ordem Zygnematales
Familia Zygnematacae
Spircgyra sp,

Famiflia Desmidiaceae
Closterium moniliferum,
Cl. of. tumidum,
Cosmanum sp,
Staurastrum sp;
Staurodesmus sp;
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~ Anexo 42 - Analise quantitativa dc fitoplancton, primeira campanha (dezembro/1995).
I('ﬂ
7 # ORGANISMOS M1 M2 J3 J4 J5
~ n* total Qrg/ mi n*total] Crgimi [n®lotal] Orgimil n* iotal Org.f mil n* total Org.fml
— de org, de org. de org. da org. de arg
Anabaena sp 0 o 0 o 0 0 1 180415,42369 0 0
~ Ankistrodesmus gracile 4 | 7083281225 | 1 |+1927088157| o o 8 §62482,9194 4 541861,9462
A. faicatus -1 o Q 3 | 578120747 ) 0 0 3 481246,4597 0 0
) Chiamidomonas sp 3 531248 0949 8 1156241,494 | 10 {1614571.456 9 1443739,37% 5} 662402,9194
Chioralla sp 31 | 5488542949 | 15 |2890603735| % |161457,1458§ 2 320830,6731 4 841661,9462
o Closterum monifferurn 0 0 a 0 0 0 0 0 0 0
Cl. cf. tumidum 0 0 ] [} 0 s} ] 0 o 0
- Coefastrum pseudomicroporum § | 1416656245 | 3 | 578120747 | 1 | 181457,145€¢] 1 180415,4868 1 160415,4886
cox C. pulchrum 2 | 3541840812 | 1 |tezv0emsT| O ! 3 180415,4808 ! 0
Cosmariumsp 3 | 531240019 | 3 | 578120747 | 1 | 1814571456} 1 180415,4668 ] o
— Chroococcls sp 7 1238574214 1 19270689157 0 0 3 481244 4597 ] 0
Chraococcus turgidus 0 0 3 | 578120,747 | 1 | 1814571456 n 0 0 0
~— Crucigenia fenestrata 0 0 3 | 5781207471 O ] [} 0 1 160415,4880
Eudering sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q
~ Dictiosphaerium pulchelium 8 1062492184 | 2 [3854138313] 3 |4a437r4387| 8 1263323,802 5 BO2077,4328
Golenkinia radlata 9 1593738276 | O b (] 0 0 0 3 481246,4597
o Kirchneriela sp o 0 o o 1 |1814870488] o0 0 0 0
- Lynghia c?ebbenans;\g 0 o Q 0 1} 1814571456 0 0 0 0
CT L. ceylanica 0 ] a 0 ] ) 0 0 0 o
— L.cf. martensiana 0 o o 0 0 o o ] 0 o
Lyngbia sp o o o o 0 0 ] ] 0 0
o Maftormonas sp 5 | 8854101831 | © o 0 0 0 0 ] ]
Merismopedia punctata a | 7083281225 | 1 [19Z089157| 2 |3z2mi4ast) 12 1924985838 | 11 1784570,352
~ Monoraphidium cf. contortum 19 | 3364558,582 | 21 |4048845229) 47 |2744771,475] 18 2568847785 | 58 9304098,221
Oedagonfum sp 2 +] o 4] 0 [s] 0 4] Q
~ Ooacystis sp 0 0 0 0 0 0 0 0 11 | 1784570352
— Pandorina cf. morum 0 0 0 0 0 0 1 160415,4866 3 451246,4587
Pediastrum biradiatum cf. 0 0 111927068157 | 0 g ] 0 0 Q
~ var fonglcomutum
P. duplex ] 0 0 o 0 o 0 0 0 0
= P. simplex 0 0 o ] 1 |1e1457,14381 0 0 0 a
P. tetras 0 0 1 1192708957 0 o 0 0 0 0
o Phacus longicauda 0 o 0 0 0 0 0 0 a 0
~ 5. acuminatus var.acuminatus 8 1416658,245 7 1348948 41 10 | 1814571,458 4 841661,9462 8 982492,0194
f.acuminatus
~ §. bijugus var. disciformis 7 1238574214 | 7 ) 134894841 | 3 | 4843714367 1 180415 4888 0 0
S. protuberans 8 | 1418858245 [ 1 [192708@i57| 2 [322914,2011 2 320630,8731 0 ]
~ 5. quadricauda var. quadricauda 13 2302008,388 15 | 2890603735 | 10 | 1814571458 17 2727063,272 22 3529140,704
Scenedesmus sp 12 | 2124884387 | 8 |1541855325| o | 145311431 22 3529140704 | 16 | 2568647,785
~ Schizotrix sp 0 a 0 0 o 0 0 0 0 0
. Staurastrum sp 1 | 1770820308 | O 0 0 o ] 0 ] 0
~ Staurodesmus sp 2 | 3541840812 | 0 0 1 |1e1a571458] o 0 0 0
Stigeoclonium sp ] 0 ] 0 ] Q 0 0 b o
£ Strombomonas fluviatiis 0 0 1 |1027089157| 0 0 0 0 0 0
— S. ovalis 1 1770820306 | © o 0 Q o 0 0 0
Spyrogira sp 0 a [ <} 0 ¢ o} o Q 0
~ Trachelomonas sp 1| 177082,0308 | O b 1 | 1814571456 0 0 o ]
Tetraedrom caudatum o o 1 |1sqroe0ist| o 0 2 320830,6731 0 0
-~ Totrastrum heterocantum a b o 0 0 ¢ c 0 0
Tetralantus lagerheimmi 0 0 1 |1927089157| © 0 1 160415,4866 0 o
[an
—~ XANTHOPHYCEAE 3 | 5312480018 | 9 17343622411 8 | 1291857,185| 10 | 1804154868 | 5 | 8020774328
—~ BACILLARIOPHYCEAE 83 | 14897808,54 | 62 1580106709 225 |28337857.75) 222 | 3581223802 | 340 | 545412854
~ TOTAL 240 | 42499667,35 | 197 |3796226239| 308 |49728800.83| 345 | 5534334280 | 498 | 7958808133
r\.
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Anexo 43 - Espécies fitoplanctdnicas presentes nas amostras da 2® coleta.

L. ceylanica;

Euglena sp;
Euglena oxyurs;

P. plauronectes;
P. lohgicauda;

T. volvocina;
T. lacustns;
T. acantophora;

Divisdc Cyanophyta
Classe Cyanophyceae
Ordem Chroococcales
Famflia Chroococcaceae
Microcystis cf. aeruginosa

Famillia Oscillatoriaceae
Lyngbya cebsnnensis;

Divisao Euglenophyta
Ordem Euglenales
Familia Euglenaceae

Phacus contortus;

Trachelomonas cervicula;

Trachelomonas sp;

Familia Synuraceae
Mallomonas sp;
Synura sp

Divis&o Chiorophyta

Classe Euchlorophyceae
Ordemn Volvocales

Familia Clamidomonadaceae
Chlamydomonas sp;

Famillia Volvocaceae
Eudorina eflincisensis,;
Pandorina morum,

Famllia Oocystaceae
Ankistrodesmus gracile;
Kirchnerielfa obesa;
Qocystis sp;

Familia Dictyosphaeriaceae
Dictyosphaerium pulcheiium,

Familia Scenedesmaceae
Coelastrum pseudomicroporun,
S. protuberans;

S. quadricauda var. quadricauda;

Famflia Hydrodictiaceae
P. duplex;
B, simplex,

Ordem Chaetophorales
Familia Hydrodictiaceae
Stigaoclonium sp;

Famflia Desmidlaceae
Closterium monilifarum;

Cl. kuetzingii,

Cosmanum binum;
Cylindrocyslis brebisonii var,
minor;

Staurastrum sp;

(-
|
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Anexo 44 - Anélise quantitativa do fitoplancton, segunda campanha (margo/1996).

e |

|

ORGANISMOS M1 J3 J4 45
n*tol}  Org/ml n* total Crg,/ ml n*total | Org/ml | nlomal | Orgdml |n"tatal] Org/ml
da org. de org, de oig de otg. de org

Ankistrodesmus gracile 0 0 0 ] o a 0 0 o 0
Cosmarium binum 0 G 0 0 0 0 0 c a 0
Chiamidomonas sp 0 0 0 o 1 |36ass0es] 1 |38458085| © 0
Closterium kiutziingff 0 0 0 0 0 ] o ] 0 a
CIL moniffferum 0 0 1 365413,83 o 0 ] 0 o ]
Cylindrocystls brebisonil var. minor 0 9 1 38541383 0 o o 0 1 43749678
Coslastrum pseudomicroporum 6 0 0 0 0 0 o 0 q 0
C. pulchrum 1 489579,73 0 0 0 a 0 0 0 o
Cosmarfumsp 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0
Eudorina ifinciensis 0 a 0 0 0 a o 0 0 0
Etglena oxyunis 0 o} 0 0 0 [} 0 aQ 0 0
E.uglena sp 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0
Dictiosphassium pulchelium o o o 0 0 0 ] 0 ] 0
Dimorphococcus lunatus 0 o 0 0 \ 0 o 0 0 0
Kirchneriefla obesa 0 0 0 0 ¢ 0 o 0 0 0
Lyngtia cebennansis 2 979159,46 2 770827,56 o 0 2 720161,30] 2 | 874993.58
L. cevianica 0 0 0 5} 0 0 ¢} 0 0 ]
Mallomonas sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microcystis cf. aeruginosa 0 o ] 0 0 0 0 0 0 0
Qocystis lacusins [V o 0 0 o 0 0 0 bl o
Pandorina morum 0 0 0 [v} 1 384580,85 a 0 0 0
P. duplex 0 i} ] 0 Q 0 0 o o ]
P. simplex 1 489579,73 ] ] 0 ] 0 ] 0 0
Fhacus contortus 0 0 0 0 0 o a (] 0 0
P. pleuronactes 0 0 0 0 a 0 [} 0 1 437408,78
P. longicauda 0 0 1 385413,83 0 0 o o o o
Scenedesmus protuberans 1 488579,73 1 385413,83 1 364580,85 0 0 Q Q
8., quadricauda var. quadricauda 0 0 0 0 ] 0 o o 0 0
Schizotnx sp o [ 0 0 o o a 0 a 0
Synura sp o 0 0 o 0 0 0 0 0 0
Staurastrum sp 0 Q a 0 ] 0 0 o o 0
Stigeocionfum sp 0 o 0 0 0 0 0 o ) ]
Trachelomenas acantophora e 0 o ] o 0 a 0 0 0

T. candcula o o 0 0 o 0 0 g g

T. lacustris 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0

7. volvocing 0 Q 1 385413,83 1 |38458085 O 0 1 4374887815
T.volvocinopsis 0 [V c 0 0 ] 0 o 1 43749678
PERIDINIALE 2 | 97p159,48 1 385413,83 0 0 o ] o 0
XANTHOPHYCEAE 0 0 1 38541383 1 |3e4s3065] 0 0 0 0
BACILLARIOPHYCEAE 2% }10281174,37| 18 8937448,96 20 (7218130 22 8020774,3( 30 |13124003.45
TOTAL 28 |13708232.48) 27 |1040817345| 25 91142515,2 25 9114%13.2 36 | 15748884,14
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Anexo 45 - Especies fitoplanctdnicas presentes nas amostras da 32 coleta.

Divis&o Cyanophyta
Classe Cyanophyceae
Ordem Chroococcales
Famflia Chroococcaceae
Chroococcus sp
Merismopedia glauca

Ordem Nostocales
Famflia Nostocaceae
Anabaena sp

Nostoc sp

Famiiia Rivulariaceae
Homeothrix sp

Familia Oscillatoriaceae
Oscillatoria granulata;
O. tenuis;

Lyngbya cebennensis;
L. ceylanica,

Schizotrix sp;

Divisdo Euglenophyta
Ordem Euglenales
Familia Euglenaceae
Euglena sp;

Phacus longicauda;

Trachelomonas voivocina;

T. volvacinopsis;
T. lacustnis;
Strombomonas fluviatilis;

Familia Synuraceae
Mallomonas sp,
Synura sp

Divisdo Chlorophyta

Classe Euchiorophyceae
Ordem Volvecales

Familia Clamidomonadaceae
Chlamydomonas sp;

Familia Qocystaceae
Ankistrodesmus gracile;
Monoraphydium contortum;

Famfiia Dictyosphaeriaceae
Dictyosphaerium pulcheflun,
Familia Scenedesmaceae

Coslastrum pseudomicroporun,

C. pulchrum;
Scernedesmus acuminalus;
S. protubserans;

S. quadricauda var. quadricauda;

Familia Hydrodictiaceae
Pediastrum duplex; '
F. simplex;

QOrdem Chlorocotcales
Famillia Treubariaceae
Treubaria schimdiei

Crdem Chaetophorales
Familia Hydrodictiaceae
Stigeacionium sp;

Classe Ulothricophyceae
Ordem Ulotricales
Familia Ulctricaceas
Ulotrix sp

Famllia Oedogoniaceae
Osedogoniunt sp

Classe Zygophyceae
Ordem Zygnematales
Familia Zygnemataceae

Mougeotia sp

Familia Desmidiaceae
Closterium moniliferunt,
Cl. lineatum;
Cosmanum sp;
Staurastrum sp;
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Anexo 46 - Andlise quantitativa do fitoplancton, terceira campanha (junho/1896).

ORGANISMOS M1 M2 J3 J4 JS
nttotal}] Crg/ml |n*total] Ceg/m? [n"toral] Crgfmd | 0®total g I mil p*total | Orgd ml
de org de org de org de org de org

Anabaena sp o 0 1| 27777 Ts43| 0 Q 0 0 ] 0
Ankisttodesmus gracie 0 0 0 o 0 0 0 0 0 o
Chiamydomonas sp 1 |1808542273] © 0 o 0 1 2152784941 1 [256942.5342
Closterium monififerum 0 0 o 9 0 o o 0 0 0

Cl, ineatum 0 ] 0 0 o b 0 0 o o
Coelastrum pseudomicroporum | © 0 ] a o o ¢ o ] 0

C. pufchrum o 0 0 0 0 0 o 0 o ]
Cosmarlumsp o o o 0 ] ] 0 ] ] 0
Chroococcus sp 0 0 0 0 Q 0 0 0 1 [256942.5542
Dictiosphaerium puichelium 0 ¢ 0 0 o 0 0 o o o
Euglena sp 0 0 0 0 0 0 1 |215278.1841] 1 |256942.5542
Homecthiix sp o o 1 |or77rs7343l 5 [1041850,004] 1 | 2152761%41{ 4 |1027770,247
Lyngbia cebennensis a 0 1 {2777757343| 1 }208331,8007| 1 {215276,1841 1 |258942,5542
L. ceylanica 0 o 1 |277775.7343 1 2083318007 O ] 0 o
Mougeotia sp ] 0 o ] 0 0 ] 0 0 o
Mallomonas sp a 0 0 o 1 {2083argo0r| o 0 0 0
Merismoped/a glauca ] 0 o 0 o (] o ] o 0
Monoraphidium cf. contortum 0 0 0 0 0 0 ] 0 o ]
Nostoc sp 0 ] 0 0 g 0 0 o 0 0
Oscilfatoria granulata 2 |3611084548| © 0 0 [+} 0 o 0 0

0. tenuis 0 o 0 o a 0 0 0 D 0
Oedogonium sp 0 o 0 0 ] 0 0 o 0 0

P. duplex 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0

P. simpiex 0 0 0 0 Q 0 0 g 0 0
Phacus longicauda 0 0 0 0 o 0 0 o 0 0

S. acuminatus var.acuminatus 1 |1808542273] © ° o o ¢ 0 0 0
f.acuminatus

§. protuberans ) 0 o 0 0 0 0 0 v 0 0

S. quadricauda var. quadricauda | © o 0 0 o 0 o 0 o 0
Schizotrix sp 0 o o o 0 0 o 0 o o
Staurastrum sp o 0 1 [2777757343) 0O 0 o 0 0 0
Stigeoclonium sp n c 0 0 5 j1041858,004] O 0 o 0
Strombomonas fluviatilis 0 0 o a o ] o 0 ] 0
Traclelomonas lacustris 1 |1eossa273| O o 0 ] 0 b 0 0
Traclefornonas volvocina o 0 1 |27rTTIsTsas| o 0 0 0 o o
Trachelomonas volvocinopsis 0 ] 0 [s} 1 |208331,8007| O 1} o 0
Treubaria schimdlei 0 0 0 0 0 0 e a 0 0
Ulotrix sp o 0 0 0 0 b} 0 0 <} [}
XANTHOPHYCEAE 1 |180554.2273| © 0 0 o a2 ] 0 0
BACILLARIOPHYCEAE 191 [34485857,41| 100 |27777573.43] 159 [33124758,32] 173 3724278158} 120 | 331453805
TOTAL 197 | 3556618276 106 |20444227 84| 173 [38041401,53] 177 | 38102886,35]| 137 135201129,93
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Anexo 47 - Espécies fitoplanctonicas presentes nas amostras da 42 coleta.

CYANOPHYTA
CYANOPHYCEAE
CHROQCOCCALES
CHROCCOCCACEAE
Merismopedia cf. glauca
Microcystis cf. aeruginosa

CHAMAESIPHONACEAE
Chamaesiphon sp

NOSTOCALES
RIVULARIACEAE
Calothrix sp
Pseudanabaena sp

OSCILLATORIACEAE
Osciliatoria sp
Lyngbia sp
Schizothrix sp

EUGLENOPHYTA
EUGLENALES
EUGLENACEAE
Strombomonas fluviatilis
Trachelomonas [acustris
7. volvocina

T. volvocinopsis
Trachelomonas sp

CHLOROPHYTA
.EUCHLOROPHYCEAE

CHLORQCOCCALES
OOCYSTACEAE
Ankistrodesmus falcatus
A. fusiformis

A, gracile

Kirchneriella obesa
Monoraphydium contortum
Oocystis lacustris

VOLVOCALES
CHLAMYDOMONADACEAE
Chlamydomonas sp

VOLVOCACEAE
Eudorina flinosensis

HYDRODICTIACEAE
Padjastrum duplex
P.simpiex

SCENEDESMACEAE
Caoelastrum reficulatum

C. pseudomicroporum

C. pulchrum

Crucigenia fenestrata
Scenedesmus bjjugus var.
discifarmis

S. quadricauda

S. protuberans
Scenedesmus sp

DICTYOSPHAERIACEAE
Dictyosphaerium pulcheilum i

RADIOCOCCACEAE
Eutetramorus cf. fotti

CHAETOPHORALES
Stigecclonium sp

ZYGOPHYCEAE
ZYGNEMATALES
DESMIDIACEAE

Closterium turgidum var. turgidum
Cl. lunula

CI. moniiiferum

Cosmarium sp

Euastrum sp

Staurastrum sp

CHRYSOPHYTA
HETEROCHRYSOPHYCEAE
OCHROMONADALES
DINOBRYACEAE

Dynobrium cf. divergens

SYNURACEAE
Synura sp
Mallomonas sp

S’))}\J}ﬁ)“)))73))373)')3))3333)'33)3)37‘)‘)-7“))37)177‘»)))4)
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Anexo 48 - Analise quantitativa do fitoplancton, quarta campanha (setembro/1996).

ORGANISMOS K M2 J3 J4 J5
n*total{ Qrgiml n* total Crgd mj n® total Orgd mi n® total Org 4 ml n* totat Org { mt
doorg deorg de org deorg de arg
Merismopedia cf. glauca 0 0 0 0 0 0 1 2013074074 ¢ 0
Calothrix sp 0 0 o o 0 0 o 0 0 0
Oscilatoria sp 0 ] 1 |13rz000873( 4 2420537675 | 0 [V 1 1470000722
Lyngbia sp 0 ] 1 137200,0673] O 0 0 0 0 i
Chamaesiphon sp 0 o o 0 0 0 o 0 0 0
Schizothix sp o o 0 o o 0 0 ] c o
Pseudanabaena sp 0 0 0 0 1 243053,7675 1 201387.4074 0 0
Strombornonas fAuviatifis 0 o o 0 a 0 0 a ] 0
Trachelomonas lacustis 0 0 0 0 0 [\ 0 0 0
T. volvocina 0 0 0- 0 1 243053,7875 s 0 0 a
T. volvocinapsis 1 187408.6207 1 137200,0873 ] o a o o ]
Trachelomonas sp 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0
Synura sp 0 0 c 0 0 0 1 201387,4074 1 | 1470000722
Mallomonas sp 4 |74g0044828| © 0 1 243053.7675 1 201387,4074 1 147000,0722
Ankistradesmus falcatus b o 0 ) ] o o 0 ] 9
A. fusiformis 0 [ o 0 D ] 0 0 0 0
A. gracile 0 0 o o 0 ¢ 0 0 o o
Kirchnerella ohesa 0 0 a 411600,202 0 0 [ 0 0 0
Monoraphyaium contortum 1 |1874988207| © 0 0 0 9 0 b 0
Clamidomonas sp 2 jardeeras1a| 1 |1372000873| 5 1215266,838 ! 201387,4074 2 1294000,1443
Eudorina ifinosensis 0 0 a 0 0 0 a b 0 b
FPediastrum duplex 0 0 0 Q 0 0 C 0 ] 0
P.simplex 0 o 0 9 a o ) ) 0 o
Coelastium reticulstum 0 0 a 0 1 243053,7875 0 0 0 0
C. psaudomicroperum 1 [187esemz07| 1 {1372000872| © 0 0 0 o 0
C. puichrum 0 o 0 0 0 ] 0 ] b ]
Crucigenia fenestrata g ol 0 0 o e 0 0 ¢ [V
Dictisphaernium pulchellum 0 0 0 0 0 0 0 o ]
Oocystis lacustres 0 0 o 0 0 0 0 0 1 | 1470000722
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Anexo 48 - continuagdo.

ORGANISMOS M1 M2 J3 J4 Js
n* total Qrg.d mi n® totai Org/ mi n* total Qrg./ mil n* tatal Org.f mi n" total Qrg.f mt
de arg. de org de ocg. de org. de org

Scenedesmus acuminatus 0 o 0 0 1 243053,7875 0 0 ] 0

S. bijugus var. disciformis ] 0 0 0 ] 0 0 0 0 o

S. quadricauda 9 o 0 o 1 2430537675 | @ 0 ] ]

S. protuberans 1 1187498,6207| o0 0 ] 0 0 ] ] 0
Scenedesmus sp 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eutetramorus cf. fotif 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sﬁgsodonium sp 2 ITA9UT, 2413 1] 0 (1] 0 0 1] 4] Q
Closterium turgidum var. 9 0 0 0 o 0 0 ] 0 ]
turgidurn

Cl. lunula o 0 0 0 0 Q 0 ] ] 0

Cl. monilifarum 0 b} a] 0 o 0 o] 0 0 [¢]
Cosmarium sp g 0 0 0 ¢ 0 0 o 0 o
Euastrum spd 0 0 ] 0 0 0 1 201387,4074 0 0
Staurastrum sp 2 | 374997 2413 2 274400,1347 1 243053,7675 0 0 2 |294000,1443
Dynobrium cf. divergens 0 0 0 0 o 0 ] 0 Q o
PERIDINIALES 1 187498 8207 0 (t] 0 0 1 201387 4074 0 1]
DIATOMACEAE 54 {1012492552| 54 |7408803836| 96 | 2333316188 | 109 | 219512274 | 104 | 152830075
TOTAL 80 {12037404,83 | @4 | 6780804,31 | 109 | 2649286066 | 116 | 2336003026 | 112 |18484008,08
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