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TITULO DO DOCUMENTO
|Desenvo|vimento de indices bioldgicos para o biomonitoramento em reservatérios do Estado de Sao Paulo.

RESUMO

Em 1998, a Resolugdo SMA-65 (S&o Paulo, 1998) criou um grupo de trabalho para revisdo do indice de Qualidade
das Aguas (IQA) e criagado de outros métodos que utilizassem indicadores bioldgicos e indices de eutrofizagdo. Esse
grupo instituiu grupos técnicos compostos por especialistas da CETESB, Universidades e Institutos de Pesquisa que
geraram o Indice para Protegéo da Vida Aquatica (IVA) e uma primeira versao para indices biolégicos baseados nas
comunidades fitoplanctonica, zooplanctonica, bentbnica e ictica. O presente trabalho procura avaliar, validar e/ou
aperfeicar os indices de comunidade (fitoplancton, zooplancton e bentos) entdo propostos, procurando desenvolver
protocolos para o biomonitoramento em reservatérios do Estado de Sdo Paulo, ja que, em sua maioria, esses corpos
d'agua enquadram-se na classe 1 do Decreto Estadual n. 10.755, equivalente a classe Especial da Resolugao
CONAMA 357/05, a qual prevé a preservacao da vida aquética.

Para tanto, foram realizadas amostragens trimestrais nos reservatérios Atibainha, Billings-Summit, Cachoeira,
ltupararanga, Pirapora e Ponte Nova, no periodo de jun./97 a jun./98, que apresentam diferentes graus de qualidade.
Em cada reservatério foram estabelecidos dois pontos de coleta: o ponto 1 (P1), situado na regido profunda e o ponto
2 (P2), na regido sublitordnea. Dados de campo e amostras relativas as varidveis quimicas, fisicas e microbiol6gicas
foram obtidos, tanto na massa d'agua quanto no sedimento, juntamente com a biota.

Novas verstes dos indices de comunidade para reservatorios (ICF - indice da Comunidade Fitoplancténica; ICZ -
indice da Comunidade Zooplancténica e ICB - indice da Comunidade Benténica) foram concebidas e itens dos
protocolos, como hbitat, freqiiéncia, periodo e método de amostragem, preparo e leitura das amostras, assim como
procedimentos de qualidade, foram sugeridos.

Foram também elaboradas propostas para apresentagédo dos resultados, tanto em forma de quadro de diagndstico
como em mapa.

OBSERVACOES
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APRESENTACAO

As redes de monitoramento ambiental atualmente ndo se limitam mais apenas ao
levantamento das varidveis fisicas, quimicas e microbioldgicas para avaliar as provadveis causas
da degradacdo ambiental. Em diversas partes do mundo, o uso de respostas bioldgicas em
programas de monitoramento (= biomonitoramento) vem, cada vez mais, complementando essas
informacdes. A inser¢do de medidas bioldgicas nesses programas, ndo apenas acrescenta medidas
de efeito sobre as comunidades, mas justifica-se por, pelo menos, quatro fatores, nao avaliados
pelas varidveis ambientais tradicionalmente empregadas: 1) Integram a acdo de varios poluentes;
2) Respondem a concentracdes de contaminantes nao detectaveis pela metodologia quimica e a
novos contaminantes cuja metodologia analitica ndo tenha ainda sido desenvolvida; 3) Acusam a
ocorréncia de despejos intermitentes; e, 4) Detectam o impacto de alteragdes fisicas, como
modifica¢des no fluxo e desmatamento da mata ciliar (METCALFE-SMITH, 1994). A principal
importancia do emprego das varidveis bioldgicas refere-se ao tempo de exposicdo (fator
temporal), j& que a biota estd permanentemente em contato com o agente causador da

degradacdo.

Em 1998, a Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo, pela da
Resolucio SMA-65 (SAO PAULO, 1998), criou um grupo de trabalho para revisio do IQA —
Indice de Qualidade das Aguas e criacdo de outros métodos que se utilizassem de indicadores
biolégicos e indices de eutrofiza¢do para uso na rede de monitoramento que a CETESB vem
gerenciando desde 1974. Esse grupo instituiu grupos técnicos, compostos por especialistas da
CETESB, Universidades (USP e UFSCar) e Institutos de Pesquisa (I. Botanica, I. Pesca e IPEN),
que discutiram o IVA — Indice de Prote¢do da Vida Aquética e uma primeira versdo para indices

biol6gicos baseados nas comunidades fitoplanctonica, zooplanctonica, bentonica e ictica.

A partir de entdo, varias atividades foram concebidas, dentro de projetos CETESB, para a
avaliacdo dos indices gerados, como essa atividade, pertencente ao projeto “Estudo de melhoria
dos atuais sistemas de avaliacdo de qualidade das dguas superficiais das diferentes UGRHIs do

Estado de Sao Paulo”.

O presente trabalho procura avaliar, validar e/ou aperfeicar os indices de comunidade
propostos pelos grupos técnicos e definir varios itens para o desenvolvimento de protocolos a

serem utilizados no biomonitoramento em reservatorios do Estado de Sdo Paulo, ja que, em sua

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Séao
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maioria, esses corpos d'dgua enquadram-se nas classe especial, 1 e 2 da Resolugdo CONAMA
357/2005 (BRASIL, 2005), que prevém a preservacdo da vida aqudtica. Este projeto foi
coordenado pela Dra. Maria de Lourdes Lorenzetti (O.S. 22.1.01.E.00/1997), pelo Dr. José
Eduardo Bevilacqua (O.S. 22.1.01.E.00/1998, O.S. 12.20.02.00/2000-2001, O.S.
42.35.11.00/2003) e, a partir de 2004, passou a ser coordenado pela Dra. Gisela de Aragio
Umbuzeiro (O.S. 42.05.22.00/2004, O.S. 41.53.10.00/2004-2006), gerente da Divisdao de
Toxicologia, Genotoxicidade e Microbiologia Ambiental da CETESB.
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1. INTRODUCAO

Os reservatdrios, em geral classificados como corpos de dgua Iénticos, sdo ambientes
propicios ao acimulo de contaminantes, uma vez que suas dguas exibem baixa velocidade de
fluxo e longo tempo de residéncia. Tais caracteristicas permitem a sedimentacdo e conseqiiente
deposicao de particulas em seu leito, acarretando, inclusive, o acimulo de contaminantes dentro
das bacias hidrogréficas a que pertencem que, sob certas condicdes, podem ser redisponibilizados

a coluna d“agua e a biota.

O Estado de Sdo Paulo apresenta aproximadamente 100 reservatorios, cujos usos variam
desde contengdo de cheias a geragao de energia, passando por recreacdo, pesca e abastecimento
publico e/ou industrial. A grande maioria destina-se a mais de um uso, muitas vezes até
conflitantes, como no caso do Complexo Billings, contruido para gera¢dao de energia, mas que
por muitos anos foi utilizado como lagoa de estabilizacdo dos despejos domésticos e ao
abastecimento publico da Regido Metropolitana de Sdo Paulo. A CETESB vem monitoramento
estes corpos d“dgua ha quase trés décadas, mas sempre com vistas ao abastecimento publico. Em
sua maioria enquadram-se na Classe 1 do Decreto n° 10.755 (SAO PAULO, 1977), que pode ser
relacionada as Classes Especial e 1 da Resolucio CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005), e
destinam-se “a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas”. Deste modo,
torna-se de fundamental importancia que o monitoramento da qualidade de suas 4guas considere

também a conservagao de sua biota.

Para tanto, torna-se necessdria uma abordagem mais ampla que a normalmente
empregada em programas de monitoramento, que utilizam a avali¢do de indicadores fisicos,
quimicos e microbioldgicos. Nessa abordagem ecossistémica (PRAT et al., 1986) sdo inseridas
medidas bioldgicas que, combinadas com as outras varidveis, possibilitam o levantamento de
informacdes ndo apenas sobre as causas da degradacdo, mas também de seus efeitos para os
ecossistemas aqudticos, dando maior consisténcia a tomada de medidas de controle (LUCEY,
1987; GHETTI; RAVERA, 1994; WALLEY; JUDD, 1993 ¢ NEWMAN et al., 1992, ambos
apud PRAT et al., 1997). A insercdo das medidas bioldgicas justifica-se por, pelo menos, quatro
fatores que ndo sdo avaliados pelas varidveis ambientais: 1) Integram a acdo de vérios poluentes,
situacdo mais comum tanto em descargas industriais quanto domésticas, que podem vir a exibir
efeitos sinérgicos; 2) Respondem a concentracdes de contaminantes ndo detectdveis pela

metodologia quimica e a novos contaminantes cuja metodologia analitica ndo tenha ainda sido

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sao
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desenvolvida; 3) Acusam a ocorréncia de despejos intermitentes, como a liberagdo noturna de
efluentes industriais e 4) Detectam o impacto de alteracdes fisicas, como modifica¢des no fluxo e

desmatamento da mata ciliar METCALFE-SMITH, 1994).

O uso sistemdtico de respostas biolégicas para avaliar alteracdes no ambiente dentro de
programas de controle de qualidade denomina-se biomonitoramento (ROSENBERG; RESH,
1993). As comunidades mais utilizadas no biomonitoramento de reservatdorios sdo: a
fitoplanctonica, que compreende as microalgas; a zooplanctdnica, que corresponde aos animais
que vivem em suspensdo na coluna d’dgua e a zoobentOnica, representada pelos animais que
habitam os sedimentos (GERRITSEN et al., 1998, 2000; GIBBONS et al., 1993; ROSENBERG
et al., 1997). Estes organismos exigem certas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas para se
instalarem e proliferarem nos ambientes. A alteracdo de qualquer uma dessas caracteristicas pode
gerar estresse e provocar uma reducdo no nimero total de espécies ou organismos presentes nas
comunidades. Medidas capazes de captar essas alteragdes, como indices de diversidade, indices
bidticos e percentuais de organismos indicadores, tém sido ferramentas uteis ao diagndstico

precoce da qualidade dos habitats aquéticos.

Segundo Davis (1995), sdo condi¢des essenciais para que os dados da biota possam ser

transformados em critérios e/ou padrdes numéricos:

a) Definir as medidas que representardo um ambiente biologicamente integro, que
servirdo como meta compreensivel do recurso hidrico;

b) Agregar os dados dentro de regides ecologicamente similares (ecoregides) para
minimizar os efeitos da variabilidade natural das populagdes bioldgicas, decorrentes,
por exemplo, de sua distribuicdo geografica;

¢) Determinar a condi¢do referéncia, a partir do levantamento de dados de varios locais
de referéncia, para cada ecoregido;

d) Escolher a combinacdo de atributos das comunidades que produzam uma medida da
integridade bioldgica.

Em 1998, a Resolucio SMA-65 (SAO PAULO, 1998) criou um grupo de trabalho para

revisdo do IQA e criagdo de outros métodos que se utilizassem de indicadores bioldgicos e

indices de eutrofizacdo. Esse grupo instituiu grupos técnicos compostos por especialistas da

CETESB, Universidades! e Institutos de Pesquisa? que geraram o IVA e uma primeira versdo

I Universidade de Sdo Paulo: Profa. Dra. Gisela Y. Shimizu; Profa. Dra. Ana L. Brandimarte; Prof. Dra. Denise
Navas-Pereira;
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para indices bioldgicos baseados nas comunidades fitoplanctonica, zooplanctdnica, bentonica e

ictica.

Este relatério descreve as atividades desenvolvidas no projeto, cujo objetivo principal foi
o de estabelecer métodos e medidas para o biomonitoramento de reservatérios do Estado de Sao
Paulo, a partir da avaliacdo ecoldgica da qualidade de uma série destes ambientes, € propdr um

protocolo experimental para programas que tenham a finalidade do monitoramento biolégico.

Universidade Cidade de Sao Paulo: Mauricio Anaya
Universidade Federal de Sao Carlos: Prof. Dra Haydée T. Oliveira; Profa. Dra. Suzana Trivinho-Strixino; Profa.
Dra. Alaide A. Fonseca-Gessner; Profa. Dra. Odete Rocha; pds-graduanda Renata M. Guereschi

2 Instituto de Pesca: Dra. Suzana Sendacz; p6s-graduanda Maria A. A. Cabianca

Instituto de Botanica: Dra. Célia L. Sant’Anna; Dra. Maria T. P. Azevedo; Dra. Denise Bicudo

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares: Dra. Maria B. Bohrer
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 LOCAIS E PONTOS DE AMOSTRAGEM

Sabe-se, atualmente, que os reservatérios artificiais (volume igual ou maior que 1x10°
m’), sdo sistemas dinimicos, compartimentalizados e freqiientemente dendriticos, nos quais os
bracos e o canal principal exibem respostas variadas espago-temporalmente, conferindo grande
heterogeneidade a estes ambientes. Por isto, € importante a padronizacdo de coleta nestes
ambientes, tanto em termos de pontos de amostragem, épocas do ano e duracdo do

monitoramento.

Diante da necessidade de se eleger um ponto representativo da dinamica geral de cada
corpo d'dgua, com a finalidade de reduzir o tempo gasto no projeto (e, consequéntemente, 0s
custos envolvidos no biomonitoramento), foi selecionada a zona lacustre do reservatério
levando-se em consideragdo que nesta regido os processos de sedimentacdo e producdo estdo
mais claramente definidos e estabilizados. A fim de ndo comprometer a representatividade do
ponto de coleta, foram investigadas tanto a regido limnética como a sublitoranea desta zona para
determinar as diferengas existentes e verificar se estas afetam significativamente a dindmica das
comunidades entre os dois subsistemas (litoraneo e limnético/profundal). Por isto, em cada corpo
d’dgua as comunidades foram amostradas no ponto 1 (P1), situado na regido de maior
profundidade da zona limnética/profundal, a aproximadamente 2 km da barragem (zona

deposicional), e no ponto 2 (P2), na regido sublitordnea adjacente, proximo a margem cuja

vegetacdo apresentasse aspecto mais preservado e profundidade dentro de uma faixa de 3-5 m

(Fig. 1).
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Figura 1. Localizacdo dos pontos de coleta (pontos 1 e 2) nos reservatérios Atibainha, Billings, Cachoeira, Itupararanga, Pirapora e Ponte Nova.
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No Estado de Sao Paulo, hd uma marcada sazonalidade em termos de periodo seco (abril
a setembro) e chuvoso (outubro a marco), o que requer a amostragem da dgua nestes dois
periodos, pelo menos. Neste trabalho foram realizadas amostragens trimestrais nos reservatorios
Atibainha, Billings (“Summit Control”), Cachoeira, Itupararanga, Pirapora e Ponte Nova, no
periodo de set./97 a jun./98. Neste relatério foram considerados dados referentes as campanhas
de set./97, dez./97, mar./98 e jun./98, j4 que na campanha prévia, realizada em jun./97, alguns
métodos e varidveis ainda ndao haviam sido bem definidos. Este planejamento amostral
possibilitou uma abordagem mais segura da variacdes intrasazonais pois foram consideradas 2

coletas em cada um dos periodos (seco e chuvoso).

2.1.1 Caracterizacao dos Reservatorios

Na tabela abaixo s@o apresentadas algumas das principais caracteristicas dos reservatorios

estudados.

Tabela I. Principais caracteristicas dos reservatdrios estudados.

Reservatorio Ano de Altitude  Prof. Média Area Volume Tempo de Uso(s)
Construcao (m) (m) (Km?) (x10°m>) Residéncia  Preponderante(s)
- (dias)
Atibainha 1973 787 12,5 20,8 2594 290 Abastecimento
Billings 1928 747 10,0 120,0 1200,0 50-100 Hidroeletricidade e
Abastecimento
Cachoeira 1972 821 10,7 7,1 75,7 145 Abastecimento
Itupararanga 1912 710 7,8 20,9 162.4 184-240 Hidroeletricidade e
Abastecimento
Pirapora 1956 692 4,0 11,42 86,3 poucos dias  Contencdo de cheia
Ponte Nova 1972 775 8.3 20,5 170,2 763 Contengdo de cheia

Fonte: Arcifa et al. (1981); Smith; Petrere (2001); Toledo Jr. et al. (1984); CETESB (1996); <www.cbgb.org.br/atibain.htm>.

O reservatorio de Atibainha situa-se nas proximidades do municipio de Nazaré Paulista e
faz parte do Sistema Cantareira. Recebe contribui¢cdes naturais, da bacia hidrogrifica do rio
Piracicaba, bem como provenientes das reversdes dos reservatérios Jaguari-Jacarei e Cachoeira.
Entrou em operacio na primeira etapa em 1974. Este reservatério tem por fung¢do o

abastecimento de dgua da Cidade de Sao Paulo (SMA, 1998).
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O reservatério de Cachoeira, cujo principal formador é o rio Cachoeira, situa-se no
municipio de Piracaia e também faz parte do Sistema Cantareira, em que ocupa posicao
intermedidria, recebendo contribui¢des do reservatério Jaguari-Jacarei e interligando-se com o
reservatorio de Atibainha por um tunel lateral. Este reservatério também tem funcdo de

abastecimento de dgua da Cidade de Sao Paulo (SMA, 1998).

O reservatério Billings estd localizado na Regido Metropolitana de Sao Paulo, tendo sua
construgdo iniciada na década de 20, com a finalidade de gerar energia na Usina Elétrica da Light
em Cubatdo. Além da principal fun¢do de gerar energia, apresenta outras finalidades como: lazer,
pesca, contencdo de cheia de rios, controle da intrusdo salina do rio Cubatdo e atua como
elemento regularizador das descargas de sua bacia contribuinte e do rio Tiet€ (CETESB, 1996,
1999). De forma a aumentar seu volume e, consequentemente seu potencial gerador de energia,
nos anos 50 foi necessdrio construir um sistema de obras hidrdulicas de modo a permitir que as
aguas do Alto Tieté atingissem o reservatdrio. Assim, o reservatério Billings passou a receber
aguas da Bacia do rio Tieté pela estacao de recalque de Pedreira, a partir da qual suas dguas sao
conduzidas para as usinas de Cubatdo pela barragem reguladora do canal do rio das Pedras

(Summit Control).

Atualmente, as dguas de um dos bragos desse reservatério (bragco do Taquacetuba) sao
bombeadas para o reservatério Guarapiranga, como contribui¢do adicional ao abastecimento da
Regido Metropolitana de Sao Paulo. Nos dias atuais, a qualidade das dguas do reservatorio
encontra-se severamente comprometida, o que tem afetado seriamente os diferentes usos que as

mesmas podem oferecer (CETESB, 2006).

O reservatério de Itupararanga foi construido pela Light e entrou em operacdo em 1912,
para gerar energia elétrica. O reservatério estd localizado na cabeceira do rio Sorocaba, préximo
a cidade de Votorantim, e possui uma drea de drenagem de 930Km? (TOLEDO Jr., 1990). Os
municipios de Votorantim e Sorocaba sdo abastecidos exclusivamente com os recursos hidricos
deste manancial. A captacdo de dgua é realizada pelo SAAE de Sorocaba, que utiliza 1,51m’/s

deste manancial (CETESB, 1999).

O reservatério de Pirapora, entre os municipios de Santana do Parnaiba e Pirapora do
Bom Jesus, faz parte do chamado sistema Tieté — Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP),
que consiste em um conjunto de obras hidrdulicas construidas ao longo do rio Tieté e principais
afluentes. Este reservatério entrou em operacao em 1954, quando funcionava como contencao de

cheias para o médio Tieté superior (CETESB, 1985).
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A carga poluidora de esgotos da RMSP, tanto sanitdrios como industriais, lancados no
rio quase sem nenhum tratamento tem provocado alguns transtornos, como maus odores e
formacdo de espumas nos pontos de maior agitacdo, com destaque para a regido a jusante da
barragem de Pirapora (CETESB, 1983), incomodando a populagdo. Além disso, segundo
Bevilacqua (1996), hd uma significativa contamina¢do de metais pesados no sedimento, com

elevados potenciais de biodisponibilidade.

O reservatério de Ponte Nova estd localizado na cabeceira do rio Tieté, no municipio de
Salesopolis, sendo seus principais formadores os rios Tiet€ e Claro. Foi construido com a
finalidade de abastecimento de dgua e controle de cheias (SCHROEDER—ARA(JJO,I980;
TOLEDO Jr. et al., 1981).

Informacgdes sobre usos e ocupacdo das bacias podem ser obtidos no Relatério de
Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo disponibilizado no site

<www.cetesb.sp.gov.br>.
2.2 PLUVIOMETRIA

A ocorréncia de chuvas na data de coleta e nas 24 horas anteriores foram anotadas em
ficha de campo. Dados quantitativos didrios da precipitacdo atmosférica foram obtidos no site do
DAEE (www.sigrh.sp.gov.br/bancodedados/plu.htm). Com esses dados foram tracadas as
tendéncias mensais de precipitacdo média acumulada para os 6 reservatorios. Foram utilizados os

seguintes postos pluviométricos, escolhidos pela proximidade e histérico de dados:

Reservatorio Nome do posto Periodo de observacoes Codigo Municipio
analisado DAEE
Atibainha Nazaré Paulista 1946-1998 E3-099 Nazaré Paulista
Billings Rio Acima 1972-1998 E3-244 Sao Bernardo do Campo
Cachoeira Crioulos 1970-1998 E3-229 Piracaia
Itupararanga Ibitina 1939-1998 E4-047 Ibiuna
Pirapora Baixo Cotia 1937-1998 E3-031 Barueri
Ponte Nova Ponte Nova 1967-1998 E2-112 Salesépolis
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2.3 VARIAVEIS HIDROLOGICAS

Os tempos de residéncia mensais dos reservatorios foram calculados com os dados de
vazio total defluente (m’/s) e volume total mensais, fornecidos pela Companhia de Saneamento
Baésico do Estado de Sao Paulo - SABESP (para os reservatérios de Atibainha e Cachoeira), pelo
Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE (para o reservatério de Ponte Nova), pela
Geréncia de Producdo de Energia da Companhia Brasileira de Aluminio - CBA (para o
reservatério de Itupararanga) e pela Empresa Metropolitana de Aguas e Energia S.A. - EMAE
(para os reservatorios Billings e Pirapora). A férmula empregada para o calculo do tempo de

residéncia foi:

Tempo de Residéncia = Volume Total / (Vazao Defluente * 86.400)

Onde:
Tempo de Residéncia = dias
Volume Total = m’
Vazdo Defluente = m’/s

1 dia = 86.400 segundos

Além dos dados de vazdo defluente e volume mensais, foram também fornecidos pela

EMAE os dados de bombeamento didrio do rio Pinheiros para o reservatério Billings.

2.4 VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS

2.4.1 Variaveis Fisicas

2.4.1.1 Transparéncia

A medida da transparéncia foi obtida utilizando-se o disco Secchi em P1 e P2, no local de

retirada da primeira réplica.

2.4.1.2 Temperatura

As temperaturas das dguas superficial e de fundo em P2, e do perfil em P1 foram obtidas
em campo, no local de amostragem da primeira réplica, utilizando-se um oximetro marca WTW

modelo OXI-197.
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2.4.1.3 pH

A medicao do pH foi realizada em campo, com pHmetro marca WTW modelo PH-197. A
leitura foi efetuada em triplicata para amostras das dguas superficial e de fundo de P1 e P2, e no
local de amostragem da primeira réplica do sedimento em P1. Ndo foi possivel a medicdo dessa

varidvel no sedimento de P2 pela inadequagao do eletrodo para uso em sedimento arenoso.

2.4.1.4 Condutividade

A condutividade das dguas superficial e de fundo de P1 e P2 foi medida em triplicata

seguindo método de APHA/AWWA/WPCEF (1992).

2.4.1.5 Potencial redox

O potencial redox do sedimento de P1 foi medido em campo, no local de amostragem da
primeira réplica, com potencidometro marca WTW modelo PH-197. Como para o pH, ndo foi
possivel a medi¢do dessa varidvel no sedimento de P2 pela inadequacgdo do eletrodo para uso em

sedimento arenoso.

2.4.1.6 Granulometria

Amostras para andlise granulométrica dos sedimentos foram obtidas em triplicata em P2,
de substrato mais heterogéneo, e compondo-se vdarias pegadas em Pl e analisadas segundo
CETESB (1995). Os sedimentos foram classificados segundo Shepard (apud SUGUIO, 1973),
empregando-se o programa desenvolvido pelo prof. Dr. Jorge Yamamoto do Instituto de

Geociéncias da Universidade de Sao Paulo.

2.4.1.7 Turbidez

A amostra para medida de turbidez foi obtida em aliquota da dgua superficial de P1 no
local de amostragem da primeira réplica. A andlise dessa varidvel seguiu APHA/AWWA/WPCF
(1992).

2.4.2 Variaveis Quimicas
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2.4.2.1 Oxigénio dissolvido

As concentragdes de oxigénio dissolvido (O.D.) das dguas superficial e de fundo em P2, e
do perfil em P1 foram obtidos em campo, no local de amostragem da primeira réplica, com o uso

de um oximetro marca WTW modelo OXI-197.

2.4.2.2 Umidade

Amostras para andlise do teor de umidade dos sedimentos foram obtidas em triplicata em
P2 e compondo-se pegadas de 3 réplicas em P1 e analisadas segundo APHA/AWWA/WPCF
(1992).

2.4.2.3 Residuos

Amostras para andlise do teor de residuos fixo, volatil e total dos sedimentos foram
obtidas em triplicata em P2 e compondo-se pegadas de 3 réplicas em P1. Na dgua, apenas o
residuo total foi medido na dgua superficial de P1, no local de amostragem da primeira réplica.
Tanto as amostras de 4dgua quanto de sedimento foram analisadas segundo

APHA/AWWA/WPCEF (1992).

2.4.2.4 Nutrientes

Amostras para determinacdo de carbono organico total (C.O.T.) e dissolvido (C.O.D.) na
dgua foram retiradas em P1, no local de amostragem da primeira réplica. Para determinacdo de
fosforo total, nitrogénio amoniacal, nitrogénio Kjeldhal, nitrogénio nitrato e nitrogénio nitrito na
dgua superficial, assim como fésforo total e nitrogénio Kjeldhal no sedimento foram obtidas

amostras compostas em P1. Todas as anélises seguiram APHA/AWWA/WPCEF (1992).

2.4.25D.B.O. e D.Q.O.

Amostras para determinacdo da demanda bioquimica de oxigénio (D.B.O.) e demanda
quimica de oxigénio (D.Q.O.) na 4gua foram retiradas em P1, no local de amostragem da

primeira réplica, e foram analisadas segundo APHA/AWWA/WPCEF (1992).
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2.4.2.6 Metais

As concentracdes totais dos metais aluminio, chumbo, cobre, mercurio, niquel, zinco e
cadmio foram determinadas em amostras compostas da dgua superficial e dos sedimentos de P1,
seguindo APHA/AWWA/WPCF (1992) para amostras de dgua e U.S.E.P.A. (1986) para

sedimentos.

2.4.2.7 Compostos organicos

As determinagdes de bifenilas policloradas (PCBs) e de biocidas organoclorados (DDE,
DDT, TDE, HCB (hexaclorobenzeno), HCH (hexaclorociclohexano), Aldrin, Clordano, Dieldrin,
Endossulfan, Endrin, Heptacloro, Heptacloro ep6xido, Lindano, Metoxiclor, Mirex, Strobane e
Toxafeno) foram realizadas em amostras compostas dos sedimentos de P1, tendo o método de

andlise seguido DIN (1993).

2.5 VARIAVEIS BIOLOGICAS

2.5.1 Coliformes Totais e Fecais

Amostras para andlise de coliformes fecais e totais na dgua foram retiradas em P1, no
local de amostragem da primeira réplica, e foram analisadas segundo APHA/AWWA/WPCF
(1995) e CETESB (1993).

2.5.2 Variaveis Toxicolégicas

2.5.2.1 Teste de toxicidade aguda e cronica com Ceriodaphnia dubia

Para condugdo do teste de toxicidade com Ceriodaphnia dubia para avaliacio da
qualidade da dgua foram obtidas amostras compostas da dgua superficial de P1. Este teste foi
realizado de acordo com a Norma Técnica CETESB L.5.022 - modificada (CETESB, 1991). Por
este procedimento, individuos jovens (6 a 24 horas de idade) foram expostos as amostras
filtradas em rede de malha de 60um, durante o periodo de 7 dias, com alimentacdo didria e
renovacdo da solucdo a cada 48 horas. Foram avaliados os efeitos sobre a sobrevivéncia em 48

horas (agudo) e sobre a sobrevivéncia e reproducio dos organismos-teste apés 7 dias (crénico).
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Os resultados obtidos foram analisados pelo teste ¢ por bioequivaléncia, disponivel no

Programa Estatistico TOXSTAT 3.5 (WEST INC.; GULLEY, 1996).

2.5.2.2 Teste de toxicidade aguda com Hyalella azteca

Para conducdo do teste de toxicidade aguda com Hyalella azteca para avaliagdo da
qualidade do sedimento foram obtidas amostras compostas dos sedimentos de P1. Estes testes
foram realizados segundo metodologia ASTM (1988). Neste procedimento, individuos jovens
foram expostos as amostras de sedimento durante dez dias, em sistema estdtico. Ao final deste

periodo, registrou-se a mortalidade dos organismos-teste.

A porcentagem de mortalidade foi avaliada pelo Programa Estatistico TOXSTAT 3.5
(WEST INC.; GULLEY, 1996), verificando-se se os resultados obtidos com as amostras
apresentaram diferenca significativa em relacdo ao ponto de referéncia (reservatério Ponte

Nova).

2.5.2.3 Teste de toxicidade aguda com Vibrio fischeri

Para conducdo do teste de toxicidade com Vibrio fischeri foram obtidas amostras
compostas dos sedimentos de P1. As amostras de dgua foram testadas segundo Norma ISO
11348-3 (ISO, 1998). Este teste baseia-se na medida da quantidade de luz emitida pela bactéria
luminescente marinha Vibrio fisheri, na presenga e auséncia da amostra em teste. Nessa bactéria,
a emissao de luz visivel ocorre por um processo enzimético. A toxicidade é medida pela inibi¢ao

de qualquer uma das inimeras enzimas envolvidas neste processo, levando a conseqiiente

diminui¢do da quantidade de luz emitida.

Para sua realizacdo, diferentes diluicdes das amostra a serem testadas foram adicionadas a
suspensao bacteriana. Foram feitas medidas da quantidade de luz emitida pela bactéria, antes e

depois do contato com a amostra e apds intervalos de tempo de 5 e 15 minutos de contato.

2.5.3 Clorofila a e feofitina a

As amostras para determinacdo das concentragdes de clorofila a e feofitina a foram
coletadas em triplicata na superficie, as quais foram acondicionadas em frasco ambar de 1L,
preservadas com ImL de carbonato de magnésio (MgCOs) 1% e mantidas refrigeradas até a

entrada no laboratério. No laboratério, esse material foi filtrado em prazo maximo de 24 horas.
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O material retido no filtro foi extraido em acetona 90%, sendo determinadas as
concentracdes de clorofila a e feofitina a por método espectrofotométrico descrito na Norma

Técnica CETESB L5.306 (1990a).
2.5.4 Fitoplancton

As amostras de fitoplancton total foram coletadas em trés réplicas na camada superficial
(20 cm) da coluna d“4dgua, acondicionadas em frascos de vidro ambar de volume de 150 mL,
preservadas com formaldeido a 40 % neutralizado, resultando em uma concentracgao final de 2%,
segundo Norma Técnica L5.303 (CETESB, 1990b). Em laboratério, foram examinadas
subamostras, utilizando-se o método de decantacdo, com auxilio de camaras de Utermohl de 2

mL.

Os organismos fitoplanctonicos foram identificados e contados com auxilio de um
microscopio invertido (Zeiss), com contraste de fase (aumento de 400x) e reticulo de Whipple,

segundo Normas Técnicas CETESB L5.302 e L5.303 (CETESB, 1978, 1990b).

Os sistemas de classificagdo adotados foram de Bourrelly (1968, 1970, 1972), Komarek
(1974), Komarek e Anagnostidis (1986, 1989, 1999), Komarek e Fott (1983), Phillipose (1967),
Prescott (1962) e Weber (1971).

Os resultados foram expressos em org./mL e analisados segundo os indices e critérios

abaixo.

2.5.4.1 Indice de diversidade, equitabilidade, riqueza e dominancia

O indice de diversidade permite estabelecer diferencas que se relacionam com a riqueza,
o nimero de espécies presentes e a uniformidade da distribui¢do das abundancias relativas dos

individuos dentro de cada espécie (PIELOU, 1966 apud BRANCO, 1991).

Para a obtencao do indice de diversidade (H’) utilizou-se a férmula de Shannon-Wiener:

Onde:
S = ntimero total de espécies

ni = ndmero de individuos de cada espécie
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N = ndmero total de individuos

Segundo Pielou (1975), a diversidade méxima pode ser encontrada quando todas as
espécies estiverem igualmente distribuidas. Neste caso, o indice de diversidade pode ser
considerado como uma medida da equitabilidade, a qual € expressa como a razdo entre a
diversidade real e a diversidade hipotética (distribuicdo uniforme das espécies), de acordo com a
seguinte férmula:

H"
H"max
Onde:

E= equitabilidade
H”= indice de diversidade de Shannon-Wiener

H”max =1log, S

Os valores de equitabilidade variam entre zero e 1, sendo que equitabilidade igual a 1
representa a condicio em que as espécies estdo igualmente distribuidas. A equitabilidade
expressa a forma com que os individuos estdo distribuidos entre os tdxons e a riqueza de uma

amostra equivale ao nimero total de tdxons nela presente.

O indice de riqueza e o indice de dominancia foram calculados de acordo com as

férmulas propostas por Simpson (1949, apud ODUM, 1988):

_85-1
log N

c=2(niiNi)2

d

Onde:
d= indice de riqueza

c= indice de dominéncia

2.5.4.2 Indice de comunidades aquaticas — Fitoplancton

Este indice foi elaborado por técnicos da CETESB, juntamente com técnicos do Instituto

de Botanica e Universidade Federal de Sao Carlos, em fun¢do da Resolu¢do da Secretaria de
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Meio Ambiente - SMA/65 de 13/08/1998 (SAO PAULO, 1998) que teve como objetivo reavaliar
o Indice de Qualidade das Aguas - IQA até entdo aplicado pela CETESB.

Este indice visa avaliar a qualidade das dguas, classificando-as segundo as categorias
Otima, Boa, Razodvel e Ruim, pela propor¢do dos grandes grupos que compdem o fitoplancton,
da densidade dos organismos e da concentracdo de clorofila a. Assim, estabeleceu-se uma

classificacdo com base nestas varidveis como apresentada no quadro 1.

Quadro 1. Ponderacdes das varidveis utilizadas no indice de comunidades — fitoplancton.

PONDERACAO NIVEIS CATEGORIAS
Nao hd dominéncia entre os grupos
1 Densidade total < 1000 org./mL OTIMA
Clorofila a < 4ug/L
Dominancia de Cloroficeas (Desmididceas) ou
2 Densidade total > 1000 e <5000 org./mL

Clorofila a > 4pg/L e < 10ug/L

Dominancia de Cloroficeas (Clorococcales) ou
3 Densidade total > 5000 e <10000 org./mL REGULAR

Clorofila a > 10ug/L

Dominancia de  Cianoficeas/cianobactérias  ou
4 Densidade total > 10000 org./mL

Clorofila a > 10ug/L

2.5.4.3 Indice da comunidade fitoplanctonica com o Indice de Estado Tréfico (IET)

- ICFRgs

Este indice foi aplicado com o objetivo de aprimorar o indice acima mencionado, pois o
varidvel clorofila a nos reservatérios que possuem uma concentracdo elevada de nutrientes,
principalmente o fésforo, e também a eventual presenga de contaminacdo que inibe o

crescimento das algas, poderia estar contemplado aplicando-se o IET.

Assim, estabeleceu-se ponderacdes de 1 a 4 demonstradas no quadro 2.
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Quadro 2. Ponderagdes das varidveis utilizadas em uma nova proposta de indice de
comunidades — fitoplancton.

PONDERACAO NIVEIS CATEGORIAS

Nao ha dominéncia entre os grupos

1 Densidade total < 1000 org./mL ()TIMA
IET <44
Dominancia de Cloroficeas (Desmididceas) ou

2 Densidade total > 1000 e <5000 org./mL BOA
44< IET £ 54
Dominancia de Cloroficeas (Clorococcales) ou

3 Densidade total > 5000 e <10000 org./mL REGULAR
54<IET <74
Dominancia de  Cianoficeas/cianobactérias

4 Densidade total > 10000 org./mL
IET > 74

2.5.5 Zooplancton

A comunidade zooplanctonica foi amostrada verticalmente com garrafa van Dorn (6-7 L),
em triplicatas, sendo cada réplica resultante da integracao da coleta de 4gua de metro em metro,
desde 0,5-1,0 m do fundo até a superficie. O volume coletado em cada réplica (aproximadamente
100 litros) foi filtrado em rede de plancton com 75 um de malha; os organismos zooplanctonicos
foram anestesiados com &4gua mineral gasosa (100mL) por cerca de 15 minutos, fixados e

conservados em formol 10% (= formaldeido 4%) neutralizado.

Para analise quali-quantitativa, as amostras foram coradas com rosa-de-Bengala 1% e
contadas pelo menos 3 subamostras, contendo cada uma delas um minimo de 100 organismos,
considerando-se que o coeficiente de variacdo entre elas ndo deve exceder a 20% (McCAULEY,
1984; PREPAS, 1984). Apds a subamostragem, foi feita a observacdo da amostra total a fim de
serem registrados os organismos pouco abundantes (CETESB, 2000b). Grande parte das
amostras foi analisada considerando-se cada réplica separadamente; porém outras foram

analisadas com as réplicas integradas (Anexo).

Os resultados foram analisados pela composicao e densidade total do zooplancton. Além
destes, foi apresentado e avaliado o Indice da Comunidade Zooplanctonica para Reservatérios

(ICZggs), proposto pelo Grupo Técnico de Indices Biolégicos - Zooplancton.

e  Composicdao
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Para a identificacdo taxondmica dos organismos foram consultadas diversas obras,
podendo-se citar os trabalhos de Koste (1978), Koste e Shiel (1990) e Shiel e Koste (1992, 1993)
para rotiferos; Elmoor-Loureiro (1997) para clad6ceros; Reid (1985), Rocha (1998), Santos-Silva
et al. (1989) e Sendacz e Kubo (1982) para copépodes.

o Abundancia

A abundancia, expressa em organismos/m’, foi analisada levando-se em consideraco os

critérios propostos no quadro 3.

Quadro 3. Critérios para a classificacio da abundincia do zooplancton (org./m’) em
reservatorios artificiais (volume igual ou superior a 1x 10°m?).

Abundancia (0rg./m3) Classificacao da Abundancia
<10.000 Extremamente baixa

10.001 - 50.000 Muito baixa

50.001 - 100.000 Baixa

100.001 - 400.000 Moderada

400.001 - 800.000 Elevada

800.001 - 1.200.000 Muito elevada

> 1.200.000 Extremamente elevada

® Indice da comunidade zooplanctonica para reservatorios artificiais (ICZggs)

Foi proposto pelo Grupo Técnico de Indices BiolGgicos/Zooplancton a matriz diagndstica
abaixo (Fig. 2), tendo como pré-requisito para a sua aplicagc@o a presenga dos 3 principais grupos
zooplanctonicos (Rotiferos, Copépodes e Claddéceros) na amostra total. Além deste, sdo
apresentados neste relatério os seguintes critérios adicionais: na auséncia de calandides, usar
Nca/Neye < 0,5; na presenga de copépodes calandides e auséncia de copépodes ciclopdides,
empregar o critério Nca/Ncye > 2,0; na auséncia de copépodes (ciclopdides e calandides),

classificar como Péssima; e, na auséncia de rotiferos ou claddceros, classificar como Ruim.
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indice da Comunidade Zooplancténica {(ICZ )

PESSIMA

REGULAR | REGULAR | REGULAR

REGULAR | REGULAR REGULAR

REGULAR

IETCInmﬁIa-a

05 1,0 20
Cal/Cyc

Figura 2. Indice da Comunidade Zooplanctonica para Reservatérios (ICZggs), com base na
associa¢do entre a razdo Calanoida/Cyclopoida (Nca/Ncy) € o Indice de Estado Tréfico de
Carlson para clorofila a — IET(CL) (modificado por TOLEDO Jr., 1990). Critérios: Na auséncia de

calandides, usar N¢/Neye < 0,5; na presenga de copépodes calandides e auséncia de copépodes ciclopdides, empregar o critério
Nea/Neye > 2,0; na auséncia de copépodes (ciclopdides e calandides), classificar como Péssima; e, na auséncia de rotiferos ou

cladéceros, classificar como Ruim.

O ICZggs também pode ser obtido a partir da chave dicotdomica apresentada no quadro 4.

Quadro 4. Chave dicotdmica para a aplicacio do Indice da Comunidade Zooplancténica em

Reservatorios (ICZggs).

1(a) Copépodes (calandides e ciclopOides) aUSENLES .........coceerveerreenvenrieeneeenieenn Péssima
1(D) COPEPOAES PIESENLES ....ceuvveueieiieeniieniieeite et ett ettt et sttt e sttt e st e b e saeeeaees 2
2(a) Claddceros € rotiferos PreSENES. .......ccoueeriieriirrieerieeiiesiie ettt 3
2(b) Claddceros ou rotiferos QUSENLES. ........eeivviiiievrereeeeeeeeeieirieeeeeeeeeeerrrreeeeeeeeens Ruim
3(a) IET(CL) menor ouigual @ 24 ........cooiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee et Boa
3(b) IET(CL) Maior QUE 24 .....ccueiiiiiiiieiieeiie ettt ettt s 4
4(a) IET(CL) menor ouigual @ 44 ........coiiiiiiiiiiiiieeieeeee et 5
4(b) IET(CL) Maior QUE 44 .....ccuiiiiiiiiiieeeie ettt ettt 6
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5(a) Nca/Neye menor ouigual a 0,5 ..o, Regular
S(b) Ncar/Neye maior qUE 0,5 ..o Boa
6(a) IET(CL) menor ou igUal @ 54 ........cooviiiieeiiieeiieeeiee ettt e 7
6(b) IET(CL) MAIOT QUE 54 .....ueiiieiiieeiieeeiee ettt eieeeeteeesveeeiveeeseaeeeevaeesneeenes 8
7(a) Nca/Neye entre 1,0 € 2,0 . Boa
7(b) Nca/Ncye menor ou igual a 1,0 ou Nca/Ncye maior que 2,0..................... Regular
8(a) IET(CL) menor ou igUal @ T4 ......c.coeviiieiiieeeiieeeiee et eeee e eivee e e eeeee e 9
8(b) IET(CL) MAIOT QUE T4 ...c.eeeieeiieeeiieeeiee et eireeeteeesreeeseveeeseveeesseeeareeensneeenns 10
9(a) Nca/Neye menor ouigual a 0,5 ..., Ruim
9(b) Nca/Neye maior qUE 0,5 Regular
10(a) Nca/Neye menor ou igual a 0,5 ..o, Péssima
10(b) Nca/Neye maior que 0,5 Ruim

O ICZggs associa a razdo Nca/Ncye com o Indice de Estado Tréfico de Carlson para
clorofila a (modificado por TOLEDO IJr., 1990), sendo importante padronizar alguns

procedimentos envolvidos na obteng¢do destas varidveis (IET(CL), ICZggs e razao Nca/Ncye):

(a) O IET empregado foi calculado com dados de clorofila a, e ndo de pigmentos totais

(clorofila a + feofitina a).

(b) Para a avaliacdo da média anual, o IET(CL) médio foi obtido com a média geométrica
das concentragdes de clorofila a (e ndo a partir da média dos IETs(CL) parciais ou da

média aritmética das concentragdes de clorofila a);

(c) A razao Nca/Ncyc (densidade total de calandides dividida pela densidade total de
ciclopdides, considerando nduplios, copepdditos e adultos em cada uma delas) foi
analisada com uma casa decimal; para tanto, foi feito o arredondamento da casa
decimal da seguinte forma: até final 4, arredondou-se para 0 menor ndimero; com 5
arredondou-se para o par mais proximo; de 6 a 9, o arredondamento foi feito para o

maior nimero. Exemplo:

Total de Calandides = 6433;
Total de Ciclopdides = 3132;
Nca/Neye = 2,05 que foi arredondado para 2,0.
(d) A razao Nca/Ncyc média anual foi determinada a partir da divisdo da média aritmética

das densidades de calandides com a média aritmética das densidades de ciclopdides,
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pois a razdo média Nca/Ncy. obtida com as razdes parciais Nca/Ncy. (obtidas em cada

coleta) gerou valores extremamente elevados.

o Tratamento Estatistico

A fim de verificar a existéncia de diferencas, par-a-par, entre as densidades do
zooplancton nos dois pontos de coleta (sublitordneo e limnético) e nos dois periodos do ano
(seco e chuvoso), foram aplicados testes de Wilcoxon de Ordens com Sinais (ZAR, 1984). Para
as réplicas obtidas em cada ponto de coleta, além do teste de Wilcoxon (comparando as trés
réplicas, par-a-par), também foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis (comparando as trés réplicas

conjuntamente).

Com o resultado do diagndstico de qualidade obtido com o ICZggs (Boa, Regular, Ruim e
Péssima) foram atribuidos valores para as diferentes categorias (Boa = 1; Regular = 2; Ruim = 3
e Péssima = 4). Com estes valores, apds sua padronizagdo com [X-Xmin]/[Xméx-Xmin], foi
calculado o coeficiente de Distancia Euclidiana Simples e realizado um agrupamento (‘“‘cluster’)
com o método de Ward. Este agrupamento teve como objetivo comparar o resultado fornecido
pela comunidade zooplanctonica com aquele obtido com o dendrograma gerado pela andlise das

diversas varidveis fisicas e quimicas.

2.5.6 Bentos

Amostras de sedimento para andlise das comunidades bentonicas sublitoranea e profundal
foram coletadas em triplicatas, geralmente com pegadores do tipo Petersen modificado (4rea de
captura de aproximadamente 600 cm?) no primeiro caso, e do tipo Ekman-Birge modificado por
Lenz (4rea de captura de aproximadamente 200 cm?®) no segundo. Na fixacdo em campo foi

utilizado formol neutralizado em concentragdo final de 10%.

Para avaliar a eficiéncia, na captura de organismos uteis ao diagnéstico ambiental, da
malha de 500 um, as amostras do sublitoral e profundal das campanhas de jun./97 e dez./97

foram lavadas em peneiras de 250uum sobrepostas por peneiras de S00um.

Em laboratério, as amostras foram lavadas em rede de 500 um, de forma a selecionar os
organismos considerados macroinvertebrados, preservadas em élcool 70° GL e coradas com rosa
de bengala até triagem, contagem e identificacdo sob estereomicroscépio e microscopio.

Amostras da zona sublitoranea, ricas em particulas inorganicas grosseiras (cascalho e areia)
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foram submetidas ao método de flutuacdo em solugdo saturada de NaCl para eliminagdo desse
material e aceleracdo no processamento das amostras. Na identificacdo dos organismos foram
utilizadas as chaves de Lopretto e Tell (1995a, b), Merritt e Cummins (1996), Pennak (1989),
Thorp e Covich (1991) e para as larvas de Chironomidae, as de Coffman e Ferrington (1996),
Epler (1995) e Trivinho-Strixino e Strixino (1995).

As densidades populacionais foram transformadas em nimero de individuos/m”, tendo
sido calculados os seguintes indices descritores da estrutura das comunidades bentOnicas e

comumente utilizados em biomonitoramento:

a) Densidade total (DT), sendo a soma de todos os organismos da macrofauna bentonica
encontrados.

b) Riqueza (S), sendo o nimero total de categorias taxondmicas encontradas na amostra.

¢) Riqueza de Chironomidae (Scp;), sendo o nimero de géneros de Chironomidae
encontrados na amostra

d) Dominédncia (DOM), como sendo o maior valor de abundancia relativa na amostra.

e) Indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’), ou seja,

H’ = - Xpilogypi, onde:
pi = n/N e n; = densidade do tdxon i; N = densidade total.

f) Indice de Comparaciio Sequencial (ICS) (CAIRNS; DICKSON, 1971), em cujo
célculo foi empregado software desenvolvido pelo prof. Dr. Aristotelino Monteiro
Ferreira para a CETESB (HENRIQUE-MARCELINO et al., 1992), tendo sido
padronizado o uso do dado bruto e de 3 sorteios. Como o programa sé aceita nimeros
inteiros, os cdlculos efetuados a partir dos dados médios de densidade foram
multiplicados por 100, ja que o arredondamento eliminaria tdxons raros, que tivessem
ocorrido com 1 individuo em apenas 1 das réplicas, uma vez que o indice € mais
sensivel a riqueza do que a densidade.

g) Razao Oligochaeta/Chironomidae (O/C) (WIEDERHOLM, 1980), transformado de
2 formas:

% O/C = noLicocHAETA/(NOLIGOCHAETAHICHIRONOMIDAE - 'TANYPODINAE), Onde:
noricocuarta = densidade de OLIGOCHAETA;
nearoNnoMmibag = densidade de CHIRONOMIDAE;
ntanyropinag = densidade de TANYPODINAE.

Y% O/C = noLicocnAETA/(NOLIGOCHAETA+TICHIRONOMIDAE), Onde:
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noLicocHaeTA = densidade de OLIGOCHAETA;
nearoNnoMmibAg = densidade de CHIRONOMIDAE;

h) Razao Tanytarsini/Chironomidae (Tt/Chi) (OHIO EPA, 1987), ou seja,

Tt/Chi = nTANYTARSINYNCHIRONOMIDAE, ONde:
ntanyTarsini = densidade de TANYTARSINI;
nceuronoMmibAE = densidade de CHIRONOMIDAE.

i) Equitatividade de Pielou (J°), ou seja,

J’ = H’/H 4, onde:
H max = 1ogsS
J) Riqueza de Margalef (d), ou seja,
d=(S-1)/logN

k) Porcentagem de Oligochaeta (%OL) (GERRITSEN et al., 1998, 2000), relacdo entre
a densidade de Oligochaeta e a densidade total da amostra.

1) Porcentagem de nao inseto (% ni) (GERRITSEN et al., 1998), relacdo entre a
densidade de organismos ndo pertencentes a classe Insecta e a densidade total da
amostra.

m) Densidade de Crustacea + Mollusca (D.n), densidades somadas de organismos
pertencentes a Crustacea e Mollusca.

n) Porcentagem de Crustacea + Mollusca (%..n) (GERRITSEN et al., 1998, 2000),
relacdo entre as densidades somadas de organismos pertencentes a Crustacea e
Mollusca e a densidade total da amostra

0) Densidade de Ephemeroptera + Odonata + Trichoptera (Dgor), densidades
somadas dos individuos pertencentes a estas 3 ordens, consideradas sensiveis.

p) Numero de réplicas azéicas (AZ) (GERRITSEN et al., 1998), nimero de réplicas
sem organismos da macrofauna bentdnica.

q) Porcentagem de réplicas azoéicas (%AZ), relacao entre o nimero de réplicas sem
organismos da macrofauna bentonica e o nimero total de réplicas obtidas.

r) MULTI = Indice Multimétrico, gerado pelo grupo técnico reunido para atendimento
a resolucdo SMA-65. Este indice utiliza os valores de S, DOM e O/C. No cdlculo
deste indice multimétrico os resultados obtidos para S, DOM e O/C a cada réplica,

s@o substituidos por um valor, segundo as faixas apresentadas no quadro 5.
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Quadro 5. Ponderacdes das varidveis utilizadas no indice de comunidades — bentos.

Valor | Classificacdo | Cor S DOM o/C
5 PESSIMA azbico
4 RUIM S<4 D> 0,75 0/C > 0,75
3 REGULAR 8>S>4 0,50 <D <0,75 0,50 <0/C<0,75
2 BOA 12>28>8 | 025<D<0,50 0,25 < 0/C 0,50
1 OTIMA S>12 D <0,25 0/C<0,25

O valor do indice multimétrico para cada amostra é a média aritmética do ranking dos trés
indices parciais e, o valor para cada data de coleta, que representa o diagndstico ou a
classificagcdo final da qualidade do hébitat, sendo simplesmente a média aritmética dos indices

multimétricos das réplicas.

Foram avaliadas duas formas de célculo para os indices: A partir dos dados médios
populacionais — da média (a) e a partir dos dados populacionais em réplicas e posterior calculo
do valor médio do indice — média (b).

a) Cdlculo para Dx | _,, de (Dx1g; + Dx1gy + Dx1g3)/3 = célculo dos indices

onde Dx1 = densidade populacional do tdxon 1; R1, R2, R3 =réplicas

b) INDICEg, + INDICEg, + INDICER; = célculo das médias dos indices

onde R1, R2, R3 =réplicas

Foram testadas as seguintes modificagdes do indice multimétrico:

¢ Uso da razao O/C calculada de forma a incluir também Tanypodinae entre os
Chironomidae.

+¢ Inclusio de novos indices e/ou subtrac¢do de outros.

% Alteracdo nas faixas.

A redundancia entre indices de mesmo significado ecoldgico foi testada pelo do teste de

correlagdo linear.

Para verificacdo da adequacdo dos diferentes indices ao monitoramento foram calculados
os coeficientes de variacdo (CV), como sendo a % do desvio padrao em relacdo a média, de cada
um dos indices com os dados do ponto considerado referéncia (Ponte Nova). Indices que
exibiram alto valor de CV (= 50%) foram considerados inadequados.
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2.6 ANALISES INTEGRADAS

2.6.1 Analise de Agrupamento

Na andlise de agrupamento foram consideradas as varidveis fisicas, quimicas,
microbioldgicas e toxicoldgicas espaco-temporais, padronizadas segundo [X - Xpml/[Xmax -
Xmi]. Foram calculados coeficientes de Distancia Euclidiana Simples e feitas andlises de

agrupamento usando o método de Ward, empregando-se o software FITOPAC ver. 2.0.

Para o ponto 1 foram consideradas varidveis associadas a dgua superficial (transparéncia,
pH, O.D., temperatura, condutividade, fésforo total, nitrogénio-amoniacal, nitrogénio-Kjeldhal,
nitrato, nitrito, carbono organico total, carbono organico dissolvido, D.B.O. (5,20), D.Q.O.,
aluminio, cobre, chumbo, mercurio, niquel, zinco, cddmio, coliformes totais e fecais, toxicidade
cronica-Ceriodaphnia, clorofila a e feofitina a), dgua de fundo (pH, condutividade, O.D. e
temperatura) e sedimento (profundidade, fésforo total, nitrogénio-Kjeldhal, aluminio, cddmio,
cobre, chumbo, merctrio, niquel, zinco, HCH, DDE, DDT, HCB, lindano, PCBs, TDE,

toxicidade aguda-Hyalella e Vibrio fisheri, Eh, residuo volatil, umidade e granulometria).

Para o ponto 2 e para a anélise conjunta do ponto 1 com o ponto 2 foram consideradas as
11 varidveis coincidentes aos dois pontos: clorofila a, feofitina a, condutividade, pH, O.D. da
dgua de superficie e de fundo, temperatura, transparéncia, além das varidveis associadas ao

sedimento (residuos volateis, umidade e didmetro médio).

Para cada uma destas varidveis foram plotados graficos com seus dados médios por
grupos e seus respectivos intervalos de confianca (o0 = 0,05; g.l. = n — 1) para determinar as

diferencas entre os grupos formados.

2.6.2 Indice de Proteciio da Vida Aquatica - IVA

O Indice de Protecdo da Vida Aquatica (IVA) (ZAGATTO et al., 1999) engloba os

seguintes indices:

e Indice com Pardmetros Minimos para protecio das Comunidades Aquéticas (IPMCA)

e indice de Estado Tréfico (IET)
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a) Indice de Parimetros Minimos para Protecao das Comunidades Aquaticas

(IPMCA)

Este indice é composto por dois grupos de parametros (Tab. II): grupo de substancias
toxicas (cadmio, cobre, chumbo, cromo, mercurio, niquel, zinco, surfactantes e fenol) e grupo de
parametros essenciais (oxigénio dissolvido, pH e toxicidade).

Para cada parametro analisado foram estabelecidos trés diferentes niveis, para os quais
foram feitas as pondera¢des numéricas de 1, 2 e 3 (Tab. II). Os niveis de ponderagdo 1
correspondem aos padrdes de qualidade de dgua estabelecidos pela legislacio CONAMA n° 20
(BRASIL, 1986). Os niveis relativos as ponderacdes 2 e 3 foram obtidos das legislagdes
americana (U.S.E.P.A., 1991) e francesa (CODE PERMANENT: ENVIRONNEMENT ET
NUISANCES, 1986), as quais estabelecem limites maximos permissiveis de substancias
quimicas, na dgua, para evitar efeitos cronicos e agudos a biota aquética, respectivamente.

A revisdo da Resolucio CONAMA n° 20 (BRASIL, 1986), publicada como Resolugio
CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) em 17/03/2005, modificou os valores de cobre (para cobre
dissolvido = 0,009 mg/L), chumbo (0,01 mg/L) e fenol (fendis totais = 0,003 mg/L). No entanto,

o IPMCA ainda ndo foi revisado para esses parametros.
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Tabela II. Parametros escolhidos para determinacdo do IPMCA e suas ponderagdes de acordo
com os critérios estabelecidos nos diferentes niveis.

Niveis Ponderacao
=25 1

O.D. (mg/L) 3a<5

<3

6a9
Parametros pH 5a<6e>9a9.5

Essenciais <5¢>95
Nao Toéxico
Toxicidade Efeito cronico
Efeito agudo
<0,001
Cadmio (mg/L) > 0,001 a 0,005
> 0,005
<0,05
Cromo (mg/L) >0,05 al
> 1
<0,02
Cobre (mg/L) >0,02a0,05
> 0,05
A0 <0,03
ST Chumbo (mg/L) >0,03 20,08
Toxicas >0,08

<0,0002

Merctrio (mg/L) >0,0002 a 0,001
> 0,001

<0,025
Niquel (mg/L) >0,0252a0,16
> 0,16
<0,001
Fenol (mg/L) > 0,001 a 0,05
> 0,05
<05
Surfactantes (mg/L) >0,5al
>1
<0,18
Zinco (mg/L) >0,18al
>1
Ponderacdo 1 = Padrdes de qualidade de dgua da Legislagio CONAMA n° 20 (BRASIL, 1986).
Ponderacdo 2 e 3 = Limites obtidos das legislagdes francesa e americana (U.S.E.P.A., 1991 ¢ CODE PERMANENT:
ENVIRONNEMENT ET NUISANCES, 1986).

W =W =W =W ~R[WEN =] WK =W ~WN =] WK =|WN =Wk =W

Dadas as ponderacdes para os parametros, o IPMCA ¢é calculado da seguinte forma:

IPMCA =PE x ST

Onde:
PE = valor da maior ponderagdo do grupo de parametros essenciais.
ST = valor médio das trés maiores ponderacdes do grupo de substancias toxicas. Este

valor é um niimero inteiro e o critério de arredondamento devera ser o seguinte: valores menores

27
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sao
Paulo- SP- Tel.: (0xx11l) 3030- 6000, Fax: (0xx11l) 3030 - 6402 - Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc.
Est. n.° 109.091.375-118 - Insc. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

«

CETESB

que 0,5 serdo arredondados para baixo e valores maiores ou iguais a 0,5 serdo arredondados para
cima.

Utilizando essa metodologia, o valor do IPMCA pode variar de 1 a 9. Para efeito de
classificagdo das dguas, o IPMCA foi subdividido em quatro niveis, de acordo com o significado

relativo as ponderagdes, conforme descritos abaixo:

IPMCA Classificacdo da dgua

1 Boa

2 Regular
3ed Ruim

>6 Péssima

b) Indice do Estado Tréfico (IET)

O IET tem por finalidade classificar os corpos d"dgua em diferentes graus de trofia, ou

seja, avaliar a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes.

O indice do estado tréfico utilizado serd o de Carlson modificado por Toledo Jr. (1990)
que, baseando-se em dados de diferentes reservatdrios do Estado de Sdo Paulo, fez alguns ajustes
na férmula original do indice de Carlson, com o intuito de caracterizar o estado tréfico de dguas

utilizando os parametros transparéncia, fosfato, ortofosfato e clorofila a.

O IET a ser utilizado no célculo do IVA, serd composto apenas pelo indice do estado

tréfico de fésforo — IET(FT) e o indice do estado tréfico de clorofila a - IET(CL) -, sendo:

IET(FT) = 10 (6 - 1n (80,32/p*)

ln2

IET(CL) =10 (6 - 2,04 - 0,695 In ¢ *)
ln2

(* unidade pug/L)
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A expressao final deste indice € a seguinte:

IET = (IET(CL) + IET(FT)
2

No caso de ndo haver dados de fésforo ou de clorofila a, este indice sera calculado com o
parametro disponivel e considerado equivalente ao IET, devendo apenas constar uma observacao

junto ao resultado, informando que apenas um dos parametros foi utilizado.

No célculo do IET mensal foram utilizadas médias aritméticas das concentracdes de
clorofila a e fésforo das tréplicas. Porém, para calcular o IET anual de um determinado corpo

d 4gua, devera ser utilizada a média geométrica das concentragdes.

De acordo com os diferentes valores de IET, as dguas podem ser classificadas como:
oligotréfica, mesotrdfica, eutrdfica e hipereutréfica, para as quais sao dados valores de classes de

IET de 1 a 4, respectivamente (Tab. III).

Tabela III. Classifica¢do do estado tréfico segundo o indice de Carlson, modificado.

Critério Estado trofico Classes do IET
IET<44 Oligotréfico 1
44<IET<54 Mesotréfico 2
54<IET<74 Eutréfico 3
IET >74 Hipereutréfico 4

Para avaliar diferencas no diagnéstico do IET para amostras de P1 e P2, foi utilizado o
teste U de Mann-Whitney (SIEGEL, 1975). Foi aplicado o teste de correlacdo linear, entre os
valores de clorofila a, transparéncia e fosforo total com intuito de avaliar a relacdo entre os

componentes do IET. Para ambos os testes foi considerado nivel de significancia de 5%.

O IVA deve ser calculado segundo a seguinte equagao:

IVA =(IPMCA X 1,2) + IET

Na auséncia do valor de IET, para efeito de calculo, o mesmo deve ser considerado igual

aum (1).

A classifica¢do das dguas pode ser representada pelo quadro de cores abaixo (Quadro 6),
em que os valores de IPMCA estdo distribuidos em fun¢do do IET.
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Quadro 6. Cores representando as classes de qualidade com os valores de IVA.

IPMCA

1 2 3 4 >6

I | 1 8,2al1l8
E | 2 922128
3 10,22 13,8
4 11,22 14,8

Assim, em funcdo dos valores do IVA, a qualidade das dguas podera ser subdvidida em

cinco classes, descritas a seguir:

VALORES DE IVA QUALIDADE DA AGUA
2,2 OTIMA
34<IVA<44 REGULAR
4,6<IVA<6,8
IVA>17,6 PESSIMA

Para o cdlculo do valor anual do IVA, a classificacdo da qualidade da dgua deverd seguir

a tabela abaixo:

VALORES DE IVA QUALIDADE DA AGUA
IVA< 2,7 OTIMA
33<IVA<4,5 REGULAR
45<IVA<7.2
IVA>7.2 PESSIMA

2.6.3 Triade de Qualidade de Sedimentos

O método da Triade de Avaliacdo da Qualidade do Sedimento (“Sediment Quality Triad”
- CHAPMAN, 1990; CHAPMAN et al., 1997) envolve a andlise conjunta de trés fontes
essenciais de informacgdo sobre o grau de qualidade deste compartimento: suas concentragoes
quimicas, sua toxicidade e sua biota residente, sendo ttil ao desenvolvimento de trabalhos de

caracterizacdo, diagnose, monitoramento e a determinacdo de critérios de avaliacdo da qualidade
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dos sedimentos (CHAPMAN, 1990). Este método pode restringir-se a uma andlise descritiva de

seus trés componentes ou envolver o cdlculo de indices e a elaboragdo de representagdes graficas.

No calculo de indices a triade segue uma abordagem de ponto referéncia (ambiente nao
ou pouco deteriorado) (CHAPMAN, 1990), em que os resultados médios de todas as medidas
sdo transformados em valores relativos (“RTR” - “ratio to reference”) aos dados do ponto
referéncia, expressando o nimero de vezes que esta medida excede em tamanho daquela
esperada sob condi¢des ambientais consideradas satisfatérias. No presente trabalho, o
reservatorio Ponte Nova foi escolhido como ambiente referéncia. A andlise da Triade restringiu-
se aos meses de inverno, para evitar o periodo de estratificacdo (ver discussdo da comunidade

bentdnica - item 3.3).

Entre os parametros quimicos usados neste contexto, foram selecionados o0s
contaminantes inorganicos (Cd, Pb, Cu, Hg, Ni e Zn) e os compostos organicos xenobidticos
(PCBs, Lindano e DDE). A medida de toxicidade foi obtida pelo teste agudo com Hyalella
meinerti, tendo sido utilizado o dado de porcentagem (%) de mortalidade. A comunidade
bentdnica profundal foi avaliada pelos indices de riqueza (S) e diversidade (ICS — Indice de
Comparacdo Seqiiencial), a relacdo entre o nimero de organismos resistentes (Oligochaeta,
Chironomus, Ablabesmyia e Tanypus) com o total (RES) e a abundancia relativa de Tanytarsini

(TT).

Algumas medidas foram transformadas de forma a torna-las diretamente proporcional a
degradacdo ou para evitar a divisdo por zero. Assim, aos dados de porcentagem (%) mortalidade
e RES foram somados uma unidade (1), a riqueza foi transformada em 1/S e aos ambientes

azoicos foi dado valor 1,1, a diversidade em 1/(ICS + 1) e TTem 2 - TT.

Os indices obtidos para cada variavel sdo plotados, para cada ponto de coleta, em graficos

com eixos eqiiidistantes e de mesma escala.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 DADOS PLUVIOMETRICOS

A figura 3 apresenta as variacOes médias mensais das precipitagdes acumuladas
registradas em periodos historicos de observagdes (de 27 a 62 anos) dos postos pluviométricos
tomados como representativos das regides dos 6 reservatdrios, assim como os valores de

precipitacado mensal acumulada referentes ao periodo de estudo.
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Figura 3. Variacdo das precipitacdes mensais acumuladas (mm) ao longo dos histéricos de
observagées e durante o periodo de amostr agens. Fonte: DAEE (www.sirgh.sp.gov.br/bancodedados/plu.htm).
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Para todos os reservatdrios observou-se que, em termos histéricos (Fig. 3), o periodo de
estiagem tem correspondido ao que vai de abril a setembro, tendo as menores precipitacdes
acumuladas ocorridas nos meses de julho e agosto. No periodo chuvoso, de outubro a marco, as
precipitacdes mais intensas t€ém ocorrido no més de janeiro, quando observaram-se precipitacoes

acumuladas superiores a 200mm.

Quanto aos dados observados no periodo 1997-1998 (Fig. 4), embora os postos estudados
se localizem em regides distantes entre si, foi possivel observar, apesar de todas as variacoes,
alguns padrdes comuns. Assim, os meses de julho de 1997 e janeiro e junho de 1998 podem ser
considerados acentuadamente secos em relacdo aos respectivos historicos de observacoes. Ja nos
meses de junho de 1997 e fevereiro de 1998 foram observadas, em todos os locais, chuvas

acumuladas bem superiores a normalidade dos meses.
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Figura 4. Precipitacdo didria (mm) no periodo de estudo nos 6 reservatérios, com destaque para
os dias de coleta. Fonte: DAEE (www.sirgh.sp.gov.br/bancodedados/plu.htm).

Comparando-se esses dados com os da tabela IV, que relatam a ocorréncia ou nao de
chuva no momento da amostragem, pode-se observar algumas divergéncias, que podem ser

explicadas por chuvas noturnas e pontuais.
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Tabela IV. Ocorréncia de chuvas nas datas das coleta (PP0) e o valor acumulado em 1 (PP1) e 2

(PP2) dias antecedentes. Legenda: * - campanha ndo realizada; NR - ocorréncia de chuva na coleta ndo registrada; N -
sem ocorréncia de chuva na coleta; S - com ocorréncia de chuva na coleta; N/S - ocorréncia de chuva nio continua na coleta.

Atibainha

Data 25/06/97 18/09/97 04/12/97 12/03/98 04/06/98
PPO (mm) (N) 0,2 (N) 0,2 (NR) 3,3 (N/S) 2,2 N) 0,1
PP1 (mm) 0,3 0,2 13,0 2,4 0,1
PP2 (mm) 0,6 15,4 33,5 8,1 0,2
Billings

Data * 14-15/10/97 16/12/97 24/03/98 18/06/98
PPO (mm) N) 0,3 (S)0,2 N) 0,4 (N) 0,2
PP1 (mm) 0,9 35,2 0,6 0,3
PP2 (mm) 0,9 69,7 0,6 0,5
Cachoeira

Data 01/07/97 23/09/97 02/12/97 16/03/98 09/06/98
PP0O (mm) (S) 0,0 (N) 0,0 (N) 42,5 (S) 0,5 (N) 0,0
PP1 (mm) 0,0 0,0 0,0 17,5 0,0
PP2 (mm) 0,0 31,2 0,0 17,5 0,0
Itupararanga

Data 03/07/97 25/09/97 10/12/97 18/03/98 15/06/98
PPO (mm) N) 0,0 N) 0,0 N) 0,0 (N/S) 0,0 N) 0,0
PP1 (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PP2 (mm) 5,2 0,0 19,0 5,8 0,5
Pirapora

Data 06/07/97 02/10/97 17/12/97 26/03/98 24/06/98
PPO (mm) N) 0,0 (S) 30,0 N) 0,0 (N) 0,2 (N/S) 0,0
PP1 (mm) 0,0 30,0 1,4 1,5 0,0
PP2 (mm) 9,1 424 21,7 1,5 0,0
Ponte Nova

Data 07/07/97 16/09/97 02/12/97 10/03/98 02/06/98
PPO (mm) N) 0,0 (S) 18,9 (S) 34,2 (N) 0,0 N) 0,0
PP1 (mm) 0,0 27,4 34,2 0,0 0,0
PP2 (mm) 0,0 27,4 34,2 0,0 0,0

3.2 CARACTERIZACAO AMBIENTAL

3.2.1 Dados Hidrolégicos

Os reservatdrios Atibainha e Cachoeira pertencem a bacia do rio Piracicaba e fazem parte
de uma série de reservatérios em cascata na qual o reservatério Cachoeira transfere dguas para o
reservatorio Atibainha. O tempo de residéncia (3 a 4 meses) e o volume total médio do
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reservatorio Atibainha (268x106m3) sdo, aproximadamente, trés vezes mais elevados que os
observados no reservatério Cachoeira (86x 106m3) (Tabela V), cujo tempo de residéncia variou
de 1 a 1,5 més. No periodo seco, o aumento da vazdo defluente, associado a diminui¢ao das
chuvas, contribuiu para os menores volumes totais € tempos de residéncia mensais nos dois
reservatorios. Apesar do aumento da vazdo defluente no periodo seco, estes dois reservatorios
foram os que apresentaram as menores variacOes nas vazdes defluentes dos reservatdrios

analisados (Figuras 5 e 6).

Tabela V. Vazao defluente média (m3/s), volume total médio ()(106m3 ), tempo de residéncia
médio (dias) e bacia dos reservatdrios Atibainha, Cachoeira, Itupararanga, Ponte Nova, Billings e
Pirapora, no periodo de janeiro a dezembro de 1997 e 1998.

L. ) Vazao Defluente Volume Total Tempo de Residéncia
Reservatério Bacia (m’/s) (x10°m’ (dias)
1997 1998 1997-98 1997 1998 1997-98 1997 1998 1997-98
Atibainha Rio Piracicaba 30 30 30 276 261 268 107 101 104
Cachoeira Rio Piracicaba 26 26 26 87 85 86 38 37 38
Itupararanga Rio Sorocaba 13 16 14 274 275 275 274 216 245
Ponte Nova Rio Tieté Alto - 5 2 3 190 208 199 476 2782 1629
Cabeceiras
Billings Reservatério Billings 20 16 18 797 815 806 691 653 672
Pirapora Rio Tieté Alto - Zona 135 130 133 37 37 37 3 4 4
Metropolitana

A dindmica destes dois reservatorios foi consideravelmente mais rdpida que a observada
em 1979 (ARCIFA et al., 1981), quando foi registrado um tempo de residéncia de 290 dias para
o reservatorio Atibainha e de 145 dias para o reservatério Cachoeira. Segundo estes autores, a
redu¢do do tempo de residéncia era esperada pois jd estava prevista a constru¢do de uma
barragem, provavelmente a barragem Jaguari-Jacarei, a montante do reservatério Cachoeira, a

qual foi concluida em 1981.

No reservatorio Itupararanga (bacia do rio Sorocaba), os tempos de residéncia foram
bastante varidveis (de 3,5 a 11,5 meses), especialmente no periodo chuvoso quando puderam ser
observadas, de um més para outro, variagdes de até 4 meses no tempo de residéncia (entre
fevereiro e marco/98). As vazdes defluentes variaram de 10 a 17 m’/s, com excecdo de
dezembro/97 e mar¢o/98 (Figura 5), quando ocorreu um aumento substancial na vazio defluente
para aproximadamente 30 m’/s (Figura 6) que contribuiu para a diminuicdo dos tempos de

residéncia nestes meses.
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Os reservatdrios Billings (bacia do reservatério Billings) e Pirapora (bacia do rio Tieté
Alto) fazem parte de um sistema no qual as dguas do rio Tiet€ sdo normalmente dirigidas para o
reservatorio Pirapora. Em situacdes de fortes chuvas, as dguas da Bacia do rio Pinheiros sao
encaminhadas para o reservatorio Billings em propor¢des variadas, via inversdao do fluxo natural

do rio.

Reservatério Atibainha Reservatério Cachoeira
140
8 7 120
£ g
k3 s 100
& 2
3 8 80
e g
@ T 60
3 Py - p
s 3
g g2 40
£
2 g H H
co20
0
Reservatério Ponte Nova
60001
50001
7 B
s R
K] H
H H
2 3
&
: i
g g
& S 1000{
Gl» ~ NN N NN © @ ® © R © ® © @D
geoehbbesaorfagsagigcegas
5§22 233283285882233283:238
Meses
Reservatorio Billings (Pedreira) Reservatorio Pirapora
1400 6
g o s =
g 7
s ]
S 1 S 4
© ' A
& 800 5 Ll -
32 § 3
2 o0 5
& H H H
s @ g 2
3 a0 5
ém 2 1 1 1
& §
0 Lo 7 Y Ly g ¥ g
55555555555858888388888838
5 :i:::333538535:538:5328538
SRS =3°2062a830=s3=3°520062a4a
Meses

Figura 5. Tempo de residéncia mensal (dias) dos reservatorios Atibainha, Billings, Cachoeira,
Itupararanga, Pirapora e Ponte Nova, no periodo de 1997 e 1998.

O reservatdrio Billings, maior reservatério da Regido Metropolitana de Sao Paulo,
apresentou o maior volume total dos reservatdrios estudados (Tabela V). Os tempos de residéncia
foram longos (geralmente entre 1 ano e 3,6 anos) e, apesar de serem geralmente maiores no
periodo seco (quando diminui a vazdo defluente), foram acentuadamente varidveis, podendo-se

encontrar mudancas entre 3,6 meses e 3,6 anos de um més para o outro (entre fevereiro e
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mar¢o/97). Estas alteracdes estdo relacionadas ao regime operacional do reservatério para conter
as cheias do rio Tiet€é e enviar dgua para a usina Henry Borden. Foram mantidas vazdes
defluentes entre 7 ¢ 13 m’/s no periodo mais seco (entre maio e setembro), quando o nivel do
reservatorio geralmente estd mais baixo, e entre 7 e 53 m’/s no periodo em que ocorrem chuvas
mais intensas (entre outubro e abril). No periodo de estudo (1997-98), a saida de dguas (vazdo
defluente) era feita somente pela barragem reguladora "Summit Control" (que encaminha as
dguas para o reservatorio Rio das Pedras); porém, desde agosto/2000 esta saida de dgua também
ocorre pelo braco do Taquacetuba, onde sio transferidos volumes de até 3,8m’/s para o

reservatorio Guarapiranga, pelo rio Parelheiros.
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Figura 6. Volume total (x106m3) e vazdo defluente (m3/s) mensais dos reservatorios Atibainha,
Billings, Cachoeira, Itupararanga, Pirapora e Ponte Nova, no periodo de 1997 e 1998.

O reservatério Pirapora apresenta caracteristicas e dinamica totalmente diferentes dos

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sao
Paulo- SP- Tel.: (0xx11l) 3030- 6000, Fax: (0xx11l) 3030 - 6402 - Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc.
Est. n.° 109.091.375-118 - Insc. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

«

CETESB

demais reservatérios. E o menor em termos de volume total (37 x106m3) e os tempos de
residéncia foram extremamente reduzidos (entre 2 e 5 dias). As vazdes defluentes foram muito
elevadas (entre 81 e 240 m3/s) e a mais varidvel no periodo deste estudo (diferenca de 160 m’/s
entre 0 minimo e o maximo). Os menores tempos de residéncia (~2 dias) ocorreram em parte do
periodo chuvoso (de janeiro a margo), principalmente em fevereiro, e foram um pouco maiores

na época seca (4-5 dias), especialmente em julho.
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Figura 7. Valores médios anuais do volume total ()(106m3 ), tempo de residéncia (dias) e vazdo
defluente (m3/s) dos reservatdrios Atibainha, Billings, Cachoeira, Itupararanga, Ponte Nova,
Pirapora, no periodo de 1997-1998.

O reservatorio Ponte Nova, com um volume total intermedidrio (199 x 106m3) entre os
reservatorios estudados, foi o que exibiu as maiores diferencas no tempo de residéncia de um ano
para outro. Em 1997, o tempo de residéncia (476 dias) foi mais préximo ao do reservatério
Billings (691 dias), que € longo; em 1998, ocorreu uma grande redu¢do da vazdo defluente (de
5m’/s para 1,5 m’/s médios anuais), o que levou a tempos de residéncia extremamente longos (de
2 a 14 anos), sendo os maiores registrados em todos os reservatorios (Tab. V). De acordo com
informacdes obtidas no DAEE, a captacdo pela SABESP de cerca de 4m’/s de aguas do rio
Claro, um dos rios a montante que abastece o reservatdorio juntamente com o rio Tieté, imp0Os
uma reducdo da vazdo defluente a fim de manter o volume total do reservatério em niveis

satisfatorios.

Em termos de valores médios anuais, os reservatorios Atibainha e Cachoeira foram os
que apresentaram caracteristicas mais semelhantes, diferindo mais acentuadamente pelo maior

volume total do reservatério Atibainha (Fig. 7). O reservatério Ponte Nova, com volume total
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proximo aos de Atibainha e Itupararanga, apresentou tempo de residéncia extremamente longo e
o maior registrado entre os reservatorios. O reservatério Billings, com vazdes defluentes
semelhantes as do reservatério Itupararanga, foi o segundo maior tempo de residéncia e o maior
dos reservatérios analisados. No reservatorio Pirapora, os tempos de residéncia foram
extremamente reduzidos devido a maior vazdo defluente e ao menor volume total dos

reservatorios estudados.

3.2.2 Regiao Limnética

Os resultados das varidveis fisicas, quimicas, microbioldgicas, ecotoxicolégicas e

clorofila a encontram-se anexos (Anexo 1 e Anexo 2).

3.2.2.1 Perfis de oxigénio dissolvido e temperatura

Em relacdo ao perfis de temperatura (Anexo 2), observa-se um gradiente de ocorréncia de
estratificacdo térmica entre os reservatorios (Figs. 8 a 11). Assim, em um extremo estariam
Atibainha, Cachoeira, Itupararanga e Ponte Nova, que apresentaram descontinuidade térmica nos
meses de amostragem mais quentes (dez./97 e mar./98), sendo que Atibainha ji estava
estratificado em set./97. Neste grupo ocorreu presenca de oxiclina, existéncia de hipdxia, ou
mesmo anoxia, em profundidades maiores (Figs. 8 a 11). Em Atibainha e Cachoeira a presenca
de oxiclina foi constante, sendo que a circulagdo total da massa de 4dgua, em jun./98, pode
deslocé-la para profundidades maiores, como ocorreu em Atibainha, mas nao foi suficiente para
rompé-la. Por outro lado, nos outros dois reservatorios (Itupararanga e Ponte Nova) a oxiclina,
observada de set./97 a mar./98, desapareceu no més mais frio, surgindo um perfil de oxigénio do
tipo ortogrado. A ocorréncia de perfis clinogrados de O.D., mesmo na auséncia de termoclina,
indica que a exaustdo de O.D. nas camadas mais profundas deve estar associada a degradacdo de
matéria organica acumulada nesta regido (MAIER, 1985). De fato, todos os reservatérios
estudados exibiram teores elevados (>10%) de matéria organica nos sedimentos, que oS

caracterizaria como organicos, segundo critério de Ungemach (1960 apud ESTEVES, 1988).

Para os reservatérios de Atibainha e Cachoeira (Figs. 8 € 9) ja foi registrada estratificacdao
térmica em marco, maio e dezembro, com evidéncia de reestratificacdo em agosto (ARCIFA et
al., 1981). Segundo os autores, esta evidéncia indicaria a ocorréncia de circulagdo total em junho

ou julho, o que foi observado no presente trabalho.
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Figura 8. Perfis térmicos e de oxigénio dissolvido do reservatério de Atibainha.
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Figura 9. Perfis térmicos e de oxigénio dissolvido do reservatério Cachoeira.
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Figura 10. Perfis térmicos e de oxigénio dissolvido do reservatério Itupararanga.

Estudos anteriores em Itupararanga (MAIER, 1985) observaram circulacdo freqiiente e
0O.D. geralmente elevado em todo o perfil, exceto no verdo, quando houve queda acentuada de
O.D. proximo ao fundo. Em Ponte Nova, a mesma autora relata circulacio em maio-junho,
presenca de gradiente térmico, sem termoclina marcada, em agosto-setembro, estratificacdo em
novembro e ocorréncia freqiiente de perfis clinogrados de O.D. Os resultados do presente estudo

assemelharam-se aos obtidos no trabalho de Maier (1985).
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Figura 11. Perfis térmicos e de oxigénio dissolvido do reservatério de Ponte Nova.

Em uma posi¢do intermedidria encontra-se o reservatério Billings (Fig. 12), que
apresentou tendéncia de descontinuidade térmica em profundidades relativamente menores que
os demais reservatdrios, em out./97 e mar./98. Este fato poderia ser indicativo da ocorréncia de
estratificacdes térmicas didrias, ou seja, ndo duradouras. Neste reservatorio, a oxiclina, além de
out./97 e mar./98, ocorreu independentemente da existéncia de descontinuidade da temperatura
em dez./97. Também nesse caso, a queda no teor de O.D. deve estar associada a degradacdo de

matéria organica acumulada no sedimento.
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Figura 12. Perfis térmicos e de oxigé€nio dissolvido do reservatério Billings.

Finalmente, no outro extremo do gradiente encontrar-se-ia Pirapora (Fig. 13), que esteve
permanentemente desestratificado. O baixo tempo de residéncia, que definiria o reservatdrio de
Pirapora como ambiente mais préoximo do 16tico, pode estar impedindo o desenvolvimento de
estratificacdes térmicas na coluna. Devido a alta carga de matéria organica, este reservatorio
apresentou anoxia em toda a coluna d’4dgua, independente da ndo ocorréncia de estratificacao

térmica.
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PIRAPORA

Temperatura (°C)
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

0
1
- - junho/97

E 27 - - outubro/97
g
°
g s 8 [ - dezembrose7
3
2 .
£ 4 x |:| margo/98

5| Il - ivnhosss

6

Figura 13. Perfil térmico do reservatério Pirapora.

3.2.2.2 Anadlise de agrupamento

A variagdo complexa de ecossistemas naturais (ou comunidades ou individuos) pode ser
classificada e simplificada por meio da andlise de agrupamento (PILLAR, 2004). Na andlise de
agrupamento com as varidveis ambientais da dgua superficial, 4gua de fundo e sedimento, dos
pontos P1, em cada campanha, foram formados 3 grupos (Fig. 14). O primeiro (G1) reuniu os
reservatorios de Cachoeira, Atibainha, Ponte Nova e Itupararanga, o segundo (G2) compreendeu

as 4 campanhas da Billings e o terceiro (G3) as 4 campanhas de Pirapora.

Das 53 varidveis consideradas (ver item 2.6.1), apenas 9 caracterizam diferencas

significativas entre 1 ou mais grupos, 4 relacionadas a dgua (Fig. 15) e 5 ao sedimento (Fig. 16).

O grupo G1 caracterizou-se por baixa condutividade na dgua de superficie, concentracdes
significativamente inferiores a G2, de Cd, Cu, Zn, Ni e HCB, no sedimento e menor toxicidade
nos ensaios com Hyalella que G3. G3 registrou os menores valores de transparéncia e as menores
concentragdes de O.D. Diferenciou-se de G1 por ter exibido maiores toxicidades nos ensaios
com Ceriodaphnia e de G2 pelos menores valores de umidade no sedimento. Segundo esses
dados, os 4 reservatorios que formaram Gl foram os que apresentaram melhor qualidade
ambiental. G2 (Billings) mostrou-se em situacdo intermedidria e G3 (Pirapora) foi o local de pior

qualidade e que sofreu maiores oscilacdes em termos de contaminantes quimicos nos sedimentos.
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DISTANCIA EUCLIDIANA SIMPLES
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Figura 14. Andlise de agrupamento com as varidveis ambientais de P1, empregando-se a
Distancia Euclidiana Simples e método de Ward. Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res.
Cachoeira; G1 - Grupo 1; G2 - Grupo 2; G3 - Grupo 3; IT - res. Itupararanga; PI - res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova; 1 - set.-
out./97; 2 - dez./97; 3 - mar./98 e 4 - jun./98.

s Transparéncia (m) 0 OD (4gua superficial)(mg/L)
A -
15 A
’ 10
* 1
2 ?
1 1 s 3
0 ‘ ‘ 3 0 ¢
Gl G2 G3 Gl G2 G3
Condutividade (agua superficial) (uS/cm) Toxicidade Ceriodaphnia (efeito téxico
800 4 observado)
600 3
400 ¢ | *
200 3 T l
0 s 0 ;
Gl G2 G3 Gl G2 G3

Figura 15. Médias e intervalos de confianca (a0 = 0,05) das varidveis da dgua de superficie e
fundo em P1. Legenda: G1 - Grupo 1, G2 - Grupo 2 e G3 - Grupo 3, definidos pela andlise de agrupamento.
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Figura 16. Médias e intervalos de confianca (o0 = 0,05) das varidveis do sedimento em PI.
Legenda: G1 - Grupo 1, G2 - Grupo 2 e G3 - Grupo 3, definidos pela andlise de agrupamento.

3.2.3 Regiao Sublitorianea

3.2.3.1 Anadlise de agrupamento

A andlise de agrupamento com os dados da regido sublitoranea (dgua e sedimento) (Fig.
17), que considerou todas as 11 varidveis analisadas neste ponto de coleta (ver item 2.6.1),

distinguiu os mesmos 3 grupos formados com dados da zona limnética.

47
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O grupo 1 (G1), formado pelos reservatorios Atibainha, Cachoeira, Itupararanga e Ponte
Nova, apresentou valores mais altos de transparéncia; intermedidrios de O.D. (superficie e
fundo), residuo volatil, umidade e didmetro médio do sedimento; e, mais baixos de
condutividade, clorofila a e feofitina a (Fig. 18), que sdo caracteristicas de ambientes pouco
poluidos. Os valores médios encontrados, entretanto, ndo foram considerados estatisticamente
diferentes dos grupos 2 e 3 concomitantemente, uma vez que todos eles ocorreram com
sobreposicdo nos intervalos de confianca dos dois grupos. Apesar disto, o G1 diferenciou-se do
grupo 2 (G2) pelos menores valores de clorofila a e feofitina a e do grupo 3 (G3) pelos menores
valores de condutividade e maiores valores de transparéncia e oxigénio dissolvido (superficie e

fundo).

DISTANCIA EUCLIDEANA SIMPLES
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Figura 17. Andlise de agrupamento com as varidveis ambientais de P2, empregando-se a

Distancia Euclideana Simples e 0 Método de Ward. Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA -
res. Cachoeira; G1 - Grupo 1; G2 - Grupo 2; G3 - Grupo 3; IT - res. [tupararanga; PI - res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova.; 1 -

set.-out./97; 2 - dez./97; 3 - mar./98 e 4 - jun./98.

O grupo 2 (G2) foi formado pelo reservatério Billings e esteve representado por valores

mais altos de pH, O.D. (superficie e fundo), clorofila a, feofitina a; intermedidrios de
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transparéncia e condutividade e mais baixos das varidveis relacionadas ao sedimento (residuo
volatil, umidade e diametro médio). Este grupo difere dos outros dois por apresentar valores
maiores, e estatisticamente diferentes, de clorofila a e feofitina a, o que caracteriza bem o
aspecto do elevado grau de eutrofizacdo deste reservatdrio. Difere também de G3 pelos maiores

valores de transparéncia e oxigé€nio dissolvido (superficie e fundo).

O grupo 3 (G3) foi formado pelo reservatério Pirapora e apresentou valores mais altos de
condutividade, residuos volateis, umidade e didmetro médio do sedimento; intermediarios de
clorofila a e feofitina a; e, mais baixos de transparéncia e O.D. (superficie e de fundo). Os baixos
valores médios de transparéncia e O.D. (superficie e fundo) foram significativamente diferentes

de G1 e G2 e refletem o acentuado nivel de degradacdo ambiental deste reservatorio.

Das varidveis analisadas, o pH e a temperatura da dgua (superficie) foram as mais

semelhantes entre os trés grupos, ndo apresentando diferencas significativas entre os valores

s e
médios.
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Figura 18. Médias e intervalos de confianca (a0 = 0,05) das varidveis da dgua de superficie e de

fundo no ponto 2 (regiﬁo sublitorﬁnea). Legenda: G1 - Grupo 1, G2 - Grupo 2 e G3 - Grupo 3, definidos pela
andlise de agrupamento.
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3.2.4 Anadlise Conjunta da Regiao Profunda (P1) e Sublitoranea (P2)

A fim de comparar as caracteristicas da regido profunda (P1) com as da regido
sublitoranea (P2) e verificar a associacao entre elas, foram feitos dois dendrogramas analisando
as varidveis comuns aos dois pontos: (1) na dgua superficial (transparéncia, pH, oxigénio
dissolvido, temperatura, condutividade, clorofila a e feofitina a) (item 3.2.4.1.) e (2) além das
varidveis da dgua superficial foram acrescentadas as varidveis associadas ao fundo (oxigé€nio
dissolvido da dgua de fundo; diametro médio, residuo volatil e umidade do sedimento) (item

3.2.4.2.) a fim de analisar a influéncia das varidveis de fundo no agrupamento anterior.

3.2.4.1 Anadlise de agrupamento com as variaveis da agua superficial

Os mesmos trés grupos anteriores foram formados (G1 — reservatdrios Atibainha,
Cachoeira, Itupararanga e Ponte Nova; G2 — reservatério Billings; G3 — reservatério Pirapora).
Em 75% das coletas, o P1 de cada reservatério ficou agrupado com o P2 da respectiva coleta,
sugerindo que as varidveis da dgua superficial ndo apresentaram variagdes significativas entre os

dois pontos de coleta nos diferentes reservatorios.

Foi observada, entretanto, uma forte tendéncia de agrupamento dos dados do periodo
chuvoso (dez./97 e mar./98) separadamente do periodo seco (set./97 e jun./98), principalmente no

grupo 1 (Fig. 19).
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Figura 19. Analise de agrupamento de Pl e P2 com as varidveis da d4gua superficial
(transparéncia, pH, oxigénio dissolvido, temperatura, condutividade, clorofila a e feofitina a),

empregando-se a Distancia Euclideana Simples e o Método de Ward. Legenda: AT - res. Atibainha; BL -
res. Billings; CA - res. Cachoeira; G1 - Grupo 1; G2 - Grupo 2; G3 - Grupo 3; IT - res. Itupararanga; PI - res. Pirapora; PN -
res. Ponte Nova. O primeiro digito adjacente ao cédigo do reservatério (1, 2, 3 ou 4) refere-se as campanhas realizadas nos meses
set./97, dez./97, mar./98 e jun./98, respectivamente, seguido pelo ponto de coleta (P1 (limnético) ou P2 (sublitorineo)).

3.2.4.2 Analise de agrupamento com as variaveis da agua superficial e do fundo

Quando as varidveis associadas ao fundo foram incluidas na andlise, o dendrograma
mostrou uma tendéncia oposta a do agrupamento formado sé pelas varidveis da dgua superficial,

ou seja, foram agrupadas todas as coletas na regido limnética (P1) separadamente daquelas
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realizadas no ponto sublitoraneo (P2). Dos 5 grupos formados (Fig. 20), os grupos 1 e 2 reuniram
todas as coletas em P1 da maioria dos reservatorios (Atibainha, Cachoeira, Itupararanga e Ponte
Nova) e do reservatdrio Billings, respectivamente; o grupo 3 reuniu todas as coletas em Pirapora,
independente de ter sido em P1 ou P2; os grupos 4 e 5 foram formados pelas coletas em P2 na
maioria dos reservatérios e no reservatorio Billings, respectivamente. Na verdade, estes
agrupamentos foram iguais aos apresentados na consideracdo isolada de P1 (item 3.2.2.2) e P2
(item 3.2.3.1) e diferem, basicamente, no que diz respeito ao reservatorio Pirapora, que nao

demonstrou diferenca nas caracteristicas de fundo de P1 e P2.

Metodo de Hard (Uariancia minimal

14

12+

104

distancia euclidiana simples

) 5T ]

Figura 20. Andlise de agrupamento de Pl e P2 com as varidveis da &4gua superficial
(transparéncia, pH, oxigénio dissolvido, temperatura, condutividade, clorofila a e feofitina a) e
de fundo (oxigénio dissolvido de fundo, granulometria, residuo total e umidade do sedimento),

empregando-se a Distincia Euclideana Simples e o0 Método de Ward. Legenda: AT - res. Atibainha;
BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; G1 - Grupo 1; G2 - Grupo 2; G3 - Grupo 3; G4 - Grupo 4; G5 - Grupo 5; IT - res.
Itupararanga; PI - res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova. O primeiro digito adjacente ao cddigo do reservatério (1, 2, 3 ou 4)
refere-se as campanhas realizadas nos meses set./97, dez./97, mar./98 e jun./98, respectivamente, e o segundo digito diz respeito
aregido profunda (1) ou sublitorinea (2).

Os dendrogramas reuniram os reservatorio em 3 grupos: o primeiro grupo foi composto
por reservatérios menos poluidos; o segundo grupo pelo reservatério Billings, caracterizado pelo
seu elevado grau de trofia; e o terceiro grupo, o reservatorio Pirapora, que apresenta acentuado

grau de deterioracdo de suas dguas.
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As diferencas observadas nas varidveis da dgua superficial da regidao profunda e
sublitoranea de cada reservatoério ndao foram suficientes para agrupa-las de maneira distinta; isto
s6 foi possivel quando foram incluidas na andlise as varidveis associadas ao fundo, que

apresentaram grandes diferencas entre uma regido e a outra, exceto para o reservatorio Pirapora.

Na avaliacdo conjunta dos pontos utilizando varidveis da dgua superficial, a influéncia
dos periodos chuvoso e seco foi marcante, j4 a avaliacdo utilizando varidveis das 4guas

superficial e de fundo, a influéncia da sazonalidade nao foi tdo evidente.

Nas andlises de agrupamento, as diferencas espaciais, que refletem os diversos graus de
qualidade dos diferentes reservatdrios estudados, foram mais importantes que aquelas associadas
a sazonalidade e a zonacdo. A sazonalidade foi melhor detectada pelo conjunto de varidveis da

dgua superficial e a zonagao por aquelas associadas ao substrato.

3.3 COMUNIDADES

3.3.1 Fitoplancton

3.3.1.1 Habitat

A comunidade fitoplanctonica de reservatdrios sofre grande influéncia de alteragdes que
ocorrem na bacia, sendo os rios e demais cursos d’dgua os principais caminhos para transferéncia

de aporte de matéria organica, e outros contaminantes.

A distribui¢do espacial da comunidade fitoplanctonica € discutida por vdrios autores.
Utermohl (1925 apud Esteves, 1988) afirma que a distribuicdo do fitoplancton em lagos é
praticamente uniforme, excetuando-se alguns casos especiais. As distribuicdes das populacdes
nas massas d’dgua sdo influenciadas tanto por processos fisicos de circula¢dao da dgua (adveccao,
convexao, turbuléncia, ondsa internas, etc) como por processos biolégicos (taxa de crescimento,

herbivoria, mecanismos de flutuacao das algas) HUSZAR & GIANI (2004).

No presente estudo, foram coletadas amostras na regido limnética e na regido sublitoranea
com intuito de se avaliar eventuais diferencas espaciais e definir propostas para o melhor local de

coleta para o protocolo de biomonitoramento.

A regido sublitoranea normalmente nao € recomendada para a avalia¢do do fitoplancton

tendo em vista a influéncia da comunidade perifitica nas margens. Além disso, em ambientes que
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sdo eutrofizados com presenga de floracdes de cianobactérias principalmente, a acdo do vento
influencia a concentracdo destes organismos nas margens podendo ser constatada grandes

variagdes nas densidades destes organismos.

No presente estudo, com relacdo as densidades, observou-se uma variagdo entre regiao
limnética e sublitordnea, com excecao do reservatério Pirapora onde os valores se mantiveram
mais homogéneos (Fig. 21). Considerando a riqueza de taxons, observou-se que de maneira
geral houve pouca variacdo entre zona limnética e sublitoranea. Entretanto, na zona sublitoranea
foram registrados, de maneira geral, o maior nimero de espécies (tdxons) para os grupos das

cianoficeas/cianobactérias e fitoflagelados (Fig. 22).
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Figura 21. Densidade média dos organismos fitoplanctonicos (org./mL) registrados na regiao

limnética e sublitoranea nos seis reservatorios estudados. Legenda: AT- res. Atibainha; BL - res. Billings;
CA - res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI - res. Pirapora; PN- res. Ponte Nova; 1 - set.-out./97; 2 - dez./97; 3 - mar./98; 4 -
jun./98; P1 - regido limnética e P2 - regido sublitoranea.

Foi realizado o teste U de Mann-Whitney na hipétese de nulidade com nivel de
significancia o = 0,05 a fim de se comparar as populacdes (riqueza) das regides limnética e
sublitoranea. Os resultados estdo apresentados na tabela VI. Observou-se que a hipétese de

nulidade foi aceita, indicando que as duas populagdes foram similares.
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Riqueza

Nro. Espécies(Taxa)

AT-P1 AT-P2 BIP1 BIP2 CAP1 CAP2 ITP1 [T-P2 PIP1 PLP2 PN-P1 PN-P2

‘ @ CLOROFICEAS m CIANOFICEAS [ DIATOMACEAS m DINOFLAGELADOS m FITOFLAGELADOS [ XANTOFICEAS ‘

Figura 22. Riqueza dos organismos fitoplanctdnicos registrados nos seis reservatorios estudados,

nas regi()es limnética e litoranea. Legenda: AT — res. Atibainha; BL- res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res.
Itupararanga; PI - res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova; P1 - regidio limnética e P2 - regido sublitoranea.

Tabela VI. Teste U de Mann-Whitney aplicado na hip6tese de nulidade com nivel de

significéncia o= 0,05. Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI -
res. Pirapora e PN - res. Ponte Nova.

AT BL CA IT Pl PN
U 72 51,5 72 50 91 58,5
U’ 72 92,5 72 50 53 85,5
U critico 107 107 107 77* 107 107

*n1en2=10

Com base nos resultados acima pode-se considerar que, para monitoramento ou
caracterizacdo destes reservatdrios, as coletas poderiam ser realizadas tanto na regido limnética
como na regido sublitordnea, tendo em vista que os resultados ndo demostraram diferenca

significativa para os reservatérios estudados.

3.3.1.2 Periodicidade e freqiiéncia

O periodo de coleta indicado em programas de biomonitoramento na literatura é bem
variado. A comunidade fitoplanctonica € muito sensivel as variagdes ambientais sendo
recomendado por muitos autores, coletas mensais em épocas reprodutivas (U.S.E.P.A., 1998).

Entretanto, para ambientes tropicais a época reprodutiva € mais dificil de ser definida ou mesmo
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diferente para cada espécie, tendo em vista as temperaturas ndo variarem como em regioes

temperadas.

A freqiiéncia de coleta também pode variar em func@o do objetivo do programa de
estudo. Muitos monitoramentos sao semanais, quinzenais ou apenas em duas coletas ao ano, em
periodos de seca e chuva (FINDLAY; KLING, 2003). Para Burns et al. (1999) em estudos de
monitoramento de lagos na Nova Zelandia a freqiiéncia mensal foi considerada a mais

apropriada.

No presente estudo observou-se, de maneira geral, maiores densidades nos meses de

chuva, ou seja, dezembro e marco, bem como um maior nimero de taxéns (riqueza) (Fig. 22).

Para ambientes onde é freqiiente o florescimento de algas e, principalmente quando o
grupo das cianoficeas/cianobactérias domina, é recomendado na literatura que a freqiiéncia de
amostragem seja mais intensificada, principalmente quando o uso do reservatério tem a

finalidade para abastecimento publico ou recreagao.

3.3.1.3 Nivel Taxonomico

Em biomonitoramento, o nivel de identificacdo dos organismos tem sido discutido por
muitos autores e criado controvérsias entre os pesquisadores. Para Senna e Magrin (1999) uma
boa identificacdo tem grande importancia para os estudos ecolégicos onde a identificacdo da

comunidade fitoplanctonica em nivel de espécie torna os resultados mais confiaveis.

De fato, uma identificacdo mais refinada pode revelar maior detalhe nas caracteristicas do
ambiente refletindo em um diagndstico mais sensivel, além de proporcionar material rico para ser
inserido num banco de dados. Entretanto, em programas de biomonitoramento € necessario ter
bem claro o objetivo do estudo pois o tempo e o custo sdo fundamentais. Portanto, uma
identificacdo ndo tdo especializada pode ja ser um resultado importante na avaliacio do
ambiente. Esta identificacio pode ser em nivel de ordem e familia e revelar importantes

informacodes para a avaliaciao da qualidade da dgua.

Existem vérios sistemas de indicadores biol6gicos que utilizam a comunidade
fitoplanctonica, com maior ou menor grau de detalhamento, considerando diferentes niveis
taxondmicos (classes, ordens, géneros, espécies) como indicadores do estado tréfico ou da
qualidade ambiental. (BROOK, 1981; EDWARDS et al., 1972; NYGAARD, 1949; PATRICK,
1953; SLADECEK, 1973 apud WETZEL, 1993; THUN MARK, 1945)
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Neste estudo, foi realizada a identificacdo até nivel de espécie (Anexo 1), quando
possivel, e aplicados alguns indices (diversidade, equitatividade, dominéncia) para avaliacdo da

estrutura da comunidade e que podem também refletir a degradacdo do ambiente.

Grandes grupos muitas vezes podem ser utilizados na classificacdo dos lagos como, por
exemplo, o grupo das cianoficeas/cianobactérias que tem sido muito utilizado, principalmente em
locais eutrofizados. Além disso, neste estudo a identificacdo em nivel de ordem e familia ja foi

suficiente para se estabelecer um indice.

3.3.1.4 Indices

O uso de indices tem sido freqiiente em monitoramento ambiental e geralmente sdo
compostos por fatores abidticos ou utilizam a estrutura das comunidades como matriz basica para
seu calculo, embora haja necessidade de validagdo para os mais variados ambientes (THOMAZ,

2000).

Os indices de qualidade de dgua estdo associados ao uso que se deseja para um corpo
d’agua (PORTO, 1991 apud PELAZ-RODRIGUEZ et al., 2000). O conhecimento da qualidade
dos recursos hidricos é essencial para seu manejo. Neste sentido, € conveniente a existéncia de
um indice demonstrativo da qualidade das dguas da bacia hidrografica que possa servir como
informacdo bdsica para o publico em geral, como subsidio a atividades educativas e,

principalmente, para o gerenciamento ambiental (PELAZ-RODRIGUEZ et al., 2000).

A comunidade fitoplanctonica de lagos e reservatérios caracteriza-se pela presenca de um
nimero elevado de espécies, de forma que a andlise dos resultados € facilitada pela utilizacdo de
indices que resumam a estrutura da comunidade (EDSON; JONES, 1988; SOMMER et al.,
1993).

A comunidade fitoplanctonica, como citado anteriormente, € considerada como
indicadora do estado tréfico ou da qualidade ambiental podendo ser avaliada em diferentes niveis

taxondmicos.

e Diversidade (H’), Equitabilidade (E), Domindncia (D) e Riqueza (R)

Os indices de diversidade, equitabilidade, dominancia e riqueza aplicados para os

reservatorios estudados estdo representados na tabela VI.
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O indice de riqueza apresentou, de maneira geral, os menores valores na primavera (P) e
inverno (I) para todos os reservatorios, variando de 2,73 (res.Atibainha) a 4,93 (res. Billings). Os
maiores valores foram registrados no verao(V) e outono (O), variando entre 2,78 a 7,97 (res.

Pirapora).

O indice de diversidade apresentou para o reservatorio Pirapora o menor valor, com 0,01
(O) e o segundo maior valor, com 3,33 (V). O maior valor foi observado no reservatorio

Cachoeira, com 3,68 (V).

O indice de dominancia apresentou os maiores valores para os reservatorios de Pirapora,
com 1,0 (O), e Ponte Nova, com 0,64 (P) e 0,76 (O e V). Os menores valores foram registrados

para o reservatorio Cachoeira (V, O e 1), variando entre 0,10 € 0,19.
O indice de equitabilidade foi baixo para o reservatério de Pirapora, com valor de 0,003

(0), e de Ponte Nova (P e V) com valores de 0,36 ¢ 0,24.

Tabela VI. Resultados dos indices de diversidade (H"), equitabilidade (E), dominancia (D) e
riqueza (R) nos reservatérios estudados, nas épocas de coleta.

Atibainha Billings Cachoeira Ttupararanga Pirapora Pte. Nova
Primavera
H’ 2,29 2,33 2,28 2,83 2,57 1,41
E 0,75 0,61 0,64 0,78 0,84 0,36
D 0,26 0,34 0,29 0,23 0,25 0,64
R 2,73 3,79 4,01 3,83 2,78 3,88
Verdo
H’ 2,32 2,57 3,68 2,58 3,33 1,00
E 0,61 0,60 0,89 0,68 0,73 0,24
D 0,31 0,30 0,10 0,28 0,23 0,76
R 4,11 5,66 6,18 4,37 7,97 4,64
QOutono
H’ 1,82 2,14 3,20 2,67 0,01 2,01
E 0,42 0,49 0,75 0,79 0,003 0,47
D 0,53 0,47 0,18 0,25 1,00 0,76
R 5,17 5,26 6,07 3,73 2,78 5,10
Inverno
H 2,88 2,19 2,67 2,72 2,35 2,61
E 0,89 0,53 0,90 0,82 0,80 0,76
D 0,45 0,34 0,19 0,15 0,26 0,25
R 3,67 4,93 2,95 3,46 2,79 3,71
Média
H’ 2,25 2,31 2,96 2,70 2,06 1,82
E 0,64 0,56 0,79 0,77 0,59 0,49
D 0,34 0,36 0,19 0,23 0,43 0,65
R 3,93 4,91 4,80 3,85 4,08 4,32

3.3.1.5 Proposta de indice da comunidade fitoplanctonica
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Baseado na discussdo anterior de indices, foi proposto um indice multimétrico com a
comunidade fitoplanct6nica para reservatérios nomeado Indice da Comunidade Fitoplanctonica
(ICFgrgs), em que o nivel de identificacdo dos organismos seja mais simples, até o nivel de grupo
para Cianoficeas/cianobactérias e Diatomdaces e mais detalhado, discriminando algumas familias
e ordens, para Cloroficeas e Flagelados. As métricas utilizadas foram: grupo fitoplanctonico
dominante, ou seja o que atingiu acima de 50%; a densidade total de organismos e uma medida
de eutrofizacdo. Primeiramente utilizou-se a concentracdo do pigmento clorofila a e
posteriormente o Indice de Estado Tréfico (IET) calculado com as concentracdes de clorofila a e

de fosforo total.

Assim, aplicou-se o primeiro indice, considerando apenas a clorofila a, para os
reservatdrios estudados e os resultados obtidos foram: para os reservatérios Ponte Nova (1),
Cachoeira (P), Itupararanga (P) e Pirapora (P) apresentaram indice na faixa dtima. Na categoria
razodvel tendendo para boa estiveram os reservatérios Atibainha (P, V e I), Cachoeira (V, O e ),
Itupararanga (V, O e I), Pirapora (V e I). Na categoria razodvel tendendo para ruim estiveram o0s
reservatorios Atibainha (O), Ponte Nova (P, V, O), Pirapora (O). O reservatério Billings

apresentou categoria ruim em todas as épocas de amostragem(Tabela VII).

Tabela VII. Indice da Comunidade Fitoplanct6nica — ICFggs aplicado para os seis reservatérios
estudados.

Reservatorio Primavera Verao Outono  Inverno Média
Atibainha
Billings

Cachoeira

Itupararanga

Pirapora

Ponte Nova

I:I Otima - Razodvel tendendo para boa I:I Razodvel tendendo para ruim - Ruim

Foi aplicado também o indice de comunidade fitoplanctonica que contempla a densidade
de organismos, dominancia dos grupos e o IET com clorofila a e f6sféro, aos dados dos 6
reservatorios (Tab. VIII). Observou-se algumas mudancas quanto a classificacio quando da

aplicagdo deste indice comparado com os resultados do indice utilizando apenas com clorofila a.
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No caso do reservatério de Pirapora, que é um ambiente contaminado e recebe grande
quantidade de esgotos, o critério passa a ser mais restritivo, levando-se em consideragdo o estado
tréfico; por outro lado, no caso do reservatdrio Billings, pelas concentragdes de fosforo estarem

relativamente mais baixas, os valores do indice também mudaram de categoria.

Tabela VIII. Indice da comunidade fitoplanctonica - ICFggs aplicado com o IET para os seis
reservatorios estudados.

Reservatorio Primavera Verao Outono Inverno Média

Atibainha
Billings

Cachoeira

Itupararanga

Pirapora

Ponte Nova
|:| Otima -Boa I:I Regular - Ruim

3.3.1.6 Comparacao dos indices aplicados para a comunidade fitoplanctonica

Na figura 23, apresenta-se a comparag¢do dos dois indices aplicados para a comunidade
fitoplanctonica, observando-se que houve diferencas nas classificacdes de uma forma geral. Os
reservatorios Atibainha e Cachoeira mantiveram-se com os mesmos valores tanto para o indice
com clorofila @ como com o IET, ja para os outros reservatorios pode-se observar diferencas
variadas. O reservatdrio Pirapora apresentou as maiores variacdes na aplicacdo destes indices,
obtendo-se uma avaliacdo mais fiel aos dados de contaminagdo do mesmo considerando o IET.
J4 para os reservatdrios Billings e Itupararanga e Ponte Nova observou-se uma diferenga na
avaliacdo, podendo-se considerar principalmente a elevada quantidade de algas nesses
reservatorios, que poderiam estar associadas aos menores valores de fésforo e maiores tempos de

residéncia.
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Figura 23. Diagndstico dos seis reservatérios com os dois indices aplicados. Legenda: AT - res.
Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI - res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova; 1 -
primavera; 2 - verdo; 3 - outono e 4 - inverno. Os dados referentes ao ICF correspondem: 1-Otimo, 2-Bom, 3-Regular, 4- Ruim.

Na figura 24 pode-se comparar o diagnostico dos reservatorios com a aplicagdo do indice
de fitoplancton, com o IET, e o diagnéstico do IVA. Observa-se que, na avaliacdo geral, o indice
de fitoplancton acrescenta informacdes que o IVA ndo € capaz de avaliar, como, por exemplo,
para os reservatorios Itupararanga e Ponte Nova, onde a comunidade fitoplanctonica demonstra
indicios de problemas relacionados a qualidade da 4gua. Por outro lado, o IVA, como j4
discutido anteriormente, pelas varidveis toxicidade e concentracdo de metais, avaliou os
reservatorios Pirapora e Atibainha em classificacdes diferentes; separando melhor o reservatério
de Pirapora que estd mais degradado nao s6 por efluentes de origem organica. Cabe ressaltar que

o indice de fitoplancton possui quatro classes de qualidade, diferentemente do IVA, que possui

cinco classes.

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sao
Paulo- SP- Tel.: (0xx11l) 3030- 6000, Fax: (0xx11l) 3030 - 6402 - Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc.
Est. n.° 109.091.375-118 - Insc. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

«

CETESB
12 4
Ruim 44 Péssimo
@ Regular 3 F T2
u? Ruim =
2] 4,5 - »
Bom 2 Reqular
- 7 Bom
Otimo 1
Otimo
0,0 -

R B o B PR oY I o I - S oY I B R Y N I 5 B o B - o o B o - o
E ka3 049 g 49 4 5 FEFELF g = =2 2 =2
T o o o D@D DO G50 = = = A

OICFRrEs @IMA

Figura 24. Comparacdo do diagndstico dos seis reservatérios pelos indices de fitoplancton -

ICFRES + IET e IVA. Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI -
res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova; 1 - primavera; 2 - verdo; 3 - outono e 4 - inverno.

Foram também testadas as relacdes das densidades dos diferentes grupos, ou seja,
Cianoficeas/Cloroficeas, Cianoficeas/Flagelados e Cloroficeas/Flagelados para todos os

reservatdrios considerando-se a média por réplica. (Tab. IX).
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Tabela IX. Densidade média dos Grupos Fitoplanctonicos

Reservatorio Atibainha, corpo central
Densidade (org./mL)  set-97 dez-97 mar-98 jul-98
Grupos de algas org./mL org./mL org./mL org./mL

CIANOFICEAS 134 1125 630 421
CLOROFICEAS 901 1012 957 558
DIATOMACEAS 588 37 312 52
FITOFLAGELADOS 51 71 61 89
DINOFLAGELADOS 72 0 36 0
XANTOFICEAS 0 0 0 0
TOTAL 1746 2245 1995 1120

Reservatorio Billings, corpo central
Densidade (org./mL) out-97 dez-97 mar-98 jun-98
CIANOFICEAS 59099 31285 127487 8090

CLOROFICEAS 146 144 238 118
DIATOMACEAS 202 127 106 2680
FITOFLAGELADOS 64 205 110 309
DINOFLAGELADOS 6 11 0 0
XANTOFICEAS 12 4 0 0
TOTAL 59530 31776 127941 11198

ReservatorioCachoeira, corpo central
Densidade (org./mL)  set-97 dez-97 mar-98 jun-98

CIANOFICEAS 727 234 343 86
CLOROFICEAS 699 2095 1631 361
DIATOMACEAS 951 11 66 111
FITOFLAGELADOS 145 33 406 22
DINOFLAGELADOS 33 0 7 82
XANTOFICEAS 0 0 0 0
TOTAL 2554 2373 2453 662

Reservatorio Itupararanga, corpo central
Densidade (org./mL)  set-97 dez-97 mar-98 jun-98

CIANOFICEAS 9116 1158 441 380
CLOROFICEAS 324 394 546 279
DIATOMACEAS 180 272 174 242
FITOFLAGELADOS 106 38 72 112
DINOFLAGELADOS 192 4 0 26
XANTOFICEAS 0 0 0 0
TOTAL 9918 1865 1232 1039

Reservatorio Pirapora, corpo central
Densidade (org./mL) out-97 dez-97 mar-98 jun-98

CIANOFICEAS 1406 317 746765 774
CLOROFICEAS 594 1273 545 621
DIATOMACEAS 639 52 144 92
FITOFLAGELADOS 315 196 717 399
DINOFLAGELADOS 0 0 0 0
XANTOFICEAS 0 0 0 0
TOTAL 2954 1838 748172 1886

Reservatorio Ponte Nova, corpo central
Densidade (org./mL)  set-97 dez-97 mar-98 jun-98

CIANOFICEAS 628 74 56 96
CLOROFICEAS 1933 1528 6831 173
DIATOMACEAS 280 184 253 152
FITOFLAGELADOS 5241 7619 1006 15
DINOFLAGELADOS 25 34 30 56
XANTOFICEAS 0 0 4 0
TOTAL 8108 9439 8179 492

Além disso, foi calculada a média aritmética e intervalo de confianca das diferentes

campanhas, para cada reservatorio, dos respectivos resultados dessas relagdes (Fig. 25).
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Observou-se que, os reservatérios Billings e Pirapora, onde o grupo das
Cianoficeas/Cianobactérias foi dominante, estiveram diferenciados dos outros reservatorios,
principalmente para a relagdo Cianoficeas/Cianobactérias /Cloroficeas. J4 na relacdo
Cloroficeas/Flagelados observou-se que os reservatorios Atibainha e Cachoeira ficam um pouco

diferenciados dos demais reservatorios.

Relacgao Cianoficeas-Cloroficeas Relacao Cianoficeas-Cloroficeas
Média e Intervalo de Confianca Média e Intervalo de Confianca
1000 - 25
800 - 20 =
600 15
400 + 10
200 /\ 5 P
01—+ - e 0 E\/ \i
AT BL CA I} Pl PN AT CA T PN
Relacéo Cianoficeas-Flagelados- Média Intervalo Relacéo Cloroficeas-Flagelados
de Confianca Média e Intervalo de Confianca
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Figura 25. Média aritmética e intervalo de confianca das relagdes dos grandes grupos

fitoplanctOnicos, aplicados nos seis reservatorios estudados. Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res.
Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI - res. Pirapora e PN - res. Ponte Nova.

Avaliando-se a aplica¢do dos indices tradicionais de diversidade, riqueza, dominéncia e
equitatividade em programas de biomonitoramento da qualidade da 4gua, os mesmos nao
parecem constituir bons indicadores, tendo em vista a necessidade de especialistas em taxonomia
em niveis especificos. Segundo Odum (1971), comunidades de ambientes desfavordveis ou
poluidos apresentam diversidade e curva de espécies abundantes alteradas. No presente estudo
estes indices ndo demonstraram relacdo com o diagndstico de qualidade das dguas apresentado
como por exemplo com o IVA, que demonstrou ser muito ttil nessa avaliacdo. Isto fica evidente
na observacdo dos resultados do reservatério Pirapora, ambiente altamente impactado, que
apresentou o maior indice de riqueza encontrado, bem como, a excecdo da coleta de outono,

valores intermedidrios e compardveis com os outros ambientes para os valores de diversidade,
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dominancia e equitabilidade. O IVA, por outro lado é mais fidedigno, classificando esse

ambiente como péssimo, o que reflete a real qualidade daquele reservatorio.

3.3.2 Zooplancton

Apesar da importancia do zooplancton na transferéncia de energia e na ciclagem de
nutrientes do ambiente aquatico, o emprego desta comunidade em rotina de monitoramento nao é
tao estabelecido quando comparado com as comunidades perifica, bentdnica e ictica (COELHO-
BOTELHO, 2003). Isto porque o estabelecimento de uma comunidade zooplanctonica depende
de uma série de fatores, dentre eles o tempo de residéncia (ou retencdo). As comunidades
planctonicas estdo geralmente mais desenvolvidas em dguas lénticas, como lagos, reservatorios e
o trecho final de grandes rios; em ambientes 16ticos, os organismos sdo deslocados antes que eles
tenham tempo de reproduzir-se e estabelecer populacdes, impondo certas limitacdes ao emprego

da comunidade zooplanctdnica em programas de monitoramento destes ambientes.

Outros aspectos apontados como desfavordveis ao emprego do zooplancton como
biomonitor da qualidade da &4gua sdo, além da sua natureza transiente, a distribuicdo
frequentemente agrupada e a resposta nao-conservativa desta comunidade frente aos impactos no
ambiente tendo em vista seu curto ciclo de vida. Contudo, para outros autores
(ANDRONIKOVA, 1996; GANNON; STEMBERGER, 1978; MARMOREK; KORMAN,
1993), a comunidade zooplanctdnica apresenta uma série de vantagens: (a) podem ser coletadas
facilmente amostras estatisticamente significativas desta comunidade, com pouco impacto no
ambiente; (b) o custo da andlise é relativamente baixo; (c) um nimero elevado de espécies
zooplanctonicas € sensivel a diversos tipos de polui¢do e, com isto, pode dar uma excelente
resposta sobre a qualidade da 4gua; (d) de um modo geral, os organismos zooplanctonicos
apresentam ampla distribuicdo nos diferentes ambientes aqudaticos, vivem em toda a coluna
d’4gua e estdo presentes o ano todo; e (e) estresses ambientais em periodos relativamente curtos
s@o suficientes para causar impactos na estrutura € na composi¢ao da comunidade devido a alta
taxa de reciclagem do zooplancton (curtos ciclos de vida), sendo este aspecto considerado
desfavordvel para alguns autores, como citado anteriormente. De acordo com Dale e Beyele
(2001), se uma comunidade capta as complexidades do ecossistema (permanecendo simples e
facil de ser rotineiramente monitorada) e cumpre as fun¢des de avaliar a condicdo ambiental,
antecipar um sinal de mudanca ou diagnosticar a causa de uma alteracdo ambiental, ela é

indicadora em potencial, independente da comunidade que se estd analisando.
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O interesse em estabelecer relagcdes entre a comunidade zooplanctdnica e o diagndstico da
qualidade da 4gua ndo € recente, tendo sido publicado diversos trabalhos sobre o assunto
(HABERMAN, 1996; KANE; CULVER, 2004; KARABIN, 1985; KUCZYNSKI, 1987;
MAEMETS et al., 1996; MATSUMURA-TUNDISI; TUNDISI, 2003; MATVEEVA, 1986;
ROCHA et al., 1997; SLADECEK, 1983; SZLAUER, 1999, entre outros).

Muitos destes trabalhos apresentam critérios baseados exclusivamente na composi¢do
especifica da amostra. Apesar da espécie ser um elemento-chave para o diagnéstico do ambiente
aquédtico, a resposta sobre a composicdo especifica de um ambiente depende, entre outros
aspectos, do grau de conhecimento sobre a taxonomia dos grupos desta comunidade (ROCHA et
al., 1999). Além disto, sabe-se que o processo de eutrofizacdo pode, até certo grau, aumentar (e
nao diminuir) a diversidade (e riqueza) zooplanctonica, por oferecer condi¢cdes muitas vezes
mais favordveis na utilizacdo dos recursos alimentares que reduzem a competicdo
interespecifica, podendo, entretanto, ocorrer o oposto na presenga de floracdes freqiientes de
cianobactérias toxicas (MATSUMURA-TUNDISI et al., 2002). Por isto, € importante testar e
tentar estabelecer uma metodologia que leve em consideracio a densidade ou a relagdo entre os
grupos zooplanctonicos, tendo em vista que este tipo de abordagem envolve menos tempo em
treinamento profissional e nas andlises laboratoriais, ocorrendo consequentemente reducdo de

custos e fornecimento de respostas mais rdpida a0 monitoramento.

A densidade de organismos nao apresenta uma relacao totalmente constante com o grau de
trofia em reservatorios artificiais tropicais, tendo em vista que depende muito do esforco de
coleta e tipo de metodologia empregada na obtencdo dos organismos zooplanctonicos. Apesar da
indicacdo geral de aumento de densidade (e biomassa) zooplanctonica com o aumento do grau
de trofia (ANDRONIKOVA, 1996), isto ndo € evidente em alguns lagos e reservatorios
brasileiros, que apresentam tendéncias variadas. Rocha et al. (1997) encontraram baixas
densidades de zooplancton em reservatérios oligotroficos, valores intermedidrios em eutréficos e
maiores em reservatorios mesotroficos, o que sugere que este atributo da comunidade

zooplanctonica ainda precisa de mais investigacao.

Uma das relacdes entre grupos frequentemente citada na literatura é a predominéncia dos
rotiferos sobre os demais grupos (copépodes e cladoceros) com o aumento do estado tréfico. Em
reservatorios tropicais, a dominancia de rotiferos ocorre independente do grau de trofia, tendo em
vista que esta caracteristica também foi observada tanto em reservatorios oligotréficos como

eutréficos (ROCHA et al., 1995).
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Além da avaliacdo de dominancia dos rotiferos, outra abordagem bastante explorada na
literatura € a relacdo entre o aumento na razdo Calanoida/(Cyclopoida+Cladocera) e a reducdo do
estado tréfico do ambiente aquético, proposta em Gannon e Stemberger (1978). Nos
reservatorios tropicais, a relacdo Calanoida/Cyclopoida foi suficiente para mostrar evidéncias de
estar associada ao estado tréfico (TUNDISI et al., 1988; GUSMAO et al., 2004), tendo em vista a
alta susceptibilidade dos claddoceros a predacdo nas regides tropicais (BRANDL, 2002). A
predominancia de calandides sobre ciclop6ides, independente da composicao de espécies, ocorre
preferencialmente em ambientes oligo-mesotréficos (MATSUMURA-TUNDISI, 1999) e a
predominancia de ciclopdides ocorre frequentemente em reservatorios eutréficos. Apesar de ter
sido confirmada esta relacdo entre a predominancia de copépodes e o grau de trofia, foram
obtidas correlagdes fracas e nao significativas do IET(CL) tanto com as densidades de calandides
(r =-0,26) como com as densidades de ciclopéides (r = 0,02) e com a razdo Nca/Ncye (r =-0,24)
(dados transformados com log (x+1)). A tnica correlacdo significativa, e positiva, foi observada
entre o IET(CL) e o ICZggs, com r = 0,58 (n = 46, p = 0,05), pois o ICZggs leva em conta o
IET(CL) para sua obtencdo. Em termos de copépodes calandides, foi observada a presenca deste
grupo tanto em reservatérios oligo-mesotréficos (Atibainha, Cachoeira, Itupararanga e Ponte
Nova) como em meso-eutréficos (principalmente Billings e Pirapora) (Fig. 26), onde atingiram

ocasionalmente grandes densidades populacionais (Tabelas Z1 a Z4 do Anexo).
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Figura 26. Relacdo entre Nca/Ncye € IET(CL) nos reservatdrios Atibainha, Billings, Cachoeira,
Itupararanga, Pirapora e Ponte Nova, no periodo de estudo (1997 e 1998).

Desta forma, a ocorréncia de calanéides no ambiente nao refletiu, obrigatoriamente, uma
boa qualidade da d4gua mas indicou que o reservatorio apresentava condi¢des suficientes, ainda
que minimas, para a manutencdo de um grupo taxondmico sensivel a polui¢dao. Neste sentido, a
andlise da composicdo especifica complementou o diagndstico, em fun¢do da sensibilidade
diferencial das espécies. Espécies do género Argyrodiaptomus, encontradas predominantemente
nos reservatorios Atibainha e Cachoeira, tém demonstrado maior sensibilidade que aquelas do
género Notodiaptomus (principalmente N. iheringi) (MATSUMURA-TUNDISI; TUNDISI,
2003), pois as primeiras sdo freqiientemente assinaladas em condi¢des oligo-mesotréficas
enquanto que as segundas, em meso-eutroficas. No reservatério Ponte Nova, foi registrada a
presenca de uma unica espécie de copépode calandide (Odontodiaptomus paulistanus) mas que
nao conseguiu predominar dentre o zooplancton total em nenhuma coleta. O ICZggs foi sensivel a

estas diferencas pois demonstrou condi¢cdes melhores nos reservatérios Atibainha, Cachoeira,
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Itupararanga e Ponte Nova (Tabs. X-XII) que aquelas encontradas nos reservatérios Billings e
Pirapora. No entanto, a aplicacdo do ICZggs no reservatério Pirapora demonstrou que a utilizacao
apenas da clorofila a como indicadora do grau de trofia pode ndo ser adequada em ambientes
semi-l6ticos ou altamente impactados, cuja baixa qualidade das 4guas prejudica o
desenvolvimento do fitoplancton, apesar das altas concentragdes de fésforo total. Para diferenciar
este reservatério dos demais, o melhor atributo seria a densidade de organismos, muito menor

neste ambiente
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Tabela X. ICZggs, IET(CL) e caracteristicas da comunidade zooplanctonica na zona limnética
(Ponto 1) dos reservatorios Atibainha, Billings, Cachoeira, Itupararanga, Pirapora e Ponte Nova,
no periodo de estudo (1997 e 1998).

Ponto de Coleta Ponto 1 - Regido limnética
Més Set./97 | Dez./97 | Mar./98 | Jun./98
ICZggs BOA BOA BOA BOA
- Razio Nca/Ncye 9,07 2,73 1,37 1,46
= IET(CL) 27,68 33,50 34,83 22,78
-% Grupo dominante (>30%) Cladéceros e Calanéides Rotiferos Calanéides Cladéceros e Calandides
£ Calanoida — Densidade (org./ms) 7549 6221 4339 4269
2 Calanoida — Género dominante Argyrodiaptomus Argyrodiaptomus ~ Notodiaptomus Notodiaptomus
Cyclopoida — Densidade (org./m>) 832 2281 3167 2926
Cyclopoida — Género dominante Thermocyclops - Thermocyclops Thermocyclops
ICZggs BOA REGULAR
Razio Nca/Neye 0,40 1,00 1,46 0,05
gi’) IET(CL) 54,49 53,82 64,68 68,02
.S Grupo dominante (>30%) Rotiferos e Ciclopdides Rotiferos Rotiferos Rotiferos e Ciclopdides
E Calanoida — Densidade (org./m3) 3379 20911 27264 1882
= Calanoida - Género dominante Notodiaptomus Notodiaptomus Notodiaptomus Notodiaptomus
Cyclopoida — Densidade (org./ms) 8472 20857 18627 40785
Cyclopoida — Género dominante Thermocyclops Thermocyclops Thermocyclops Thermocyclops
ICZ, . BOA BOA REGULAR REGULAR
- Razio Nca/Ncye 1,91 0,72 0,47 0,28
= IET(CL) 35,03 29,40 30,57 28,82
8 Grupo dominante (>30%) Calanoides e Rotiferos Todos semelhantes Rotiferos Cladéceros
'5 Calanoida — Densidade (org./ms) 17005 8525 7831 1147
8 Calanoida — Género dominante Argyrodiaptomus Argyrodiaptomus Notodiaptomus -
Cyclopoida — Densidade (org./m>) 8923 11771 16753 4092
Cyclopoida — Género dominante Mesocyclops Thermocyclops Thermocyclops Thermocyclops
ICZ REGULAR BOA (*) BOA
= Razdo Nea/Neye 28,20 1,32 6,74
§ IET(CL) 45,03 38,20 41,75
ée Grupo dominante (>30%) Cladéceros Rotiferos Claddéceros
:&' Calanoida — Densidade (org./m3) 18219 10172 2992
g“ Calanoida - Género dominante Notodiaptomus Notodiaptomus Notodiaptomus
— Cyclopoida — Densidade (org./ms) 646 7693 444
Cyclopoida — Género dominante Thermocyclops Thermocyclops Mesocyclops
ICZ, . REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR
Razao Nca/Neye 0,10 0,14 0,25 0,30
E IET(CL) 41,48 49,38 46,19 45,87
81 Grupo dominante (>30%) Rotiferos e GNP Rotiferos Rotiferos GNP
E Calanoida - Densidade (org./m>) 11 10 14 6
E Calanoida — Género dominante - Notodiaptomus - -
Cyclopoida - Densidade (org./m®) 111 71 58 20
Cyclopoida — Género dominante - Metacyclops Thermocyclops Thermocyclops
ICZ, . REGULAR BOA BOA BOA
] Razio Nca/Ncye 6,31 1,75 1,71 0,78
g IET(CL) 45,54 44,49 44,64 28,20
r4 Grupo dominante (>30%) Cladéceros e Rotiferos Rotiferos Rotiferos Cladéceros
g Calanoida — Densidade (org./ms) 5297 3568 2124 3294
=] Calanoida — Género dominante Odontodiaptomus Odontodiaptomus ~ Odontodiaptomus Odontodiaptomus
P Cyclopoida — Densidade (org./m>) 839 2040 1241 4215
Cyclopoida — Género dominante Thermocyclops Tropocyclops Tropocyclops Tropocyclops

(*) - A amostra ndo pdde ser analisada devido a problemas de fixacdo e conservagdo; GNP - grupos nio-planctonicos.
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Tabela XI. ICZggs, IET(CL) e caracteristicas da comunidade zooplanctonica na zona limnética
(Ponto 2) dos reservatorios Atibainha, Billings, Cachoeira, Itupararanga, Pirapora e Ponte Nova,
no periodo de estudo (1997 e 1998).

Ponto de Coleta Ponto 2 - Regido sublitoranea
Més Set./97 | Dez./97 | Mar./98 | Jun./98
ICZ,. BOA BOA BOA BOA
- Razdo Nca/Neye 203,79 1,14 21,70 1,08
= IET(CL) 32,64 33,50 16,67 35,71
-% Grupo dominante (>30%) Calanoides Rotiferos Calanoéides Claddéceros
:-S Calanoida — Densidade (0rg./m3) 27715 3975 15954 3809
2 Calanoida - Género dominante Argyrodiaptomus Argyrodiaptomus ~ Notodiaptomus Notodiaptomus
Cyclopoida — Densidade (org./m>) 136 3479 735 3513
Cyclopoida — Género dominante Thermocyclops Thermocyclops Thermocyclops Thermocyclops
ICZ,. REGULAR BOA REGULAR
Razdo Nca/Neye 0,64 1,73 0,79 0,06
?.D IET(CL) 53,36 50,86 54,76 64,42
.E Grupo dominante (>30%) Rotiferos Rotiferos Rotiferos Rotiferos e Ciclopdides
E Calanoida — Densidade (org./m>) 4217 39576 22011 4275
= Calanoida - Género dominante Notodiaptomus Notodiaptomus Notodiaptomus Notodiaptomus
Cyclopoida — Densidade (org./m>) 6609 22857 27735 77162
Cyclopoida — Género dominante Thermocyclops Thermocyclops Thermocyclops Thermocyclops
ICZ,. BOA BOA BOA BOA
« Razdo Nca/Neye 2222,11 1,14 2,51 1,30
= IET(CL) 32,64 31,43 32,40 35,16
8 Grupo dominante (>30%) Calanoéides Calanéides Rotiferos Cladéceros
% Calanoida — Densidade (org./m>) 197768 4405 12426 3840
8 Calanoida - Género dominante Argyrodiaptomus Argyrodiaptomus ~ Notodiaptomus Notodiaptomus
Cyclopoida — Densidade (org./m>) 89 3851 4947 2947
Cyclopoida — Género dominante - Thermocyclops Thermocyclops Thermocyclops
ICZ,. REGULAR BOA (*) BOA
& Raziio Nea/Neye 2014,67 2,27 7,49
§ IET(CL) 44,93 37,32 43,80
; Grupo dominante (>30%) Cladéceros e Calandides Rotiferos Claddceros e Rotiferos
; Calanoida — Densidade (0rg./m3) 18132 10351 1408
g‘ Calanoida - Género dominante Notodiaptomus Notodiaptomus Notodiaptomus
— Cyclopoida — Densidade (org./m>) 9 4564 188
Cyclopoida — Género dominante Mesocyclops Thermocyclops Mesocyclops
ICZ,.. REGULAR REGULAR PESSIMA™™"
Razao Nea/New. 0.00 0.00 0.05 0.00
g IET(CL) 51.06 47.10 48.28 47.38
(=9 Gruno dominante (>30%) Rotiferos e GNP Rotiferos e GNP Rotiferos GNP
.g Calanoida — Densidade (org./m®) 0 0 3 0
R< | cCalanoida — Género dominante - - - -
Cvclonoida — Densidade (org./m®) 107 127 - 0
Cvclopoida — Género dominante - Metacvclops Metacvclops -
ICZ,.. BOA BOA BOA BOA
< Razio Nca/Ncye 4,01 1,93 6,39 0,66
g IET(CL) 41,98 47,38 42,28 33,80
Z Grupo dominante (>30%) Rotiferos e Cladéceros Rotiferos Rotiferos Rotiferos e Cladéceros
g Calanoida — Densidade (org./ms) 10312 1586 1494 1150
O | Calanoida — Género dominante Odontodiaptomus Odontodiaptomus ~ Odontodiaptomus Odontodiaptomus
R Cyclopoida — Densidade (0rg./m3) 2571 823 234 1737
Cyclopoida — Género dominante Tropocyclops Tropocyclops Tropocyclops Tropocyclops

(*) - A amostra ndo pode ser analisada devido a problemas fixago e conservagdo; (**) - Auséncia de clad6ceros ou rotiferos;
(***) - Auséncia de copépodes (calanéides e ciclopéides); GNP - Grupos néo-planctdnicos.
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Tabela XII. Valor médio do ICZggs, IET(CL) e caracteristicas da comunidade zooplanctdnica

nas zonas limnética (Ponto 1) e sublitordnea (Ponto 2) dos reservatorios Atibainha, Billings,

Cachoeira, Itupararanga, Pirapora e Ponte Nova, no periodo de estudo (1997 e 1998).

Ponto de Coleta Ponto 1 Ponto 2
ICZ,_ BOA BOA
< Razdo Nca/Neye 2,43 6,54
ﬁ IET(CL) 29.73 31.70
‘= Grupo dominante (>30 %) Cladéceros Calanéides
,:.E Calanoida — Densidade (0rg./m3) 5595 12863
< Calanoida — Género dominante Argvrodiaptomus Notodiaptomus
Cyclopoida — Densidade (org./ms) 2302 1966
Cyclopoida — Género dominante Thermocvclops. Thermocyclops
ICZ . REGULAR REGULAR
Razdo Nca/Ncye 0,60 0,52
% IET(CL) 60.25 55.85
é Grupo dominante (>30%) Rotiferos Rotiferos
= Calanoida — Densidade (org./m’) 13359 17520
a Calanoida — Género dominante Notodiaptomus Notodiavtomus
Cyclopoida — Densidade (org./m®) 22185 33591
Cyclopoida — Género dominante Thermocvclops. Thermocyclops.
ICZ . BOA BOA
< Razdo Nca/Neye 0,83 18,46
.E IET(CL) 30.96 32.89
= Grupo dominante (>30%) Rotiferos Calandides e Rotiferos
§ Calanoida — Densidade (0rg./m3) 8627 34610
@] Calanoida — Género dominante Argvrodiaptomus Notodiavtomus
Cyclopoida — Densidade (org./m®) 10385 2958
Cyclopoida — Género dominante Thermocvclops Thermocyclops
ICZ . BOA BOA
go Raziio Nca/Ncye 3,14 6.28
§ IET(CL) 41.65 42.01
E Grupo dominante (>30%) Cladéceros Rotiferos e Claddceros
< Calanoida — Densidade (org./m’) 10461 9964
g Calanoida — Género dominante Notodiaptomus Notodiavtomus
ol Cyclopoida — Densidade (org./m®) 2928 1587
Cyclopoida — Género dominante Thermocvclops. Thermocvclops.
ICZ . REGULAR REGULAR
Razdo Nca/Neye 0,16 0,01
i IET(CL) 45,74 48,45
8_ Grupo dominante (>30%) Rotiferos e GNP Rotiferos e GNP
E Calanoida — Densidade (org./m’) 10 1
E Calanoida — Género dominante Notodiaptomus _
Cyclopoida — Densidade (org./m>) 65 75
Cyclopoida — Género dominante Thermocyclops Metacyclops
ICZ . BOA BOA
= Razdo Nca/Neye 1,71 2,71
2 IET(CL) 40.71 4142
% Grupo dominante (>30%) Rotiferos Rotiferos
'E Calanoida — Densidade (0rg./m3) 3570 3635
Q?t Calanoida — Género dominante Odontodiaptomus Odontodiaptomus
Cyclopoida — Densidade (org./ms) 2084 1341
Cyclopoida — Género dominante Tropocyclops Tropocyclops
GNP - Grupos nao-planctonicos
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Com relagdo aos outros grupos zooplanctdnicos, os rotiferos foram geralmente
dominantes nos reservatérios estudados (Tabs. XI e XII), independente do estado tréfico.
Entretanto, a dominancia de rotiferos foi muito mais acentuada no periodo chuvoso (dez./97 e
mar./98) do que no seco, quando frequentemente compartilhou a predominincia com outros
grupos. Foi verificada também sempre que a razdo Nca/Ncy. foi menor ou igual a 1,0, ocorreu a
predominancia de rotiferos; nestas condi¢des, quando o IET(CL) variou de 30,57 a 54,76, a
qualidade da dgua foi sempre “ruim” ou “regular”. Quando a razdo Nc./Ncy. foi maior que 1,0 e
os rotiferos foram dominantes, a qualidades sempre foi “boa”; nestes casos o IET(CL) variou de
32,40 a 64,68. Os maiores IETs associados as menores razdes Nca/Ncy sempre foram
observados no reservatdrio Billings, onde ocorreu com freqiiéncia densidades populacionais
elevadas de Notodiaptomus. A dominancia de Calandides sobre Ciclopdides (Nca/Ncyc maior
que 1,0) sempre foi observada nos reservatorios que apresentaram IETs abaixo de 35
(reservatdrios Atibainha e Cachoeira), todos com qualidade “boa”, sendo Argyrodiaptomus o
género predominante no final do periodo seco (set./97) e comec¢o do periodo chuvoso (dez./97) e

Notodiaptomus no final do periodo chuvoso (mar./98) e no comeco do periodo seco (jun./98).

Os copépodes ciclopdides ndo foram exclusivamente predominantes em nenhum
reservatorio; apenas no reservatorio Billings compartilharam a dominancia com rotiferos nos

meses secos, quando a qualidade passou de “boa-regular” para “ruim”.

Os cladéceros apresentaram-se entre os grupos dominantes nos meses secos (set./97 e
jun./98), com tendéncia de predominar nos reservatérios menos eutroficos, juntamente com
calandides nos reservatorios Atibainha, Cachoeira e Itupararanga e com rotiferos no reservatorio
Ponte Nova. No reservatorio Pirapora, os grupos predominantes na esta¢do seca foram rotiferos e

grupos nao-planctonicos.

3.3.2.1 ICZ ggs e habitat

As coletas realizadas na zona sublitordnea e na zona limnética foram comparadas, par a
par, pelo teste de Wilcoxon de Ordens com Sinais, a fim de saber se a diferenca entre estes dois
tipos de habitats interfere na quantificacdo do zooplancton total dos reservatérios estudados.
Houve uma tendéncia de densidades mais elevadas de zooplancton na zona sublitoranea (Ponto
2) no reservatorio Cachoeira e, principalmente, no reservatorio Billings (Fig. 27). Também foram
observadas maiores densidades de ciclopdides na regido limnética e de calandides na regido

sublitoranea (Fig. 28) e, com isto, o ICZggs apresentou qualidade de dgua ligeiramente melhor na
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regido sublitordnea. Esta diferenca entre as duas regides nao foi considerada estatisticamente
diferente para fins de quantificacdo geral da comunidade zooplanctonica (Tab. XIII). Além das
maiores densidades de calandides e menores de ciclopdides, espécies litorAneas e bentOnicas
foram mais abundantes na regido préxima a margem devido principalmente a menor espessura da

coluna d"4gua e a influéncia da vegetacdo (da submersa e, quando presente, da flutuante).

Mesmo ndo apresentando diferencas significativas entre as densidades do zooplancton nas
regides limnética e sublitoranea, a regido limnética foi selecionada como hébitat preferencial de
estudo, por representar mais fielmente a massa d"dgua. Além disto, na regido limnética o ICZggs
apresentou mais frequentemente a condicdo ruim, garantindo que a qualidade da 4gua serd

avaliada pela pior situagdo encontrada no ambiente.

Densidade do Zooplancton nas Regioes Limnética (P1) e Sublitoranea (P2)
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Figura 27. Densidade do zooplancton (org./m3 ) na regido limnética (Ponto 1) e sublitoranea
(Ponto 2) dos reservatérios Atibainha (AT), Billings (BL), Cachoeira (CA), Itupararanga (IT),
Pirapora (PI) e Ponte Nova (PN), no periodo de estudo (1997 e 1998).
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Densidade de Calandides nas Regioes Limnética (P1) e Sublitoranea (P2)
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Figura 28. Densidade (org./m3 ) de Calandides (a), Ciclopdides (b) e proporcdo entre
Calanéides/Ciclopdides (c¢) na regido limnética (Ponto 1) e sublitordnea (Ponto 2) nos

reservatorios estudados, entre setembro/97 e junho/98. Legenda: AT - res. Atibainha, BL - res. Billings, CA —
res. Cachoeira, IT - res. Itupararanga, PI — res. Pirapora e PN —res. Ponte Nova.
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Tabela XIII. Teste de Wilcoxon de Ordens com Sinais para diferenciar zona limética (Ponto 1)

e sublitordnea (Ponto 2). Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga;
PI - res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova.

Teste de Wilcoxon de Ordens com Sinais

Densidade Total do Zooplancton (org./m®)

(1) (2) (3) (4) )
Ponto 1 (P1) Ponto 2 (P2) Diferenca (D) Sinal Ordem (R)

AT-set/97 21533 29960 -8427 - 11
AT-dez/97 30991 28822 2169 + 5
AT-mar/98 11703 18952 -7249 - 10
AT-jun/98 13646 15679 -2033 - 4
BL-set/97 24825 27253 -2428 - 6
BL-dez/97 155863 250408 -94545 - 21
BL-mar/98 164905 369157 -204252 - 23
BL-jun/98 133629 204093 -70464 - 20
CA-set/97 48411 200546 -152135 - 22
CA-dez/97 41577 12910 28667 + 16
CA-mar/98 138339 164086 -25747 - 15
CA-jun/98 15160 29291 -14131 - 12
IT-set/97 67964 48424 19540 + 13
IT-dez/97 59103 55607 3496 + 8
IT-jun/98 79206 41606 37600 + 19
Pl-set/97 14075 10596 3480 + 7
Pl-dez/97 2701 2362 340 + 3
Pl-mar/98 3828 3818 10 + 1
Pl-jun/98 779 534 245 + 2
PN-set/97 58334 53222 5112 + 9
PN-dez/97 58381 37471 20909 + 14
PN-mar/98 61565 25180 36385 + 18
PN-jun/98 44124 12426 31698 + 17

Ho =P1 é igual a P2
H1 = P1 é diferente de P2

Soma absoluta das ordens negativas (n=10) = 144
Soma absoluta das ordens positivas (n=13) = 132
N=23

Menor soma absoluta (T,) =132

T, (=132) > Tops)23 (=73)

Aceitar Ho.

Como foi observada uma tendéncia de aumento do nimero de calandides na regidao
sublitoranea e do ndmero de ciclopdides na regido limnética e como o ICZrgs emprega a razao
entre estes dois grupos, foi aplicado o mesmo teste com as densidades de ciclopéides (Tab. XIV),
com as de calandides (Tab. XV) e com os resultados do ICZggs (Tab. XVI). As diferencas

observadas nas densidades dos dois grupos e no ICZggs (Fig. 29) ndo foram significativas pelo
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teste de Wilcoxon de Ordens com Sinais, o que significa que a localizacdo da coleta (zona

limnética e sublitordnea) nao influenciou também no resultado final do ICZggs.

Tabela XIV. Teste de Wilcoxon de Ordens com Sinais para testar as diferencas entre as

densidades de ciclop6ides na zona limética (Ponto 1) e na sublitoranea (Ponto 2). Legenda: AT - res.
Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI - res. Pirapora e PN - res. Ponte Nova.

Teste de Wilcoxon de Ordens com Sinais
Densidade de Ciclopoides (org./ms)

(1) (2) (3) (4) ()

Ponto 1 (P1) Ponto 2 (P2) Diferenca (D) Sinal Ordem (R)

AT-set/97 832 136 696 + 9

AT-dez/97 2281 3479 -1198 - 12
AT-mar/98 3167 735 2432 + 16
AT-jun/98 2926 3513 -587 - 7

BL-set/97 8472 6609 1863 + 14
BL-dez/97 20857 22857 -2000 - 15
BL-mar/98 18627 27735 -9108 - 21
BL-jun/98 40785 77162 -36377 - 23
CA-set/97 8923 89 8834 + 20
CA-dez/97 11771 3851 7920 + 19
CA-mar/98 16753 4947 11806 + 22
CA-jun/98 4092 2947 1145 + 11
IT-set/97 646 9 637 + 8

IT-dez/97 7693 4564 3129 + 18
IT-jun/98 444 188 256 + 5,5
Pl-set/97 111 107 4 + 1

Pl-dez/97 71 127 -56 - 4

Pl-mar/98 58 67 -9 - 2

Pl-jun/98 20 0 20 + 3

PN-set/97 839 2571 256 + 5,5
PN-dez/97 2040 823 1217 + 13
PN-mar/98 1241 234 1007 + 10
PN-jun/98 4215 1737 2478 + 17

Ho =PI é igual a P2
H1 = P1 é diferente de P2

Soma absoluta das ordens negativas (n=7) = 84
Soma absoluta das ordens positivas (n=16) = 192
N=23

Menor soma absoluta (T.) = 84

T =84 > Ty 5022 =73

Aceitar Ho.
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ICZges nas Regides Limnética (P1) e Sublitoranea (P2)
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Figura 29. ICZggs na regido limnética (P1) e sublitoranea (P2) nos reservatdrios estudados, entre

setembro/97 e junho/ 8. Legenda: AT - res. Atibainha, BL — res. Billings, CA - res. Cachoeira, IT — res. Itupararanga,
PI - res. Pirapora, PN —res. Ponte Nova; Classificagdo do ICZggs: 1 - boa, 2 - regular, 3 - ruim e 4 - péssima.
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Tabela XV. Teste de Wilcoxon de Ordens com Sinais para testar as diferencas entre as

densidades de calandides na zona limética (Ponto 1) e na sublitoranea (Ponto 2). Legenda: AT — res.
Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI - res. Pirapora e PN - res. Ponte Nova.

Teste de Wilcoxon de Ordens com Sinais
Densidade de Calandides (org./ms)

(1) (2) (3) (4) ()
Ponto 1 (P1) Ponto 2 (P2) Diferenca (D) Sinal Ordem (R)

AT-set/97 7549 27715 -20166 - 22
AT-dez/97 6221 3975 2246 + 13
AT-mar/98 4339 15954 -11615 - 20
AT-jun/98 4269 3809 460 + 7
BL-set/97 3379 4217 -838 - 9
BL-dez/97 20911 39576 -18665 - 21
BL-mar/98 27264 22011 5253 + 19
BL-jun/98 1882 4275 -2393 - 14
CA-set/97 17005 197768 -180763 - 23
CA-dez/97 8525 4405 4120 + 16
CA-mar/98 7831 12426 -4595 - 17
CA-jun/98 1147 3840 -2693 - 15
IT-set/97 18219 18132 87 + 5
IT-dez/97 10172 10351 -179 - 6
IT-jun/98 2992 1408 1584 + 10
Pl-set/97 11 0 11 + 3,5
Pl-dez/97 10 0 10 + 2
Pl-mar/98 14 3 11 + 3,5
Pl-jun/98 6 0 6 + 1
PN-set/97 5297 10312 -5015 - 18
PN-dez/97 3568 1586 1982 + 11
PN-mar/98 2124 1494 630 + 8
PN-jun/98 3294 1150 2144 + 12

Ho =PI é igual a P2
H1 = P1 é diferente de P2

Soma absoluta das ordens negativas (n=10) = 165
Soma absoluta das ordens positivas (n=13) = 111
N=23

Menor soma absoluta (T,) =111

T, (=111) > Ty 52023 (=73)

Aceitar Ho.
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Tabela XVI. Teste de Wilcoxon de Ordens com Sinais para testar as diferencgas entre os ICZggs

na zona limética (Ponto 1) e na sublitordnea (Ponto 2). Legenda: AT — res. Atibainha; BL - res. Billings; CA -
res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI - res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova; classificacdo do ICZggs: 1 - boa, 2 - regular, 3 -
ruim e 4 - péssima.

Teste de Wilcoxon de Ordens com Sinais
ICZges
(1) (@) 3) (4) (5)
Ponto 1 (P1) Ponto 2 (P2) Diferenca (D) Sinal Ordem (R)
0

AT-set/97
AT-dez/97
AT-mar/98
AT-jun/98
BL-set/97
BL-dez/97
BL-mar/98
BL-jun/98
CA-set/97
CA-dez/97
CA-mar/98
CA-jun/98
IT-set/97
IT-dez/97
IT-jun/98
Pl-set/97
Pl-dez/97
Pl-mar/98
Pl-jun/98
PN-set/97
PN-dez/97
PN-mar/98
PN-jun/98

SO OO OO, PR OOOOoOO R, OOOo

e T T~ NG I NG I NS I (O I L OO I NS IR NS R N i
1
[\
1
N

e A N S I N TN NS T NS R N B N T N e O R N T O R

SO O~

Ho =PI é igual a P2
H1 = P1 é diferente de P2

Soma absoluta das ordens negativas (n=3) = 4
Soma absoluta das ordens positivas (n=1) =6
N=4

Menor soma absoluta (T.) = 4

T.(=4) > To20024 (=0)

Aceitar Ho.

3.3.2.2 Periodo e freqiiéncia

Devido a grande variagdo espacial e temporal da comunidade planctdnica e ao rapido
desenvolvimento da comunidade, geralmente as coletas do zooplancton sdo feitas com, pelo
menos, 4 campanhas representativas das 4 estacdes do ano. Entretanto, em funcdo da influéncia
dos periodos seco e chuvoso, freqiientemente os dados de zooplancton refletem muito mais estas

duas condicdes. Alguns estudos t€m evidenciado que no periodo seco ocorre maior
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compartimentalizacdo dos reservatorios, o que os torna mais heterogéneos espacialmente,
refletindo-se nas caracteristicas da comunidade zooplanctonica; o oposto, geralmemte, ocorre no
periodo chuvoso, quando hd uma maior homogeneiza¢ao decorrente da influéncia da maior

hidrodindmica (BONECKER et al., 2000; MORETTO et al., 2000).

Em termos de densidade total do zooplancton, o resultado ndo forneceu evidéncias de
diferenca significativa (teste U de Mann-Whitney) entre as duas principais épocas (seca e
chuvosa) (Tab. XVII). Contudo, devido a grande heterogeneidade de reservatdrios, a
variabilidade no regime operacional e a possibilidade de ocorréncia de situagdes climdticas e
hidrolégicas atipicas, sugere-se que seja feita a caracterizacdo da dindmica da comunidade
zooplanctonica nos periodos chuvoso (primavera-verdo) e seco (outono-inverno) com, pelo

menos, duas coletas em cada um dos periodos.
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Tabela XVII. Teste de U de Mann-Whitney para testar as diferengas entre os periodos seco e
chuvoso, considerando dados da zona limética (Ponto 1) e sublitoranea (Ponto 2).

Teste U
Densidade de Zooplancton (org./ms)
Periodo Seco Periodo Chuvoso
21533 (16) 30991 (23)
29960 (22) 28822(20)
13646 (11) 11703(8)
15679 (14) 18952 (15)
48411 (28) 41577 (25)
200546 (43) 12910 (10)
15160 (13) 138339 (39)
29291 (21) 164086 (41)
24825 (17) 155863 (40)
27253 (19) 250408 (45)
133629 (38) 164905 (42)
204093 (44) 369157 (46)
67964 (36) 59103 (34)
48424 (29) 55607 (31)
79206 (37) 2701 (4)
41606 (26) 2362 (3)
14075 (12) 3828 (6)
10596 (7) 3818 (5)
779 (2) 58381 (33)
534 (1) 37471 (24)
58334 (32) 61565 (35)
53222 (30) 25180 (18)
44124 (27)
12426 (9)

H,= A densidade no periodo seco € igual ao chuvoso
H; = A densidade no periodo seco ¢ diferente do chuvoso

n; = 24 n, = 22

Periodo Seco = 534 Periodo Chuvoso = 547
Su=45)5 Z = 0,65

U =234 £0,05(2).infinito = 1,9600

Z < t, aceito Hy

3.3.2.3 Coleta de réplicas

A fim de comparar os resultados das densidades zooplanctonicas de cada uma das trés
réplicas (Fig. 30), em cada ponto de amostragem, foi aplicado o teste de Kruskall-Wallis (Tab.
XVIID). Este teste nao evidenciou diferencas entre as réplicas. Aplicando o teste de Wilcoxon de
Ordens com Sinais (Tabs. XIX-XXI), foi verificado que a réplica 1 ndo apresentou diferencas
significativas entre a réplica 2 e a réplica 2 ndo apresentou diferencas com a réplica 3. Entretanto,
aréplica 1 e réplica 3 foram estatisticamente diferentes entre si, ndo havendo um tendéncia clara
com relagdo ao aumento ou diminuicdo da estimativa do zooplancton entre estas duas réplicas.
Pode ser que o tempo decorrido entre a primeira réplica e a udltima, e ndo a distribuicao
diferencial do zooplancton, tenha sido um fator de variabilidade entre as réplicas. Com o intuito
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sao

Paulo- SP- Tel.: (0xx11l) 3030- 6000, Fax: (0xx11l) 3030 - 6402 - Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc.
Est. n.° 109.091.375-118 - Insc. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

«

CETESB

de envolver somente as réplicas cuja variabilidade esteja relacionada com a distribuicao
heterogénea do zooplancton e eliminar contribuicdes decorrentes da varidvel temporal,
recomenda-se o emprego da coleta de zooplancton em duas réplicas, realizadas simultaneamente
ou com um intervalo de tempo pequeno entre elas. Se, por algum motivo especifico, houver
necessidade de se coletar mais de duas réplicas, € importante que o tempo entre a primeira e a

terceira réplica seja o menor possivel.
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Tabela XVIII. Teste de Kruskal-Wallis para testar as diferencas entre as réplicas 1, 2 e 3,

considerando dados da zona limética (P1) e sublitordnea (P2). Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res.
Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI - res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova; P1 - ponto 1 (limnético) e P2 -

ponto 2 (sublitoraneo).

Teste de Kruskal-Wallis

Densidade Total do Zooplancton (org/m’)

Réplica 1 (R1) Réplica 2 (R2)

Réplica 3 (R3)

"AT-set./97-P1 22947 (38) 21051 (37) 20602 (35)
AT-dez./97-P1 15972 (27) 33969 (45) 43032 (51)
AT-mar./98-P1 9181 (17) 10961 (20) 14966 (26)
AT-mar./98-P2 20478 (34) 19492 (32) 16885 (30)
AT-jun./98-P1 16351 (29) 12985 (22) 11602 (21)
BL-dez./97-P1 34908 (47) 58840 (63) 51486 (60)
BL-mar./98-P1 34589 (46) 47006 (57) 43135 (52)
BL-jun./98-P1 75033 (68) 189929 (87) 150055 (80)
CA-set./97-P1 8581 (16) 20725 (36) 16174 (28)
CA-dez./97-P1 114045 (77) 173150 (84) 180393 (85)
CA-mar./98-P1 158281 (83) 150890 (81) 185545 (86)
CA-jun./98-P1 129959 (79) 116517 (78) 154410 (82)
IT-set./97-P1 75439 (70) 72967 (67) 55486 (61)
IT-dez./97-P1 63660 (65) 44581 (54) 69069 (66)
IT-jun./98-P1 99500 (75) 62979 (64) 75139 (69)
Pl-set./97-P1 9447 (18) 13033 (23) 19746 (33)
Pl-set./97-P2 13824 (24) 7713 (15) 10250 (19)
Pl-dez./97-P1 1202 (1) 3622 (10) 3280 (8)
Pl-dez./97-P2 2086 (3) 2183 (4) 2816 (6)
Pl-mar./98-P1 6032 (13) 3461 (9) 1992 (2)
Pl-mar./98-P2 3132 (7) 5964 (11) 2358 (5)
PN-set./97-P1 26299 (41) 58144 (62) 90560 (74)
PN-set./97-P2 46272 (55) 79767 (72) 33628 (44)
PN-dez./97-P1 17110 (31) 77165 (71) 80867 (73)
PN-dez./97-P2 32700 (42) 46349 (56) 33365 (43)
PN-mar./98-P1 47899 (59) 36317 (48) 100478 (76)
PN-mar./98-P2 38299 (49) 23231 (39) 14010 (25)
PN-jun./98-P1 41276 (50) 43283 (53) 47814 (58)
PN-jun./98-P2 6024 (12) 6041 (14) 25214 (40)
n, =29 n, =29 n; =29
R, =1176 R,=1314 R;=1338
N=29+29+29=87
H=0,76
H 0,05; 2 colunas = 5’99
H, = Nao h4 diferencas entre as 3 réplicas
H, = Ha diferencas entre as 3 réplicas
Aceito H,
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sao
Paulo- SP- Tel.: (0xx11l) 3030- 6000, Fax: (0xx11l) 3030 - 6402 - Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc.

Est. n.° 109.091.375-118 - 1Insc. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

«

CETESB

Densidade do Zooplancton nas Réplicas 1,2 e 3
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Figura 30. Densidades do zooplancton (org./m3) nas réplicas 1, 2 e 3, na regido limnética (P1) e
sublitoranea (P2) dos reservatdrios Atibainha (AT), Billings (BL), Cachoeira (CA), Itupararanga
(IT), Pirapora (PI) e Ponte Nova (PN), no periodo de estudo (1997 e 1998).
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Tabela XIX. Teste de Wilcoxon de Ordens com Sinais para testar as diferencas entre as

densidades zooplanctonicas obtidas nas réplicas 1 e 2, na zona limética (P1) e sublitoranea (P2).

Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI - res. Pirapora e PN - res. Ponte
Nova.

Teste de Wilcoxon de Ordens com Sinais
Densidade Total do Zooplancton (org./m3)

(1) (2) (3) (4) (5)
Réplica 1 (R1) Réplica2 (R2) Diferenca (D) Sinal Ordem (R)

AT-set./97-P1 22947 21051 1896 + 5
AT-dez./97-P1 15972 33969 -17997 - 21
AT-mar./98-P1 9181 10961 -1780 - 4
AT-mar./98-P2 20478 19492 986 + 3
AT-jun./98-P1 16351 12985 3366 + 11
BL-dez./97-P1 114045 173150 -59105 - 27
BL-mar./98-P1 158281 150890 7391 + 14
BL-jun./98-P1 129959 116517 13442 + 18
CA-set./97-P1 34908 58840 -23932 - 23
CA-dez./97-P1 34589 47006 -12417 - 17
CA-mar./98-P1 75033 189929 -114896 - 29
CA-jun./98-P1 8581 20725 -12144 - 16
IT-set./97-P1 75439 72967 2472 + 8
IT-dez./97-P1 63660 44581 19079 + 22
IT-jun./98-P1 99500 62979 36521 + 26
Pl-set./97-P1 9447 13033 -3586 - 12
Pl-set./97-P2 13824 7713 6111 + 13
Pl-dez./97-P1 1202 3622 -2420 - 7
Pl-dez./97-P2 2086 2183 -97 - 2
Pl-mar./98-P1 6032 3461 2571 + 9
Pl-mar./98-P2 3132 5964 -2832 - 10
PN-set./97-P1 26299 58144 -31845 - 24
PN-set./97-P2 46272 79767 -33495 - 25
PN-dez./97-P1 17110 77165 -60055 - 28
PN-dez./97-P2 32700 46349 -13649 - 19
PN-mar./98-P1 47899 36317 11582 + 15
PN-mar./98-P2 38299 23231 15068 + 20
PN-jun./98-P1 41276 43283 -2007 -
PN-jun./98-P2 6024 6041 -17 - 1

H,=R1 é igual aR2
H, =R1 é diferente de R2

Soma absoluta das ordens negativas (n=17) = 271
Soma absoluta das ordens positivas (n=12) = 164
Menor soma absoluta (T,) = 164

T, (=164) > T 052).20 (=126)

Aceitar H,.
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Tabela XX. Teste de Wilcoxon de Ordens com Sinais para testar as diferencas entre as

densidades zooplanctdnicas obtidas nas réplicas 2 e 3, na zona limética (P1) e sublitoranea (P2).

Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI - res. Pirapora e PN - res. Ponte
Nova.

Teste de Wilcoxon de Ordens com Sinais
Densidade Total do Zooplancton (org./m®)

(1) (2) (3) (4) (5)
Réplica 2 (R2) Réplica 3 (R3) Diferenca (D) Sinal Ordem (R)

AT-set./97-P1 21051 20602 449 + 2
AT-dez./97-P1 33969 43032 -9063 - 17
AT-mar./98-P1 10961 14966 -4005 - 11
AT-mar./98-P2 19492 16885 2607 + 7
AT-jun./98-P1 12985 11602 1383 + 4
BL-dez./97-P1 173150 180393 -7243 - 15
BL-mar./98-P1 150890 185545 -34655 - 25
BL-jun./98-P1 116517 154410 -37893 - 26
CA-set./97-P1 58840 51486 7354 + 16
CA-dez./97-P1 47006 43135 3871 + 10
CA-mar./98-P1 189929 150055 39874 + 27
CA-jun./98-P1 20725 16174 4551 + 13
IT-set./97-P1 72967 55486 17481 + 21
IT-dez./97-P1 44581 69069 -24488 - 23
IT-jun./98-P1 62979 75139 -12160 - 19
Pl-set./97-P1 13033 19746 -6713 - 14
Pl-set./97-P2 7713 10250 -2537 - 6
Pl-dez./97-P1 3622 3280 342 +
Pl-dez./97-P2 2183 2816 -633 - 3
Pl-mar./98-P1 3461 1992 1469 + 5
Pl-mar./98-P2 5964 2358 3606 + 8
PN-set./97-P1 58144 90560 -32416 - 24
PN-set./97-P2 79767 33628 46139 + 28
PN-dez./97-P1 77165 80867 -3702 - 9
PN-dez./97-P2 46349 33365 12984 + 20
PN-mar./98-P1 36317 100478 -64161 - 29
PN-mar./98-P2 23231 14010 9221 + 18
PN-jun./98-P1 43283 47814 -4531 - 12
PN-jun./98-P2 6041 25214 -19173 - 22

H,=R2 é igual a R3
H, = R2 ¢ diferente de R3

Soma absoluta das ordens negativas (n=17) = 255
Soma absoluta das ordens positivas (n=12) = 180
N=29

Menor soma absoluta (T,) = 180

T, (=180) > Tg,502)20 (=126)

Aceitar H,,.
) ) ) ) .87
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Tabela XXI. Teste de Wilcoxon de Ordens com Sinais para testar as diferencas entre as

densidades zooplanctonicas obtidas nas réplicas 1 e 3, na zona limética (P1) e sublitoranea (P2).
AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI - res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova.

Teste de Wilcoxon de Ordens com Sinais
Densidade Total do Zooplancton (org./m®)

(1) (2) (3) (4) (5)
Réplica 1 (R1) Réplica 3 (R3) Diferenca (D) Sinal Ordem (R)

AT-set./97-P1 22947 20602 2345 + 5
AT-dez./97-P1 15972 43032 -27060 - 23
AT-mar./98-P1 9181 14966 -5785 - 11
AT-mar./98-P2 20478 16885 3593 + 7
AT-jun./98-P1 16351 11602 4749 + 9
BL-dez./97-P1 114045 180393 -66348 - 28
BL-mar./98-P1 158281 185545 -27264 - 24
BL-jun./98-P1 129959 154410 -24451 - 22
CA-set./97-P1 34908 51486 -16578 - 17
CA-dez./97-P1 34589 43135 -8546 - 14
CA-mar./98-P1 75033 150055 -75022 - 29
CA-jun./98-P1 8581 16174 -7593 - 13
IT-set./97-P1 75439 55486 19953 + 19
IT-dez./97-P1 63660 69069 -5409 - 10
IT-jun./98-P1 99500 75139 24361 + 21
Pl-set./97-P1 9447 19746 -10299 - 15
Pl-set./97-P2 13824 10250 3574 + 6
Pl-dez./97-P1 1202 3280 -2078 - 4
Pl-dez./97-P2 2086 2816 -730 - 2
Pl-mar./98-P1 6032 1992 4040 + 8
Pl-mar./98-P2 3132 2358 774 + 3
PN-set./97-P1 26299 90560 -64261 - 27
PN-set./97-P2 46272 33628 12644 + 16
PN-dez./97-P1 17110 80867 -63757 - 26
PN-dez./97-P2 32700 33365 -665 - 1
PN-mar./98-P1 47899 100478 -52579 - 25
PN-mar./98-P2 38299 14010 24289 + 20
PN-jun./98-P1 41276 47814 -6538 - 12
PN-jun./98-P2 6024 25214 -19190 - 18

H,=R1 éigual aR3
H, =R1 ¢ diferente de R3

Soma absoluta das ordens negativas (n=17) = 321
Soma absoluta das ordens positivas (n=12) = 114
N =29

Menor soma absoluta (T,) = 114

To0s@).20 (126) > T, (=114)

Rejeitar H,,.
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3.3.2.4 ICZ ggs e variaveis ambientais

Comparando-se a informacdo do ICZgrgs com a do IVA (Fig. 31), observa-se que as
respostas foram similares; as diferengas encontradas provavelmente refletem o fato de um indice
complementar o outro. Na segunda campanha do reservatorio Atibainha, o cddmio foi um fator
que levou o IVA a condi¢do “ruim”, apesar da comunidade zooplanctonica ndo ter respondido
desta forma pois, além do ICZggs ter apontado uma qualidade “boa”, foi registrada a presenca de

Argyrodiaptomus furcatus.
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Figura 31. ICZggs e IVA na regido limnética (Ponto 1) nos reservatérios estudados. Legenda: AT -

res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI - res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova.

O agrupamento obtido com os resultados do ICZggs (Fig. 32) foi semelhante ao
agrupamento formado com as varidveis da dgua. Ficaram reunidos os reservatorios Atibainha,
Cachoeira, Itupararanga e Ponte Nova, com condi¢des boas, e Billings e Pirapora, com condi¢des
regulares. Apesar do diagnostico do ICZggs ter fornecido um diagndstico coerente com o
observado pelas varidveis fisicas, quimicas e as demais bioldgicas, ndo foi sensivel o suficiente
para discriminar o reservatorio Pirapora como tendo qualidade ruim/péssima, e o reservatdrio
Atibainha, que apresentou a melhor qualidade de dgua no periodo, entre os demais. Novos
critérios estao sendo testados e novos dados coletados, especialmente em outros reservatorios, a

fim de obter respostas mais sensiveis do ICZggs.
3.3.2.4 Abundincia
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Em termos de densidade zooplanctdnica, a medida que ocorreu um aumento do grau de
trofia, foram observados valores mais altos de abundincia desta comunidade. No entanto, o
reservatorio Pirapora nao apresentou este comportamento, sendo que valores extremamente
baixos (Quadro 3, item 2.5.5) de zooplancton (<10.000 org./m3 ) foram encontrados, devido tanto
ao seu carater semi-l6tico como ao seu acentuado grau de deterioracdo ambiental. As densidades
zooplanctonicas foram predominantemente muito baixas (10.000-50.000 org./m3 ) nos
reservatorios oligo-mesotréficos (Atibainha e Cachoeira); em Itupararanga (meso-eutréfico), as
densidades foram predominantemente baixas (50.000-100.000 org./m3 ); na Billings (eutr6fico),

frequentemente moderadas (100.000-400.00 0rg./m3) (Tab. XXII).

Reservatdrios agrupados em fungéo do diagndstico do 1CZ gee

Metodo de Ward (Uariancia minimal

distancia euclidiana sinples

AT PN IT CA BL Pl

Figura 32. Dendrograma formado com o ICZgrgs médio do periodo de estudo, para a regido

limnética (Ponto 1). Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI -
res. Pirapora e PN - res. Ponte Nova.

Desta forma, quando interpretada em intervalos de classes, a densidade zooplanctonica
mostrou-se importante como metodologia complementar a interpretacdo do ICZrgs em
reservatorios (além da composicdo especifica dos copépodes). Contudo, tanto os limites

(<10.0000rg./m3; 10.001—50.0000rg./m3, etc.) como as classificacdes (extremamente baixa, muito
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baixa, etc.) de abundancia propostas no Quadro 3, ndo tém a inten¢do de definir condicdes de
abundancia do zooplancton obtidas com todos os tipos de equipamentos de coleta e todos os
reservatorios no Estado de Sao Paulo; servem apenas como referéncia, tendo em vista que a
abundancia analisada em termos de classes pode simplificar a grande variagdo natural da
densidade do zooplancton e entender o seu significado ecoldgico, especialmente em termos de
trofia. O emprego desta classificacdo em reservatdrios cuja metodologia de coleta utilizou
equipamentos e malhagens diferentes das empregadas pela CETESB (entre 60 e 75um), precisa

ser avaliado tendo em vista a seletividade dos mesmos na densidade final do zooplancton.
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Tabela XXII. Densidade do zooplancton (média das réplicas) nos reservatérios Atibainha,

Cachoeira, Itupararanga, Ponte Nova, Billings e Pirapora. Legenda: na - amostra ndo analisada devido a
problemas na fixacgdo e conservacio; C.V. — coeficiente de variac¢do.

Densidade Média do Zooplancton (org./m°)

Reservatorio Coleta Ponto 1 Ponto 2
(limnético) | (sublitoraneo)
set./97 21.533 29.960
Atibainha dez./97 30.991 28.822
mar./98 11.703 18.952
jun./98 13.646 15.679
Média 19.468 23.353
C.V. (%) 45 30
set./97 24.825 27.253
Billings dez./97 155.863 250.408
mar./98 164.905 369.157
jun./98 133.629 204.093
Média 119.806 212.728
C.V. (%) 54 67
set./97 48.411 200.546
Cachoeira dez./97 41,577 12.910
mar./98 138.339 164.086
jun./98 15.160 29.291
Média 60.872 101.708
C.V. (%) 88 93
set./97 67.964 48.424
ltupararanga dez./97 59.103 55.607
mar./98 na na
jun./98 79.206 41.606
Média 68.758 48.546
C.V. (%) 15 14
set./97 14.075 10.596
Pirapora dez./97 2.701 2.362
mar./98 3.828 3.818
jun./98 779 534
Média 5.346 4.328
C.V. (%) 111 101
set./97 58.334 53.222
Ponte Nova dez./97 58.381 37.471
mar./98 61.565 25.180
jun./98 44.124 12.426
Média 55.601 32.075
C.V. (%) 14 54
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3.3.2.6 Variaveis ambientais relevantes

Baseado na hipdtese de que ha uma relagdo previsivel entre o componente estrutural
(razdo Nca/Ncye) € o IET(CL), e que isto € reflexo das condi¢des fisicas, quimicas e demais
bioldgicas, espera-se com o ICZggs diagnosticar situacdes de deterioracdo ambiental (condi¢cdo
trofica). Entretanto, como este indice € uma visdo super-simplificada de sistemas ecoldgicos
complexos, deve ser avaliado de uma forma mais ampla, tanto em termos espaciais (aplicacdo em
diferentes sistemas) como temporais (cobrir eventos raros ou inesperados), e garantir um ajuste
mais adequado de suas respostas com a dindmica e caracteristicas dos reservatdrios. Para tanto,
sugere-se que as principais varidveis controladoras do desenvolvimento do zooplancton
continuem sendo monitoradas conjuntamente com esta comunidade (vide "Protocolo para o
biomonitoramento de reservatorios" - Quadro 14), a fim de dar subsidio por um periodo maior a

interpretacdo e refinamento do ICZggs.

3.3.3 Bentos

3.3.3.1 Habitat

As comunidades bentdonicas de ambientes I€nticos sofrem forte influéncia da
profundidade em func¢do da alteragdo natural de pardmetros que lhe sdo essenciais, como teor de
oxigénio, granulometria, temperatura, iluminacdo, presenca de macrdfitas e hidrodinamica.
Consequentemente, as comunidades das regides litoral e sublitoral sdo mais diversificadas que as
da profundal (BRINKHURST, 1974; KUHLMANN, 1993; SHIMIZU, 1981; WARD, 1992),
fornecendo maior nimero de elementos a diagnose da qualidade do ambiente. Prestam-se a
identificacao de efeitos localizados das descargas de poluentes (MASTRANTUONO, 1986), uma
vez que estdo mais proximas da margem, e refletem melhor a qualidade da massa d’4gua.
Entretanto, a maior diversidade de hdbitats que por um lado propicia a maior riqueza nessas
comunidades, acarreta alta variabilidade nos resultados, amplificada na regido litoral pela alta
hidrodinamica, prejudicando a vizualiza¢ao dos efeitos decorrentes de alteracdes antrépicas. Os
primeiros estudos de tipologia de reservatorios aplicaram a fauna profundal na classificacio de
lagos segundo suas caracteristicas tréficas (WIEDERHOLM, 1980). Essa comunidade tem
servido tanto ao diagndstico da qualidade das dguas do sistema (MASTRANTUONO, 1986)
quanto a avalia¢do do grau de comprometimento dos sedimentos (BURTON, 1992). Entretanto
em ambiente onde desenvolve-se hipdxia e andxia naturais na profundal, consequentes do regime
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de estratificagdo/circulacdo da massa d’dgua, a comunidade desta regido tende a desaparecer
indepedentemente da ocorréncia de fontes de degradacdo do ambiente. Por esse motivo a maioria
dos protocolos direcionados ao biomonitoramento com organismos bentdnicos tém apontado as
comunidades da zona sublitoral para avaliacdo de rotina (GERRITSEN et al, 1998;
ROSENBERG et al., 1997) e, quando possivel, em ambiente ou periodo do ano em que nao
ocorra hipéxia ou andxia naturais e em que seja importante um diagnéstico da qualidade dos
sedimentos, a da zona profundal deve ser também considerada (GERRITSEN et al., 1998;
WIEDERHOLM, 1980).

Como esperado, as comunidades da regido sublitoral foram em geral mais ricas em
numero de tdxons que a profundal, excecdo feita ao reservatédrio de Pirapora, onde a sublitoral
exibiu condi¢do azdica e na profundal ocorreram alguns tdxons, em geral ndo comumente
associados as comunidades dessa regido, como Diptera-Psychodidae e Brachycera, que respiram
o oxigénio do ar, e o Diptera-Chironomidae-Gymnometriocnemus spp, habitante de sistemas

I6ticos (Tab. XXIII).

A figura 33 mostra as densidades totais e a ocorréncia de dados azdicos para cada ponto-
campanha. Na regido sublitoral apenas em Pirapora houve auséncia da macrofauna bentdnica, em
todos os meses de coleta, evidentemente em resposta a baixa qualidade deste corpo d'dgua, onde
a condi¢do de andxia foi uma constante. J4 na regido profundal, com exce¢do da Billings, todos
0s reservatorios, em vdrias campanhas, exibiram dados azdicos, basicamente em funcdo da
qualidade (PI2 e PI5) e da presenca de oxiclinas (ver discussdo dos perfis térmicos e de oxigénio

dissolvido). Esse ultimo foi o caso de AT3, AT4 e AT5; CA4 e CA5; IT4; PN3 e PN4.
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Tabela XXIII. Registros de ocorréncia dos taxons e riquezas (S) nas comunidades bentOnicas
das regides sublitoral (SL) e profundal (P) dos reservatérios estudados. Legenda: AT - res. Atibainha; BL

- res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. [tupararanga; PI - res. Pirapora e PN - res. Ponte Nova.

AT PI PN
SL P SL

BRYOZOA
TURBELLARIA
NEMERTINEA
GASTROPODA
OLIGOCHAETA
HIRUDINEA
HYDRACARINA
TRICHOPTERA
EPHEMEROPTERA
ODONATA
Psychodidae
Brachycera
Ceratopogonidae
Asheum
Chironomus
Cladopelma
Cryptochironomus
\Demicryptochironomus
Fissimentum spp
Goeldichironomus
Harnischia spp
Nilothauma
Parachironomus
Paralauterborniella
Polypedilum
Saetheria
Stenochironomus
Tribelos
Zavreliella
Nimbocera
Stempellina
Tanytarsus
Ablabesmyia
Clinotanupus
Coelotanypus
Djalmabatista
Labrundinia
Procladius
Tanypus spp
Gymnometriocnemus Spp
Nanocladius

S
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Figura 33. Densidades totais das comunidades bentdnicas das regides sublitoral (SL) e profundal
(P) dos reservatoérios estudados. Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res.
Itupararanga; PI - res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova; 1 - jun.-jul./97; 2 - set.-out./97; 3 - dez./97; 4 - mar./98 e 5 - jun./98.

A ocorréncia de condicdo azdica na comunidade da regido profundal, ndo associada a
degradacdo de origem antropogénica, verificada em todos os reservatdrios, com excecao da
Billings, torna-a inadequada como ferramenta ao biomonitoramento nos reservatorios estudados.
Sendo assim, a comunidade sublitoral é preferencialmente recomendada para uso em programas
de biomonitoramento nesses reservatorios. Em outros reservatorios a comunidade da profundal
deve ser avaliada antes de seu uso ser descartado, jd que essa é a comunidade que vive em

contato direto com os depdsitos de contaminantes.

3.3.3.2 Periodo e freqiiéncia de amostragem

O periodo indicado na literatura como ideal a coleta de organismos bentdnicos dentro de
sistemas de biomonitoramento ¢é varidvel. Alguns apontam o periodo de maior estresse
(GERRITSEN et al., 1998; GIBBONS et al., 1993); apds recrutamento (GERRITSEN et
al.,1998); de maior diversidade (GIBBONS et al., 1993) e quando houver menor quantidade de
imaturos de dificil identificacdo (GIBBONS et al., 1993; LENAT; BARBOUR, 1994).

O periodo de maior diversidade fornecera um maior nimero de elementos constituintes
da comunidade e, consequentemente, uma maior variabilidade de niveis de tolerancia/resisténcia
dentro da comunidade, o que gerard maior sensibilidade na identificacdo de alteragdes sutis

promovidas pela acdo de algum agente estressor. Nessa linha, deve-se evitar, no uso das
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comunidades da regiao profundal, o periodo de estratificacdo da massa d’agua, quando a hip6xia

ou até a anoxia, simplificardo e até extinguirdao a comunidade.

Considerando-se a riqueza de tdxons (S) (Fig. 34), na regido profundal do unico
reservatorio em que o uso da comunidade bentdnica seria possivel (BL), o periodo ideal de
amostragem foi o inverno de S maior. De fato, para a maioria dos reservatdrios tropicais, o
resfriamento superficial que ocorre no inverno promove a circulacdo da massa d’4dgua
(ESTEVES, 1988; PAINE, 1986), quando hd reoxigenacdo da regido profundal e
conseqiientemente melhores condi¢des ao estabelecimento e desenvolvimento de populagdes

bentdnicas.

A fixag@o de um unico e constante periodo de coleta ao longo do biomonitoramento evita
que oscilacdes sazonais das populacdes interfiram e/ou confundam o diagndstico de qualidade.
Além disso, quanto menor for a freqiiéncia de amostragem melhor serd a avaliacdo de custo do

biomonitoramento (GERRITSEN et al., 1998).
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Figura 34. Riquezas (S) das comunidades bentdnicas das regides sublitoral e profundal dos
reservatorios estudados. Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. [tupararanga; PI
- res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova; 1 - jun.-jul./97; 2 - set.-out./97; 3 - dez./97 ¢ 4 - mar./98 e 5 - jun./98.
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A mesma conclusdo pode ser retirada para a maioria dos reservatorios no que concerne a
regido sublitoral, ou seja, o periodo de inverno apresentou S mais elevado, sendo considerado o
periodo ideal de amostragem. Mesmo nos casos em que S foi superior em outro periodo (BL e
PN, primavera), a diferenga com o valor de inverno nao foi tdo acentuada de forma a invalidar a

coleta nesse periodo.

3.3.3.3 Malha de selecao

Embora alguns manuais e protocolos insistam no emprego de malhas mais finas (0,18 —
0,25 mm) (GIBBONS et al., 1993) para selecdo dos invertebrados bentonicos a serem analisados,
a maioria opta por malhas entre 0,5 e 0,6 mm (ex: GERRITSEN et al.,1998; KLEMM et al.,
1990; LENAT; BARBOUR, 1994), restringindo o uso da malha mais fina para objetivos
especificos. Embora a malha fina forne¢a um retrato mais detalhado das populagdes presentes,
muito do material retido compreendera individuos muito jovens, de tamanho reduzido e de dificil

identificacdo, retardando a finalizacao da anélise.

A tabela XXIV exibe os resultados da comparagdo entre o material retido nas peneiras

com aberturas de malha de 0,5 mm e 0,25 mm.

Na regido profundal houve menor porcentagem de perda de individuos, mas, como suas
amostras em geral exibiram baixas densidade e riqueza, essas perdas contribuiram muito em
relagcdo ao total. De qualquer maneira, em poucos casos (12%) a observagdo da condi¢do azdica
seria alterada no uso da malha mais fina. J4 na sublitoral, a porcentagem de perda foi mais
elevada, mesmo porque organismos de primeiro instars e tixons de menor dimensao sdo mais
freqiientes e abundantes nessa regido. Como conseqiiéncia das maiores densidades e riquezas da
comunidade, as perdas foram proporcionalmente menores em relacio ao total, quando

comparadas com a profundal.
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Tabela XXIV. Avaliacio da eficiéncia da malha de selecdo, da macrofauna bentOnica, de
0,50mm em relacdo a de 0,25mm.

Profundal Sublitoral
Amostras analisadas 25 9
Amostras com mesmo nuamero de 16 (64%) 2 (22%)
individuos em ambas as malhas
Amostras azdicas de 0,50mm com 3(12%) 0 (0%)
captura de individuos em 0,25mm
% perda (densidade) 33 a100% 0-50%
% perda (riqueza) 50 a 100% 0-33%

O pequeno nimero de amostras com perda de organismos na profundal, a baixa
representatividade das perdas na sublitoral, com relagdo a densidade e riqueza, o aumento no
tempo de triagem e a dificuldade na identificacdo de organismos retidos na malha de 0,25mm

justificam a continuacdo do uso da malha de 0,50mm no biomonitoramento.

3.3.3.4 Nivel taxonomico

O nivel de identificagdo a ser usado em estudos de biomonitoramento € um assunto

controvertido na literatura (BAILEY et al., 2001).

O fato € que, quanto mais fina a identificacio, mais acurado o resultado e, portanto, maior
serd a capacidade de uma amostra da comunidade bentdnica detectar alteragdes sutis de
qualidade (LENAT; BARBOUR, 1994). Mas um balan¢o deve ser considerado entre o objetivo
do estudo, a sensibilidade e o tempo gasto na identificagdo. Sendo possivel, o menor nivel é
desejavél. Se nao for possivel para todos os grupos, basta padronizar o nivel de identificacao dos
diferentes tdxons para que as amostras possam ser espacial e temporalmente compardveis
(GIBBONS et al., 1993). Obviamente neste caso, o esfor¢o a identificacdo fina deve centrar-se
em grupos-chave, que sejam representativos da comunidade como um todo e exibam géneros
e/ou espécies indicadoras a diferentes tipos e graus de estresse (BAILEY et al., 2001). Em lagos e
reservatorios, Oligochaeta e Chironomidae sao dois grupos taxondmicos que se encaixam dentro
dessas caracteristicas (LENAT; BARBOUR, 1994; WIEDERHOLM, 1980, 1984).
Chironomidae em especial, tém sido historicamente utilizados na classificacdo de lagos

(WIEDERHOLM, 1980, 1984).
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A figura 35 compara os resultados de alguns indices calculados com dados da
comunidade bentonica das regides profundal e sublitoral, em que larvas de Diptera-
Chironomidae foram identificadas em nivel de géneros ou de tribos e sub-familias. De modo
geral, para a regido profundal ndo houve ganho de informac¢do com a identifica¢do mais fina. Ja
na sublitoral a identificacdo de gé€neros gerou valores consideravelmente mais elevados de S e
ICS e inferiores de DOM. Ou seja, pelo menos para dados dessa regido, a identificacdo genérica
de Chironomidae é recomendada, uma vez que com valores mais elevados, S e ICS tornam-se
mais sensiveis a alteragdes sutis da estrutura da comunidade. No futuro, apds treinamento,

aconselha-se a identificacdo mais fina também para a classe Oligochaeta.

PN-1 CA-1 IT-1 1T-5 BL-5 PI-1 PN-1 PN-5 CA-1 CA-5 AT-1 AT-5 IT-1 IT-5 BL-5

B DOMg EIDOMt B DOMg EDOMt
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
PN-1 PN-5 CA-l IT-1 IT5 BLS Pkl PN-1 PN-5 CA-1 CA-5 AT-1 AT-5 IT-1 IT-5 BL-5
B ICSg EICSt WICSg EICSt

Figura 35. Valores de indices calculados com dados obtidos segundo diferentes niveis
taxondmicos das comunidades bentOnicas das regides sublitoral e profundal dos reservatérios

estudados. Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA — res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI - res. Pirapora;
PN - res. Ponte Nova; 1 - jun.-jul./97; 5 - jun./98; S - Riqueza; DOM -Dominancia; ICS - Indice de Comparacio Sequencial; (g
- Chironomidae identificados até género; t - Chironomidae identificados até tribos e sub-familias).

Organismos da micro e meiofauna e/ou organismos nao verdadeiramente bentdnicos,
como Diptera-Chaoboridae, de habito migratério e Diptera-Psychodidae, Ceratopogonidae,
Syrphidae, etc, de respiracdo aérea, ou cujo hdbitat ndo compreende regides de ambientes

lénticos, devem ser descartados da andlise quantitativa, j4 que sua presenca deverd ter cariter
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casual nas amostras, ndo estando necessariamente relacionada com o grau de deterioracdo do

sistema.

3.3.3.5 Tratamento de dados

Em razdo da distribuicdo agregada’ das populacdes bentOnicas, a estimativa de dados
médios confidveis, em geral requerird um nimero amplo de réplicas, muitas vezes invidvel de ser
adotado em biomonitoramento. O nimero minimo de réplicas sugerido em protocolos € trés
(GERRITSEN et al., 1998), mas a U.S.E.P.A. (KLEMM et al., 1990) argumenta que o ideal seria
cinco. O uso de réplicas € essencial para alguns objetivos, como a avaliacao das métricas a serem
adotadas (LENAT; BARBOUR, 1994), mas a informagdo que gera, ou seja, a variabilidade
espacial das populacdes bentOnicas, ndo € importante quando o dado destina-se ao
biomonitoramento (GERRITSEN et al.,1998). Nestes casos alguns protocolos (GERRITSEN et
al., 1998; PLAFKIN et al., 1989) sugerem que se trabalhe com a composicao das réplicas, a fim
de acelerar a geracao do diagndstico. Como o trabalho de campo em geral € extenso, nao
havendo tempo para que se processe a lavagem das amostras, as réplicas podem ser tomadas e
analisadas posteriormente. Nestes casos a composicdo da amostra poderd ser efetuada no
momento do tratamento de dados, gerando-se os indices para o diagndstico a partir dos dados

compostos e ndo para cada réplica como seria necessario se o objetivo fosse avaliar a

variabilidade interna (em um mesmo ponto) destes indices.

As figuras 36 e 37 apresentam os resultados dos indices calculados como a média dos
indices aplicados a cada uma das trés réplicas e a partir da composicdo das réplicas, os dados
médios (somatdria das trés réplicas padronizado para a drea (m?)) das populac¢des. Tanto para os
dados da regido sublitoral quanto para a profundal, os indices de riqueza e diversidade
alcancaram maiores valores no calculo a partir dos dados médios das populagdes,
conseqiientemente influenciando o diagndstico de qualidade fornecido pelo indice multimétrico.
Para as proporcoes e relagdes os dois tratamentos obtiveram resultados similares. Assim o
calculo dos indices a partir dos dados médios € preferivel uma vez que, ao atingirem maiores
amplitudes, esses tornam-se mais sensiveis a deteccao de alteragdes sutis de qualidade. Gerritsen

et al. (1998) j4 haviam observado que embora a composicio das amostras impossibilite a

3 Tipo de dispersio espacial em que formam-se aglomerados de maior densidade de individuos de forma que a
variancia torna-se significadamente maior do que a média aritmética (Elliott, 1977)
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avaliag@o da variabilidade espacial, o efeito de uma amostra com densidade elevada de um dnico

taxon serda melhor retratado.

Riqueza 080 Dominancia .medlﬁ: I
25 4 B da média
0,70 -
201 0,60 |
15 A 0,50
0,40 -
10 1 0,30
0,20 -
5
0,10 -
0 0,00 -
= e w e w e g = e e o 1 = e w e T g T s e e T e T s g
S £ % 2 2 § ¢ = E E E =B £ £ £ SSS5SE2E22=23353ckEEREEEREZEZEZER
700 Diversidade de Margalef 100 Equitatividade
) .
ol I
5,00 1
4,00 0,60 1
3,00 - 0,40
2,00 -
100 0,20 -
0,00 - 0,00 -

TR TR e Te T YT RYNYTYSTYTYY TNT T MY TY T YTTYSNYTY YT
SE2S52E2233883£EEEEREgEEgk SSSSEEEEE0385dskERkREEREEEELE
Diversidade de Shannon-Wiener 20,00 Indice de Comparagio Sequencial
4,00 !

3,50 -
3,00 -
2,50 -
2,00 -
1,50
1,00
0,50 -
0,00 -

e T N m e r N e T e e e e o g T
SS 2SS 22203535 FEEEEEREREREE S S22 XEE=E=E 35553 EEREEEREREEEERE
O/C com Tp 0.90 Tt/Chi

0,40 )
0,35 0,80 -
0,30 - 0,70
0,25 - I I 0,60
o
0,15 - ¢
010 0,30
0’057 0,20 -

’ 0,10
0,00 -

s e Te g T e TR ey g gy 0,00 L e e e
ST LSS EEEES5335EEEEREERZREERE S22 % z2z22:2383833 ¢85 E 88 2¢ £z g

5 MULTI
4
3
2,
1
0

< e e e w e g = e w e g = e

S £ 2 2 2 & &5 = B B B B ¢ z £

Figura 36. Valores médios dos indices (média) e valores calculados com dados obtidos a partir
das médias populacionais (da média) das comunidades bentOnicas da regido sublitoral dos
reservatorios estudados. Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga;

PI - res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova; 1 - jun.-jul./97; § - jun./98; O/C com Tp - relagio Oligochaeta/Chironomidae,
considerando Tanypodinae entre os Chironomidae e Tt/Chi - relagdo Tanytarsini/Chironomidae; MULTI - indice multimétrico.
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Figura 37. Valores médios dos indices (média) e valores calculados com dados obtidos a partir
das médias populacionais (da média) das comunidades bentdnicas da regido profundal dos

reservatorios estudados. Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI
- res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova; 1 - jun.-jul./97; 5 - jun./98; O/C - relagdo Oligochaeta/Chironomidae; Tt/Chi - relagio
Tanytarsini/Chironomidae; Oligochaeta/DT - relagdo Oligochaeta/Densidade Total e MULTI - indice multimétrico.
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3.3.3.6 Indices

Diferentemente do dado quimico, cujo valor gerado pode ser diretamente comparado a
padrdes pré-estabelecidos, o dado bioldgico requer interpretacao de profissional especializado
(HYNES, 1994) que, para melhor se comunicar com profissionais de outras areas, podera valer-
se do uso de indices (DAVIS,1995). Existe uma infinidade de indices sugeridos na literatura (ver,
por exemplo, RESH; JACKSON, 1993), muitos dos quais aplicdveis para objetivos e/ou regides
especificos, ndo havendo um indice universal, cujo realismo, para Hynes (1994), seria de
qualquer maneira questiondvel, ja que ndo conseguiria refletir todos os atributos da comunidade
necessarios ao diagndstico. Um bom indice (ou métrica) deve possuir relevancia ecoldgica e ser
sensivel a estressores (GERRITSEN et al., 2000). Para selecionar as métricas a serem utilizadas,

deve-se, portanto, considerar:

¢ Sua relevancia ecoldgica.

e (Coeficiente de variacdo no conjunto de dados referéncia, que deve ser baixo para
aumentar a certeza estatistica na deteccdo da alteracdo (RESH, 1988, 1995).

¢ Sensibilidade ao gradiente de qualidade (LENAT; BARBOUR, 1994).

e Variabilidade sazonal (LENAT; BARBOUR, 1994), j4 que a maioria tende a ser
sensivel a alteracdes sazonais (RESH, 1988).

e Area geogrifica (LENAT; BARBOUR, 1994), principalmente no uso de espécies ou
grupos indicadores.

¢ Redundancia (GERRITSEN et al., 2000; LENAT; BARBOUR, 1994). Evitar super
valorizar um atributo da comunidade, selecionando métricas representantes de

atributos distintos.

A degradacdo do ambiente aquético decorrente de acdo antrdpica, promove alteragdes na
estrutura das comunidades, que envolvem a diminui¢do na variedade de tipos e formas de vida
que a compde (riqueza), decorrente da eliminacdo de populacdes sensiveis ao agente estressor € a
dominancia por populagdes resistentes, algumas vezes acompanhada por explosdo na densidade
populacional do mais tolerante e outras por reducdo na densidade total da comunidade. Em
situacdes mais dréasticas pode ocorrer o desaparecimento total das populacdes de
macroinvertebrados bentdnicos, gerando um resultado denominado azdico. Conseqiientemente,
sdo atributos importantes a serem observados nessa estrutura, para fins de diagndstico ambiental:

presenca/auséncia de organismos; riqueza; ocorréncia de dominancia e, nesse caso, também por
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qual tipo de organismo (tolerante/sensivel); presenga de organismos sensiveis e tolerantes e

densidade.

A figura 38 mostra as estruturas das comunidades sublitoraneas estudadas, no inverno. O

resultado de Pirapora ndo esta representado por ter sido azdico, tanto em 97 quanto em 98.
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Figura 38. Estrutura da comunidade bentdnica sublitoral dos reservatérios estudados, no

inverno. Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI - res. Pirapora; PN -
res. Ponte Nova; 1 - jun.-jul./97 e 5 - jun./98.

As métricas, cujos resultados sdo apresentados na figura 39, refletem os diferentes

atributos dessas comunidades e a tabela XXV exibe seus coeficientes de variagdo para o

reservatoério referéncia (Ponte Nova).
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Figura 39. Variacdo dos indices de estrutura para as comunidades bentdnicas da regiao sublitoral

dos reservatorios estudados, no inverno. Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT -
res. Itupararanga; PI - res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova; 1 - jun.-jul./97 e 5 - jun./98. Pontos com a mesma cor referem-se a um
mesmo reservatério. DT - Densidade total; S - Riqueza; Scyy - Riqueza de Chironomidae; DOM - Dominéncia; H’ - Indice de
Diversidade de Shannon-Wiener; ICS - Indice de Comparacdo Sequencial; O/C.com 1p - Razdo Oligochaeta/Chironomidae,
considerando Tanypodinae em Chironomidae; O/C_sem 1p - Razdo Oligochaeta/Chironomidae, desconsiderando Tanypodinae em
Chironomidae; Tt/Chi - Razdo Tanytarsini/Chironomidae; J* - Equitatividade de Pielou; d - Riqueza de Margalef; %OL -
Porcentagem de Oligochaeta; % ni - Porcentagem de ndo inseto; Dgor - Densidade de Ephemeroptera + Odonata + Trichoptera;
AZ - Nimero de réplicas azdicas; %AZ - Porcentagem de réplicas azéicas; MULTI com 1p em 0/C = Indice Multimétrico com O/C.

com Tp> MULTI gepy 1p em 0/ = Indice Multimétrico com O/C ., Tp-
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Tabela XXV. Coeficiente de Variacio (CV) médio, minimo e maximo para os indices de
estrutura aplicados a fauna sublitoral do reservatorio referéncia (Ponte Nova), para as coletas de
inverno de 97 e 98.

CVmédio | CVmin | CVmax

DT 53 10 95
S 21 5 37
Scm 17 10 24
DOM 23 8 39
H’ 11 7 15
ICS 23 14 32
O/C - sem Tp 66 65 66
O/C - com Tp 54 49 58
Tt/Chi 58 44 71
J 11 8 13
d 15 5 25
% OL 54 49 58
% ni 40 22 59
Dcim NC NC NC
% C+M NC NC NC
Deor 173 173 173
AZ NC NC NC
90 AZ. NC NC NC
MULTI sem Tp em O/C 16 12 20
MULTI com Tp em O/C 16 12 20
J CV <50%; NC =nio calculavel

Legenda: DT - Densidade total; S - Riqueza; Scyy - Riqueza de Chironomidae; DOM - Dominéncia; H’ - Indice de Diversidade
de Shannon-Wiener; ICS - Indice de Comparagdo Sequencial; O/C.com 1p - Razdo Oligochaeta/Chironomidae, considerando
Tanypodinae em Chironomidae; O/Cm t1p - Razdo Oligochaeta/Chironomidae, desconsiderando Tanypodinae em
Chironomidae; Tt/Chi - Razdo Tanytarsini/Chironomidae; J* - Equitatividade de Pielou; d - Riqueza de Margalef; %OL -
Porcentagem de Oligochaeta; % ni - Porcentagem de ndo inseto; Dgor - Densidade de Ephemeroptera + Odonata + Trichoptera;
AZ - Nimero de réplicas azdicas; %AZ - Porcentagem de réplicas azéicas; MULTI com 1p em 0/C = Indice Multimétrico com O/C.
com Tps MULTI ¢, 15 em orC - Indice Multimétrico com O/C.qp, Tp> Desm - Densidade de Crustacea + Mollusca; %cim -
Porcentagem de Crustacea + Mollusca.

a) Riqueza

S, Scur e d sdo as métricas que refletem a variedade de tipos de organismos nas
comunidades e tendem a diminuir com a degradacdo. As trés exibiram coeficientes de variacao
(CVs) baixos e foram altamente redundantes (Tabs. XXV e XXVI), de forma que na composi¢ao
de indices apenas uma delas seria utilizada. S e d distinguiram melhor os reservatérios (Fig. 39),
mas a concepcao de d € mais demorada, ja que envolve um célculo e requer o levantamento de S.

Os resultados de Scur € S seguiram a mesma tendéncia neste conjunto de dados, provavelmente
107

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sao
Paulo- SP- Tel.: (0xx11l) 3030- 6000, Fax: (0xx11l) 3030 - 6402 - Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc.
Est. n.° 109.091.375-118 - Insc. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

«

CETESB

porque a taxocenose Chironomidae foi de fato numericamente importante nas comunidades
estudadas. Por outro lado, o outro tdxon relevante para ambientes 1€nticos, Oligochaeta, que nao
raramente domina a comunidade, ndo foi identificado a nivel genérico/especifico, como seria
adequado. Assim, pela facilidade de obtencdo do dado e por sua ficil compreensdo, S parece
mesmo a métrica mais adequada para representar a variedade de tipos de organismos no indice

multimétrico.

Tabela XXVI. Teste de correlacdo linear realizado entre indices de similar significado
ecologico. t. (gl.=7; a=0,05) =2,36

INDICES r t

S X Scun 0,882 528
Sxd 0,906 6,03
d x Scap 0,844 4,45
DOM x J’ -0,971 11,08
H'x ICS 0,646 2,39
O/Cerp X O/Cyrp 0,794 3,48
O/Cerp X %OL 0,989 20,21
O/Cqyp X %OL 0,741 3,20
Tt/Chi x %ni 0,027 0,09
Tt/Chi x Dgor 0,085 0,26
%ni X Dgor 0,319 0,97
MULTI (O/C,rp) X MULTI (O/Cyrp) | 1,000

b) Domindncia

A dominancia e seu inverso, equitatividade, na comunidade podem ser representadas,
respectivamente, por DOM e J°. Em ambientes em processo de degradacdo, DOM tende a
aumentar e J“a diminuir. Como para a riqueza, os dois indices apresentaram CVs baixos e foram
altamente redundantes (Tabs. XXV e XXVI). Além disso, distinguiram similarmente os
reservatorios (Fig. 39). Pela facilidade de obtencdo e compreensdo, optou-se por DOM como o

indice representante deste atributo a ser incorporado no indice multimétrico.
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¢) Diversidade

Os indices de diversidade (H” e ICS) fundem os dois primeiros atributos (riqueza e
dominancia) e acabam refletindo melhor o aspecto geral da estrutura da comunidade observado
na figura 38. Por exemplo, comunidades ricas mas que exibam dominédncia de um tdxon possuem
diversidades mais baixas que aquelas que tenham riquezas similares mas sem dominancia
verdadeira. Seu valor tende a diminuir com a degradac¢do, mas seu uso como indice tinico no
diagnostico € polémico e muitas vezes desaconselhdvel, j& que nd@o incorpora atributos
relacionados a tolerancia/sensibilidade dos componentes da comunidade (METCALFE-SMITH,
1994).

Similarmente aos indices de riqueza e dominancia, os indices de diversidade exibiram
baixos CVs e foram significativamente correlacionados (Tabs. XXV e XXVI). Ambos requerem
calculo mais elaborado, executavel pelo programa especifico (ICS) ou planilha de Excel (H").
Porém, o programa desenvolvido para o cdlculo do ICS (HENRIQUE-MARCELINO et al.,
1992) tem limitacdo relacionado ao tamanho da amostra, ndo sendo possivel utilizd-lo com
amostras cuja densidade total supere 4000 individuos. Por outro lado, o emprego do ICS em
diagnéstico ambiental € menos criticado e sua resposta distinguiu melhor os reservatorios
estudados (Fig. 39). Assim, ICS seria usado preferencialmente, mas critérios baseados em H”
deverdo também ser desenvolvidos para substituicio de ICS quando este ndo puder ser

calculado.

d) Organismos tolerantes

Os dois cdlculos da razdo O/C (considerando ou ndo Tanypodinae entre os
Chironomidae) e a % OL sdo as duas métricas que expressam a importancia do organismo mais
tolerante (Oligochaeta) em relacdo a um menos tolerante (Chironomidae) e ao total. No futuro,
essas métricas poderdo ser aperfeicoadas, de forma a considerar, por exemplo, no lugar de
Oligochaeta, apenas os géneros e/ou espécies mais tolerantes, como Limnodrilus hoffmeisteri.
Outra alternativa seria o uso de uma categoria que englobaria os tubificideos sem queta capilar,
praticamente restrita a Limnodrilus. As trés métricas, redundantes (Tab. XXVI), exibiram CVs
altos (Tab. XXV), talvez até em decorréncia da distribuicdo agregada das populacdes de
Oligochaeta. Apesar disso, a presenca de organismos tolerantes e sua representatividade na

comunidade € um atributo fundamental ao diagndstico ambiental. Pela facilidade de célculo e
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interpretacdo, a % OL deve ser adotada , pelo menos até que um indicador mais preciso e talvez

com mais baixo CV possa substitui-la.

e) Organismos sensiveis

Virias métricas que expressam a ocorréncia € a abundancia de organismos sensiveis na
comunidade foram testadas. O Dcym € % c+m, que poderiam ser indicadoras de acidificagdo, nao
tiveram sucesso simplesmente porque ndo ocorreram crusticeos nem moluscos nas comunidades
estudadas. As métricas restantes, %ni, Tt/Chi e Dgor, ndo se correlacionaram, tendo sido apenas
a primeira adequada em termos de CV (Tabs. XXV e XXVI). Entretanto, comunidades
dominadas por Oligochaeta do género Limnodrilus, caracteristico de ambientes fortemente
poluidos por esgoto doméstico, também exibirdo altos valores de %ni, de forma que esse indice
nao necessariamente serd maior quanto melhor for o ambiente, como sugerido em Gerritsen et al.
(1998). A razdo Tt/Chi também ndo mostrou-se direta e negativamente relacionada a degradacao
do ambiente, talvez porque géneros da tribo Tanytarsini, como Tanytarsus e Nimbocera, t€m
ocorrido abundamente em 4guas mesotroficas e até eutréficas, como na Billings, onde seu
resultado foi maximo. Dgor foi sensivel a degrada¢do mas, como dito anteriormente, seu CV foi
muito alto. Como a presenca de organismos sensiveis € um importante atributo a ser avaliado no
diagndstico, sugere-se o uso da informagao qualitativa, ou seja, Ss (riqueza de sensiveis), no qual

seriam por ora considerados sensiveis: E + O + T + Stempellina.

f) Densidade

Tanto ambientes oligotréficos quanto aqueles severamente contaminados por efluentes
industriais exibem baixos valores de DT, assim como, ambientes eutrofizados nao raramente
exibem alto DT, ou seja, esta € uma métrica nao linearmente relacionada a degradacdo ambiental,
o que dificulta o estabelecimento de critérios numéricos a partir de seus valores. Além disso o
seu CV € geralmente alto (Tab. XXV). Como a densidade é uma medida que pode elucidar a
acdo de poluentes toxicos, ela deve ser sempre avaliada, mesmo ndo sendo incorporada no indice
multimétrico. A auséncia de organismos na amostra, medida por AZ e %AZ, é o primeiro
atributo a ser considerado e estd incorporado em DT. No caso de Dgor, 0 CV foi elevado e,
como para DT, ndo necessariamente critérios quantitativos, a serem incorporados no

Multimétrico, devem ser estabelecidos.
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3.3.3.7 Proposta de indice multimétrico — Indice da Comunidade Bentonica (ICBRgs-s1.)

Conforme a discussio acima, € proposto um novo indice multimétrico (Tab. XXVII) a ser
usado no biomonitoramento com invertebrados bentdnicos em reservatérios, entitulado Indice da
Comunidade BentOnica para regido sublitoral de reservatérios (ICBrgs.si), em que os niveis de
identificacdo dos organismos sigam aqueles utilizados nesse projeto, ou seja, Filo para Bryozoa,
Hydracarina para Acarina; Classe para Turbellaria e Annelida, Ordens para Insecta, dentro dos
quais aprofunda-se até Familias para Diptera e Géneros apenas para Chironomidae. Um indice

para profundal (ICBgrgs.p) também devera ser elaborado no futuro com outro conjunto de dados.

Tabela XXVII. Novo indice multimétrico proposto (ICBgrgs._sp).

CLASSE |PONTO| S DOM ICS* H™* %OL Ssens
5 AZOICO
4 1-4 > 50 <5,00 < 1,000 > 60 0
REGULAR 3 5-9 | 40-<50 | 5,00-<10,00 |1,000-<2,250 | 40 - <60 1
BOA 2 10-18 | 20-<40 |10,00-<15,00 | 2250 -<3,500 | 20 - <40 2
OTIMA 1 >19 0-<20 > 15,00 > 3,500 <20 >2

* aplicar ICS ou H’

A figura 40 exibe os resultados deste indice, calculado como uma média aritmética da
pontuacdo de cada indice, para os dados de inverno dos reservatorios estudados. Para o atributo
diversidade, emprega-se o ICS ou o H’, dando-se preferéncia para o primeiro. A utiliza¢do do
ICS ou do H’ praticamente ndo alterou o resultado final do indice (Fig. 39). O diagnéstico dado
por esta nova proposta mostrou-se mais sensivel ao gradiente de qualidade, o que ndo ocorreu
com o indice anteriormente utilizado (Fig. 39), o qual ndo diferenciou os reservatérios Ponte
Nova e Atibainha (oscilaram de bom para 6timo, pelo novo indice) dos demais. Além disso, ndo
mostrou variagdes entre diferentes campanhas para o mesmo reservatorio. Ou seja, a partir deste
trabalho o novo indice foi adotado no Projeto Qualised (MOZETO et al., 2003), a partir do qual
outras melhorias ja foram efetuadas (CETESB, 2006), sendo que os indices estdo sendo

reavaliados constatemente.
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CLASSE

Figura 40. Diagnéstico dos pontos fornecido pelo novo indice da comunidade bentOnica

(ICBREs_s), calculado com ICS e H’, no inverno. Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res.
Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI - res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova; 1 - jun.-jul./97 e 5 - jun./98.

3.4 AVALIACAO E INTEGRACAO DE INDICES

3.4.1 Indices de Avaliacdo da Qualidade da Agua X Indices de Protecao da Vida

Aquatica

3.4.1.1 Indice de Estado Tréfico (IET)

Para a avaliacdo do grau de trofia tem sido adotado o Indice de Estado Tréfico de Carlson
modificado (TOLEDO Jr., 1990), que estabelece quatro niveis de estado tréfico em funcdo dos

valores obtidos para as varidveis, transparéncia (disco de Secchi), clorofila a e fésforo total.

De acordo com Golterman (1975 apud TOLEDO IJr. et al., 1983) deve-se fazer uma clara
distin¢do, no processo de eutrofizacdo, entre o significando de um aumento do suprimento de
nutrientes no lago (causa) e o resultante aumento do crescimento fitoplanctonico (efeito). Ou
seja, dos dois parametros em questdo, relacionados com o processo de eutrofizacdo, o fésforo

total esta relacionado com a causa e a clorofila a com o efeito.

A transparéncia € um pardmetro que nao estd relacionado unicamente com a eutrofizagao,
tendo em vista que a transparéncia das dguas pode estar relacionada a turbidez abidtica e nao

apenas a alta densidade de organismos fitoplanctonicos.
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No presente trabalho foram comparados o Indice de Estado Tréfico composto pelo indice
de clorofila a e o de fosforo total, que tem sido aplicado pela CETESB, e o composto pelo indice

de clorofila a, o de fésforo total e o de transparéncia.

Dos reservatérios estudados classificam-se como oligotréfico, Atibainha, Cachoeira,

Itupararanga e Ponte Nova, mesotréfico/eutréfico, Billings e eutréfico/hipereutréfico, Pirapora.

Tabela XXVIII. Comparacio do Indice de Estado Tréfico segundo duas formulagdes:
IET(Fésforo Total e Clorofila a) e IET (Fosforo Total, Clorofila a e Transparéncia), para dados
da regido limnética. 2 - set.-out./97; 3 - dez./97 e 4 - mar./98 e S - jun./98

Campanhas 2 3 4 5 MEDIA
IET (Clorofila a) 27,73 33,48 34,83 22,78 29,71
ATIBAINHA IET(Fosforo total) 29,94 29,94 39,94 29,94 32,44
IET(Transparéncia) 31,89 36,44 36,44 35,41 35,04
IET( CI,F) 28,84 31,71 37,39 26,36 31,07
IET( CLF,Tr) 29,85 33,29 37,07 29,38 32,40
IET (Clorofila a) 54,49 HEXE 6469 68,02 60,26
IET(Fésforo total) 39,94 53,16 53,16 29,94 44,05
BILLINGS IET(Transparéncia) 48,14 46,98 48,14 48,14 47,85
IET( CL,F) 47,22 53,49 8,9 48,98 52,15
IET( CLF,Tr) 47,52 51,32 48,70 50,72
IET (Clorofila_a) 35,03 30,57 30,57 28,82 31,25
IET(Fésforo total) 29,94 29,94 39,94 29,94 32,44
CACHOEIRA IET(Transparéncia) 36,98 36,98 38,75 35,41 37,03
IET( CI,F) 32,49 30,26 35,26 29,38 31,84
IET( CLF,Tr) 33,98 32,50 36,42 31,39 33,57
IET (Clorofila_a) 45,03 38,20 37,06 41,75 40,51
IET(Fésforo total) 39,94 29,94 29,94 39,94 34,94
ITUPARARANGA |iET(T) 37,55 38,75 43,99 39,39 39,92
IET( CI,F) 42,49 34,07 33,50 40,85 37,73
IET( CI,F,Tr) 40,84 35,63 37,00 40,36 38,46
IET (Clorofila a) 41,48 49,40 46,19 45,87 45,74
IET(Fosforo total) 8 02,98 93,8 04,04 04
PIRAPORA IET(Transparéncia) 83,99 99 09 83,99 8,99
IET( CI,F) 64 g 0,0 4,9 0
IET( CL,F,Tr) 0,90 06 08
IET (Clorofila a) 45,56 44,49 44,64 28,21 40,73
IET(Fosforo total) 29,94 29,94 39,94 29,94 32,44
PONTE NOVA IET(Transparéncia) 38,75 45,91 45,91 27,99 39,64
IET( CI,F) 37,75 37,22 42,29 29,07 36,58
IET( CLF,Tr) 38,08 40,12 43,50 28,71 37,60

[] ouicotroFico [ | mesotréFico [}l eutRéFico [l HIPEREUTROFICO

No primeiro caso, Atibainha, o indice de transparéncia acompanhou o de clorofila a e o
de fésforo total. J4 no reservatorio Billings, na 4* e 5* campanhas, observou-se que os valores de
transparéncia indicaram estado mesotréfico (IET = 48) baixo (Tab. XXVIII), uma vez que a faixa
do IET na condi¢do mesotréfica varia de 44 a < 54 enquanto que o indice clorofila a indicou

estado eutréfico alto (65 e 68, respectivamente), sendo que a faixa de IET eutréfico varia de 54 a
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< 74. Consequentemente, nestes casos a transparéncia nao estaria refletindo a biomassa

fitoplanctonica.

No reservatério de Pirapora os valores de clorofila a indicaram estado
oligotrofico/mesotrofico, enquanto os valores de transparéncia indicaram estado
eutréfico/hipereutréfico, também neste caso, a transparéncia ndo estaria refletindo a biomassa

fitoplanctOnica e sim alta turbidez abidtica.

Para avaliar a relevancia de se coletar clorofila @ nas duas regides, limnética e sublitoral,
em programa de monitoramento em reservatorios, foi aplicado o teste U de Mann- Whitney,

cujos resultados estao apresentados na tabela XXIX.

Os resultados mostram que em todos os reservatorios nao houve diferenca significativa
nos valores de clorofila a entre as duas regides amostradas, ou seja dentro do programa de

monitoramento pode-se coletar em uma ou outra regido.

Tabela XXIX. Resultado do teste U de Mann-Whitney aplicado aos dados de clorofila a das

zonas limnética (P1) e sublitoral (P2) (ot = 0,05). Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res.
Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI - res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova.

AT BL CA IT PI PN
Ni/N; 15/15 12/12 15/15 15/14 15/14 15/15
U 130 104 139 106,5 148 131,5
Ui 161 107 161 151 151 161
P1=P2 P1=P2 P1=P2 P1=P2 P1=P2 P1=P2

3.4.1.2 Indice de Protecao da Vida Aquatica (IVA)

A tabela XXX exibe os diagndsticos mensais e anual de diferentes indices comumente
empregados na avaliacdo da qualidade de corpos d dgua. Deve-se salientar que o IPMCA possui

4 classes de qualidade, diferentemente dos outros indices, que exibem 5.

Na classificacdo final do IVA, como a prépria férmula estabelece, houve uma maior
influéncia do IPMCA, como pode ser observado em Atibainha (dez./97 e jun./98), Billings
(set./97 e mar./98), Pirapora (set./97) e Ponte Nova (jun./98). No reservatério de Atibainha, a
ocorréncia de toxicidade (efeito cronico) e alta concentragdo de Cd contribuiram para a
classificag@o ruim e regular do IPMCA e do IVA. Na Billings foram altera¢cdes no pH, ocorréncia
de toxicidade (efeitos cronico e agudo), concentragdo mediana de Pb e a alta concentracdo de

clorofila a (IET), os responséveis pela classificacdo regular a ruim do IVA. Em Pirapora, baixo
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teor de O.D., ocorréncia de toxicidade aguda, concentracdes medianas de Cu e Ni e elevados
teores de fosforo total (IET), resultaram na classe péssima para o IVA. J4 em Ponte Nova,
apenas a ocorréncia de toxicidade em efeito cronico definiu a classificacao regular pelos IPMCA

e IVA.

Tabela XXX. Diagnéstico dos reservatorios estudados segundo diferentes indices, nas quatro
ultimas campanhas de amostragem e média anual.

set-97 dez-97 mar-98 jun-98 MEDIA set-97 dez-97 mar-98 jun-98 MEDIA

ATIBAINHA ITUPARARANGA

IET(CI) IET(CL)

IET(F) IET(F)
IET(CLF) IET(CIL,F)

IPMCA IPMCA

IVA IVA

IQA NR IQA NR
BILLINGS PIRAPORA

IET(CL)

IET(F) IET(F)

IET(CLF) IET(CLF)
IPMCA

IQA IQA
CACHOEIRA PONTE NOVA

IET(CL) IET(CL)

IET(F) IET(F)
IET(CLF) IET(CI,F)

IPMCA IPMCA

IVA IVA

1QA NR IQA NR
] oTmma [ BOA [ ] REGULAR Bl RuM Bl reEssiva

NR = NAO REALIZADO

O IET foi determinante no resultado do IVA em uma das campanhas de Pirapora
(jun./98), quando a concentracdo de fosforo total indicou estado hipereutréfico. Na maioria dos

casos, o resultado do IVA foi igualmente influenciado pelo IPMCA e o IET.

A comparacdo entre os resultados do IVA e do IQA em ambientes de boa qualidade,
como Cachoeira e Ponte Nova, e Pirapora, com ma qualidade, indicou classificacdes similares.
Em ambientes de qualidade intermedidria, ou em que vdrias sdo as fontes de estresse, como
Billings, Itupararanga e Atibainha, o IVA retrata melhor suas condicdes que o IQA, uma vez que
contempla a presenca de substincias toxicas e reflete melhor o problema da eutrofizacdo por

incorporar o IET.

3.4.2 Triade de Qualidade de Sedimento
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A tabela XXXI exibe as concentragcdes de alguns contaminates analisados nos sedimentos
dos reservatdrios estudados, no inverno. Para fins de comparagdo e na auséncia de critérios de
qualidade para sedimentos da regido tropical, usaram-se os limites canadenses (CCME, 2003),
também adotados pela Resolu¢gio CONAMA n° 344/04, que discorre sobre a disposi¢do de
material dragado. Tais limites basearam-se no efeito causado na biota, medido através de testes
de toxicidade e/ou alteracdes na estrutura da comunidade bentdnica. Efeito limiar representa as
concentracdes abaixo das quais raramente ocorreriam efeitos adversos (Threshold Effect Level -
TEL), enquanto que no severo (Probable Effect Level - PEL) estes freqiientemente ocorreriam
(SMITH et al., 1996). Segundo esses critérios, Billings e Pirapora estariam severamente
comprometidos, pois apresentaram concentragdes superiores ao limite de efeito severo para
varios dos contaminantes, tanto inorganicos quanto organicos (Tab. XXXI), sendo esperadas a
ocorréncia de resultados positivos nos testes de toxicidade e alteragdes de sua biota. Nos demais
reservatorios foram detectadas concentragdes que ultrapassaram apenas o limite de efeito limiar
para alguns contaminantes inorganicos (principalmente para Pb e Ni). Com relacdo aos
contaminantes organicos, Itupararanga e Ponte Nova apresentaram concentracdes superiores aos
limites de efeito limiar para DDE, nos dois corpos d“dgua, e Lindano, no primeiro. HCH teve

ocorréncia registrada em Itupararanga, Pirapora e Ponte Nova.

Como previsto com a avaliacdo das concentracdes quimicas dos sedimentos, foi
observada toxicidade aguda para os reservatérios Billings e Pirapora (Tab. XXXII). Nos demais

reservatorios ndo foi observada toxicidade aguda.

A tabela XXXIII apresenta os indices de riqueza (S) e diversidade (ICS) e as relacdes
entre as densidades de organismos resistentes (RES) e sensiveis (TT) e as densidades totais das
comunidades bentdnicas da regido profundal, nas coletas de inverno. Como se pode observar,
comunidades de ambientes ndo severamente impactados, como Atibainha, Cachoeira,
Itupararanga e Ponte Nova, mostraram baixa riqueza e, algumas vezes, condi¢do azdica. Como
discutido anteriormente no item de bentos, esse resultado estd relacionado a hipéxia ou andxia da
profundal. Apenas as comunidades do bentos profundal de Pirapora e Billings permitiram o
estabelecimento de diagndsticos, com condi¢do péssima a ruim em Pirapora e ruim na Billings,

na qual a comunidade foi dominada por organismos resistentes.
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Tabela XXXI. Concentracdes quimicas dos sedimentos nos ambientes estudados, nas
campanhas de inverno. AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res.
Itupararanga; PI - res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova.

AT BL CA IT PI PN CCME (2003)
06/97 | 06/98 | 06/98 | 07/97 | 06/98 | 07/97 | 06/98 | 07/97 | 06/98 | 07/97 | 06/98 TEL PEL
Cédmio* 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 3 0,5 0,5 0,6 3,5
Chumbo* 48 56 56 25 44 45,7 5,7 71 35 91,3
Cobre* 26 28 186 24 29,6 22 18,9 | 171 164 12 11 35,7 | 197
Merciirio* | 0,06 | 0,09 | 0,41 | 0,05 | 0,09 | 0,04 | 0,06 | 0,13 0,004 | 0,19 | 0,17 | 0,486
Niquel* 10 35 15 9,87 13 27,8 6 19 18° | 35,9°
Zinco* 56 66 49 - 39 44,7 45 37 123 315
DDE** ND ND ND | 1,35 | ND [ 351 [ ND | 6,03 | 1,64 | 1,86 | 1,42 | 675
PCB’s** 1,58 | ND [ 593 | 1,71 | ND ND ND 0,4 ND | 34,1 | 277
Lindano** | ND ND ND ND [ 1,08 ND | 0,34 | 0,94 [ 1,38
TDE** 0,26 0,15 | ND | 0,15 | 0,17 0,30 [ 0,29 | 3,54 | 8,51
HCH** ND ND ND ND [ 1,23 ND | 2,08

= pg/g = pelKe
ND = néo detectado
$ = Smith et al., 1996

I:I TEL (Threshold Effect Level) - PEL (Probable Effect Level)

Tabela XXXII. Resultados dos testes de toxicidade aguda realizados com Hyalella meinerti,
expressos em porcentagem, com as amostras de sedimento coletadas nos ambientes estudados.

ATIBAINHA | BILLINGS | CACHOEIRA |ITUPARARANGA | PIRAPORA PONTE NOVA
(%) 06/97 | 06/98 |  06/98 07/97 | 06/98 | 07/97 | 06/98 | 07/97 | 06/98 | 07/97 | 06/98

Hyalella 7,5 5,0 30,0 5,0 12,5 5,0 7,5 100 100 0 0

meinert | (NT) | (NT) (T) (NT) | (NT) | NT) [ (NT) | (T) (M | N | (NT)

Legenda: T - téxico; e NT - ndo téxico.

Tabela XXXIII. Resultados dos indices aplicados a comunidade bentonica profundal dos
ambientes estudados.

ATIBAINHA | BILLINGS | CACHOEIRA |ITUPARARANGA| PIRAPORA PONTE NOVA
06/97 | 06/98 06/98 07/97 | 06/98 | 07/97 | 06/98 | 07/97 | 06/98 | 07/97 | 06/98
S 0 0 5 1 0 1 2 1 0 2 2
RES 0 0 0,92 0 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0,00 1,00 0 0,00 | 0,00 | 0,00 0 0,00 | 0,20
ICS 0,00 | 0,00 1,15 0,14 | 0,00 | 0,03 | 1,01 | 0,33 | 0,00 | 0,82 | 0,63

Em decorréncia das restricdes de diagndstico pela comunidade bentdonica profundal,
inclusive para o ambiente de referéncia, tanto a representacdo grafica como o célculo do indice

da qualidade do sedimento ndo foram possiveis.
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4. CONCLUSOES

Este trabalho possibilitou o aperfeicoamento das metodologias empregadas pela CETESB
para o monitoramento de reservatorios, notadamente com a aplicacao de bioindicadores e indices
de qualidade da dgua. O item 4.1 apresenta um resumo de procedimentos metodoldgicos
propostos para o biomonitoramento de reservatérios, que foi o objetivo principal deste trabalho.
Também foi possivel aprimorar os diagndsticos dos ambientes estudados, apresentados no item
4.2. No item 4.3 faz-se uma primeira avaliacdo do emprego do método da triade de qualidade de

sedimento em reservatdrios, enquanto que o item 4.4 mostra uma sugestdo de apresentacao

gréafica conjunta dos resultados do biomonitoramento.

4.1 PROTOCOLO PARA O BIOMONITORAMENTO DE RESERVATORIOS

O quadro

14 apresenta o0s

procedimentos

metodoldgicos

propostos para o

biomonitoramento da qualidade ambiental de reservatdrios, incorporando os resultados deste

trabalho.

Quadro 14. Protocolo com o0s

atuais

procedimentos

adotados

pela CETESB no

biomonitoramento da qualidade de reservatdrios do Estado de Sdao Paulo (4gua e sedimento).

FITOPLANCTON

ZOOPLANCTON

BENTOS

1. Habitat

Limnético em rotina e, quando
necessdrio, no caso de floragoes
uma avalia¢@o podera ser feita
na regido sublitordnea

Limnético em rotina e, sempre
que necessario uma avaliagdo da
diversidade sublitoranea e entre
macrofitas.

Sublitoral em rotina e, quando e
onde possivel, profundal para
investigacdo da qualidade de
sedimentos.

2. Periodo de
amostragem

1 - Periodo chuvoso (Primavera-
Verio)

2 - Periodo
Inverno)

seco  (Outono-

1 — Periodo chuvoso (Primavera-
Verao)

2 - Periodo
Inverno)

seco (Outono-

Periodo seco (Inverno)

3. Freqiiéncia de
amostragem

No minimo 4 vezes ao ano, sendo
2 amostragens no periodo
chuvoso e outras 2 amostragens
no periodo seco.

No minimo 4 vezes ao ano, sendo
2 amostragens no perfodo
chuvoso e outras 2 amostragens
no periodo seco.

Anual

4. Equipamento de
coleta

Garrafas de profundidade do tipo
van Dorn.

Locais muito poluidos: garrafas,
trampas e bombas. Locais pouco
poluidos: rede de plancton, com
fluxdmetro acoplado.

Petersen modificado por Nonato
(IO-USP), Ponar ou van Veen na
sublitoral e Ekman-Birge na
profundal.

5. Tipo de Amostragem

Composta de amostras
estratificada (superficie, meio e
fundo)

Vertical total nos locais com
profundidades maiores que 1,0 m
e horizontal nos locais com
profundidades inferiores.

Em réplicas.

6. Ni de répli nenhuma No minimo 2 réplicas, que Pelo menos 3, de preferéncia 5.
: UICEOICSIEDIEAS podem ser integradas para
andlise.
) ) ) ) 118
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7. Etiquetagem

Externa, com ldpis
dermatografico ou caneta
resistente a alcool e dgua.
Contetddo: Nome da comunidade
(Fitoplancton), nome do projeto,
n°®da amostra, reservatorio, data e
ponto.

Externa, com lapis
dermatografico em frascos de
PVC ou polietileno.

Contetido: nome da comunidade
("zooplancton") e hébitat, nome
do projeto, nome do reservatorio,
nome/ n° do ponto, n® da amostra,
n° da réplica , data.

Interna, com papel vegetal e
externa com caneta resistente a
alcool. Contetido: nome do
projeto; n° de amostra; n° da
réplica; reservatorio; data; ponto
e habitat.

8. Fixador

Nenhum

Agua carbonatada (dgua mineral
gasosa) por 15 minutos para
anestesiar, seguida de solugao
final de formaldeido 4-5% com
sacarose para fixar e conservar.

Formalina 4-10%, em campo.

9. Malha de selecao

Nenhuma

Entre 60 e 70 um

500 um

Em campo amostra refrigerada.

Formaldeido 4%, neutralizado.

Alcool 70° GL, em laboratério ou

10. Preservante No laboratério Formaldeido 40% | Apos a andlise, inserir diversas campo. Inserir algumas gotas de
neutralizado, com o volume da gotas de glicerina nos frascos glicerina nos frascos com
amostra chegando a uma com Oorganismos. organismos.
concentragao final de 2% ou
lugol acético.

O lugol podera ser utilizado, para | Rosa de Bengala (1g/1L Rosa de Bengala (1g/IL dlcool

11. Corante amostra com volume de 150 mL | formaldeido 4%). Para uma 96° GL).
adicionar algumas gotas até ficar | amostra com volume de 250 mL,
com coloragio de conhaque . adicionar 15 gotas desta solug@o.

Esperar 24h, em local abrigado
de luz. Antes da andlise sob
microscopio, filtra-se a amostra
para retirar o excesso de corante
e segue-se com o procedimento
de triagem.
~ Nao se aplica. Nao se aplica. Em amostras com alto conteido
12. Flutuagao b b de material inorgnico.
g Nio se aplica. Filtrar a amostra para concentrd- | A olho nu do residuo de
13. Triagem la e diluir conforme a tidade | flutuaca d
quantidade | flutuagdo ou em caso de
de organismos presentes na abundancia de detritos vegetais
amostra para realizacdo da grosseiros ou quando houver
subamostragem. Amostras com dominancia de organismos de
pouca quantidade de organismos | maior porte; e sob lupa para a
530 analisadas integralmente. amostra em Si.
14. Subamostragem Nio se aplica. Minimo de 3 subamostras. A Quartil da amostra na contagem

variagdo (coeficiente de variacio)
entre as subamostras ndo deve
ultrapassar 30%. Caso isto
ocorra, fazer uma nova
subamostra e substituir a
subamostra discrepante pelo
novo resultado. Sempre que
possivel observar ainda a amostra
integralmente, para registrar as
espécies pouco freqiientes.

de organismos dominantes em
abundancia elevada.

15. Nivel taxonomico

Nivel de Identificagdo: Grupos
(Cianoficeas/cianobactérias,
Cloroficeas, Diatomdceas,
Flagelados, Dinoflagelados) e
Familia e Ordem no caso de
cloroficeas e Familia para
Flagelados, mas quando houver
dominéancia de uma cianoficea ou
se houver algum problema
relacionado a qualidade da dgua,
a identificacdo deverd ser até
nivel de espécie, quando

Identificacdo e contagem dos
grupos zooplanctonicos
principais (rotiferos, claddceros e
copépodes ciclopdides e
copépodes calandides).

Sempre que possivel, identificar
também os organismos ao nivel
de espécie, sendo as espécies nao
identificadas assinaladas como
spl, sp2, etc.

Nivel de identificacdo até
Familia e para Chironomidae e
Oligochaeta, género/espécie.
Organismos merobentonicos (ex.:
Chaoboridae) devem ser
desconsiderados, assim como
ocorréncias de tdxons com
respiragdo via espirdculos na
regido profundal (ex.: Culicidae;
Psychodidae, etc.).

possivel.
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16. Tratamento de dados

Calculo dos indices

Cilculo dos indices a partir da
média da densidade
zooplanctdnica das réplicas.

O indice médio do periodo é
obtido pela razao entre somatério
dos calanéides e somatério dos
ciclopdides (e ndo pela média dos
indices parciais), associado a
média geométrica da clorofila a.

Cilculo dos indices a partir dos
dados médios das 3 réplicas.

17. Indices

ICFRrgs

ICZRrgs

ICBRrgs (Multimétrico)

18. Procedimentos de
Qualidade

o Procedimentos de coleta e
andlise laboratorial
registrados em normas
técnicas e/ou
procedimentos operacionais
padronizados e atualizados;

. Caderno de entrada de
amostras;

o Fichas de coleta com
descricao do procedimento
e equipamento de coleta
utilizados;

o Fichas padronizadas para a
contagem e identificacio
dos organismos que
incluam o local de coleta,
nimero da amostra e
fatores a serem utilizados.

. Confeccdo e manutencdo de
catilogos e colecio de
identificago ou referéncia.

e Controle de qualidade
analitica.

. Procedimentos de coleta e
andlise laboratorial
registrados em normas
técnicas e/ou
procedimentos operacionais
padronizados e atualizados;

. Caderno de entrada de
amostras;

. Fichas de coleta com
descric¢do do procedimento
e equipamento de coleta
utilizados;

. Fichas padronizadas para a
contagem, triagem e
identificac@o dos
organismos que incluam o
local de coleta, nimero da
amostra, equipamento de
coleta, volume de dgua
filtrado, profundidade local,
profundidade maxima de
coleta e volume de diluicio
para a subamostragem;

e Confeccdo de manuais de
identificac@o (como
desenhos, cdpia de figuras
de outros autores e arquivo
de fotos) e consulta a
trabalhos taxondmicos
recentes;

. Manutengdo de colecdo de
identificag@o ou referéncia;

. Manutengdo de colecdo de
amostras de zooplancton;

o Envio, para Museus, de
espécimes cuja ocorréncia
da espécie ndo seja comum
no local;

. Procedimentos de coleta e
andlise laboratorial
registrados em normas
técnicas e/ou
procedimentos operacionais
padronizados e atualizados;

. Cadernos de registros para:
entrada de amostras;
preparo de amostras e
acompanhamento analitico;

. Fichas de coleta com
descric¢éo do procedimento
e equipamento de coleta
utilizados;

. Fichas padronizadas para a
contagem, triagem e
identificac@o dos
organismos que incluam o
nome do projeto, o local de
coleta, data, nimero da
amostra, equipamento de
coleta, patriménio do
equipamento, drea de coleta
do amostrador, coletores;

e  Retriagem, recontagem e
re-identificac@o de pelo
menos 10% das amostras de
cada triador;

. Confeccdo e manutencdo
de catdlogos e colecdo de
identificag@o ou referéncia;

19. Variaveis associadas

Transparéncia, O.D., nitrogénio,
fésforo, condutividade, clorofila
a e profundidade.

Profundidade, transparéncia,
0.D., pH, condutividade,
clorofila a (para o calculo do
IET(CL) e fitoplancton.

Profundidade, transparéncia,
0O.D. de fundo, granulometria,
teor organico e umidade do
sedimento.

Os baixos coeficientes de variacdo das médias de condutividade e pH da dgua superficial
e de fundo indicaram ndo haver necessidade da tomada de réplicas para essas varidveis (Tab. 1,

Anexo 6).

Também nao foram observadas diferencgas entre os pontos de coleta (P1 e P2) no teste U

de Mann-Whitney (Tab. 2, Anexo 6), para transparéncia, pH, temperatura e condutividade da
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dgua superficial, sugerindo que, para estas varidveis, nao hd necessidade da tomada de amostras

nos dois habitats.

4.2 QUADROS DE DIAGNOSTICO AMBIENTAL DOS RESERVATORIOS

A partir dos dados levantados foram gerados os diagndsticos de qualidade ambiental dos
reservatorios estudados, com base nas diferentes varidveis estudadas, apresentados na forma de
quadros. Na descricdo do meio abidtico, os reservatdrios foram classificados com relagdo ao
volume, a drea e ao tempo de residéncia, segundo Straskraba (1999). Além dessa descricdo, é
feito um levantamento de possiveis causas de estresse, avaliadas conjuntamente com as varidveis
de efeito. Embora diagndsticos distintos sejam obtidos, conforme a biota analisada, deve-se

considerar que cada comunidade responde a periodos de tempo e micro-habitats diferentes.
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Quadro 8. Diagnéstico final do reservatério ATIBAINHA.

IET

IVA FITO

Em média a
qualidade das
aguas do
reservatorio de
Atibainha para
protecao da
vida aquatica
apresentou-se
regular. Os
parametros que
influenciaram a
classificacéo
foram a
toxicidade e
cadmio.

Qualidade:
Péssima

I Ruim

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede:
Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc. Est.

I:l Regular

n.

Z00

BENTOS

MEIO
ABIOTICO

AGENTES
ESTRESSORES

DIAGNOSTICO

Ambiente de
profundidade
mediana, pequena
area mas volume
mediano, com
tempo de residéncia
intermediario.
Transparéncia alta,
com baixa
concentracéo de
residuos e baixa
turbidez.
Estratificacdo
térmica prolongada,
com circulagédo
restrita ao inverno.
Presenca constante
de oxiclina, com
hipoxia de fundo na
maioria das coletas.
Sedimento da
regido profundal
organico e fino e da
sublitoral inorganico
€ arenoso.

Baixa concentragéo de
coliformes fecais mas
ocorréncia de
toxicidade cronica, na
agua de superficie, em
dez. e jun., quando
exibiu concentragbes
de Cd que superaram
limites para a vida
aquatica em aguas de
baixa dureza.
Presencga, nos
sedimentos, de metais
superando
concentragéo de inicio
de efeito (Pb e Ni).
Baixa concentragéo de
PCBs, indicando
pouca influéncia de
urbanizagéo, e
presencga de pesticidas
(HCH; DDE; TDE; HCB
e Lindano), dos quais
DDE superou a
concentragéo de inicio
de efeito. Auséncia de
toxicidade para
organismo bentoénico.

Ambiente oligotrofico, de boa
qualidade de agua,
relativamente bem protegido
da influéncia urbana, mas
tem recebido contaminantes
que iniciaram processo de
acumulagao nos sedimentos.
No entanto, a baixa
oxigenagao de fundo e o alto
teor organico nos sedimentos
nao favorecem sua
disponibilidade. Biota ainda
em bom estado de
preservagao.

[ Boa

[ ]Otima
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Quadro 9. Diagnéstico final do reservatério BILLINGS (“SUMMIT CONTROL”).

IET

As concentracoes
médias de
clorofila a indicam
estado eutrofico,
ja teores de
fésforo total
indicam estado
mesotrofico,
observou-se baixa
limitagdo no
desenvolvimento
da comunidade
fitoplanctonica
neste ambiente. A
média dos indices
classifica este
ambiente como
mesotroéfico

Qualidade:
Péssima

IVA

Em média a
qualidade das
aguas do
reservatorio
Billings para
protegéo da vida
aquatica
apresentou-se
ruim. Os
parametros que
influenciaram esta
classificagéo
foram o pH, a
toxicidade, o
chumbo e o
indice de estado
tréfico

I Ruim

FITO

A comunidade
fitoplancténica
apresentou em
todas as
campanhas
dominancia de
cianoficeas/ciano
bactérias sendo o
género Microcystis
e a espécie
Cylindrospermopsis
raciborskii
dominantes. Estes
organismos sao
considerados
potencialmente
toxicos, além de
causar em
grandes
concentragdes
problemas na
qualidade da agua
como coloragao,
odores e sabores
desagradaveis. O
grupo das
cianoficeas/ciano
bactérias e altas
densidades sao
reflexos de
ambiente
eutrofizado

|:| Regular

Prof.
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Z00 BENTOS MEIO AGENTES DIAGNOSTICO
ABIOTICO ESTRESSORES
Densidades Comunidade Ambiente de Baixa concentracdo Predominantemente
zooplancténicas profundal com profundidade de coliformes fecais mesotréfico, embora a

moderadas na
grande maioria das
coletas. Rotiferos
dominantes, tanto
na regiao limnética
como na
sublitoranea.

O ICZges forneceu
um diagnéstico
Ruim/Regular em
setembro/97,
refletindo as
condicdes
limitantes impostas
pelo ambiente
eutrofico e periodo
seco. A partir de
dezembro/97
observou-se uma
melhora na
qualidade da agua,
com gradual piora
nos meses
subsequentes,
atingindo a
condigao “Ruim” no
més de junho/98.

baixa riqueza,
composta
praticamente
apenas pelo
organismo mais
tolerante
(Tubificidae). Na
sublitoral, riqueza
mediana, com
auséncia de
organismos mais
sensiveis e
eventual
dominancia de
géneros de
Chironomidae.

intermediaria,
tamanho médio,
volume grande e
elevado tempo de
residéncia.
Transparéncia
mediana, com
alta concentracao
de residuos e alta
turbidez.
Descontinuidade
térmica
superficial,
provavelmente
diuturna, com
oxiclina em
dezembro,
relacionada ao
bombeamento de
aguas do
Pinheiros na UE
Pedreira.
Sedimento da
profundal fino e
organico e da
sublitoral arenoso
€ inorganico.

mas presenga de
toxicidade aguda ou
cronica, na agua de
superficie, que
algumas vezes exibiu
concentragdes de Pb
e Cu superiores ao
limite para a vida
aquatica em aguas
de baixa dureza. Nos
sedimentos PCBs
superam a
concentragao de
inicio de efeito,
indicando a influéncia
urbana sobre esse
corpo d’agua. Cd,
Pb, Zn, DDE e DDT
ultrapassaram os
limites de efeito
severo. Cu e Hg
ultrapassaram o
limite de inicio de
efeito. Ainda
ocorreram TDE e
HCB. Ocorréncia
eventual de
toxicidade aguda
para organismo
bentbnico e presenca
de algas
potencialmente
toxicas.

clorofila a e a comunidade
fitoplanctonica tenham
indicado um ambiente
eutrofico pela presenca
constante de
cianoficeas/cianobactérias. A
presenca de metais na agua
da represa, préximo ao
Summit Control, indica
recente introdugéo de cargas
industriais ou domésticas,
embora essa ultima jé tenha
sido depurada. Altas
concentragdes de
contaminantes nos
sedimentos retratam o
histérico de introdugao de
contaminantes provenientes
da bacia do Alto Tieté. O alto
teor de matéria organica nos
sedimentos tende a
indisponibilizar os
contaminantes,
principalmente orgéanicos.
Porém a oxigenacéo de
fundo, na primavera e
inverno, pode disponibilizar os
metais para a teia alimentar.
A comunidade benténica
sublitoranea indica pouca
carga de contaminantes na
massa d"agua, enquanto que
a profundal esta refletindo a
ma condigdo dos sedimentos
dessa regido.

Frederico Hermann Jr.,
Insc. Munic. n.° 8.030.313-7

[ Boa

[ ]Otima
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Quadro 10. Diagnéstico final do reservatério CACHOEIRA.

IET IVA

FITO

Z0O0 BENTOS MEIO

ABIOTICO

AGENTES
ESTRESSORES

DIAGNOSTICO

Ambiente de
profundidade
mediana, pequeno,
tanto com relacédo a
area quanto ao
volume, e
intermediario em
termos de tempo de
residéncia.
Transparéncia alta,
com baixa
concentragéo de
residuos e baixa
turbidez. Termoclina
nos meses mais
quentes e oxiclina
durante todo o ano,
com hipdxia na
profundal.
Sedimento da
profundal fino e
organico e da
sublitoral arenoso e
predominantemente
inorgénico.

Baixa concentragéo
de coliformes fecais e
auséncia de efeito
sobre organismo
plancténico. Nos
sedimentos, Pb
acima do limite de
inicio de efeito.
Presenca de HCH,
DDE, DDT, HCB,
Lindano e TDE em
baixas
concentragdes. PCBs
geralmente ausente,
indicando baixa
influéncia urbana.
Auséncia de
toxicidade para
organismo benténico.

Ambiente oligotréfico, com
baixa influéncia urbana,
agricola ou industrial. Boa
qualidade de agua e
sedimentos.

Qualidade:
Péssima

- Ruim I:I Regular

- Otima
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Quadro 11. Diagnéstico final do reservatério [ITUPARARANGA.
IET IVA FITO Z00 BENTOS MEIO AGENTES DIAGNOSTICO
ABIOTICO ESTRESSORES
Ambiente de Baixas Ambiente oligotroéfico,
profundidade concentragdes de embora a comunidade

mediana, tamanho
médio em relagao
ao volume e
pequeno quanto a
area e tempo de
retencao
intermediario.
Transparéncia
relativamente alta,
baixa turbidez e
residuo em
concentracao
intermediaria-baixa.
Presenga de
termoclinas nos
meses mais
quentes, com
oxiclina associadas
em profundidades
maiores, e
circulagédo no
inverno. Hipdxia
restrita ao outono.
Sedimento fino e
organico na
profundal e de
granulometria
variavel, mas
sempre inorganico
na sublitoral.

coliformes fecais.
Apenas Pb
ultrapassou o limite
para vida aquética
em aguas de baixa
dureza, mas nenhum
efeito foi observado
sobre organismo
plancténico. Nos
sedimentos, Ni, Pb,
DDE e Lindano
ocorreram acima da
concentragéo limite
para inicio de efeito.
Também foram
observados: HCH,
DDT, TDE e HCB. A
auséncia de PCBs
indica pouca
influéncia urbana.
Auséncia de
toxicidade para

organismo benténico.

fitoplanctdnica indige
maiores niveis de trofia,
com pouca influéncia
doméstica ou urbana, mas
a presenga de metais e
pesticidas indicam impacto
por atividade agricola.

Qualidade:
Péssima

[ ]Otima

I:l Regular - Boa

B Ruim
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Quadro 12. Diagnéstico final do reservatério PIRAPORA.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

IET

Os teores médios
de fosforo total
indicaram estado
hipereutrofico, ja
as concentracoes
de clorofila a
indicaram estado
mesotrofico,
observou-se alta
limitagdes no
desenvolvimento
da comunidade
fitoplanctonica.
A média do indice
de fosforo total e
de clorofila a
indicam ambiente
eutrofizado

Qualidade:
Péssima

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr.,
1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc. Est. n.° 109.091.375-118 -

Telex.:

IVA

Em média a
qualidade das
aguas do
reservatorio de
Pirapora para
preservacao da
vida aquatica foi
péssima. Os
parametros que
influenciaram esta
classificacao
foram o oxigénio
dissolvido, a
toxicidade, o
cadmio , o cobre,
0 mercurio e 0
niquel.

AGENTES
ESTRESSORES

DIAGNOSTICO

FITO Z0O0 BENTOS MEIO
ABIOTICO
Comunidade Densidades Condicao Ambiente de
fitoplanctonica extremamente azéica para as baixa
apresentou baixas baixas. comunidades profundidade,
densidades Os rotiferos sublitoral e pequeno em
apresentando foram o grupo profundal. tamanho, tanto

dominancia de
cianoficeas/
cianobactérias em
determinadas épocas do
ano e dominancia de
uma forma geral de
flagelados. O indice da
comunidade
fitoplanctdnica nao
demostrou ser eficiente
para ambientes onde
apresenta contaminacao
quimica, além da baixa
transparéncia provocada
por grande quantidade de
material em suspensao.
A alta riqueza
apresentada para este
reservatorio esta
relacionada
provavelmente ao curto
tempo de residéncia.

em termos de
volume quanto
de area, e
tempo de
residéncia muito
reduzido (3-5

dominante tanto
na regiao
limnética como
na sublitoranea.
Brachionus
angularis, B.

calyciflorus e dias).
Bdelloidea Transparéncia
foram os taxons muito baixa,
mais com alta
abundantes. turbidez e
O ICZges foi concentragao
“Regular’ em de residuos.
todas as Ambiente
coletas, permanentemen
apresentando- te
se “Péssimo” desestratificado
em junho/98 e andxico, da
(regiao superficie ao
sublitoranea), fundo.
devido a Sedimento fino
auséncia de e organico na
copépodes profundal e na
ciclopoides. sublitoral.

Alta concentragéo de
coliformes fecais e
constante toxicidade
aguda para
organismo
planctonico. Cu, Hg,
Zn e Cd ultrapassam
os limites para a vida
aquatica em agua de
baixa dureza. Nos
sedimentos,
ultrapassaram os
limites de efeito
severo: Pb, Cd, Ni,
Hg, Zn, TDE e
Lindano. DDE e
PCBs
ultrapassassaram os
limites de inicio de
efeito. Presenca de
Endossulfan, HCB,
HCH e TDE.
Toxicidade aguda
para organismos
bentbnicos.

Ambiente deteriorado,
receptor continuo e
concentrador de
contaminantes de origem
doméstica, agricola e
industrial. As condic¢des de
andxia permanente e alto
teor organico dificultam a
disponibilidade de metais e
organicos.
Consequientemente, nao
houve condi¢ao para o
estabelecimento de
populagdes bentdnicas.

I:I Regular

I:I Otima
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Quadro 13. Diagnéstico final do reservatério PONTE NOVA.

IET IVA FITO Z0O0

Qualidade:
Péssima

- Ruim I:I Regular

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr.,
Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc. Est. n.°

109.091.375-118 - 1Insc. Munic. n.°

BENTOS

M!EIO AGENTES DIAGNOSTICO
ABIOTICO ESTRESSORES
Ambiente de Baixa concentragéo Ambiente oligotréfico, com
profundidade de coliformes fecais e baixa influéncia de

intermediaria,
tamanho médio em
termos de volume e
pequeno para a
area e com relagao
ao tempo de
residéncia elevado.
Alta transparéncia,
baixa turbidez e
baixa concentracdo
de residuos.
Circulagao restrita
ao inverno, quando
se rompe também a
oxiclina. Hipdxia de
fundo prolongada.
Sedimento da
profundal fino e
organico e da
sublitoral arenoso e
inorgénico.

toxicidade crénica
para organismo
plancténico
registrada em uma
ocasigo. Cd
ultrapassa o limite
para a vida aquatica.
Nos sedimentos, Hg,
Ni, Pb e DDE
ultrapassaram os
limites de inicio de
efeito. Também
foram detectados:
HCH, HCB, Lindano,
PCBs e TDE.
Auséncia de
toxicidade para
organismo bentodnico.

urbanizag@o, mas presenca
de contaminantes de
origem agricola.

- Otima
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4.3 AVALIACAO DA QUALIDADE DOS SEDIMENTOS PELA TRiADE

Como ndo foi possivel o cédlculo do indice da qualidade do sedimento para o ambiente de
referéncia (res. Ponte Nova), a representacdo grafica da triade com o diagndstico dos reservatorios
analisados também ndo pdde ser elaborada. Isto ocorre em ambientes que ndo propiciam o
estabelecimento de populacdes bentdonicas devido a causas naturais, como a ocorréncia de hipoxia
ou anoxia prolongadas. Essas condi¢des ocorrem, por exemplo, em reservatorios monomiticos, no
verdo, oligomiticos, em todas as estacdes ao longo de anos, naqueles recentemente inundados em
que ndo houve retirada prévia da vegetacdo terrestre e nos profundos com muito aporte de matéria
organica perimetral. Nesses locais, o cdlculo de indices e a elaboracdo grafica da triade sdo
impossibilitados, pois a avaliagdo da comunidade bentOnica indicard degradacdo de origem
antropogénica onde ndo ha. Neste caso, o fator de estresse sobre o bentos serd reconhecido pelo
levantamento de fatores associados a alteragcdes naturais dessa biota, como os perfis de temperatura

e oxigénio dissolvido.

De qualquer maneira, mesmo sem a confecc¢do grafica da triade, a discussdo conjunta dos
trés componentes da triade serd fundamental quando o diagnéstico da qualidade do sedimento for

uma das metas do monitoramento.

4.4 MAPA COM O DIAGNOSTICO BIOLOGICO

O diagndstico ambiental, com vistas a preservacdo das comunidades aquédticas, pode ser
apresentado em forma de mapa (Fig. 41), no qual sdo exibidos simbolos representativos dos
indicadores (fitoplancton, zooplancton, bentos e IVA). A cor de cada simbolo reflete a qualidade
geral do corpo d’dgua para cada indicador. Como simbolos das comunidades foram escolhidos:
Fitoplancton (ICFrgs) — cloroficea do género Coelastrum (encontrada em lagos e reservatorios,
indica condi¢des mesotréficas e eutrdficas); Zooplancton (ICZggs) - copépode calandide
Argyrodiaptomus furcatus (indicador de condi¢des oligo-mesotréficas); Bentos (ICBS e ICBP) - a
larva de Chironomidae do género Stempellina (sensivel a poluentes, principalmente de origem

doméstica).

No caso de um determinado ponto de coleta ndo apresentar resultados para todos os quatro

indicadores, o quadro exibird apenas os simbolos daqueles estudados.
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DIAGNOSTICO BIOLOGICO DOS AMBIENTES AQUATICOS ESTUDADOS
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Figura 41. Mapa com o diagndstico bioldgico dos reservatérios Atibainha, Billings, Cachoeira, Itupararanga, Pirapora e Ponte Nova para o periodo

de 1997 a 1998.
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5. RECOMENDACOES

Para a otimizacdo e conseqiiente barateamento dos custos de programas de monitoramento

bioldgico, € necessério que estes incluam um estudo prévio com levantamento das fontes potenciais

e com uma campanha prévia, para avaliacao das varidveis que devem ser consideradas.

Para o aprimoramento dos resultados obtidos, incluindo a melhoria na sensibilidade dos

indices sugeridos, recomendam-se alguns procedimentos adicionais relacionados a:

©

InvestigacOes preliminares em reservatorios de diferentes bacias e usos, definindo ambientes
referéncias para as diferentes regides.

Testes com equipamentos de coleta alternativos, que possam acelerar o diagndstico, como
pegadores de menor dimensao (van Veen ou Ponar) para coleta de bentos na regido sublitoral e
avaliacdes comparativas de diferentes equipamentos de coleta para o zooplancton.

Testes com diferentes procedimentos de subamostragem do zooplancton, com a finalidade de
estabelecer e validar um protocolo de anédlise rdpida das amostras coletadas em estudos de
monitoramento biolégico.

Capacitacdo na identificacdo taxondOmica de Oligochaeta (Bentos), Cladocera e Copepoda
Calanoida (Zooplancton) e dos grandes grupos Cloroficeas, Cianoficeas/cianobactérias,
Flagelados e Diatomaceas (Fitoplancton).

Avaliacdo da influéncia das condi¢des hidroldgicas (tempo de residéncia, vazdo defluente e
afluente e volume total) dos reservatorios sobre o diagndstico do plancton e do IET.

Revisdo do IVA em fun¢do da nova legislagdo (Resolu¢io CONAMA n° 357/05) e reavaliacio
dos critérios de qualidade de dgua franceses adotados, com os critérios canadenses para protecao
da vida aquética que sao mais recentes.

Aplicacdo dos indices bioldgicos em outros reservatdérios do Estado de Sdo Paulo visando o

aperfeicoamento e revisdes periddicas dos mesmos.
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ANEXO 1

RESULTADOS DAS ANALISES FjSICAs, QUIMICAS,
MICROBIOLOGICAS, ECOTOXICOLOGICAS E CLOROFILA a.
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Tab. 1 - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e biolégicas em amostras de agua superficial no Ponto 1 (regifio limnética) - Reservatorio Atibainha.

Variaveis 1* Campanha 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5* Campanha
25/06/97 18/09/97 04/12/97 12/03/98 04/06/98
R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C

Profundidade local (m) 25,0 25,0 25,0 - 250 25,0 250 - 21,0 2,0 20 - 245 240 25,0 - 250 25,0 25,0
Temperatura do ar (°C) 230 - = 5 21,2 5 = 5 21,9 - = 5 290 5 . . 190 . N
Transparéncia (m) 1,9 : : s 37 : E L 27 2 - : 27 4 L : 29
}igua Superficial
No. da amostra 64343 : 64844 | 44845 ¢ 64843 | A3202 | 68203 | 68204 - 72530 : 72531 | 72532 ¢ 72533 | 82367 : 82368 : 82369 i 82370 (| 38988 : 8%0R0 : 88000 | 380991
COD. (mgll) B 0 (N ) [ O R S i ] [T I I e
C.O.T. (mgll) = - £ S £ E s - <20 - = 5 <20 S - 5 <20 E s
Condutividade (S/cm) 30 . = . 30 ) 30 5 32 20 29 5 20 28 2 > 31 31 31
DE.O. (mgfl) : : : - Z : f : < : . : < : . . 3 : f
D.QO. (mofl) . ) ; ) . . . I TR . ) 0 . . . 12 . .
Ecotoxicolégicas:

Toxicidade crénica (Ceriodaphnia ) = - . NT s 5 : NT £ i s CR = 4 - NT : 5 : CR
Fésforo total (mgfL) . - - 3,5 = . . 0,01 = - - =001 " - . 0,02 = . . =001
Hidrobiolégicas:

Clorofila a (pg/L) 1,07 0,00 1,34 - 1,07 0,30 0,29 - 1,00 1,67 1,34 - 20 1,53 0,76 - 0,38 0,33 0,67

Feofitina a (ugfL) 0,05 2,06 0,35 - 0,80 1,57 0,98 - 0,87 0,00 0,30 - 0,00 0,00 0,57 - 1,22 1,30 0,74
Metais:

Aluninio total (mg/L) : , .00 | - : . o020 | - - . o020 | - . . <020 | - : . =020

Céadmio total (mgfL) - - - =0,001 - - - =0,001 - - - 0,014 - - - =0,001 - - - 0,001

Chumbo total (n\g)'L) - - - <0,05 - - - =0,05 - - - =0,05 - - - <0,05 - - - =0,05

Cobre total (mgfL) - - - =0,004 - - - =0,004 - - - 0,006 - - - =0,004 - - - 0,008

Mercirio total (mg)'L) - - - =0,0002 - - - =0,0002 - - - =0,0002 - - - 0,0002 - - - =0,0002

Niquel total (mg/L) s : = 0,02 . . : «0,01 - : - =001 : r 2 =001 . : : «0,01

Zinco total (mgf/L) - y . 0,01 - 2 - i o<l . o - o<0p3 2 > - il - - - i o<l
Microbiolégicas:

Coliformes fecais (NMP/100mL) 11 5 c - <2 5 c 5 11 - c - 2 - - - 9

Coliformes totais (NIMP/100mL) 130 5 z - 30 5 E = 220 5 px} S 220 =
N-Amoniacal (mg"L) - - - 017 - - - =0,01 - - - 0,50 - - - 0,02 - - - 0,11
N-Ejeldahl (mg/L) 2 - g 03 5 < 5 2,0 5 . . 06 < . - 0,5 5 < 5 06
N-Nitrato (mg‘L) - - - <0,20 - - - <0,20 - - - <0,20 - - - <0,20 - - - <0,20
IN-Nitrito (mg)‘L) - - - 0,004 - - - 0,003 - - - 0,006 - - - =0,002 - - - =0,002
O.D. (mg/L) 88 - - - 83 - - - 87 - - - 13 - - - 70 - - -
pH 6,7 - - - 6,2 6,5 17 - 12 6,5 7.1 - 7.1 7.4 15 - 6,9 7.1 74
EResiduo total (mgfL) - - - - - - - - 27 - - - 36 - - - 54 - -
Temperatura (°C) 0,4 - - - 179 . - - 242 = = - 219 . - = 200 = =
Turbidez (UNT) = - = - < - E - 1,5 - - o 1,5 26

Legenda: C - Amostra composta, CR - Efeito crfnico, NT - Ndo téxco, R1 - Réplica 1; R2 - Réplica 2, R3 - Réplica 3.
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Tab. 2 - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e biologicas em amostras de agua de fundo e sedimento no Fonto 1 (regifo limnetica) - Reservatorio

Atibainha.
Variaveis 1* Campanha 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5 * Campanha
25/06/97 18/09,/97 04/12/97 12/03/98 04/06/98
mlmlmlcln e wlclanlnl wlclnle vlicln m m o<
}igm de Funda
I ° da amostra - - - - G468 | A94AD | AR4T0 - TAEIS | OTAR3A | TAEIT - 2371 § 82372 1 BAIT3 - EERO © EBU93 | HEO94 -
Profindidade (m) - - - - 230 230 230 - 21,0 210 210 - 240 23,0 240 - 25,0 25,0 25,0 -
Conduttndade (pSiom) - - - - 31 31 31 - 32 33 32 - 36 37 37 - 33 43 41 -
0D (mgL) - - - i 37 - - - 02 - - - 02 - - - oS - - -1
rH - - - 8,5 6,9 68,9 6,5 - 6,3 6,7 6.8 - 6,4 a4 [ - 6,7 6,8 a,7 -
Temperatura (%) - - - 17,7 - - - 178 - - - 20,0 - - - 186 - - - 19,5
Sedimento
M ® da amostra - - - £4240 - - - 62100 || 72526 © 72527 1 TASIR | 72520 || BI363 1 B2364 | BXIA5 | B1366 | 22084 : RE0RS { BR0RE | RRORT
Profindidade (m) 250 1 250 ¢ 250 - 240 240 ¢ 240 - 230 ¢ 250 ¢ 250 - 260 ¢ 240 ¢ 250 - 255 1 250 ¢ 245 -
Ecotomcoldgicas:
Lficrotox (1) - - - - - - - 21,7 - - - 12,6 - - - 425 - - - 123
Tozxicidade aguda (Hvalella ) - - - - - - - - - - - NT - - - NT - - - NT
Fésforo total (pgfe) - - - 54 - - - 200 - - - 2 - - - 173 - - - 202
Gratlotnetria;
Classificacio . . . ag-s . . . ag-s . . . ag-s . . . ag-s . . . ag-s
Digmetro médio () - - - 7.90 - - - 3,09 - - - 1,55 - - - 8,13 - - - 7,20
EH {mw) -160 -120 -190 - - - - -90 -140 - - - -+l - - - -120 - - -
Dletais:
Alurmirio (ugfe) - - - anop4| - - - aamal - - - el - - - rmama] - - - 93E4
Céadmio (ugfg) - - - lenso| - - - ansn| - - - lenso| - - - oom |- - - ans0
Chumbo (p:g/e) - - - amp | - - T - - enp || - - - st - - - 56D
Cobre {1ofo) - - -~ iap | - - - osta |- - - oasp |- - - |- - - mp
Mercirio (pofo) - - - enps | - - - enpa| - - -~ enpa| - - ~ e |- - - onm
Micuel (15/e) - - ~ i |- - - an |- - - imp |- - - - - 38D
Zinco (ugfz) - - - oissp | - - - oan |- - - osmmp || - - - |- - - a6
Logenda: C - Amostra composta; ND - Nio detectado; NT - Hio tdxico, R1 - Réplica 1; R2 - Réplica2; R3 - Réplica 3; ag-s - argilo-siltoso.
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Tab. 2 (cont.) - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e biologicas em amostras de agua de fundo e sedimento no Fonto 1 - Reservatorio Atibainha.

Variaveis 1* Campanha 1 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5 * Campanha
25/06/97 18./09/97 04/12/97 12/03/98 04/06/98
R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C
N-Ejeldahl (mg/g) - - - A | - - 46 - - - 3 - - - | - - sl
Crgancclorados e PCBs:
Mdrin (pgEe) - - - i WD | - - - WD || - - - i WD | - - - WD || - - - . WD
HCH (ugEg) ; ; ; HD ; ; ; ND ; ; - i ongs ; ; ; ND - - ; HD
Clordane (pgEg) - - - D - - - ND - - - NI - - - ND - - - NI
DDE (ugHg) ; ; ; HD ; ; T3 ; ; -6 ; ; - 280 - - ; ND
DDT (ugKg) ; ; ; HD ; ; ; ND ; ; ; HD ; ; ; HD - - ; HD
Diieldrin (g o) - - . i D - - - | ND - - . i HND - - - | ND - - - . HND
Endossulfan (ugE o) . . . HD . . . HD . . . HD . . . HD . . = D
Endnn (pue/Eg) - - . i ND - - - | ND - - . i HND - - - | ND ; ; - | ND
HCB (pgEg) - - . | ND - - .07 ; ; . 0w ; ; . ND ] ) ) HD
Heptacloro (pgEe) = = = WD = = = HD = . = WD = = = D = = = WD
Heptacloro Epdamdo (ugEe) = = = HD = = = HD = = = HD = = = HD = = = WD
Lindane (zgEg) - - - i ND - - - | ND - - -oinpa |- - - | ND - - - ND
Metomiclore (ugE e = = = WD = = = HD = = = WD = = = D = = = WD
Mlrex (ue/Ke) - - . i D - - - | ND - - . i HND - - - | ND - - - . HND
PCBs (uo/Ke) - - .15 - - - | ND - - - i1 - - - | ND - - . ND
Strobane (ugEg) - - - D - - - - - - - - - - - - - - - -
TDE (ugKe) - - - oz |- - - WD || - - - i WD | - - - |- - - . ND
Tozafenoe (uaEeg = = = WD = = = ND = . = HD = = = D = = = WD
pH - ; - ; - - - - - ; - ; 6.2 - . - 6 f ; ; -
Residuo fize (%) ; ; o742 ; ; - oEse ; ; - i3 ; ; - - - - iosp
Eesiduc volatl (%4) - - - 258 - - - 341 - - - 26,8 - - - 230 - - - 17.0
Eesiduo total  (20) = = = 132 = = = 13,5 = = = 11,1 = = = 134 = = = 13,0
Trdade (%) - - - 86,2 - - - 26,5 - - - 259 - - - 26,6 - - - 26,7

Legenda: C- Amostra composta, ND - Mo detectado, NT - Méo toxico, R1 - Réplica 1; R2 - Réplica 2, R3 - Réplica 3; ag-s - argilo-siltoso.
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Tab. 3 - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e biologicas em amostras de agua e sedimento no Ponto2 (regifio sublitorinea) -

Reservatorio Atibainha.

Variaveis 1* Campanha 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5 * Campanha
25/06/1997 18/09/1997 04/1207 120308 04/06/98
R1 R2 R3 C R1 R1 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R1 R3
Profindidade local {m) 5,0 o . . 5.0 . o 3,0 . . 5.0 o . 5.0 o o
Temperatura do ar (C) 225 - - - 2400 250 25,0 20,6 - - 135 - - 19,0 - -
Transparéncia (m) 1.5 - - - 3.7 - - Total (33 - - 23 - - 26 - -
fig.ua Superficial
I® da amostra 64531 | a483d ¢ 4353 - 62210 § A8211 | A3212 | 72540 ¢ 7a541 ¢ 7242 [ 82379 ¢ B2380 ¢ §2381 || 20000 ¢ 89001 ¢ B%002
Condutrndade (u3fcm) 38 - - - 29 29 30 20 0 30 28 28 28 3l 3l 31
Hidrobioldgicas:
Clorofila & {pg/L) 1,07 1,34 0,63 - 1,49 1,00 1,19 1,34 1,34 1,34 0,00 0,38 0,38 1,67 2,34 1,00
Feofitna a {ug/L) 0,05 0,35 0,69 - 0,18 1,10 0,62 0,30 0,30 0,53 1,34 1,49 0,95 0,00 0,00 0,40
0D (mgL) 82 - - - 23 - - 0.7 - - 6,9 - - 6,8 - -
rH 6,9 - - - 1,7 7.7 16 6,2 6,2 6,2 T4 7.5 1,7 6,8 6,8 7.0
Temperatura (7C) 20,5 - - - 220 220 220 243 - - 283 - - 20,1 - -
f-igua de Fundo
MN* da amestra 63004 - - - aR471 © A4T72 1 AD4YI | TAR3R ¢ YAR30 ¢ 7AR40 [ 2382 1 BI3WI ¢ 22384 || 20003 ¢ 20004 ¢ 89005
Profindidade (m) 5.0 - - - 50 - - 3.0 4.0 5.0 5.0 4.5 40 40 40 4.0
Condutrridade (uSicm) 37 - - - 29 30 30 e o 29 28 28 28 31 3l 3l
0.0 (gL [ - - - 1.6 - - 9.4 - - 7.0 - - 7.1 - -
pH 6,7 - - - 7.1 7.1 7.0 [ 6,2 6,7 T4 7.5 7.6 6,9 6,9 .0
Teraperatura (°C) 18,3 - - - 17,2 17,2 176 244 - - 279 - - 20,0 - -
Sedimenio
I* da amostra - - - G4542 || 62207 | G208 ¢ GEA00 || TA536 ¢ TAS3IT | TAIIR | BA3Td [ EA3TT ¢ BAITR (| BEQOT ¢ EEOE ¢ ZROO0
Profindidade (m) - - - - - - - 3.0 50 3.0 40 30 50 4.0 4.0 3.0
Cranulometria;
Classificario - - - -5 a-5-ag a-ag a-ag a-ag a-ag 5-a7 a 5-a a-ag a-3 -3 a-ag
Digmetro médio (4 - - - 446 4,28 3,26 403 3,09 3,66 591 0,90 324 2,50 371 1,91 3,16
Eesiduo fizo (%0) - - - 95,7 243 94,3 045 023 032 01,2 >17 03,4 953 240 96,0 o410
Eesiduo volatl (%) - - - 43 52 3.7 5,5 1,7 6,2 82 23 6,6 47 6,0 40 6,0
Eesiduo total (o) - - - 61,0 57,1 67,8 58,5 47,6 52,2 07 73,7 53,1 64,7 64,0 64,0 57,0
midade (*0) - - - 39,0 420 322 41,5 524 41,3 60,3 26,3 46,9 353 36,0 36,0 43,0
Legonda: Rl - Réplica l; B2 - Réplica 2, B3 - Réplica3; a - areda; a-ag - areno-argiloso; a-s - arenc-siltoso; a-s-ag - ateno-silte-argiloso; s-a - silte-atenoso; s-ag - silte-argiloso.
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Tab. 4 - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e biologicas em amostras de Agua superficial no Ponto 1 (regifio limnética) -
Reservatorio Billings.
Variaveis 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5* Campanha
15/10/97 16/12/97 24/03/98 18/06/98
R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C

Profimdidade local {m) 17,0 - - - 13,0 - - - 15,0 - - - 17,0 - - -
Temperatura do ar (°C) 7§07 o207 - 235 - - - 280 - - - 230 - - -
Transparfncia (m) 1,2 1,2 1,2 - 1,3 - - - 1,2 - - - 1,2 - - -
Agua Superficial
N° da amostra 62183 | AE184 | a8185 | 70096 (| 72637 § 72638 TI630 | 72640 B2448 | E2440 | B2450 | 82451 | 89069 ¢ 80070 : 20071 ¢ 20072
20D, (mgl) - - - - 708 - - - 5,34 - - S (T - -
COT (mgly - - - - =20 - - - =20 - - - =20 - - -
Conduttvidade (p3icm) 153 152 155 - 163 165 166 - 183 184 183 - 176 176 176 -
DE O (mgl) - - - - 25 - - - =21 - - - 6,0 - - -
D0 (mgl) - - - - 36 - - - =17 - - - 20 - - -
Ecotomcoldgicas:

Temeidade crinca (Ceriodapbaia ) - - - R - - - T - - - LG - - - R
Fésforo total (mgfL) - - - 0,02 - - - 0,05 - - - ionps - - - 0,01
Hidrobioldgicas:

Clorofila @ (pgL) 11,7% ¢ 10,42 ¢ 10,42 - 240 ¢ 11,03 ¢ 11,07 - 44 68 2864 ¢ 16,80 - 4230 1 A048 ¢ 4277 -

Feofiting a (pgfL) 3,02 267 267 - 1,76 0,20 1,49 - 745 13,50 ¢ 244 - 5,46 470 5,61 -
Tletais:

Aluminio total (mgfL) = = = 0,22 = = = =0,20 = = - =02 = = = =0,20

Cédmio total (mgfL) - - o ienom |- - - i =nom - - o odemot | - - - =non

Chumbo total (mgfL) - - ooienonz | - - - i ooom - - ooienmsof o - - -~ =npsn

Cobre total (mgfL) - - o ienona | - - - iongoog - - o ienm4| - - - o=non4

lercunio total (meL) - - - =0,0002 - - - =0,0002 - - - =0,0001 - - - =0,0002

Miquel total (mg/L) - - - am - - - am - - o odenm |- - T}

Zinco total (mg/L) - - T} - - T} - - ~oienm |- - - am
Mlicrobioldgicas:

Coliformes fecais (IMIPA00mL) =2 - - - 110 - - - Lougente - - - 2 - - -

Coliformes totats (WP 100mL) 140 - - - 1,7E3 - - - 50 - - - 130 - - -
N-Amoniacal (mg/L) - - - 0,01 - - - 0,05 - - N - - - 0,03
M-E jeldahl (mgiL) - - - 0,7 - - - 0,2 - - - 12 - - - 3,2
N-Mitrate  (mg/L) - - - 0,20 - - S - - ez |- - - 0,35
N-Mitrite (mg/L) - - - ionon2 - - - i onoos - - T - S T
0D, (mgL) 103 102 101 - 2.3 - - - 3.7 - - I SO - -
rH 10,1 10,1 10,1 10,1 92 93 92 - 26 21 25 - 9 22 22 -
Residuo total (mg/L) - - - - 04 i - - - 125 - - - 115 - - 110
Temperatura (7 219 219 219 219 240 - - - 26,0 - - - 18,9 - - -
Turbidez (UNT) . . . . 6.0 . . . 150 . . N T . .

Legenda: AG- Efeito agudo; C - Amostra composta; CR - Efeito crdnico, NT - Nio toxico; R1 - Réplica 1, R2 - Réplica 2; R3 - Réplica 3.
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Tab. 5 - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e biologicas em amostras de agua de fundo e sedimento no Fonto1 (regiio
limnética) - Reservatorio Billings.
Variaveis 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5* Campanha
14/10/97 16/12/97 24/03/98 18/06/98
Rl | |rm|lc|rmn|r|[rmm|lc|m rR M c¢c|rm R m c
A'gua de Fundo
M ° da amostra T00RE 70099 : 70100 - T3426 ¢ 13427 | T3428 - B2452 1 H2453 § B2454 - ER073 § EO074 § EO075 -
Profundidade {m) 120 - - - 12,0 140 13,0 - 140 12,0 140 - 140 16,0 14.0 -
Condutrridade (pSfom) 160 160 160 - 167 167 164 - 163 160 162 - 166 166 170 -
oD 6,3 - - - 0,6 - - - 3,2 - - - 1.5 - - -
pH 9.8 9.6 28 - 21 78 73 - T8 20 78 - 20 78 N -
Temperatura (7 ) 19,5 - - - 235 - - - 240 - - - 18,0 - - -
Sedimenio
N ® da amostra 62120 | AE181 | 68182 : 0097 || 72633 ¢ 72634 | TI635 1 V2636 || 22444 ¢ 22445 ¢ 82444 ¢ 22447 (| BR065 | 20066 | 30067 | ED0AE
Profundidade {m) 12,0 140 15,0 - 12,0 17,0 13,0 - 15,5 13,5 13,5 - 16,0 12,0 13,5 -
Ecotoxmcolégicas:
Microtox (1T - - - 5.6 - - - 11,1 - - - 3.8 - - - 0.3
Tomcidade aguda (Ayalela ) = = = = = = = NT = = = HT = = = LG
EH (o) ; ; oo || 126 ; - S ] - - N (i - - ;
Fastore total  (pgfe) - - - 625 - - - 6 - - - 450 - - - 384
Gramilometria;
Classificacio - - - a7 - - - az-s - - - az-s - - - az-s
Digmetro médio () - - - 1,25 - - - 403 - - - 760 - - - 2,00
Idetats:
Alminio (ugfs) ; ; . i273E4) - ; - 583 ; - - i470E4] - - - i043F4
Cadmio (pgfe) - - - iam - - - i |- - - am - - - 304
Chumbo (pglg) - - - 18 - - - s || - - - 94 - - - 1103
Cobre (uglg) - - - s |- - - v |- - - o | - R
Iderciirio (pgfs) ; ; o006 ; ; -inl3 ; - oobagnz| o - - oA
Iicuel (pgfo) - - - 112 - - - 157 - - - 151 - - - 112
Zinco (pgle) ; ; - 360 ; ; - 283 ; - - 447 ; - - 355
Legenda: AG - Efeito agudo; C- Amostra composta; CR - Efeito crénico, ND - Hio detectado; NT - Hio téxico, R1 - Réplica 1, R2 - Réplica 2; R3 - Réplica 3;
ag-s - argilo-siltoso.
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Tab. 5 (cont.) - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e biologicas em amostras de agua de fundo e sedimento no Fonto 1
(regifio limnetica) - Reservatorio Billings.
Variaveis 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5* Campanha
14/10/97 16/12/97 24/03/98 18/06/98
R1 R2 R3 C Rl R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C
-Ejeldahl () - ; - 770 - - - 5 ; - ; 523 - - - 557
Organcclorados e PCEa:
Aldrn (pafFe) - - - I ND | - - - WD | . - - WD | . - - i WD
HCH (ug/Eg) - - - HD - - - ND - - - HD - - - HD
Clordano (poH o) o o o ND o o o WD o o o ND o o o ND
DDE (ug/Ee) - . - 14 - - - i453 . - . i1 - - - i513
DDT (ugEe) - - - 11,8 o o o HD . - . HD N . _ MO
Dieldrin (ugH o) - ; - ND - - - ND ; - ; ND - - - ND
Endossulfan (ugEe) - - - D - - - HD - - - HD - - - D
Endnn {(ugFo . ; . ND . . . HD ; . ; WD . . . WD
HCE (ugEg) - - - 104 - - - - - - - - - - -
Heptacloro (ngE g o o o ND o o o WD o o o ND o o o ND
Heptacloro epdmdo (pgF o) o o o ND o o o HD o o o HD o o o ND
Lindano (ug/Fg) - . - ND - - - ND . - . ND - - - ND
Metoxiclore (gl g) . . . WD . . . HD . . . HD . . . ND
Mhirex (ugH o) - ; - ND - - - ND ; - ; ND - - - ND
PCB: (ugEg) - ; Soisan| o - - Sobmo|o - - LT - o593
Strobane (gl . . . . . . . . . . . . . . .
TDE (pg/Eg) - . - ND - - -obmen | - - .ofoaen - - - L1asn
Toxateno (pg o) o o o ND o o o HD o o o HD o o o ND
pH : - : 70 : : : : .6 : - : 6,9 : :
Eesiduo fize (%40) . . . 75,0 . . . 73.1 . . . 71,9 . . . 716
Eesiduo wolatl (%0) . . . 250 . . . 260 . . . 281 . . . 24
Residuo total (%) . ; . 12.1 . . . 10,0 ; . ; 103 . . . 12.1
Uinidade (%) = c = 819 = = = 80,0 c = c 297 = = = 878
Eeganda: AG - Efeito agudo; C - Amostra composta, CR - Efeito erfnico; ND - Wio detectado, NT - Mio tdxco; R1 - Réplica 1; B2 - Réplica 2; R3 - Réplica 3,
ag-s - argilo-siltoso.
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Tab. 6 - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e biologicas em amostras de agua e sedimento no
Ponto 2 (regifio sublitorinea) - Reservatorio Billings.

Variaveis 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5 * Campanha
15/10/97 16/12/97 24/03/98 18/06,/98
R1 RrR2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
Profimdidade local (i) 50 - - 3,0 - - 50 - - 6.0 - -
Temperatura do ar ("C) 16 - - 230 - - 30,0 - - 235 - -
Transparfncia (m) 1,5 - - 1,3 - - 1,1 - - 1,2 - -
}igua Superficial
N de amostra 62191 | G192 | AE193 (| 72648 | 72647 | T2648 || B2460 : 22461 ;| 22462 || BROEL | BROEZ : BOO0R3
Clendutividade (15/cm) 199 1 153 158 | 166 0 167 1 166 || 181 1 o209 § ten | 186 175 | 178
Hidrobioldgicas:
Clorofila & (ug/L) 035 | 03 1042 [ sev o=z el | 1260 11,07 ¢ oz0 | 2864 0 2978 | 2040
Feofitina a (o) 3,04 2,62 1,1 0,67 1,34 0,53 1,57 4,16 3,02 3,07 4,70 4,28
0D, (mgl) 11,1 B - 2.3 - - 75 - - 11,8 - -
nH oo a0 10,0 03 03 03 TR T.E 2.0 g2 24 4
Temperatura (°C) 16 - - 25,0 - - 271 - - 195 - -
fig:m de Funda
MN® da amostra 70101 ¢ 70102 § 70103 (| 73420 | 73430 : 73431 || 82463 § 22464 | 22465 || BR024 ; BDOE5S | BO0R6
Profindidade (m) 4.0 40 4.0 40 40 40 40 4. 4.0 40 50 3,0
Cendutividade (5/cm) 1596 | 159 158 | 166 166 i té6 || 181 ¢ 131 § 181 | 173§ 175 | 175
O.D. (mgL) 0y - ; 2,9 ; ; 5.3 . ; 18 ; )
¢H g i o oo || o3 o3 fowa | 75 i 75 @ 7% | 82 | 81 i 80
Temperatura (°C) 21,2 = = 246 = = 250 = = 18,2 = =
Sedimenta
M da amostra GELEE | 618D | AE100 (| 72643 | 72444 | T2E45 || B2457 | B2458  ER450 || BOOTE : BDOTO : EO0E0
Profundidade (m) S0 ;40 30 || S0 i 60 | osD || 65 (o500 45 | 45 § 50 40
Granulometria;
Classificacio a-ag a a a a a a a a a a a
Diémetro Médio () 303 | 046 152 || 1,03 033 0 106 || 192 ¢ 0g2 020 | o4 ot7 oS
Eesiduc fize (%) w02 § 952 | 937 || 960 | wsa  wra || wss | owse | owrs | ws0 0 w20 ¢ 9sp
Residuo voldtl (%4) ng |48 | 63 || 40 | 46 | 26 | 44 1 a1 @ 25 | sp 0 o80 @ os0
Eesiduc total (%) S14 i 744 512 | 726 ez io6ss || eL0 (o692 673 | 760 | 760 74D
Tmidade (%) g 255 0 432 || 2va st o35 | sop a0 w45 137 0 35s

Legenda: R1 - Réplica 1, R2 - Réplica 2; R3 - Réplica 3; a- atenoso; a-ag - ateno-argiloso.

CETESB Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 CEP 05459-900 Sdo Paulo SP- Tel.: (0xx11) 3030- 6000, Fax: (0xx11l) 3030 6402 Telex.: 1183053 -
C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 70 Insc. Est. n.° 109.091.375-118 Insc. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB
Tab. 7 - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e biologicas em amosiras de agua no Ponto 1 (regifio limnética) - Reservatério Cachoeira.
Variaveis 1* Campanha 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5* Campanha
01/07/97 23/09/97 09/12/97 16/03/98 09/06/98

R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C Rl R2 R3 C R1 R2 R3 C
Profimdidade local (m) 230 - - - 220 - - - 230 - - - 230 - - - 230 - - -
Temperatura do ar (°C) 16,5 - - - 210 ¢ 21,0 o210 - 7.0 - - - 35 - - - 23,0 - - -
Transparéncia (m) 2.8 - - - 26 - - - 2,6 - - - 23 - - - 29 - - -
figua Superficial
N° da amostra 64862 ¢ 64863 | 64864 - 68221 ¢ §8222 | 68223 | ADAT4 || T2553 (TA554 1TA555 T2556 || 82304 182305 132394 2307 || 80015 § 89016 : 80017 | 20018
C.OD. (mgfl) - - - - - - - - 238 - - - 531 - - - 430 - . -
COT  (mgl) - - - - - - - - <20 - - - <20 - - - <20 - - -
Condutrndade (pS/cm) 32 - - - 30 31 31 - 33 31 31 - 30 31 31 - 32 31 31 -
DE O (mgl) - - - - - - - - 9 - - - <1 - - - <2 - N .
D0 (mgL) - - - - - - o - 37 . . - <17 - . - <17 o o -
Ecotomeoldgicas:

Temcidade crinca (Cariodaphaia ) - - - NT - - - NT - - - NT - - - NT - - - NT
Fosfato total  (mgL) - - o 0,02 - - - =0,01 - - - =0,01 o o o o o o . o
Fésforo total (mg/L) - - o o1s6 - - o <ol - - -1 en - - - 0,02 - - . <ol
Hidrobiolégicas:

Clorefila g (ugL) 2,00 301 2,67 - 1,34 1,34 2,00 - 0,67 1,19 0,20 - 1,34 1,00 0,67 - 0,24 0,29 0,20 -

Feofitina e {ug/L) 1,50 0,50 1,30 - 1,00 1,00 0,00 - 1,20 1,72 0,69 - 0,30 0,63 1,44 - 0,14 0,36 0,51 -
Iletais:

Aluminio total (mgfL) - - . lenan - - - <0,20 - - - 0,24 - - - <0,20 - - . <0,20

Cédmio total (mg/L) - ) - eppot| - - - Geppnt |- - - eanom |- - - ot |- - - et

Chumbo total (mg/L) - . -oanps |- - R . - - i o<0ps - - - i <005 . - - i <0ps

Cobre total (mgfL) - - B Y - o enpna | - - ooienm4| - - o enna| - - - <0004

Idercirio total (mg/L) B o - =0,0002 - - o <0,0002 - - o <0,0002 - - o <0,0002 - - a <0,0002

Micuel total (mg/L) - - ooanpt | - - o <nnl - - - i em - - - <ol - - . <ol

Zinco total (mgfL) - - ooanpt | - - - empnt | - - - em - - o <ol - - . <l
Wherobioldgicas:

Coliformes fecais (I 100mLy 2 - - - 30 - - - <2 - - - 30 - - - awsente - - -
Coliformes totais (NWP/100mL) 140 o o o 70 o o o 7 o o o 130 o o o 3 0E3 - . -
N-Amoniacal (mg/L) - - T - - 0,04 - - - 0,30 - - - 0,0 - - ; 0,13
N-Ejeldahl (mg/L) - - - 030 - - - 1,00 - - - 0,80 - - - 1,20 - - . 0,90
N-Nitrate  (mg/L) . - S - - <0 - - - i<z - - - 0,20 - - - <
M-Mitrite  (mgfL) - - R T - - - 0,002 - - - 0,004 B B o =nooz - - . 0,004
O.D. (mg/L) 12,1 - - - 38 - - - 7.1 - - - 7.7 - - - 2.6 - ; -
rH 7.4 - - - 6.8 70 6,7 - 79 22 £1 - 6,7 6,7 6,7 - 6,5 6,5 6,5 -

Eesiduo total (mgL) - - - - - - - - 34 - - - 42 - - - 36 - - -
Temperatura (7C) 18,5 - - - 21,0 21,0 21,0 - 290 - - - 271 - - - 199 - - -
Turbidez  (UNT) o o o o o o o o 25 o o o 25 o o o 2.1 o o o
Legenda: C - Amostra composta, NT - Mo tdxco; R1 - Réplica 1; R2 - Réplica 2, R3 - Réplica 3.
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB

Tab. 8 - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e biologicas em amosiras de agua de fundo e sedimento no Ponto 1 (regifio limnética) -
Reservatorio Cachoeira.

Variaveis 1* Campanha 2 * Campanha 3* Campanha 4* Campanha 52 Campanha
01/07/97 23/09/97 09/12/97 16/03/98 09:06/98
R R |rm|lclrm|r|[mwm|]c|rn|rR|rm|c|m|[r|[rw]|]c|rn|[r]|r]|c

./-igua de Fiinde
2 ° da amostra 65051 . - - || 69856 : eoss7 | go9sss - || 73021 ¢ 73022 | 73023 - |l 22392 ¢ 22399 | 22400 - || 20019 { 29020 | 20021 .
Profindidade (m) 23,0 . - - . - - . 23 23 20 . 22 22 22 - 23 17 12 .
Condutividade (uSfcm) . . - - 20 22 22 . 33 3 32 . a7 33 26 - 34 34 a3 .
O D (mefL) 7.0 - - - 1.4 - - - 6,2 - - - 0.5 - - - 23 - - -
pH - - - - 6.6 6,5 6.7 - 64 1 63 6.4 - 6.5 6.3 6,3 - 64 | 64 1 B4 -
Temperatura (*C) 16,0 . . . 160 160 | 163 . 17,6 . . . 178 . . . 12,2 . . .
Sedimento
M da amestra 64250 | 64360 | G361 | 64850 || 68218 | 6B219 | 68200 | G218 | 72549 | 72550 | 72351 © 72552 || 82390 | 22391 | 82392 | 22393 | 20011 | 29012 | 29013 | 29014
Profimdidade (m) 20 | 220 24D - 230 120 ;190 . 23,5 | 240 | 225 . 220 | 230 ;20 - 150 1 150 | 240 .
Ecotomcoldgicas:

Tomoidade aguda (Halella) = = = = = = = = = = = HT = = = HT = = = HT

Microtex (UTT) - - - - - - - 2.7 - - - 6,4 - - - 47 - - - 3.1
EH () -168 . - - 70 - - . - - . . -100 . . - -130 . - .
Fésforo total (ugfe) . . - 136 . - - 167 - - . 37 - . . 221 . . - 235
Granulometria;

Classificagio - - - Pi - - - P& - - - ag-8 - - - ag - - - ag

Digimetro médio () - - - - - - - - - - - 1,58 - - - 2,64 - - - 2,70
Idetais:

Alurninio (pefe) . . - - . - - 6T9E4| - - - ig17E4| - . - LMES| - . - 1,04E4

Cédmio (pgfe) . . - =050 . - - 2,00 - - - =nsn - . . 0,39 . . - =050

Churrbe (pefe) - - - 56,1 - - - 70,0 - - - 61,4 - - - 60,2 - - - =25

Cobre  (ugfg) . . . 240 . . . 31,0 . . . 347 . . . 30,0 . . . 29 6

Mercire (rgfe) - - - =008 - - - =0 - - - e - - - =0 - - - 0,09

Micuel (pegfe) - - - 150 - - - - - - - 243 - - - 30,6 - - - 9.9

Zinco (ugkg) . . = 49, . = = 59,0 = = . 79,2 = . . 77,0 . . - 5110

Legenda: C - Amostra composta; CR - Efeito crdnico; ND - Héo detectado; NT - Hio tdxico; PA - Problema analitico; R1 - Réplica 1; B2 - Réplica 2; R3 - Réplica 3; ag - atgiloso,
ag-s - argilo-siltoso.
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB

Tab. 8 (coni.) - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e biologicas em amosiras de agua de fundo e sedimento no Ponto 1 (regifio limnética) -
Reservatorio Cachoeira.

Variaveis 1* Campanha 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5 * Campanha
01,0797 23/09/97 09,1297 16/03/98 09/06/98
R1 R2 B3 C Rl R2 R3 C Rl R2 R3 C Rl B2 R3 C Rl B2 R3 C
M-Ejeldahl {pgfo) - - - 425 - - - i1aE3| - - - 2 - - - 432 - - - 402
Crganoclorados e PCBs;
Aldrin (xgEg) - - - | WD - - - D - - - HD - - - HD - - - | MWD
HCH (pgEg) - - - HD - - - HD ; ; ; 2,81 ; ; ; 0,39 ] ) ) ND
Clordans (pgE e = = = WD = = = WD = = = WD = = = WD = = = ND
DDE (ug/Kg) - - - | WD - - - 1,38 - - - HD - - - 1,53 - - - 133
DDT (ugKe) ; ; - ND ; ; ; HD ; ; ; HD ; ; ; 0,03 - ; ; HD
Dieldrin (ug/Fg) - - - WD - - - WD - - - HND - - - HND - - - WD
Endozsulfan {noFg) = = = WD = = = WD = = = WD = = = WD = = = ND
Endrin (ug/Fg) - - - ND - - - ND - - - ND - - - ND - - - ND
HCE (ugKe) ; ; - ; ; ; ; 0,32 ; ; ; HD ; ; ; HD - ; ; WD
Heptaclore {ugHg) - - - ND - - - ND - - - HD - - - HD - - - ND
Lindano (ugFg) ; ; ; HD ; ; ; HD ; ; ; 0,09 ; ; ; 0,04 ; ; ; HD
Metomcloro (g g . . . HD . . . HD . . . HD . . . HD . . . HD
Mirez (ng/Eg) ; ; - HD ; ; ; HD ; ; ; HD ; ; ; HD - ; ; WD
PCBs (ugKe) ; ; - 1,71 ; ; ; HD ; ; ; HD ; ; ; HD - ; ; HD
TDE (ugXe) - - - imls |- - - i WD - - - i WD - - - s |- - - | WD
Toxafeno (pugEe) = = = WD = = = WD = = = WD . = = WD = = = ND
vH ; ; - ; ; ; ; - ; ; ; - 6.2 ; ; ; 6,6 ; ; ;
Residuo fimo (%) = = = B3E = = = 24,4 = = = 30 = = = 220 = = = 23.0
Eesiduo volatd (%0) - - - 16,6 - - - 15,6 - - - 16,1 - - - 120 - - - 17.0
Residuo total (%) ; ; - 729 ; ; ; 22.0 ; ; ; 195 ; ; ; 732 - ; ; 73,0
Tmidade (%) ; ; - 771 ; ; ; 72,0 ; ; ; 20,5 ; ; ; 76,3 - ; ; 7.0

Legenda: C - Amostra composta, CR - Efeito crdnico, ND - Nao detectado; NT - Mo téxco;, R1 - Réplica 1; R2 - Réplica 2; R3 - Réplica 3, ag - argiloso; ag-s - argilo-siltoso.
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CETESB
Tab. 9 - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e biolégicas em amostras de agua de fundo e sedimento no
Ponto 2 (regifio sublitorinea) - Reservatorio Cachoeira.
Variaveis 1* Campanha 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5 * Campanha
01/07/97 23/09/97 09/12/97 16/03/98 09/06/98
R1 R2 R3 C R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
Profundidade local (m) 40 - - - 50 - 50 - - 10 - - 6.0 - -
Temperatura do ar (°C) 17,0 . . . 230 3 5 285 . . 20 . . 0,5 . .
Transparéncia (m) 24 . . . 26 . 24 . . 18 . . 26 . .
fig.tm Superficicl
® da amostra 64870 ¢ A4ET1 | AdET2 - 63229 ¢ GEA30 | 6231 || 72362 ¢ TA565 1 72564 || 82406 ¢ 2407 | B2408 || 29027 | ED02E | EROZD
Condutrndade (g 3Sicm) 37 - - - 31 31 31 30 31 31 30 30 30 31 34 31
Hidrobiolégicas:
Clorofila a (gL 2,00 2,34 1,78 - 1,34 1,34 1,00 1,19 1,19 0,29 1,00 1,00 1,60 1,53 1,53 1,67
Feofitina a (pgT) 1,50 1,40 2,17 - 1,00 0,30 0,40 0,68 0,29 1,19 0,40 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00
0D (mgl) 118 - - - 2.8 - 73 - - 7.4 - - 8.3 - -
pH 1.1 - - - 6,7 6,5 6,3 9 T2 1.2 6,5 6,6 6,4 6,5 6,2 6,6
Temperatura (°C) 18,5 - - - 240 23,0 225 286 - - 26,9 - - 19.4 - -
Agnea de Fundo
I° da amostra 65042 - - - 60655 ¢ ePaa0 | 69asl || 73024 | 73025 ¢ 73026 | 52400 ¢ 82410 | 22411 || 20030 ; 20031 @ ERO32
Profundidade {m) 40 - - - 4.0 - 3.0 6,0 30 4.0 [l 6,0 50 4.0 4,0
Condutrndade (p35/cm) 32 - - - 31 31 31 40 30 30 30 30 30 31 32 31
CD. (mgL) 11,7 - ; ; 23 ; 7,5 ; ; 15 ; ; 16 - ;
pH 7.4 - - - 6.8 6,6 6,9 7.8 7.7 79 6,5 6,5 6,6 6,6 6,4 6,6
Temperatura (°C) 18,0 - - - 220 220 21,5 255 - - 270 - - 18,8 - -
Sedimento
M de amostra adEET ¢ A4ERE | A4EAD | B4EAT (| 68226 | AE2AT 1 A2 || TA359 ¢ TA560 ; 72561 || 22403 ¢ 22404 ¢ 22405 | 20024 | 20025 ¢ BR026
Profundidade {m) 50 3.0 30 - 50 6,0 6.0 50 50 4.5 50 4.5 40 50 50 4.5
Granulometria;
Clazstficagio - - - -8 -3 a-5-ag | a-ag a-ag a-ag 5-ag -3 a-ag 8- a-ag a-a7 | A4-5-ag
Dhgimetre médio((i:] - - - 4,70 4,43 5,32 417 4,16 390 6,27 4,13 3,35 5,14 3,51 3,68 515
Eesiduo fixe (%) - - - 91,1 o318 92,1 929 93,0 243 26,4 5.6 946 20,6 4.0 240 21,0
Eesiduo volatd (%) - - - 8.9 7.2 7.9 7.1 7.0 517 13,4 6.4 5.4 10,4 6,0 6,0 2.0
Residue total (%) . - . 505 | s24 i s00 o563 | 635 1oee2 o33 | S22 i 672 0 451 || 610 oea0 | 4e0
Tinidade (%) - - - 43,5 476 50,0 43,7 38,5 31,8 63,7 478 328 54,9 39,0 38,0 52,0
Legenda: C - Amostra composta; R1 - Réplica 1; B2 - Réplica 2; R - Réplica 3; a-ag - ateno-argiloso; a-s - ateno-siltoso; s-ag - silte-argiloso.
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL
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Tab. 10 - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e biologicas em amostras de 4gua superficial no Ponto 1 (regifio limnética) - Reservatorio Itupararanga.
Variaveis 1* Campanha 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5 * Campanha
03/07/97 25/09/97 10/12/97 18/03/98 15/06/98

R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 | R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C
Profimdidade local {m) 17,0 - - - 16,0 - - - 16,0 - - - 17,0 - - - 17,0 - - -
Temperatura do ar (7C) 230 - - - 2.8 - - - 255 - - - 3.5 - - - 19,5 - - -
Transparfncia (m) 3,0 - - - 2,5 - - - 23 - - - 1.6 - - - 2,2 - - -
Agua Superficial
I° da amostra 64881 (A4EE2: 48R3 - 62240 | 62241 | GE242 1 AOF0E || FASTA: TASTS (TASTE! TASTY (| 82421 82433 : 82423 ¢ 22434 (| BO042 20043 : 20044 1 20045
C.0OD. (mgfL) . - - . - . . - 431 | - . - 563 0 - - . 660 - . -
C.OT (mgL) - - - - - - - - =20 o - - =20 o - - =20 o o o
Conduttvidade (p3icm) 65 - - - 64 64 64 - 67 ] ] - 67 63 64 - 63 62 63 -
D.B.O. (mgL) o - - - - o o - 4 - o o <2 - - o <2 o - _
D.0Q.0. img/L) - - - - - - - - 37 - - - 26 - - - <17 - - -
Ecotomcoldgicas:

Temeidade crinca (Ceriodapbaia) - - - T - - - HT - - - HT - - - T - - - HT
Fosfato total (mgL) - 0,02 - - - - - - - - - - - - - - - -
Fésforo total (mg/L) - . . - . - - 0,02 . . - oom . . . 0,01 - - - 0,02
Hidrobioldgicas:

Clorofila @ (pgL) 3,01 1,91 ¢ 3,05 - 3,68 0 468 | 434 - 267 1134 1241 - 191 ¢ 220 ¢ 153 - 3,21 ¢ 287 ¢ 327 -

Feofiting a (pgfL) 1,44 317 ¢ 202 - 077 ¢ 047 ¢ 0,10 - 182 ¢ 232 ¢ 1,52 - 023 ¢ 0,38 ¢ 195 - 128 ¢+ 107 ¢ 131 -
Iletais:

Aluninio total (tng/L) - . . =0 - . . =020 - - . L o=n20 - - . =0 . . . 0,20

Cadmio total (mgL) - o o =0,001 - - o =0,001 - - o =0,001 - - - 0,004 - - o =0,001

Chumbo total (mg/L) - . . o=n0s - . . o=nps - - . 1,59 - - . o=n0s . . . o=nps

Cobre total (mg/L) o a - :<0,0004 - - a =0,004 - - a =0,004 - - a =0,004 - - a =0,004

lercunio total (meL) - o o =0,0002 - - o =0,0002 - - - i=0,0002 - - o =0,0002 - - o =0,0002

Micuel total (mg/L) - . .= . - .= . . o= . . . 0,01 - - .=

Zinco total (mg/L) - . .= - . .= - - B i - - 0,01 . - .=
Mlicrobioldgicas:

Coliformes fecais (IMP/100mL) 2 - - o 2 o o . <2 - . . 2 . - - 2 - - -
Coliformes total (WP 100mL) 30 - - - 280 - - - 30 - - - 30 - - - g - - -
M- Amoniacal (mgfL) - . .= - . . 0,06 - - . Lonsn - - - 0,09 - - - 0,12
I-Ejeldahl (mg/L) - . . 0,30 . - - 120 . . -oLonsn . . . 0,50 - - - 1,00
N-HNitrato {mgfL) . - - <0,20 . . - <0,20 . . . 0,24 - - - 0,26 . . - <0,20
M-IMitrito (mgiL) - - - 0,006 - - - 0,003 - - - 0,003 - - o =0,002 - - o =0,002
O.D. (mgL) 124 - - . %2 . . - 9.0 - . - 6,2 - - . 9.2 . . -
pH 7.1 . . . 75 75 13 . 75 73 73 . 69 1 70 | 69 . 72 67 1 62 .

Eesiduo total (mefL) - - - - - - - - 47 - - - 43 - - - 51 - - -
Temperatura (7 18,5 - - - 21,2 - - - 24.4 - - - 243 - - - 18,3 - - -
Turkidez (T - - - - - - - - 3,0 - - - 55 - - - 3,0 - - -
Legenda: C- Amostra composta; NT - o toxico; R1 - Réplica 1, R2 - Réplica 2; R3 - Réplica 3.
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Tab. 11 - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e biologicas em amostras de agua de fundo e sedimento no Ponto 1 (regifio limnetica)- Reservatorio

Itupararanga.
Variaveis 1* Campanha 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5* Campanha
03,0797 25/09/97 1001297 18/03/98 15/06/98
||| ¢ |m ||| ¢ |m|[r|m|] c|m r r ¢ |m r =g c
_Aigua de Fundeo
M ° da amostra a5110 - - - AYF0R - ATI0 : A9T11 - TI051 ¢ FIOSZ | V3053 - BRSO B426 | B24IT - 20046 BO04T ¢ ERO4E -
Profindidade (m) 16,0 - - - 15 - - - 15 14 14 - 3] 16 16 - 16 14 16 -
Condutradade (g3 cm) - - - - 8] a4 63 - T2 2] 70 - B3 a7 GE - [ 63 63 -
O {mg/lL) 10,3 - ; ; 41 ; ; - 3,0 ; - ; 0,6 ; - ; 2.1 ; ; -
pH - - - - 6.9 - - - 6,2 6,7 6,8 - 6,2 6,2 6.9 - 6.9 6,9 6,7 -
Temperatura (°C) 18,5 - - - 18,4 - - - 21,2 - - - 13,2 - - - 17,7 - - -
Sedimenia
N ° da amostra ad4E7E | Aa4ETD ¢ A4EE0 ¢ A4ETE || ABZIT ¢ ABIEE 1 6EAER ¢ a0T1S || TAST0 ¢ FASTL O FASVL L VASTI || B241T ¢ B241E ¢ E2419 ¢ E2440 || E003E 29039 ¢ 820040 ;20041
Profundidade (m) 17,0 17,5 120 - 150 16,0 16,0 170 17.5 16,5 16,0 - 170 170 170 - 16,5 120 19,0 -
Ecotomeolégicas:
Whcrotox (1T - - - - - - - a7 - - - 33 - - - 44 - - - 1.5
Tomcidade agnda (Hyalella ) = = = = = = = = = = = NT = = = HNT = = = HT
EH {mw) =200 - - - -1é0 - - - -170 - - - -1a0 - - - -130 - - -
Fosfato total (gl . s . 104
Fostoro total (ugfe . . o . . o . 117 o o . 3 . . . 174 . . . 160
Granulometria;
Classificagio . . ag-s . . . ag-s - - - ag-s - - - ag - - - ag-s
Digimetro Médio (CD) - - - 205 - - - 2,00 - - - 730 - - - 241 - - - 203
Iletais:
Ahminio (pgfg) - - - B,6TEA - - - a,79E4 - - - TH3E4 - - - Q92E4 - - - T03E4
Cadmio (gl - - - =050 - ; - ens0 ; ; - <050 ; ; - 0,70 - ; - <00
Chumbe (pgfz) - - ; 440 - ; ; 31,0 ; ; - 426 ; ; - 9,1 - ; ; 45,7
Cobre (ugfe) - - : 22,0 - ; : 36,0 ; : - 327 : : - 26,0 - : : 18,9
Mlercirio (ugfe) - . LD <04 - ; . oannd ; ; I R r ; ; A T . ; ; 0,06
Miquel (ugle) - - : 13,0 - ; : 22,0 ; : - 19,3 : : - 121 - : : 78
Zinco (gl - - ; 9,0 - ; ; 86,0 ; ; - 525 ; ; - 63,2 - ; ; 447
Legenda: C - Amostra composta; ND - Nio detectato; NT - Nio toxico;, R1 - Réplica 1, R2 - Réplica 2; R3 - Réplica 3; ag - argiloso, ag-s - argilo-siltoso.
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Tab. 11 (cont.) - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e biologicas em amostras de agua de fundo e sedimento no Ponto 1 (regifio limnética - Reservatorio

Itupararanga.
Variaveis 1* Campanha 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5 * Campanha
03/07/97 25/09/97 10/12/97 18/03/98 15/06/98
R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C
M-Ejeldahl {pzfe) - ; - 223 - ; - 533 ; - - 2 ; - ; 560 ; - ; 320
Organoclorados e PCBe:
Aldnn (pefF el = = - HD - - - ND - - = ND s s 5 ND 5 - - ND
HCH (pg/Ee) - - - HD - - - HD ; ; ; HD ; ; . 0,33 . ) ) 173
Clordano (g g = . . HD . . . HD . . . WD = . . MND . . . WD
LDE () - . ; HD ; ; ; 5,22 ; ; ; HD ; ; . 3,69 . ; ; 3,51
DDT (ugFe) = = - HD - - - HD - - - 0,92 = = 2 MDD = - - 0,12
Dieldrin (ugE ) ; ; ; ND ; - ; ND - ; ; ND ; ; ; ND ; ; - ND
Endossulfan (pgE g) . . . HD . . . HD . . . WD = . . ND . . . ND
Endrin (pg/K g) : : : ND . : - | MD : : . ND : . : ND : : : ND
HCB (g g = - = = = = = 0,30 = = = = = = - ND - = = =
Heptaclors (pgTg) - - - ND - - - ND - - - ND - - - ND - - - ND
Heptacloro Epduide (ugFg) - - - HD - - - HD - - - WD - - - WD - - - WD
Lindano (pgHEg) ; ; ; HD ; - ; HD - ; ; HD ; ; ; 0,06 ; ; - 1,08
Metomcloro (g g - - - HD - - - HD - - - WD - - - ND - - - WD
Mirexz (ngEe) ; ; ; HD ; - ; HD - ; ; HD ; ; ; HD ; ; - HD
PCRs (uge - ; - 0,1 - - - WD - - - WD - - ; ND ; - - ND
TLE (ugKg) - - - 0,15 - - - HD - - - 0,38 - - - 0,18 - - - 0,17
Toxateno (g g - - - HD - - - HD - - - HD - - - ND - - - NI
pH - - - - - - - - - - - - 6,0 - - - 6,7 - - -
Eesiduo fize (M) - - - 244 - - - 835 - - - 240 - - - 873 - - - 25,0
Eesidue volatl (%) - - - 156 - - - 14,5 - - - 15,1 - - - 12,7 - - - 15,0
Eesiduo total (+0) - - - 21,1 - - - 218 - - - 18,5 - - - 19,4 - - - 21,0
Tmidade (%4) - ; . 789 - - - 783 - - - 215 - - ; 0.6 ; - - 788

Fegenda: C - Amostra composta, ND - Hio detectato, NT - Mo tdxico; R1 - Réplical, R2 - Réplica 2, R3 - Réplica 3; ag - argiloso; ag-s - argilo-siltoso.
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Tab. 12 - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas em amostras de dgua e sedimento no
Ponto 2 (regifio sublitordnea) - Reservatorio Ttupararanga.
Variaveis 1* Campanha 2 * Campanha 3* Campanha 4 * Campanha 5 * Campanha
03/07/97 25/09/97 10/12/97 18/03/98 15/06/98
Rl | 2 R3 C Fl | 2 R3 | Kl R2 R3| Rl R2: R3 | Rl: R @ R3
Profindidade local (m) 50 - - - &,0 - - 50 - - 7.0 - - 50 - -
Temperatura do ar (°C) 21,0 = = = 22,2 = = 1.5 = = 3.5 = = 19,5 = =
Transparfncia (m) 22 - - - 2,5 - - 24 - - 1,5 - - 24 - -
}ig.tm Superficial
I® da amostra 64220 : 64800 [A4891 1 - [ A2242 {63240 | 68250 72583 | 72584 : 72585 | 82433 | 82434 | 82435 || 20054 | 80055 : 20056
Condutividade (uSfcm) 66 . - | s 64 poes |65 63 0 66 | 149 i @5 ioq0 || 62 o2 i 62
Hidrobioldgicas:
Clorofila e (ugfL) 382 1305 267 ¢ - | 301 % 368 ) 538 || 1,78 o214l 076 076 038 || 374 0 294 | 454
Feofiting e (ugfL) 019 i 122 160 f - | oo0 o030 ¢ 1,04 || 071 o029 218 0137 0176 || 131 oo i3
DD (mgfL) 124§ - - I . I % - - | ez - - a4 - -
pH 71 B B B 76 176 P36 | 75 b 75 o4 onr o7 b1 || 62 67 0 67
Temperatura (°C) 12,0 = = = 21,2 = = 25,2 = = 244 = = 18,3 = =
Agua de Funda
N® de amostra a5051 - - - G712 Fa9713 P a0T14 || TI054 ¢ 3055 ¢ T3056 || 82436 | 82437 F BA458 || 20057 { 80058 E0059
Profimdidade (m) 45 = = = & = = 4 5 5 3 4 5 4 4 3
Condutividade (uSfcm) || 67 - - - 64 1 64 64 | 65 1 o6a 0 65 || 66 1 65 1 64 || 62 o623 | 62
O.D. (mgL) 123 = = = .1 = = g9 = = 6,7 = = g2 = =
pH 7 B - B 76 177 P36 | 73 b33 o4 72 72 011 | 67 62 ¢ ag
Temperatura (°C) 18 = = = 0,7 = = 245 = = 243 = = 17,7 = =
Sedimento
H® de amostra 64226 | A4ERT | AdEEE | A4REA | 62245 | 6E14a | 6B (| TA5E0 ¢ TA5E1 P TA5ED | 22430 ¢ 22431 22432 | 5P051 £ 20052 | 20053
Profindidade (m) 40 40 ¢ 80 = 40 P50 ¢ 40 || 30 ;40 P40 )| 50 ¢ o40 ¢+ 45 )40 ¢ 30 | 35
Gramulometnia:
Classificacfo = = = as [ ags | sar lagsa| as ;| sa | ags || as | sa iasag|| PA ! ams | as
Difimetro Médio (§) B B i 451|633 616 627 || 322 0 554 0 758 | 067 624 1 494 | Pa i 661 | 400
Residuo fize (94) - - oiogalleas 93l o924 | 95l Q940 o915 | wa4 o930 i oe3g | 950 i o920 950
Residuo volatl (%) . - i sp |l s ien fo76 [ a9 oD fo2s | 36 0 61 @ 64 || 50 0 &0 | 50
Residuo total (%) B B o iere | 5340 60 524 || TLE e20 i oe3E || 719 i amE o475 | 630§ 620 610
Utndade (%) - - - 324 | 466 ¢ 440 0 416 | 282 0 380 ¢ 362 || 281 ¢ 304 ¢ 525 || 30 ¢ 380 ¢ 380
Legenda: PA - Problema analitio; R1 - Réplica 1, R2 - Réplica 2; R - Féplica 3; a-5 - areia siltica; a-s-ag - areno-silte-argiloso; ag-s - argilo-siltoso; ag-s-a - argilo-
silte-atenoso, §-a - silte-arenoso, s-ag - silte-argiloso.
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Tab. 13 - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e biologicas em amostras de dgua superficial no Ponto 1 (regifio limnética) - Reservatorio Pirapora.
Variaveis 1* Campanha 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5 * Campanha
06/07/97 02/10/97 17/12/97 26/03/98 24/06/98
R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C
Profindidade local (m) 7.0 - - - - - - - 7.0 - - - 6,0 - - - 10,0 - - -
Temperatura do ar (°C) 20,0 o o o 230 & 230 230 o 246 o o o 23,0 o o o 21,0 o o o
Transparéncia {m) 0,5 - - - 0,1 - - - 0,2 - - - 0,2 - - - 0,1 - - -
figua Superficial
I° da amostra 64906 | 64907 : 64908 - 62239 © AR260 | 62261 @ TO156 || 72505 ¢ TAS06 {72507 ¢ TASOR || 82475 ¢ B24TE {22477 ¢ E24TR | 80004 : 20097 : EO00F : 20000
C.0D. (mg/L) - - - - - - - - sz - - |2z - - a2 - -
C.OT. (mgL) - - - - - - - - |z - - w2 - - T - -
Conduttndade (p=iom) 506 - - - 318 304 303 - 354 357 361 - 369 374 377 - 491 490 436 -
DEC. (mgl) - - - - - - - - 9 - - - 19 - - - 30 - - -
D.Q.0O. (mgl) - - - - - - - - 92 - - - 40 - - - 21 - - -
Ecotoxicoldgicas:
Temeidade crinica (Ceriodaphnia) - - - LG - - - LG - - - LG - - - LG - - - LG
Fosfato total (mefL) 2,00
Fésforo total (mgfL) . . - . . - . 0,53 . - . 0,79 . - . 0,34 . - Wi
Hidrobioldgicas:
Clorofila e (pegfL) 134 o000 267 7 0,00 o336 535 7 201 | o535 | 535 7 401§ 336 | 6eR 7 445 o4l | os53s 7
Feofitina a (ugl) 2,41 7,48 2,00 - 748 517 0,27 - 0,00 0,27 0,00 - 2,54 2,05 0,00 - 0,53 2,54 0,27 -
Iletais:
Aluminio total (mg/L) . . a 3,42 . . . 419 . . o 1,97 . . . 2,01 . . o 0,61
Cadmio total (mgT) - - - =0,001 - - - =0,001 - - - =0,001 - - - 0,004 - - - =0,001
Chumbo total (mg/L) - - .Lo=ns - . - o=nps - . -Lo=nps - . - o=nps - . .S
Cobre total (mg/L) . . - 0,07 . - . 0,03 . - . 0,01 . - -0l . - .oz
Mlercino total (meL) - - - =0,0002 - - - =0,0001 - - - =0,0002 - - - =0,0002 - - - 0,0003
Micuel total (me/L) N N - 0,04 N - N 0,04 N - . 004 - - N 0,02 B B T
Zinco total (mgL) - - . 017 - . - 0,09 - . - 0,06 - . - 0,05 - . -nls
Mlicrobioldgicas:

Coliformes fecais (NIP/100mL) 2 0E& - - - 30E6 - - - 30E4 - - - 50E4 - - - 2.3E4 - - -
Coliformes totas (IIP100mL) 30E7 - - - 2,3E7 - - - 2,3E7 - - - 7.0Eé - - - 3.0E& - - -
M- Amoniacal (mg/L) - - . 12,00 - . - 10,00 - . - 7,00 - . - 450 - . .1
M-Ejeldahl (mg/L) = = = 130 = = = 11,1 = = = %2 = = = 6.7 = = = 0,5
N-Mitrato (mg/L) - - . 0,42 - . ] - . . L=nm - . ] - . . e
M-IMitrito (mgL) - - - 0,009 - - - 0,004 - - - 0,002 - - - 0,030 - - - 0,005
QD (mg/L) 0,0 - . . oo 00 ;oo - 0,0 . - - 0,0 . - - 0,0 . - -
rH 6,8 - - - 6,9 6,9 6,8 - 7.0 7.1 71 - 7.1 7.1 7.1 - 7.1 7.1 71 -

Eesiduo total (mgL) - - - - - - - - 279 - - - 233 - - - 287 - - -
Temperatura (*C) 21,0 - - - 220 21,0 21,0 220 247 - - - 26,0 - - - 19.5 - - -
Turkidez (TTHT) - - - - - - - - 40 - - - 18 - - - 26 - - -
Legenda : AG - Efeito Agudo; C - Amostra composta; R1 - Réplica 1, R2 - Réplica 2; R3 - Réplica 3.
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Tab. 14 - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e biologicas ern amostras de agua de fundo e sedimento no Ponto 1 (regifio limneética) - Reservatorio

FPirapora.
Variaveis 1* Campanha 2 * Campanha 3* Campanha 4 * Campanha 5 * Campanha
06/07/97 02/10/97 17/12/97 26/03/98 25/06/98
Rl | R || c|r || m|lc|lm|r|m|c|m rR R c¢c|r R B C

figua de Funde
I °® da amostra - - - - TO152 ¢ 70139 § 70160 - T3433 1 73434 § 73435 - 22479 ¢ BJA480 | 22481 - ER100 : 20101 | 29102 -
Profiundidade (m) 70 ; ) ; 70 0 80 | 85 ; 0 0 10 10 ; 40 © 50 ¢ 70 ; 60 | 70 © 80 ;
Condutividade (5/cm) ; ) ; - a0 oame o oam B T ™ B B I T v | ame i oame i oams )
O.D. (mg/L) 0,0 ; ; ; 0,0 ; ; ; 0,0 ; ) ; 0,0 ; ) ; 0,0 ; ; ;
pH - - - - 6,9 7.0 6,9 - 1.0 1.0 1.0 - Tl 7.0 7.0 - 7.0 7.0 7.0 -
Temperatura (%C) 21,0 - - - 21,0 - - - 242 - - - 26,0 - - - 195 - - -
Sedimento
M © da amostra 64903 : 64004 ¢ A4905 § 64903 || 6B256 | GEA5T ¢ 6EASE ¢ T015T || TAS01 | 72502 ¢ TA503 72504 | B24T71 | 24T ¢ BA4TE 1 EAAT4 || 3OO : 20005 : 20004 ¢ 50005
Profundidade (m) 7.0 7.0 7.0 - 2.0 2.0 8.5 - 10 10,0 110 - 150 130 10,0 - a0 10,0 10,0 -
Idetads:

Aluminie (pgfe) ; ) . i3ITE4| - - . 2mE4| - ) . i3mgE4| - ; . ilagTEA| - ) - 1,39ES

Cadmio (pgfe) ) ; . 300 ; ; T ; ; .olenso | - ; . 1295 ; ; . 500

Chumbo (pgfe) ; ; . 135 ; ; Y ; ; AT ; ) .13 ; ; -7

Cobre (ugio) ; ; - ) ; . Im ; ; . o154 ; ; .1 ) ; - 164

Merciirio (pgfe) ) ) - 013 ) X - 020 ) ) - ontt ) ) . oienma | - ) .08

Niquel (ng/e) ) ; ; 04 ; ) -1 ; ; ; 87 ; ; - ; ; ; 53

Zince (wglg) ) ; - LTS ) - . LLmEER| - ; ] ; ; - m ) ; -
Ecotomcolégicas:

Microtox (UIT) - - - - - - - 2.7 - - - 11,8 - - - 128 - - - g7

Tomcidade aguda (Hyvalella) - - - - - - - - - - - AG - - - AG - - - LG
EH (mv) -200 ; ) =] ase - ) = 200 ) ) Y ) ) ) 60 ; ) )
Féstoro total (pgfe) - - - - - - - 725 - - - 7,60 - - - 060 - - - 520
Fosfato total  (ngle) - - - 09 - - - - - - - - - - - - - - - -
Gramlometria:

Classificacio . . . s-ag . . . 5-ag . . . az-3 . . . az-s . . . s-ag

Digmetro médio () - - - |- - -oans |- - - oasm |- - - |- - -1

Legondao: AG- Efeito Agudo; C - Amostra composta; WD - Mo detectado; R1 - Réplica 1; R2 - Réplica 2, B3 - Réplica 3; ag-s - argilo-siltoso, s-ag - silte-argiloso.
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL
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Tab. 14 (cont.) - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e biologicas em amostras de agua de fuindo e sedimento no Ponto 1 (regifio limnética) -
Reservatorio Pirapora.

Variaveis 1% Campanha 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5 * Campanha
06,/07/97 02/10/97 171297 26/03/98 25/06/98
Rl R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C Rl R2 R3 C R1 R2 R3 C
M-Ejeldahl {pgis) - - . Tl - - EERT1 e - - 7 - - - osE0 - - Y
Organoclorados e PCEs:
Aldnn (pgflg) - ) ) WD ; . - | ND - ) ) WD ; . - | ND - ) ) WD
HCH (pgfke) ) ; ) HD ; ; - | ND - ; - g3 ; ; - | HND - ; ) 1,33
Clardane (pgiles) . . . HD . . . D . . . WD . . . HD . . . WD
DDE (pglkg) ) ) ) WD ) ) i |- ) TN ) - 28 - ) AT
DDT (pgfle) ) ) ) HD ; . TR - ) ) HD ; . - | ND - ) ) WD
Dieldrin (ugfkg) - ; ) HD ; ; - | ND - ; ) HD ; ; - | ND - ; ) HD
Endoszsulfan (pgflog) . . . 16,6 . . . ND . . . WD . . . HD . . . WD
Endrn (ugikg) - ) ) WD . ; - | ND - ) ) WD . ; - | ND - ) ) WD
HCE (uglke) = = = = = = = 21,2 = = = = = = = = = = = =
Heptacloro (ugleg) . . . HD . . . D . . . WD . . . HD . . . WD
Heptacloro Epdado (paike) - - - ND - - - - - - - - - - - - - - - -
Lindane (pgkg) - ) ) WD . ; - | ND - ) - i0m . ; - | ND - ) ) 1,28
Metomcloro (uglks) - - - NI - - - ND - - - NI - - - HD - - - ND
Mirex (pgfke) ; - . | ND - - . | ND : - . | ND - - . . ND : - . | ND
PCBs (nglhke) ) ) -ioarT ; . S ios4D - ) T ; . Soa4D - ) ) 0.7
strobane (ugls) - - - NI - - - - - - - - - - - - - - - -
TDE (ugike) - - - i3] . - - WD | - - - soo| - - - ®WD | - - - 21om
Toxateno (prgiles) . . . ND . . . ND . . . WD . . . ND . . . WD
pH ) ) ) ) ; . - - - ) ) ) 72 . - ) 6,0 ) ) -
Residuo fize (%) ) ; - iog45 ; ; - omaa - ; . ogrg ; ; - g - ; . ogsg
Eesiduo volatl (%) - - - 15,5 - - - 16,7 - - - 122 - - - 30,1 - - - 142
Eesiduo total (%) - - _oiamp |- - _oiodap | - N - AN - i
Umdade (%) ) ) S 00 ) ) S 80 : ) B T ) ) B Y : ) S

Logenda: AG - Ffeito Agudo; C - Amostra composta; ND - Mio detectado; R1 - Réplica 1, R2 - Réplica 2, R3 - Réplica 3; ag-s - argilo-siltoso, s-ag - silte-argiloso.
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Tah. 15 - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e hiologicas em amostras de 4gua e sedimento no Ponto 2 (regiiio sublitorinea) -
Reservatorio Pirapora.
Variaveis 1* Campanha 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5 * Campanha
06/07/97 02/10/97 17/12/97 26/03/98 24/06/98
Rl | R? R3 C Rl | R? :R3| Rl { R? : R3 [ Rl : R2 | R3 | R1 | R? | R3
Profindidade local {m) 40 - - - 40 - - &,0 - - 50 - - 6,0 - -
Temperatura do ar (*C) 20,0 - - - =00F om0 o230 | 220 - - 250 - - 190 - -
Transparéncia (1) 0,5 - - - 01 - - 02 - - 02 - - 0,1 - -
figua Superficial
N® da amostra a4914 | Ad915 | 64916 - AEAAT | AE6E | GE260 || 72604 | 72605 | 72606 (| 2487 | B248E : B2480 (| BO10E : 29109 : 29110
Clondutividade {z:5/cm) 510 ; - ol soo o303 o os03 | 33 o33 0 3o || 360 ;o371 ;A0 || 481 o4%3 i 4%
Hidrobicldgicas:
Clarofila ¢ (o) 2,67 P& 5,33 - g02 g02 | 7,13 2067 91 4,01 668 4.45 6,42 535 1401 6,68
Feofiting @ (ug/L) 200 | PA | 401 - ooo fo000 (ooo | 575 foo0 o441 | oon P24 foooo | 027 0254 i 000
OD. (mgL) 0o - - - oo oo oo | oo - - 0o - - 0o - -
pH 60 . - . 60 69 oan | 70 i 72 a0 | 71 71 72 | %0 {70 i 70
Temperatura (") 210 - - - 220 21,5 1 215 249 - - 26,0 - - 20,0 - -
_Aigua de Fundo
N*® da amostra B5092 - - - 0161 § T0162 | 70163 || 73436 § 73437 U343 (| 82490 ( 52491 § 32492 (| 89111 {29112 89113
Profundidade (m) an - - - 40 i 40 3o | 6o foso 60 [ 30 § 40 o400 | s0 o500 i osp
Clondutividade {z:5/cm) 403 ; - ol sms ¢ osmz o osos | 337 ¢ 336 0 3 || 360 ¢ 360 ¢ AT3 || 493 4% i 483
OD. (mgl) 0,0 ; - ; oo ;0o ¢oo0o | oo - ; 0,0 ; ; 0,0 - -
rH - - - - 6,8 6,9 7.0 7.1 7.0 7.0 7.1 7.1 7.1 7,0 7.1 7.0
Temperatura (7C) 210 - - - 21,5 215 | 215 24.6 - - 26,0 - - 19.0 - -
Sedimento
N® da amostra 4211 | A4917 | 4913 | 4911 || 6B264 | RIS § AB2E6 (| T2601 & 72602 { T2603 || B2484 § B2485 : B2486 || BR105 § 29106 29107
Profindidade {m) 50 50 4.5 - - - - 3.0 50 3.0 4.5 4.5 3.5 50 50 50
Gratulotnetria:
Classificagio - - - 5-a7 537 5-a7 5-a7 a5 4z a7 az-5 az-5 5-a7 s-ag | ag-s 4z
Difimetro médio (4) - - - 720 | 726 ¢ 73 P 7as | 7e0 i o737 n72 | 7Ee o7e2 ora || 74 P70 140
Residue fizo (%) . . - 260 [ 232 | 260 i ®1S | =41 § s43 0 s4m || 275 i 825 | oses || =20 o%a0 | 270
Eesiduo volatl (%0) - - - 140 16,2 140 12,5 159 152 151 12,5 115 115 12,0 1 140 130
Eesiduo total (%00 - - - 35,0 23,0 30,1 34,1 23,7 350 30,8 283 35,9 36,7 320 ¢ 310 ¢ 350
TUmidade (%0) - - - 65,0 710 699 | 659 76,3 65,0 69,2 70,7 64,1 633 68,3 | a0 | 652
Legenda: PA - Problema analitico; R1 - Réplica 1; R2 - Réplicad; R3 - Réplica 3; ag-s - argilo-siltoso; s-ag - silte-argiloso.
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB
Tab. 16 - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas em amostras de agua superficial no Ponto 1 (regifio limnética) - Reservatorio Ponte Nova.
Variaveis 1* Campanha 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5 * Campanha
070707 160007 0212107 10/03/08 02/06/08

R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C R1 R2 R3 C
Profindidade local {m) 15,0 - - - 13,0 - - - 13,0 - - - 15,5 - - - 17,0 - - -
Temperatura do ar (7C) 230 - - - 18,0 - - - 227 - - - 30,0 - - - 18,5 - - -
Transparfncia (m) 3.1 - - - 23 - - - 14 - - - 14 - - - 43 - - -
Agua Superficial
I® da amostra 64025 ¢ G406 : A4RRT | A4025 62278 | ABATO : ARAR0 ¢ ARATE || Y2616 ¢ T261T7 ¢ TAALE ¢ T2619 82340 ¢ BA341 : 82342 ¢ 82343 28061 ¢ BE0AD | BEDAZ : 2E064
C.0D. (mgL) - - - - - - - EEEe - - 595 - - - 0,52 - - -
C.O.T (mgL) - - - - - - - - =20 - - - =20 - - - =20 - - -
Conduttvidade (p3icm) 26 - - - 26 28 34 - 28 27 27 - 27 27 27 - 28 28 28 -
D.E.O. (mgL) - - - - - - - - 4 o o - L) - - - 3 - _ .
D.0Q.0. (mgL) - - - - - - - - - - - =17 - - - =17 - - -
Ecotomcoldgicas:

Temeidade crénca (Ceriodaphmia ) - - - HT - - - HT - - - HT - - - T - - - R
Fosfato total (mg/L) - . - 0,01 - - . . . - . =001 - . - 0,02 . - . =001
Fésforo total (mefL) - - - - - - - =0,01 - - - - - - - - - - - -
Hidrobioldgicas:

Clorofila @ (pgL) 267 267 2,38 - 4,28 4,28 4581 - 5,35 267 401 - 4.20 3,82 4.20 - 0,00 0,29 1,48 -

Feofiting a (pgfL) 1,44 1,07 1,57 - 1,34 2,08 1,12 - 0,27 2,00 1,60 - 0,34 0,99 0,34 - 3,64 0,56 0,59 -
Iletais:

Aluminio total (mgfL) = = = =0,20 = = = =0,20 = = = =0,20 = = = 0,14 = = = =0,20

Cédmio total (mgfL) . . - =000 . . - lenon |- . - onon4 . . - =ng0t . . - =ngot

Chumbo total (mgiL) - - - =003 - - - =003 - - - =003 - - - =003 - - - =003

Cobre total (mgL) - - - =0,004 - - - =0,004 - - - =0,004 - - - =0,004 - - - =0,004

lercunio total (meL) - - - =0,0002 - - - =0,0002 - - - =0,0002 - - - =0,0002 - - - =0,0002

Micuel total (mg/L) . - - o=nnl . . - =001 - . - =001 . - . =001 - . - =001

Zinco total (mg/L) - . .=l - - . 0,03 . - . =001 - . - =001 . - . =001
Mlicrobioldgicas:

Coliformes fecaiz (WP 100mL) 2 - - - =2 - - - 2 - - - Ausente - - - Ausente - - -

Coliformes totats (NP 100mL) 23 - - - 4 - - - 17 - - - 4 - - - 4 - - -
M- Amoniacal (mgfL) - . - 0,03 - - . 0,01 . - . 0,40 - . - 0,05 . - . 0,14
I-Ejeldahl (mg/L) . - . 0,60 . . - 0,50 - . - 1,10 . - . 120 - . - 0,30
N-Mitrato  (mg/L) - . - o=nz0 - - . =020 . - . =020 - . - =020 . - . =020
M-IMitrite (mgL) - - - =0,002 - - - =0,002 - - - 0,009 - - - =0,002 - - - 0,006
0D (mgl) 7,97 . - - 7.90 - . - %30 - . - 7,40 . - . 7,00 - . -
rH 5.7 - - - 7.2 7.3 7.4 - 6,3 6,3 6,2 - 7.7 A 20 - 6,9 6,5 6,4 -
Eesiduo total (mgfL) - - - - - - - - 25 - - - 25 - - - 26 - - -
Temperatura (7 20,0 - - - 0,6 - - - 3.8 - - - 200 - - - 21,0 - - -
Turkidez (ITHT) - - - - - - - - 3,0 - - - 20 - - - 1,2 - - -

Legenda: C - Amostra composta; CR - Toxicidade crdnica, NT - Nio toxico; R1 - Réplica 1, R2 - Réplica 2; R3 - Réplica 3.
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CETESB
Tah. 17 - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e biologicas em amostras de agua de fundo e sedimento no Ponto 1 (regifio limnética) - Reservatorio
Ponte Nova.
Variaveis 1* Campanha 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5 * Campanha
070797 16/09/97 02/12/97 10/03/98 02/06/98
Rl ||| c|lrm|r|m|c|rm|r|rm|lc|[rm R B c|r rR R c
figzm de Funda
M ® da amostra 65670 - - - || 89345 £ A2350 § AR351 - [N AREE P 2737 TAIER - [ 82344 (82345 ; B2345 - || 82945 : 2R066 ;| BEOAT =
Profundidade (m) 140 - - - 12,0 - - - 120 ¢ 120 ¢ 120 - 145 ¢ 155 ¢ 154 - 160 : 160 ¢ 1a0 -
Condutrndade l:p‘.S.l'E:m) - - - - 28 7 28 - 32 32 32 - 35 34 32 - 28 2B 2B -
Q.D. (mgfL) 7321 - - N T - - o4 - - - o - - s - -
pH = = = - 6,2 1.2 6,2 - 6,0 6,0 6,1 - 6,3 6,3 6,4 - 6,4 6,2 6,7 -
Temperatura (°C) 19,5 - - - 19,2 - - - 21,2 - - - 23,2 - - - 0,3 - - -
Sedimenta
M ® da amostra 64022 P G403 | 64024 ¢ A4020 || 68283 | 2284 | 68285 | GEAT5 (| 72612 ¢ 72613 1 72614 ¢ TIAL5 (B2336 | BA337 [ 82338 B2330 (| 8057 | BE0SR | 28050 | BEOA0
Profundidade (m) 150 § 150 ¢ 150 - 140 ¢ 150 ¢ 140 - 13,0 ¢ 130 ¢ 130 - 155 ¢ 150 ¢ 150 - 170 ¢ 170 ¢ 170 -
Ecotomeolégicas:
Wlicrotex (1T - - - - - - - 9.4 - - - 2.6 - - - 473 - - - NT
Tozxicidade aguda (Hvalella) = = = = = = = = = = = HT = = = HT = = = HT
EH (mv) 60 ;- - o e - B T - I ST - T - -
Fosfato total (pgfe) - - - a0 - - - - - - - 2 - - - 129 - - - 132
Fésforo total (pgfe) - - - - - - - 210 - - - - - - - - - - - -
Gramilometria;
Classificagio = = = a3 = = - oawea = = = a3 = = = a5 = = = a7
Diametro Meédio () - - - 7,69 - - - 6,43 - - - 7,69 - - - 7,71 - - - 7,82
Iuletads:
Aluminmeo (j.r.gl'g:l - - - 4T2E4 - - - 4 12E4 - - - i53BAE4 - - - {99E4 - - - (B 5EE4
Cadmio (pgig) ; ; -oiensn| - ; -oiensn| - ; - oiensof - ; oo |- ; - iD50
Chumbo (gig) ; ; T ; S 1l ; - oissg| - ; Sl - ; ST
Clobre  (ugfo) - - oo | - - -ooamsn| - - ooeE | - - -oosp| - - -1
Merciirio (pefz) - ) _enpa| - ) _enpa| - ) _enpa| - ) _oenpa| - ) -~ e
Miquel (gic) ; ; TN ; - oiuep| - ; -oiwmg | - ; Soime | - ; T
Zince (upfe) - - - oasp | - - -oomo| - - -eE | - - el || - - .30
Legenda: C - Amostra composta, ND - Nio detectado, NT - Néo tdxco; R1 - Réplica 1, B2 - Réplica 2; R - Réplica 3; ag-s - argilo-siltoso; arg-a - argilo-areniozo.
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C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 70 Insc. Est. n.° 109.091.375-118 Insc. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br




CETESB

Tah. 17 (cont.) - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e hiologicas em amostras de agua de fundo e sedimento no Ponto 1 {regifio limnética) - Reservatorio

Ponte Nova.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Variaveis 1* Campanha 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5 * Campanha
07/07/97 16/09/97 02/12/97 10/03/98 02/06/98
R1 R2 R3 C R1 R2 R3 cC Rl B2 R3 cC Rl R2 R3 C Rl R2 R3 C
IT-Ejeldahl (gfs) ; ; -sen || - ; -oEsn | - ; ; 3 ; ; -oees || - . - 63
Organcclorades e PCBs:
Lldrin (pgE o) ; ; . i HD ; ; . i ND ; ; - i ND ; ; . | ND - - . | ND
HCH (ug/E g ; ; - | HD ; ; . i ND ; ; -S| - ; . | ND - - - oaD8
Clordane (pgE ) = = = HD = = = WD = = = HD = = = HD = = = HD
DLE (uzEg) . . - 1gd | - . - olog | - . -oi1Es | - . -1z |- - - D1
DDT (pgEe) = = = HD = = = WD = = = = = = = = = = = =
Dieldrin (g e) ; ; - I ND || - ; - I ND | - ; - I ND ; ; . MND | - - - | ND
Endossulfan (pngEg) = = = WD = = = WD = = = HD = . = ND = = = HD
Endrin (pg/Eg) = - - HD - - - NI = = - ND . - - ND - - _ HD
HCE (ug/Kg) ; ; ; ; ; ; oo | - ; ooz |o- ; . I ND | - ; . I ND
Heptacloro (pg o) = = = WD = = = WD = = = HD = = = HD = = = WD
Heptacloro Epdmde (ngEe) = = = WD = = = WD = = = HD = = = D = = = WD
Lindane (ug/Hg) ; ; . HND || - ; . HND || - ; - ; . wND | - - . 034
Metomicloro (g o) . . . HD . . . ND . . . ND . . . HD . . . HD
Mirex (ugHe) ; ; - I ND || - ; - I ND | - ; . I ND ; ; . MWD | - - . | ND
PCEs (ugEe) . . - oio4 | - . - | ND . . S clN . - oiam|o- - - | ND
strobane (o) - - - HD - - - - - - - - - - - - - - - -
TDE (ugEg) - - -ofoa | - - - [ ND - - - | HD - - - oo || - - -l
Tozateno (ugE g = = = HD = = = WD = = = HD = = = HD = = = HD
vH : : - Al : : : : : : : : ; ; oD |- ; . i osg
Eesiduo fmo (%) - - - 749 - - - T - - - 75,2 - - - 745 - - - 75,0
Eesiduo volatl (%) - - - 1 - - - 20,8 - - - 248 - - - 7.5 - - - 250
Residue total (%) . . -oi1as | - . o155 - . - l14E | - . R TIN - - i13p
Trudade (%4) - - - 36,7 - - - 245 - - - 25,4 - - - 290 - - - 270
Legonda: C - Amostra composta, ND - Néo detectado; INT - Nio tdxco; R1 - Réplica 1; B2 - Réplica 2, R3 - Réplica 3; ag-s - argilo-siltoso; arg-a - argilo-arenoso.
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CETESB
Tah. 18 - Resultados das variaveis fisicas, quimicas e hioldgicas em amostras de agua e sedimento no Ponto 2 (regiiio
sublitorfinea) - Reservatorio Ponte Mova.
Variaveis 1* Campanha 2 * Campanha 3 * Campanha 4 * Campanha 5* Campanha
07/07/1997 16/09/97 02/12/97 10,/03/98 02/06/98
El R @ R3 C RFl: R2? : R3| Rl R R3[| Rl R  R3 | Rl R R3
Profimdidade local (m) 6.0 - - - 40 - - 50 - - 5,0 - - 50 - -
Temperatura do ar (7C) 23,0 - - - 14,5 - - 21,5 - - 30,3 - - 17,5 - -
Transparéncia () 3.1 - - - 0w - - 1.5 - - 1,4 - - 47 - -
figua Superficial
H*® da amostra BAFEE | AdE3d | A4E35 - GEZEE P ARIET { GEIEE | TI625 | TIE2E | TIELT || EA352 | BIE3T | U354 || BEOTI | BEOT { BEOTS
Conduttndade (@ Sicm) 3l - - - 26 27 27 26 26 26 26 26 26 28 28 28
Hidrobioldgicas:
Clorofila @ (pg/L) 178 0 204 5 200 ¢ - || 200 334 401 | 668 0 401 ¢ 535 || 3,34 0 305 344 | 1,19 1,07 | 1,87
Feofitinaa (gL 196 142 14 ¢ - || sori1E0 o104 | ooo o254 000 || 040 8 ooo o111 | opo oops ioooo
O.D. (mgL) 8,0 - - | =0 - T - - 7o - | sz - -
rH 5.9 . . stz 74 i 74| 6l ien et | 27 e o7e || 62 0 63 i 63
Temperatura agua (°C) 21,0 = = = 0,5 = = 230 = = 08 = = 21,1 = =
.Aigua de Fundo
M da amostra 65093 - - - 69348 69347 { 69348 || 72730 i 72740 72741 || 2355 | B2356 | BA357 || 8976 | B80T | BEOTE
Profundidade (m) 6,0 - - S a0 - T - -l 30 @ so i oas | s0 i os0 i os0
Cendutividade (i S/cm) 31 : ; o2t bas | 27 fo27 b 27 | 26 026 @26 || 2@ @ 28 §oam
O.D. (mgL) 1901 . ; S R T o ; -l s - )
rH 5.3 . . ol ta ez i a3 | 5o i 60 i oen | a1 i g0 g0 || 65 | 65 [ 67
Temperatura (°C) 20,0 - - - 0,5 - - 21,5 - - 274 - - 0,2 - -
Sedimento
M da amostra A4F30 § A4931 ¢ 64932 | 64930 || GEZRT | 6B2R4 | 6EARS || T2622 | V2623 | 72624 (| 82347 | 82350 { 22351 || 8E970 | BEQTL { BRYT
Profundidade (m) SO 0500 40 i - 35 P35 ioap | 4p @ so 0 s0 | 45 0 45 a0 | 35 0 45 |45
Granulometria:
Classificagio = . . a-ag a a-ag a as | wag a a fasagi aar | aag | oaga a
Dismetro médic ($) - . iAot |22 i 444 i 160 | 290 i 332 i 252 172 42 D3m0 || 443 o535 204
Fesiduc fize (%) - : Soiens | oes7ieLl i 93 | 292 0 949 L 963 | 979 915 | 915 || 92,0 | 900 | 99,0
Fesiduo volatl (%6) - ; P75 | 43 P89 fo37 | w8 51 0035 | 21 @85 0 85 | &0 0 100§ 10
Residuc total () B - . 604 | L4 a4 646 | sa7 i ess P73l | 77 i 615 D 610 || 530 0 sS40 0 720
Tmidade (%) B - . i mg | =6 me 354 | 453 315 260 | 283 P 335 0 331 | 470 460 1 280
Legenda: R1 - Réplical, B2 - Réplicad; R3 - Féplica 3; a- arela; a-ag - areno-argiloso; a-8 - areno-siltoso; a-s-ag - areno-silte-argiloso; ag-a- argilo-arenoso.
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ANEXO 2

RESULTADOS DOS PERFIS DE
OXIGENIO DISSOLVIDO E TEMPERATURA
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CETESB

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Tah. 1 - Perfis de temperatura ("C) e oxigénio dissolvido (mg/L) no Ponto 1 {regifio limnética) do reservatirio Atihainha.

1* Campanha 2* Campanha 3* Campanha 4* Campanha 5* Campanha
Profundidade 25/06/97 18/09/97 04/12/97 12/03/98 04/06/98
{m) Temperatura 0D. Temperatura oD, Temperatura 0D. Temperatura 0D. Temperatura oD,
0 20,4 278 210 2,07 2472 2.7 779 73 200 70
1 i ; 20 2 06 742 27 778 73 200 73
2 18,6 232 209 2,04 243 a7 274 7.4 20,0 7.4
3 - - 209 203 243 23 273 7.4 20,0 7.4
4 12,4 211 20,8 202 242 24 272 T3 199 72
5 i ; - . 7472 2.2 771 71 15,0 6,0
il 151 FER 207 206 2410 2.0 255 2.4 199 6,6
7 - - 20,1 Ta1 240 79 25,1 4.7 129 6,4
a 12,0 15 193 6,24 233 75 250 4.4 199 6,1
0 i ; 15.0 6,22 125 54 245 25 15,0 1
10 120 6,21 125 424 2la 42 230 0,4 190 5.2
11 - - - - 202 3,0 230 0.4 129 56
12 17,2 526 123 3,80 20,1 17 220 0,4 199 5.4
13 i . - - 19.3 0.4 210 0.4 200 52
14 - - 121 3,33 120 0z 204 0,4 20,0 50
15 - - - - 189 02 19,7 0,4 199 4.9
l& - - 12,0 282 128 0,2 19.4 0,5 139 4.8
17 - - - - 126 02 19,3 0,5 199 4.7
12 . i 17.0 142 12.5 0.3 19.1 0.5 19,5 16
19 - - - - 19,0 02 18,2 05 198 1.4
20 - - 179 0,62 20,0 0,2 18,9 0,5 197 12
21 - - - - 20,0 02 12,8 0,5 196 1,1
22 . i 17.0 0.34 i . 12.2 0.5 19.6 11
23 - - - - - - 157 0,5 196 11
24 17,7 Nl 178 0,23 - - 18,6 0,5 19,5 1,0
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CETESB
Tah. 2 - Perfis de temperatura (*C) e oxigénio dissolvido (mg/L) no Ponto 1 {regifio limnética) do reservatorio Billings.
1* Campanha 2* Campanha 3* Campanha 4* Campanha
Profundidade 15/10/97 16/12/97 24/03/98 18/06,/98
{m) Temperatura oD, Temperatura oD, Tenperaiura oD. Temperaiura 0D.
1] 219 10,3 249 25 260 a, 7 129 11,4
1 219 10,2 24 8 25 259 (alla] 1A 11,7
2 218 10,1 246 25 233 .2 122 10,9
3 214 10,0 243 3,2 231 f,1 182 a9
4 20,6 a1 242 T8 250 58 122 a9
3 198 2A 241 T2 250 57 122 0.8
6 197 2.4 pck: 6.4 250 53 18,2 073
7 19,6 8.3 238 52 250 52 18,2 a0
2 196 T8 232 35 249 a1 122 28
a 195 T8 230 3.1 249 d.a 122 Al
10 195 77 2209 1.7 248 4.5 122 24
11 195 71 236 1,0 249 d.A 122 B2
12 195 6.0 725 0.6 240 3.4 12,1 7.0
13 19,5 6,8 - - 249 33 12,0 76
14 195 a7 - - 249 32 120 75
15 195 b, 7 s . s . s .
16 195 fa.f . s . s . s
17 195 6.5 ) ) ) ) ) )
12 195 6.3 ) ) ) ) ) )
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1* Campanha 2* Campanha 3* Campanha 4* Campanha 5* Campanha
Profundidade 010797 23/09/97 09/12/97 16/03/98 09/06/98
(1) Temperatura 0D. Temperaiura 0D. Temperaiura 0D. Temperatura 0D. Temperaiura 0D.
0 12,5 12,1 ] 2.2 290 71 271 7.7 19,9 2.6
1 - - - - 27.0 7.2 27,0 7.9 19,1 a7
2 12,0 11,8 - - 26,5 7.3 26,9 &l 19.0 29
3 - . - - 265 73 6.2 21 120 55
4 12,0 114 = = 26,00 7.3 267 2,0 120 24
] - - - - 253 T8 26,7 7.9 18,8 20
f 17,0 11,8 - - 250 6,9 26,4 7.0 128 75
7 - . - - 138 53 257 6.2 15,3 76
g = = = = 23,3 54 248 38 127 78
9 - - - 9.4 224 49 24,1 5.6 187 75
] - - - - 220 4.9 238 4.3 122 75
11 - - - - 216 40 732 47 102 77
12 17,0 118 = = 20,5 33 27 28 192 58
13 - - - - 20,5 28 220 0,5 19.0 02
14 14,5 o1 - - 19.2 22 21,2 0,5 122 0,6
15 - - - - 12,0 27 108 0.5 18,7 0.5
16 17,5 22 = = 182 37 120 0,5 126 0,5
17 - - - - 18,5 3.8 18,5 0,5 186 05
13 16,0 2.0 - - 122 6,7 18,2 0,5 185 0.5
19 - - - 14 18,3 6.2 12.0 0.5 12.4 0.5
20 = = = = 17.2 6,3 17,9 0,5 123 10
21 - - - - 17,2 6,1 172 0,5 183 J
22 - - - - 176 6,2 172 0,5 122 28
23 16,0 70 - - ) - - - ) .
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - S&o Paulo - SP- Tel.: (0xxll) 3030- 6000, Fax: (0xx1l) 3030 - 6402 - Telex.:
C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc. Est. n.° 109.091.375-118 - 1Insc. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Tabh. 3 - Perfis de temperatura (") e oxigénio dissolvido (mgL) no Ponto 1 (regifio limnética) do reservatorio Cachoeira.
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Tabh. 4 - Perfis de temperatura (*C) e oxigénio dissolvido {mg/L) no Ponto 1 (regido limnética) do reservatirio [tupararanga.

1* Campanha 2* Campanha 3* Campanha 4* Campanha 5* Campanha
Profundidade 03/07/97 25/09/97 10/12/97 18/03/98 15/06/98

(1) Termperatura 0D. Temperatura 0D. Temperatura 0D. Temperatura 0D. Termperatura 0D.

0 18,5 12,4 21,2 82 244 g0 243 6,2 183 9.2

1 20,5 8,2 244 93 243 6,2 18,2 9.3
.................... 2 SN N S S S S . . NN N . S R 2 242 6,2 B S D

.................... 3. I (L S S . 8,3 2,2 ignd 24,2 6,2 17 9,2

4 - 202 82 241 8.5 2432 6,2 179 o0

5 202 82 240 06 2432 6,2 172 39

6 20,1 31 239 06 2432 6,1 172 38

7 - - 20,0 81 238 9.4 242 6,0 17,2 8,7

2 18,5 10,7 19.6 79 239 9.2 244 6,0 17,8 83
9 - 19,4 77 37 9,1 24,4 60 17,8 85
.................. L. I SN S S N - S S S A S N .. S N N .

11 - 193 7,6 223 a4 245 6,0 17,8 24

12 192 1.5 221 54 245 6,0 17,2 83

13 19.0 6,7 218 47 245 6,0 17,2 83

14 188 6,0 21,4 32 244 4.6 17,7 82

15 - - 18,4 4.1 21,2 30 234 0,7 17,7 82

16 18,5 103 232 0,6 17,7 2.1

CRaog. mes e T Ts ot o001 20 I Ihae Bet . nrt 105.091.375 118 Tnse. Munic. ms 803031527 o Siter: wicereshospamrpr L oo (TR 303076000, Faxi (i) 3030 6802 © Aelex.:
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Tah. 5 - Perfis de temperatura {("C) e oxigénio dissolvido {mg/L) no Ponto 1 (regifio limnética) do reservatorio Pirapora.

1* Campanha 2* Campanha 3* Campanha 4* Campanha 5 Campanha
Profundidade 06/07/97 02:10/97 1771297 26/03/98 24/06/98
{m) Temperatura 0D. Temperatura 0D, Temperatura 0D. Temperatura 0D. Temperatura 0D.
1] - - - - 247 0,0 26,0 0,0 19.5 0,0
1 i - i i ) i i - 195 il
2 i - i i - i i - 195 il
3 - - - - 243 0,0 - - 19.5 0,0
4 - - - - - - 26,0 0,0 19.5 0,0
] - - - - - - - - 19.5 0,0
fi - - - - 24,2 0,0 - - - -
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - S&o Paulo - SP- Tel.: (0xxll) 3030- 6000, Fax: (0xx1l) 3030 - 6402 - Telex.:
C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc. Est. n.° 109.091.375-118 - 1Insc. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br
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Tabh. 6 - Perfis de temperatura (*C) e oxigénio dissolvido {mg/L) no Ponto 1 (regifio limnética) do reservatorio Ponte Nova.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

1* Campanha 2* Campanha 3* Campanha 4* Campanha 5* Campanha
Profundidade 070797 16/09/97 021297 10/03/98 02/06/98
{1} Temperaiura 0D. Temperaiura 0D. Temperaiura 0D. Temperaiura 0D. Temperatura 0.
0 20,0 2.0 20,6 74 238 B3 290 7.4 21,0 7.0
1 5 S 5 . 238 2.5 220 73 20,7 7,2
2 = = = = 238 25 227 7.5 20,3 7.4
3 s s s s 238 24 277 7.6 20,3 7.3
4 S S 205 23 238 B2 275 7.5 20,2 7.1
5 S S S . 238 6,2 26,2 6,3 20,2 6,9
i} S S 204 24 232 4,0 26,0 41 20,2 a,7
7 5 S 5 . 229 5,0 259 3,5 20,2 6,5
2 18,5 R 20,2 21 229 3,2 255 1,7 20,3 6,3
9 s s s s 228 1.1 251 03 203 f,2
10 S S 192 59 21,9 0,5 246 0,2 20,3 a,00
11 5 S 195 6,0 21,8 0,3 245 02 20,3 53,8
12 S S 192 1.7 21,2 0.4 238 02 20,3 5,6
12 = = = = = = 235 0,2 20,3 5,5
14 18,5 7.3 s s s s 2372 0,2 20,3 5,4
15 S S S . S . S S 203 3.1
16 S S S . S . S S 203 3,1
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sdo Paulo - SP- Tel.: (0xx1l) 3030- 6000, Fax: (0xx1l) 3030 - 6402 - Telex.:
C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc. Est. n.° 109.091.375-118 - 1Insc. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br
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ANEXO 3

RESULTADOS DE FITOPLANCTON

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sdo Paulo -
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109.091.375-118 - 1Insc. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br
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F1.Densidades dos organismos fitoplancténicos no reservatoério Atibainha setembro-1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS CLOROOCOCCALES 140 168 66 522 56 307
Chroococcus sp 0 28 0 0 0 0
COLONIAL NAO IDENTIFICADA 0 0 0 19 19 56
Total 140 196 66 541 75 363
CLOROFICEAS Chlorella sp 98 56 66 93 0 84
CHLOROCOCCALES 196 377 291 391 578 657
Closteriospira laemanensis 224 279 198 149 447 335
Coenochoris spp 126 0 119 0 0 0
Crucigenia quadrata 0 28 0 0 0 0
Crucigenia tetrapedia 0 14 0 0 0 0
Dictyosphaerium sp 0 0 0 19 0 14
Dictyosphaerium spp 0 0 13 0 0 0
Didymocystis planctonica 0 0 0 19 37 14
Dipochloris dichotomococcoides 0 0 0 0 0 14
Dipochloris sp 0 14 0 0 0 0
Eutetramorus fottii 0 0 0 279 0 0
Eutetramorus sp 0 0 0 0 205 84
Kirchneriella sp 0 0 0 19 19 0
Monoraphidium sp 0 56 13 0 0 98
Monoraphidium spp 56 0 106 37 56 0
Nephrocytium sp 0 14 0 0 0 0
QOocystis sp 0 0 0 0 19 0
Pediastrum tetras 0 14 0 0 0 0
Quadrigula sp 0 0 0 0 28
RADIOCOCCACEAE 28 98 40 0 19 140
Scenedesmus sp 14 0 13 0 0 0
Staurastrum gracile 0 0 0 0 19 28
Staurastrum sp 14 14 0 0 0 0
Staurastrum spp 0 0 40 0 0 0
Staurastrum subgracilimum 0 0 0 56 0 0
Tetraedron caudatum 42 0 0 0 19 14
Tetraedron minutum 0 14 0 0 0 14
Tetraedron regulare 0 14 0 0 0 0
Tetraedron triangulare 14 0 0 0 0 0
Tetraedron trigonum 0 0 0 37 0 0
Total 812 992 899 1.099 1.418 1.524
DIATOMACEAS Aulacoseira granulata 0 0 0 0 0 28
CENTRICA NAO IDENTIF.(MORTA 98 0 0 0 0
CENTRICA NAO IDENTIF. 14 14 0 0 0 0
Cyclotella meneghiniana 0 126 66 75 19 335
Cyclotella meneghiniana(MORTA) 265 0 93 0 75 98
Cyclotella sp 0 0 0 37 186 14
Cyclotella sp(MORTA) 84 349 106 279 559 391
Cyclotella spp 70 265 66 0 0 0
Fragilaria sp(MORTA) 14 14 26 0 0 0
Fragilaria sp 0 28 26 0 19 0
Navicula sp(MORTA) 0 0 26 0 0 0
Nitzschia acicularis 0 0 0 0 0 42
Nitzschia sp 0 0 0 0 0 14
PENADA NAO IDENTIF.(MORTA) 0 14 0 0 0 0
Total 545 810 409 391 858 922
DINOFLAGELADOS |Gymnodinium sp 14 0 13 0 0 14
Peridinium sp 0 0 13 19 0 14
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sdo Paulo -
SP- Tel.: (0xx11l) 3030- 6000, Fax: (0Oxx11l) 3030 - 6402 - Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc. Est. n.°

109.091.375-118 - 1Insc.

Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.:
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F1. (CONT.) - Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatorio Atibainha setembro-1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Peridinium willey 14 0 0 0 0 0
total 28 0 26 19 0 28
FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas sp 28 14 13 0 0 0
Cryptomonas sp 0 0 0 93 37 0
EUGLENALES 14 0 40 19 0 0
FORMA NAO IDENTIFICADA 56 84 66 224 56 14
Trachelomonas bacillifera 0 0 0 149 93 14
total 98 98 119 485 186 28
Total 1.623 2.096 1.519 2.535 2.537 2.865

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sdo Paulo -
SP- Tel.: (0xx11l) 3030- 6000, Fax: (0Oxx1l) 3030 - 6402 - Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc. Est. n.°
109.091.375-118 - 1Insc. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br
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CETESB
F2.Densidades dos organismos Fitoplanctonicos no reservatério Atibainha Dezembro- 1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS Aphanocapsa delicatissima 0 0 78 0 0 0
Aphanocapsa sp 0 503 0 0 0 0
Aphanothece sp 0 0 0 0 14 0
CHROOCOCCALES 112 246 190 112 14 196
Chroococcus sp 22 0 0 0 0 0
COLONIAL NAO IDENTIFICADA 0 0 11 0 0 0
Cyanodyction iac 1.945 123 112 545 2.235 1.621
FILAMENTOSA NAO IDENTIFICADA 0 0 11 0 0 0
Microcystis sp 0 0 0 14 0 0
OACILATORIACEAE 11 11 0 0 0 0
Total 2.090 883 402 671 2.263 1.817
CLOROFICEAS Ankistrodesmus fusiformis 0 0 0 42 14 28
Ankistrodesmus sp 0 0 0 56 0 0
Ankistrodesmus spp 45 0 0 0 0 0
Ankistrodesmus tortus 0 0 11 0 0 0
Ankyra sp 11 0 0 0 0 0
Botryococcus sp 0 0 0 14 0 14
Chlorella sp 67 123 45 168 154 84
CHLOROCOCCALES 123 89 280 224 699 42
Chlorococcum sp 0 0 0 0 28 0
Closteriospira laemanensis 0 34 0 0 0 28
Coelastrum microporum 0 22 11 0 0 0
Coelastrum reticulatum 11 0 0 0 0
Coelastrum sp 0 11 0 28 56 0
Coenochloris sp 0 0 11 0 14 0
Crucigenia quadrata 0 0 56 126 0 0
Crucigenia sp 0 0 0 14 0 14
Crucigenia spp 0 0 11 0 0 0
Crucigenia tetrapedia 22 0 0 0 0 0
Crucigeniella sp 0 11 0 0 0 0
Dictyosphaerium ehrenbergianum 0 22 11 0 0 0
Dictyosphaerium sp 0 0 0 56 56 28
Didymocystis planctonica 11 101 0 28 0 0
Elakatothrix cf. viridis 34 0 0 0 42 0
Elakatothrix sp 0 45 0 0 0 0
Eutetramorus fottii 302 369 11 0 0 852
Eutetramorus sp 0 11 302 70 210 0
Geminella minor 22 11 11 56 84 28
Kirchneriella sp 0 0 11 0 0 0
Monoraphidium sp 34 11 11 0 70 0
Monoraphidium spp 0 0 0 56 0 0
Mougeotia sp 0 0 0 0 14 0
Oocystis sp 0 0 0 14 0 14
Pediastrum tetras 0 0 22 0 0 14
Quadrigula closterioides 0 0 0 14 0 14
Scenedesmus ecornis 0 0 0 0 14 14
Scenedesmus sp 11 22 0 14 0 0
Sphaerocystis planctonica 0 0 0 224 28 0
Staurastrum subgracillimum 0 0 0 0 0 14
Tetraedron caudatum 56 11 34 84 98 28
Tetraedron minimum 134 134 123 154 56 84
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sdo Paulo -
SP- Tel.: (0xx11l) 3030- 6000, Fax: (0Oxx1l) 3030 - 6402 - Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc. Est. n.°
109.091.375-118 - 1Insc. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br
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CETESB
F2.(CONT.) - Densidades dos organismos Fitoplanctonicos no reservatorio Atibainha Dezembro- 1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Tetraedrom regulare 11 11 0 0 0 0
Tetraedron sp 11 0 22 14 0 0
Tetraedron triangulare 11 22 0 0 0 0
Tetrastrum heteracanthum 11 0 0 0 0 0
Tetrastrum sp 0 0 0 28 14 0
Treubaria spp 22 0 0 0 0 0
ZYGNEMATALES 0 0 45 0 14 28
Total 949 1.060 1.028 1.484 1.665 1.328
DIATOMACEAS CENTRICA NAO IDENTIF.(MORTA) 22 11 0 0 0 0
CENTRICA NAO IDENTIFICADA 11 11 11 0 0 0
Cyclotella meneghiniana 0 0 11 14 14 0
Cyclotella sp 0 0 0 0 0 42
Cyclotella sp(MORTA) 0 0 11 28 0 0
Fragilaria sp(MORTA) 11 0 0 0 0 0
PENADA NAO IDENTIF.(MORTA) 11 0 0 0 0 0
Synedra sp.(MORTA) 0 0 0 14 0 0
Total 55 22 33 56 14 42
DINOFLAGELADOS |Peridinium sp 0 0 0 14 0 0
Total 0 0 0 14 0 0
FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas sp 0 0 0 0 0 28
Chlamydomonas spp 0 0 45 0 0 0
Cryptomonas sp 11 0 0 0 0 0
FORMA NAO IDENTIFICADA 78 67 11 279 70 84
Total 89 67 56 279 70 112
Total 3.183 2.032 1.519 2.504 4.012 3.299

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sdo Paulo -
SP- Tel.: (0xx11l) 3030- 6000, Fax: (0Oxx1l) 3030 - 6402 - Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc. Est. n.°
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F3.Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatoério Atibainha marco - 1998
Zona limnética

Zona Litoranea

R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS Aphanocapsa delicatissima 67 0 0 123 78 112
Aphanocapsa elachista 0 0 0 0 11 0
Aphanocapsa sp 0 391 11 0 45 0
Aphanothece smithii 0 123 0 0 0 0
Aphanothece sp 11 11 67 0 11 0
Cél. de Synechocystis sp 34 0 0 0 0 0
Cél. Solta de Microcystis 34 0 0 0 0 0
CHROOCOCCALES 11 22 22 22 56 11
Chroococcus minutus 0 0 11 0 0 0
Chroococcus sp 0 0 0 11 0 0
COLONIAL NAO IDENTIFICADA 34 0 0 0 0 0
Cyanodyction iac 414 257 134 190 548 257
Leptolyngbya sp 5.646 7.491 3.858 3.689 4.752 4.304
NOSTOCALES 0 0 11 0 0 0
Pseudanabaena sp 0 11 0 11 0 0
PSEUDANABAENACEAE 34 0 0 0 0 0
Rhabdoderma sp 0 0 0 22 56 0
Rhabdogloea sp 0 0 0 11 0 0
Synechococcus nidulans 45 56 0 0 0 22
Synechococcus sp 0 0 33 0 0 0
Synechocystis sp 0 89 123 0 0 0
Synechocystis spp 0 45 0 0 0 0
Total 6.330 8.496 4.270 4.079 5.557 4.706
CLOROFICEAS Ankistrodesmus falcatus 0 0 0 0 11 0
Ankistrodesmus fusiformis 22 0 0 0 0 0
Ankistrodesmus spiralis 22 11 11 11 0 34
Cholorella sp 45 22 11 0 11 0
Chlorella vulgaris 0 0 0 0 78 0
CHLOROCOCCALES 704 1.006 725 347 347 190
Chlorococcum sp 45 11 190 22 45 22
Closterium sp 11 0 0 0 0 0
Coelastrum reticulatum 134 157 268 78 134 224
Coenochloris sp 78 615 22 190 67 101
Crucigenia sp 0 0 11 0 0 0
Crucigeniella crucifera 0 11 0 0 0 0
DESMIDIACEAE 0 0 11 0 0 0
Dictyosphaerium pulchellum 11 0 0 0 0 0
Dictyosphaerium sp 0 11 11 0 0 0
Didymocystis planctonica 11 0 0 0 11 0
Elakatothrix cf. viridis 11 11 11 11 0 11
Euastropsis richteri 11 0 0 0 11 0
Eutetramorus fottii 0 45 78 11 22 45
Elakatothrix sp 0 0 11 0 11 0
Eutetramorus sp 0 0 11 0 0 11
FORMA PALMELOIDE 0 0 11 11 0 11
Geminella minor 0 11 11 0 0 67
Keratococcus bicaudatus 0 0 0 11 0 0
Kirchneriella sp 34 78 0 0 0 11
Monoraphidium contortum 0 0 0 11 0 0
Monoraphidium flexuosum 0 0 0 0 11 0
Monoraphidium griffithii 0 0 0 0 11 11

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av.
SP- Tel.: (0xx11l) 3030- 6000, Fax: (0xx1l) 3030 - 6402 - Telex.:
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CETESB
F3.(CONT.) - Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatorio Atibainha marco - 1998
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Monoraphidium minutum 22 0 22 0 34 22
Monoraphidium nanum 45 0 11 0 11 56
Monoraphidium sp 0 0 0 0 0 11
Monoraphidium tortile 0 0 11 0 0 0
Nephrocytium agardhianum 0 0 0 0 0 34
Nephrocytium sp 0 11 89 0 11 0
Oocystis lacustris 34 34 22 11 22 56
Oocystis sp 11 0 0 0 11 34
Pediastrum tetras 22 22 112 0 67 34
Quadrigula closterioides 67 0 0 0 0 0
RADIOCOCCACEAE 34 78 190 22 22 212
Radiococcus sp 0 22 0 34 0 0
SCENEDESMACEAE 11 0 0 0 0 0
Senedesmus sp 0 0 0 11 0 0
Spondylosium sp 0 11 0 0 0 0
Staurastrum subgracillimum 67 45 33 34 56 56
Tetraedron caudatum 190 179 45 89 89 56
Tetraedron mediocris 0 0 22 0 0 0
Tetraedron minimum 0 11 0 0 22 11
Tetraedron triangulare 11 0 0 0 0 0
Tetrastrum heteracanthum 0 0 0 0 0 11
Thorakochloris planctonica 0 0 0 0 0 11
ZYGNEMATALES 0 45 11 11 22 56
Total 1.653 2.447 1.961 915 1.137 1.398
DIATOMACEAS Achnanthes sp 0 0 0 11 0 0
Cyclotella meneghiniana 0 0 11 0 0 0
Cyclotella sp 123 89 67 11 11 0
Cyclotella sp(MORTA) 11 22 11 0 0 0
Fragilaria sp 0 11 0 0 11 0
Nitzschia palea 0 0 11 0 22 0
Nitzschia acicularis 0 0 0 0 0 11
Nitzschia sp 67 0 0 0 0 0
PENADA NAO IDENT.(MORTA) 0 11 0 0 0 0
Total 201 133 100 22 44 11
DINOFLAGELADOS |Peridinium sp 0 0 11 0 0 0
Total 0 0 11 0 0 0
FITOFLAGELADOS |[Chlamydomonas sp 11 0 11 0 0 0
Chroomonas sp 11 34 0 0 0 0
Cryptomonas sp 22 0 22 0 0 0
EUGLENALES 0 34 0 0 0 22
FORMA NAO IDENTIFICADA 22 45 11 67 11 34
Total 66 113 44 67 11 56
Total 8.250 11.189 6.386 5.083 6.749 6.171

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sdo Paulo -
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F4.Densidades dos organismos fitoplancténicos no reservatorio Atibainha Junho- 1998
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3

CIANOFICEAS Aphanocapsa cf. delicatissima 0 0 0 0 0 11
Aphanocapsa delicatissima 11 0 0 0 11 0
Aphanocapsa sp 11 0 0 0 0 0
Cél. Soltas de Microcystis 0 0 0 0 45 0
CHROOCOCCALES 112 22 45 67 45 34
Chroococcus sp 0 0 0 0 11 0
Cyanodyction iac 45 22 0 11 11 11
Merismopedia sp 0 22 11 22 0 11
OSCILLATORIALES 0 0 0 0 11 0
Planktolyngbya sp 280 123 235 414 179 78
Pseudanabaena mucicola 0 0 11 0 0 0
Radiocystis geminata 0 22 0 0 0 0
Synechococcus nidulans 56 45 123 78 89 0
Synechococcus sp 0 0 11 0 0 22
Synechocystis sp 34 22 0 34 22 0
Total 549 278 436 626 424 167

CLOROFICEAS Ankistrodesmus fusiformis 0 11 0 0 0 0
Chlorella sp 11 34 0 11 11 22
CHLORELLACEAE 11 0 0 0 0 0
CHLOROCOCCALES 168 134 212 224 157 235
Chlorococcum sp 0 22 11 0 34 0
Closteriopsis sp 45 0 34 11 11 11
Closteriospira laemanensis 0 11 34 0 11 11
Coelastrum reticulatum 78 56 101 56 145 101
Coelastrum sp 0 0 11 0 0 0
Crucigenia quadrata 0 0 0 11 11 0
Dictyosphaerium sp 22 11 0 0 0 11
Didymocystis sp 0 22 0 11 0 0
Dipochloris sp 0 0 0 11 34 0
Elakatothrix sp 0 0 11 22 0 0
Eutetramorus fottii 11 0 0 0 11 0
Eutetramorus sp 11 67 0 0 0 0
FORMA PALMELOIDE 0 0 0 11 11 0
Geminella minor 0 0 0 22 0 0
Kirchneriella sp 0 0 56 0 0 0
Monoraphidium contortum 0 0 11 0 0 0
Monoraphidium minutum 34 0 0 11 11 45
Monoraphidium sp 11 0 22 22 22 34
Nephrocytium sp 0 11 0 0 0
Oocystis lacustris 0 0 0 11 0 0
Oocystis sp 0 0 11 0 34 11
Pediastrum tetras 0 11 0 0 11 0
Quadrigula sp 11 11 11 0 0 0
RADIOCOCCACEAE 11 34 101 22 123 34
Radiococcus sp 0 0 0 34 0 0
Scenedesmus acuminatus 0 0 0 0 11 0
Scenedesmus arcuatus 0 0 0 0 0 11

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sdo Paulo -
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CETESB
F4.(CONT.) - Densidades dos organismos fitoplancténicos no reservatério Atibainha Junho- 1998
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Scenedesmus spinosus 11 0 0 0 0 0
Schroederia sp 0 0 11 0 0 0
Staurastrum subgracillimum 56 0 0 0 22 11
Tetraedron caudatum 34 11 0 11 11 11
Tetraedron mediocris 0 0 0 0 0 11
Tetraedron minimum 0 0 0 0 0 22
ZYGNEMATALES 67 0 0 22 34 34
Total 592 446 637 523 715 615
DIATOMACEAS CENTRICA NAO IDENTIF.(MORTA) 11 0 0 0 34 0
CENTRICA NAO IDENTIFICADA 11 11 0 11 0 0
Cyclotella sp 56 22 0 22 22 11
Cyclotella sp(MORTA) 11 0 0 0 0 0
Cyclotella stelligera(MORTA) 0 0 0 0 0 11
Fragilaria sp (MORTA) 0 0 0 0 11 0
Fragilaria sp 11 11 11 0 11 11
Nitzchia sp 0 0 0 0 0 11
PENADA NAO IDENTIFICADA 0 0 0 0 0 11
Total 100 44 11 33 78 55
FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas sp 0 0 34 22 22 0
Cryptomonas sp 0 0 11 11 0 0
EUGLENALES 0 0 0 11 0 22
FORMA NAO IDENTIFICADA 34 22 134 89 34 22
Trachelomonas sp 11 0 11 78 0 0
Trachelomonas volvocina 11 0 0 0 11 0
Total 56 22 190 211 67 44
Total 1.297 790 1.274 1.393 1.284 881
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F5.Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatorio Billings outubro - 1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS Anabaena sp 37 0 0 19 0 0
Aphanizomenon sp 205 298 84 112 186 186
Aphanocapsa delicatissima 0 168 0 93 0 0
Aphanocapsa sp 0 0 112 19 0 19
céls.soltas de Microcystis 39.235 59.914 68.942 64.274 109.265 | 74.837
Chroococcus sp 0 19 0 19 0 0
Cyanodictyon sp 168 0 0 0 37 0
Cylindrospermopsis raciborskii 149 112 154 298 205 391
FILAMENTOSA NAO IDENTF. 0 0 0 112 149 37
Liminothrix cf. planctonica 149 0 0 0 0 0
Liminothrix planctonica 0 93 112 0 0 0
Microcystis aeruginosa 224 950 237 130 75 130
Microcystis novacekii 37 0 0 0 0 0
Microcystis sp 0 0 0 0 0 298
Microcystis spp 447 168 0 242 1.006 0
NOSTOCALES 0 0 0 19 0 19
OSCILATORIACEAE 0 0 14 0 0 0
Pseudanabaena mucicola 2.068 1.118 1.118 559 950 894
PSEUDANABAENACEAE 37 0 14 93 75 56
Synechococcus sp 242 559 112 75 112 75
Total 42.998 63.399 70.899 | 66.064 | 112.060 | 76.942
CLOROFICEAS CHLOROCOCCALES 19 0 0 0 0 0
Chlorococcum sp 0 19 0 0 0 0
Didymocystis planctonica 0 19 0 0 19 0
Elakatothrix sp 0 0 0 0 0 19
Golenkinia radiata 0 19 0 0 0 0
Golenkinia sp 0 0 0 0 0 19
Micractinium sp 19 0 0 0 0 0
Monoraphidium contortum 0 0 28 0 0 0
Monoraphidium sp 19 0 14 19 0 0
Mougeotia sp 0 0 0 0 0 19
Pediastrum tetras 0 19 0 0 0 0
Scenedesmus acuminatus 0 0 0 19 19 0
Scenedesmus alternans 0 0 0 0 0 19
Scenedesmus bicaudatus 0 0 0 19 0 0
Scenedesmus ecornis 0 0 28 0 0 0
Scenedesmus quadricauda 19 19 14 0 19 37
Scenedesmus sp 37 0 14 0 0 19
Scenedesmus spinosus 0 19 0 0 37 0
Staurastrum gracile 19 0 0 0 0 0
Staurastrum subgracillimum 0 0 0 0 0 37
Tetraedron minimum 19 0 0 0 0 0
Tetraedron sp 0 19 0 0 0 0
Tetraedon trigonum 37 0 0 0 0 0
Treubaria sp 0 19 0 0 0 0
Total 188 152 98 57 94 169
DIATOMACEAS Achnanthes sp 56 56 56 75 0 0
Achnanthes sp(MORTA) 37 112 14 0 0 0
Aulacoseira granulata 0 0 0 0 0 19
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F5.(CONT.) - Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatério Billings outubro - 1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Aulacoseira granulata(MORTA) 37 112 42 75 0 0
CENTRICA NAO IDENTF.(MORTA 0 0 0 19 0 0
Cyclotella sp(MORTA) 0 19 14 0 0 37
Fragilaria sp 19 0 0 0 0 0
PENADA NAO IDENTIF.(MORTA) 0 19 14 0 0 0
Total 149 318 140 169 0 56
DINOFLAGELADOS |Gymnodinium sp 0 19 0 0 0 0
Total 0 19 0 0 0 0
FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas sp 0 19 0 0 0 19
FORMA NAO IDENTFICADA 56 37 14 37 56 19
Trachelomonas bacillifera 0 19 28 0 37 0
Trachelomonas volvocina 0 19 0 0 0 0
Total 56 94 42 37 93 38
XANTOFICEAS Goniochloris mutica 0 37 0 56 19 0
Total 0 37 0 56 19 0
Total 43.391 64.019 71179 66.383 112.266 | 77.205
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F6. Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatorio Billings dezembro - 1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS Aphanizomenon gracile 0 0 22 0 0 0
Aphanizomenon spp 101 45 78 157 112 67
Aphanocapsa delicatissima 22 224 123 45 34 280
céls. Soltas de Microcystis 10.006 23.478 0 5.378 46.677 39.186
CHROOCOCCALES 10.006 0 45.670 0 46.677 39.186
Cylindrospermopsis raciborskii 1.062 335 447 280 615 559
Limnothrix sp 22 0 11 0 0 0
Microcystis aeruginosa 11 22 145 89 134 56
Microcystis cf. panniformis 0 0 0 34 0 0
Microcystis lamelliformis 0 11 0 0 45 0
Microcystis sp 0 34 0 0 0 0
Myxobaktron sp 0 45 0 0 0 0
NOSTOCALES 22 0 0 0 0 0
Pseudanabaena mucicola 235 615 839 89 447 503
PSEUDANABAENACEAE 0 0 0 0 22 0
Radiocystis fernandoi 0 0 67 22 0 0
Synechococcus nidulans 112 45 0 11 56 11
Total 21.599 24.854 47.402 6.105 94.819 79.848
CLOROFICEAS Botryococcus braunii 11 0 0 0 0 0
Chlorella vulgaris 11 22 11 0 0 0
CHLORELLACEAE 0 11 0 0 0 0
CHLOROCOCCALES 0 0 11 34 0 0
Dictyosphaerium elegans 0 11 0 0 0 0
Didymocystis planctonica 0 0 11 0 11 22
Elakatothrix cf. viridis 11 0 0 0 22 11
Eutetramorus fottii 11 0 0 22 0 0
Kirchneriella lunaris 0 67 11 11 0 0
Kirchneriella mayori 0 0 0 11 0 0
Kirchneriella sp 0 0 0 0 0 11
Monoraphidium arcuatum 0 0 0 0 0 22
Monoraphidium contortum 11 0 0 0 0 0
Monoraphidium griffithii 11 0 0 0 11 11
Monoraphidium indicum 0 11 0 0 0 0
Monoraphidium minutum 11 0 0 0 0 0
Monoraphidium nanum 0 45 0 34 123 78
Monoraphidium sp 34 0 34 0 0 0
Mougeotia sp 0 11 0 0 0 0
Quadrigula sp 0 0 11 0 0 0
Scenedesmus alternans 11 0 0 0 0 0
Scenedesmus ecornis 0 0 0 11 0 11
Scenedesmus quadricauda 0 11 11 0 11 11
Scenedesmus spinosus 11 0 11 0 11 0
Selenodictyon brasiliensis 0 0 0 0 0 11
Staurastrum subgracillimum 0 0 0 0 11 0
Tetraedron mediocris 0 0 0 11 0 0
Total 133 189 111 134 200 188
DIATOMACEAS Aulacoseira granulata 11 0 0 0 0 0
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F6. (CONT.) - Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatorio Billings dezembro - 1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3

Aulacoseira granulata(MORTA) 0 34 0 0 0 0
Aulacoseira sp.(MORTA) 0 0 45 0 0 0
CENTRICA NAO IDENTIF.(MORTA 0 0 11 0 0 0
Cyclotella meneghiniana 45 0 0 0 45 34
Eunotia sp 34 34 67 157 34 22
Eunotia sp(MORTA) 0 0 0 11 0 11
Fragilaria sp(MORTA) 0 0 0 11 0 0
Fragilaria sp 34 11 45 0 0 11
PENADA NAO IDENTIF.(MORTA) 11 0 0 11 0 34
Total 135 79 168 190 79 112

DINOFLAGELADOS |Gymnodinium sp 22 0 11 11 22 0
Total 22 0 11 11 22 0

FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas sp 0 0 11 0 22 11
Chlamydomonas spp 0 179 34 0 0 0
Cryptomonas sp 0 67 11 11 0 0
Cryptomonas spp 0 0 0 0 78 22
Euglena sp 11 0 11 0 0 0
EUGLENALES 0 0 0 0 22 0
FORMA NAO IDENTIFICADA 45 78 89 56 123 22
Trachelomonas sp 0 0 22 0 11 0
Trachelomonas volvocina 11 0 11 0 0 0
VOLVOCALES 0 34 0 0 0 0
Total 67 358 189 67 256 55

XANTOFICEAS Goniochloris mutica 0 11 0 11 0 0
Total 0 11 0 11 0 0

Total 21.956 25.491 47.881 6.518 95.376 80.203
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F7. Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatorio Billings marcgo - 1998
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3

CIANOFICEAS Anabaena cf. solitaria 0 0 0 0 28 0
Aphanizomenon sp 0 168 139 37 224 196
Aphanocapsa cf. delicatissima 0 67 0 0 0 0
Aphanocapsa delicatissima 0 0 237 19 84 56
Aphanocapsa sp 0 0 0 56 56 112
cél. Solta de Microcystis 217.625 | 40.751 111.830 2.850 5.197 5.141
CHROOCOCCALES 0 22 42 3.763 2.291 1.397
Chroococcus sp 0 0 28 0 0 0
Cylindrospermopsis raciborskii 1.621 190 2117 4.471 4.750 3.353
Gomphosphaeria sp 0 0 0 19 56 0
Limnothrix sp 14 0 56 37 28 28
Merismopedia sp 14 78 0 0 0 0
Merismopedia spp 0 0 125 0 0 0
Microcystis aeruginosa 14 22 56 0 0 0
Microcystis lamelliformis 0 78 0 0 0 0
Microcystis sp 0 0 0 93 0 140
Microcystis spp 3.018 581 2.953 0 112 0
OSCILLATORIALES 14 67 111 0 0 0
Planktothrix mougeotii 0 22 0 0 0 0
Pseudanabaena mucicola 0 145 139 37 0 56
Pseudanabaena sp 0 11 0 0 0 0
Synechococcus nidulans 0 11 0 0 0 0
Synechococcus sp 0 0 56 75 196 84
Synechocystis sp 14 11 14 149 196 168
Total 222.334 | 42.224 | 117.903 11.606 13.218 10.731

CLOROFICEAS Ankistrodesmus sp 0 0 0 19 0 0
Chlorella sp 126 11 0 0 28 0
CHLOROCOCCALES 0 22 14 93 84 28
Chlorococcum sp 14 11 0 19 28 0
Closteriopsis sp 0 11 0 19 0 0
Closterium sp 0 11 0 0 28 0
Coelastrum microporum 0 0 14 0 0 0
Cosmarium sp 0 0 0 37 0 0
Crucigeniella sp 0 0 28 0 0 0
Didymocystis sp 0 0 0 0 28 0
Dipochloris sp 0 0 0 19 0 0
Elakatothrix cf. viridis 0 0 0 0 0 28
Eutetramorus fottii 0 11 0 19 0 56
Eutetramorus sp 0 0 0 0 140 0
Golenkinia paucispina 0 0 0 186 196 363
Golenkinia sp 0 0 0 19 0 0
Micractinium bornhemiense 0 56 14 0 28 28
Micractinium pusillum 0 101 84 75 224 84
Micractinium sp 0 0 28 0 0 0
Monoraphidium circinale 0 0 0 19 28 28
Monoraphidium contortum 14 22 0 0 0 0
Monoraphidium griffithii 0 11 0 19 0 0
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F7. (CONT.) - Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatério Billings margo - 1998
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3

Monoraphidium minutum 0 0 14 0 0 28
Monoraphidium sp 0 0 14 0 0 0
Monoraphidium spp 0 45 0 130 112 28
Monoraphidium tortile 0 0 0 37 0 0
Oocystis sp 0 0 0 37 0 0
RADIOCOCCACEAE 0 0 0 37 28 0
Scenedesmus bicaudatus 0 0 14 0 0 0
Selenodictyon brasiliensis 0 0 14 56 28 28
Treubaria setigera 0 11 0 0 0 0
Total 154 323 238 840 980 699

DIATOMACEAS Achnanthes sp 0 11 0 19 56 0
Achnanthes sp(MORTA) 0 0 28 0 0 0
Aulacoseira granulata 70 22 0 0 0 0
Aulacoseira granulata(MORTA) 0 22 0 0 28 0
CENTRICA NAO IDENTF.(MORTA) 0 11 0 0 0 0
Cyclotella meneghiniana 0 22 0 37 28 84
Cyclotella sp 14 34 0 0 0 28
Cyclotella sp(MORTA) 0 34 14 93 28 56
Cyclotella stelligera(morta) 0 11 0 0 0 0
Fragilaria sp 14 0 0 56 0 28
PENADA NAO IDENTF.(MORTA) 0 0 0 19 0 0
Rhizosolenia setigera 0 11 0 0 0 0
Total 98 178 42 224 140 196

FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas sp 14 22 0 0 84 0
Cryptomonas sp 0 11 14 37 0 56
Euglena sp 0 0 0 0 0 28
EUGLENALES 0 11 0 19 0 84
FORMA NAO IDENTIFICADA 28 179 14 186 279 363
OCHROMONADALES 0 11 0 0 0 0
Trachelomonas bacillifera 0 0 14 37 0 0
Trachelomonas sp 0 11 0 0 0 0
Trachelomonas volvocina 0 0 0 0 28 0
Total 42 245 42 279 391 531

Total 222.628 | 42.970 | 118.225 12.949 14.729 12.157
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F8. Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatorio Billings junho-1998
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS Anabaena solitaria 0 0 0 11 0 0
Aphanizomenon sp 11 11 11 0 0 11
Aphanocapsa delicatissima 22 11 11 22 67 34
Aphanocapsa holsatica 0 0 22 0 0 0
Aphanocapsa planctonica 0 0 123 11 0 0
Aphanocapsa sp 0 11 0 0 0 56
Aphanocapsa spp 34 0 0 0 0 0
Céls. Soltas de Microcystis 10.643 1.733 7.770 21.354 27.961 41.534
CHROOCOCCALES 56 34 1.621 123 11 134
Cylindrospermopsis raciborskii 56 22 34 89 67 134
FILAMENTOSA NAO IDENTIF. 11 0 0 0 0 0
Microcystis aeruginosa 34 0 11 11 11 67
Microcystis cf. panniformis 0 11 11 11 22 22
Microcystis cf. protocystis 0 0 0 0 0 11
Microcystis spp 145 78 157 56 56 78
OSCILLATORIACEAE 0 34 0 0 34 0
OSCILLATORIALES 0 0 56 11 0 22
Pseudanabaena mucicola 190 67 56 190 34 168
Synechococcus nidulans 22 45 89 145 112 201
Synechococcus sp 0 34 0 0 0 45
Synechocystis sp 671 11 302 2.292 123 0
total 11.895 2.102 10.274 24.326 | 28.498 | 42.517
CLOROFICEAS Ankistrodesmus fusiformis 0 0 0 0 0 11
CHROOCOCCALES 0 0 0 11 0 0
Chlorococcum sp 0 11 0 0 11 11
Closteriopsis sp 11 0 56 22 11 22
Closterium sp 0 0 0 0 11 0
Coelastrum microporum 0 11 0 0 0 0
Coenochloris hindakii 0 0 0 0 0 11
Crucigeniella sp 0 0 0 22 0 0
Dictyosphaerium eherenbergianum 0 0 0 0 11 0
Dictyosphaerium pulchellum 0 11 0 0 0 0
Elakatothrix cf. viridis 0 0 0 0 22 45
Eutetramorus fottii 0 0 0 0 0 11
FORMA PALMELOIDE 0 11 0 0 0 0
Franceia sp 0 0 11 0 0 0
Golenkinia paucispina 0 0 11 0 22 22
Kirchneriella sp 0 0 11 112 45 101
Micractinium pusillum 11 34 11 11 22 45
Monoraphidium caribeum 0 0 0 0 0 11
Monoraphidium contortum 22 0 0 0 34 22
Monoraphidium dibowskii 0 0 0 0 11 22
Monoraphidium griffithii 0 0 0 0 11 0
Monoraphidium lunatum 0 0 0 22 0 0
Monoraphidium minutum 0 0 0 0 11 11
Monoraphidium sp 0 11 11 22 0 0
Monoraphidium tortile 0 0 0 0 0 11
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F8.(CONT.) - Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatério Billings junho-1998
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Oocystis sp 0 0 0 0 0 11
Scenedesmus bicaudatus 0 34 0 0 0 0
Scenedesmus quadricauda 11 11 11 45 22 0
Scenedesmus sp 0 11 11 0 0 11
Scenedesmus spinosus 0 0 11 11 0 0
Scenedesmus spp 0 0 0 45 22 0
Schroederia setigera 0 0 11 0 0 0
Total 55 145 155 323 266 378
DIATOMACEAS Achananthes sp(MORTA) 0 11 0 0 0 22
Aulacoseira granulata 425 1.398 1.398 12.499 45 839
Aulacoseira granulata(MORTA) 56 34 134 67 56 0
Aulacoseira italica 2.068 671 1.509 1.230 1.621 671
Aulacoseira sp(MORTA) 0 0 0 112 0 56
CENTRICA NAO IDENTIFICADA 0 0 0 0 0 67
Cyclotella cf. stelligera 0 0 0 0 11 0
Cyclotella meneghiniana 0 22 0 0 0 0
Cyclotella sp 22 123 0 101 45 0
Cyclotella sp(MORTA) 112 34 11 34 67 22
Nitzschia palea 0 0 0 0 11 0
PENADA NAO IDENTIF.(MORTA) 0 0 11 0 0 45
Total 2.683 2.293 3.063 14.043 1.856 1.722
DINOFLAGELADOS |Peridinium willey 0 0 0 0 11 0
Total 0 0 0 11 0
FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas sp 0 0 0 0 11 0
CHRYSOPHYCEAE 0 0 0 22 0 0
Cryptomonas erosa 0 0 67 0 0 0
Cryptomonas marssonii 0 0 22 0 0 0
Cryptomonas sp 101 45 101 0 458 123
Euglena sp 0 0 0 0 0 11
EUGLENALES 22 67 0 0 0 0
FORMA NAO IDENTOFICADA 145 157 157 112 559 123
OCHROMONADALES 0 0 0 11 0 0
Trachelomonas sp 0 0 11 11 11 22
Trachelomonas spp 11 0 0 0 0 0
Trachelomonas volvocina 0 11 0 0 0 0
VOLVOCALES 0 11 0 11 78 56
Total 279 291 358 167 1.117 335
Total 14.912 4.831 13.850 | 38.859 | 31.748 | 44.952
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F9. Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatorio Cachoeira setembro-1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS CHROOCOCCALES 838 182 307 447 475 321
COLONIAL NAO IDENTIF. 0 0 0 0 0 14
Cyanodyction iac 615 98 98 98 154 42
FILAMENTOSA NAO IDENTIF. 14 0 0 0 0 0
Microcystis sp 14 14 0 0 0 0
Synechococcus sp 0 0 0 28 0 28
Total 1.481 294 405 573 629 405
CLOROFICEAS Chlorella sp 70 126 56 56 98 98
CHLOROCOCCALES 98 307 335 98 196 210
Closterium sp 42 0 14 0 0 0
Coelastrum sp 14 0 0 0 0 0
Crucigenia tetrapedia 0 0 14 28 14 14
Dictyosphaerium sp 14 0 0 0 14 0
Dictyosphaerium spp 0 42 0 0 0 0
Didymocystis planctonica 98 0 14 42 0 98
Elakatothrix sp 70 14 14 0 28 14
Eutetramorus fottii 0 0 0 0 0 28
Eutetramorus sp 140 14 0 14 42 0
Monoraphidium contortum 28 0 0 0 0 0
Monoraphidium sp 0 0 0 0 84 0
Monoraphidium spp 70 84 84 98 0 126
QOocystis sp 28 0 14 0 0 0
Oocystis spp 0 0 0 14 0 0
Pediastrum tetras 0 0 14 56 0 0
Quadrigula sp 0 0 14 0 0 0
RADIOCOCCACEAE 14 0 70 14 0 28
Scenedesmus ecornis 14 14 28 0 0 14
Scenedesmus sp 0 14 0 14 42 0
Scenedesmus spp 0 0 0 0 0 28
Sphaerocystis planctonica 0 0 0 14 0 0
Staurastrum sp 0 0 0 28 0 0
Staurastrum subgracillimum 0 0 0 0 14 14
Tetraedron caudatum 28 0 0 14 0 0
Tetraedron minimum 14 14 14 0 0 0
Tetraedron sp 14 14 0 0 0 0
Tetraedron trigonum 14 0 0 14 14 42
ZYGNEMATALES 0 0 0 14 0 0
Total 770 643 685 518 546 714
DIATOMACEAS Aulacoseira granulata 42 0 14 0 0 0
CENTRICA NAO IDENTF.(MORTA) 0 0 0 14 0 0
CENTRICA NAO IDENTF. 0 0 28 14 14 0
Cyclotella meneghiniana 0 112 196 84 154 140
Cyclotella meneghiniana(MORTA) 56 98 70 307 28 84
Cyclotella sp 28 84 0 0 0 0
Cyclotella sp(MORTA) 615 615 838 140 196 210
Fragilaria sp(MORTA) 0 0 0 14 0 0
Nitzschia acicularis 14 14 0 0 0 0
Nitzschia sp 0 0 14 0 14 0
Nitzschia sp(MORTA) 0 0 0 0 0 28
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F9. (CONT.) - Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatorio Cachoeira setembro-1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
PENADA NAO IDENTIF.(MORTA) 0 0 0 0 0 14
Navicula sp 0 14 0 0 0 0
Navicula sp(MORTA) 0 0 0 14 0 0
Total 755 937 1.160 587 406 476
DINOFLAGELADOS |Gymnodinium sp 14 14 0 0 0 0
Peridinium sp 14 0 0 0 0 0
Peridinium willey 14 0 42 14 0 0
Total 42 14 42 14 0 0
FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas sp 0 0 0 14 14 14
Cryptomonas sp 0 14 0 0 0 0
EUGLENALES 0 14 0 0 0 0
FORMA NAO IDENTIFICADA 98 28 98 42 28 28
Trachelomonas bacillifera 56 42 70 28 84 56
Trachelomonas sp 14 0 0 0 0 0
Total 168 98 168 84 126 98
Total 3.216 1.986 2.460 1.776 1.707 1.693
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F10. Densidades de organismos Fitoplanctonicos do reservatério Cachoeira - dezembro - 1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS Aphanocapsa delicatissima 56 22 145 34 112 67
Aphanocapsa sp 0 11 11 0 0 0
CHROOCOCCALES 45 11 112 78 100 34
Chroococcus sp 11 33 0 0 0 0
Cyanodyction iac 33 33 112 101 56 34
Cylindrospermopsis raciborskii 0 0 0 34 0 0
Microcystis aeruginosa 0 0 0 0 0 11
Microcystis sp 11 0 0 0 0 0
Myxobaktron sp 22 0 0 0 0 0
Synechococcus sp 33 0 0 0 67 0
Total 211 110 380 247 335 146
CLOROFICEAS Ankistrodesmus falcatus 0 11 0 0 0 0
Ankistrodesmus fusiformis 0 34 56 45 0
Ankistrodesmus sp 0 0 0 0 33 11
Ankistrodesmus tortus 0 11 0 0 0 0
Ankyra cf. judayi 0 0 11 22 0 0
Chlorella sp 33 22 45 34 22 22
CHLORELLACEAE 11 0 0 0 0 0
CHLOROCOCCALES 123 836 145 615 558 101
Closteriopsis sp 0 0 0 0 11 11
Closteriopsis laemanensis 22 0 45 0 11 0
Coelastrum reticulatum 78 22 11 11 56 0
Coenochloris sp 0 0 950 2.337 | 1.951 1.565
Coenocystis cf planctonica 0 0 11 0 0 0
Crucigenia quadrata 0 11 112 11 0 0
Crucigenia tetrapedia 0 0 0 34 0 0
Dictyosphaerium pulchellum 22 0 0 0 0 0
Dictyosphaerium sp 0 11 34 11 0 0
Dictyosphaerium spp 0 0 0 0 0 11
Didymocystis planctonica 0 0 34 34 0 45
Elakatothrix cf. viridis 0 33 0 34 11 0
Eutetramorus fottii 11 0 0 0 0 11
Eutetramorus sp 0 0 0 11 0 0
FORMA PALMELOIDE 45 33 0 0 11 22
Geminella minor 11 11 0 0 0 22
Kirchineriella sp 11 0 0 0 0 0
Monoraphidium lunatum 0 0 0 11 0 0
Monoraphidium minutum 22 22 0 22 0 11
Monoraphidium sp 0 22 45 34 11 11
Monoraphidium spp 11 0 0 0 0 0
Monoraphidium tortile 11 0 0 0 0 0
Nephrocytium agardhianum 0 22 0 0 0 0
Nephrocytium lunatum 0 0 0 0 11 0
OOCYSTACEAE 0 0 0 0 22 0
Oocystis lacustris 11 11 22 11 0 0
Oocystis sp 0 0 0 11 0 0
Pediastrum tetras 11 11 22 0 11 11
RADIOCOCCACEAE 1.784 1.004 22 0 0 0
Scenedesmus brevispina 22 0 0 0 0 0
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F10. (CONT.) - Densidades de organismos Fitoplancténicos do reservatério Cachoeira - dezembro - 1997

Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Scenedesmus denticulatus 22 0 11 0 0 11
Scenedesmus ecornis 11 22 22 11 22 0
Scenedesmus sp 22 0 0 0 33 0
Sphaerocystis sp 22 22 11 0 0 0
Staurastrum subgracillimum 0 0 0 0 11 0
Tetraedron caudatum 11 11 45 45 78 67
Tetraedron minimum 45 100 22 56 67 22
Tetraedron trigonum 0 11 0 11 0 0
Total 2.372 2.259 | 1.654 | 3.422 | 2.975 | 1.954
DIATOMACEAS Cyclotella meneghiniana(MORTA) 0 0 11 0 0 0
Cyclotella spp 0 0 0 0 22 0
Navicula sp 0 0 0 11 0 0
Navicula sp(MORTA) 0 0 0 11 0 0
Nitzschia palea 0 0 0 0 11 0
PENADA NAO IDENTIFICADA 11 11 0 0 0 0
PENADA NAO IDENTIF.(MORTA) 0 0 0 22 0 0
Total 11 11 11 44 33 0
DINOFLAGELADOS |Gymnodinium sp 0 0 0 0 0 11
Peridinium sp 0 0 0 0 78 34
Total 0 0 0 0 78 45
FITOFLAGELADOS |CRYPTOMONADALES 0 0 0 0 0 11
Cryptomonas sp 0 0 0 11 0 0
EUGLENOPHYCEAE 11 0 0 0 0 0
FORMA NAO IDENTIFICADA 22 33 0 22 11 0
Trachelomonas bacillifera 11 0 11 0 0 0
Trachelomonas sp 11 0 0 0 0 0
Total 55 33 11 33 11 11
Total 2.649 2.413 | 2.056 | 3.746 | 3.432 | 2.156
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F11. Densidades dos organismos Fitoplancténicos no reservatorio Cachoeira - Marco - 1998
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS Aphanocapsa delicatissima 123 246 134 212 34 56
CHROOCOCCALES 56 67 45 34 22 22
Chroococcus minutus 11 0 0 0 0 0
Cyanodyction iac 11 78 11 134 134 34
OSCILLATORIALES 0 0 0 11 11 0
Rhabdogloea sp 0 78 45 45 45 56
Synechococcus sp 56 45 11 22 11 0
Synechocystis sp 0 11 0 0 0 0
Total 257 525 246 458 257 168
CLOROFICEAS Ankistrodesmus fusiformis 0 0 11 0 0 0
Ankiyra cf. judayi 11 11 11 0 22 11
Botryococcus braunii 0 0 0 11 0 0
Chlorella sp 22 45 45 34 101 34
CHLOROCOCCALES 503 1.286 503 179 324 268
Chlorococcum sp 22 34 34 0 0 11
Closteriopsis sp 0 0 0 0 0 22
Closteriospira laemanensis 11 22 11 45 56 0
Closterium sp 11 0 0 0 0 0
Coelastrum reticulatum 302 190 123 168 145 157
Coenochloris sp 56 45 0 0 0 123
Coenochloris spp 0 0 34 0 0 0
Dictyosphaerium sp 0 11 0 0 0 0
Didymocystis sp 0 0 0 34 0 0
Elakatothrix cf. viridis 11 101 78 56 34 22
Elakatothrix sp 11 0 0 0 0 0
Euastropsis richteri 0 0 0 0 0 11
Eutetramorus fottii 34 11 11 0 11 0
Eutetramorus planctonicus 22 11 0 0 0 0
Eutetramorus sp 0 0 0 11 11 0
FORMA PALMELOIDE 0 0 11 0 0 0
Geminella minor 0 0 0 0 22 0
Keratococcus bicaudatus 0 0 0 0 0 11
Monoraphidium contortum 0 0 0 0 11 0
Monoraphidium griffithii 0 22 0 0 11 0
Monoraphidium minutum 0 11 22 0 11 11
Monoraphidium nanum 0 0 0 34 11 0
Monoraphidium sp 0 0 11 11 22 0
Nephrocytium agardhianum 0 0 11 0 22 0
Oocystis lacustris 11 0 22 0 0 0
Oocystis sp 11 0 0 0 34 11
Pediastrum tetras 45 45 56 78 45 45
Quadrigula sp 0 0 34 11 22 0
RADIOCOCCACEAE 257 168 313 257 201 89
Radiococcus planctonicus 0 11 0 0 0 0
Radiococcus sp 0 0 0 0 11 0
Scenedesmus denticulatus 11 0 0 0 0 0
Scenedesmus sp 0 0 0 0 11 0
Schroedeira sp 0 22 11 0 0 0
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F11. (CONT.) - Densidades dos organismos Fitoplanctonicos no reservatorio Cachoeira - Marco - 1998

Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Spondylosium sp 0 0 0 22 0 0
Staurastrum subgracillimum 0 45 11 56 22 0
Tetraedron caudatum 11 34 11 0 11 0
Tetraedron minimum 11 0 11 0 11 0
Ulothrix sp 0 0 0 0 0 11
ZYGNEMATALES 0 0 11 0 0 0
Total 1.373 2.125 1.396 1.007 1.182 837
DIATOMACEAS Aulacoseira granulata(MORTA) 0 0 22 0 0 0
Cyclotella cf. stelligera 0 0 0 0 22 0
Cyclotella sp 22 11 0 11 0 0
Cyclotella sp(MORTA) 22 0 11 0 0 0
Fragilaria sp(MORTA) 0 0 11 0 0 0
Fragilaria sp 11 0 11 0 0 11
Nitzchia acicularis 0 11 0 0 0 0
Nitzchia palea 0 11 0 0 0 0
PENADA NAO IDENTIFICADA 11 0 0 0 0 0
PENADA NAO IDENTIF.(MOPRTA 22 0 22 0 0 0
Total 88 33 77 11 22 11
DINOFLAGELADOS |Gymnodinium sp 0 0 11 11 0 0
Peridinium sp 0 0 11 0 0 0
Total 0 0 22 11 0 0
FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas sp 11 22 34 0 0 0
FORMA NAO IDENTIFICADA 11 56 1.006 56 34 67
Haematococcus sp 0 11 0 0 0 0
Trachelomonas bacillifera 56 0 0 0 11 11
Trachelomonas sp 0 11 0 0 0 0
Total 78 100 1.040 56 45 78
Total 1.796 2.783 2.781 1.543 1.506 1.094
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F12. Densidades dos organismos Fitoplancténicos no reservatorio Cachoeira - junho - 1998
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS Aphanocapsa planctonica 0 0 0 11 0 0
CHROOCOCCALES 34 78 0 67 11 67
Chroococcus sp 0 0 0 11 0 0
Cyanodyction iac 0 0 0 0 0 11
Synechococcus nidulans 0 0 0 0 0 157
Synechococcus sp 11 0 0 0 0 0
Synechocystis sp 56 34 45 0 0 0
Total 101 112 45 89 11 235
CLOROFICEAS Chlorella sp 34 34 45 67 0 45
CHLOROCOCCALES 89 78 134 112 179 224
Chlorococcum sp 11 0 0 22 67 56
Closteriospira laemanensis 22 0 11 0 0 0
Closterium sp 0 0 0 22 0
Coelastrum reticulatum 34 22 22 22 0 45
Dictyosphaerium sp 34 11 0 0 11 0
Didymocystis planctonica 0 0 0 0 0 11
Didymocystis sp 0 11 0 0 0 0
Elakatothrix sp 0 0 0 0 0 22
Eutetramorus fottii 0 0 0 0 0 34
Golenkinia sp 0 0 0 0 11 0
Kirchneriella sp 0 0 0 67 0 0
Kirchneriella spp 123 89 67 0 0 0
Monoraphidium contortum 0 0 0 0 0 11
Monoraphidium griffithii 0 11 0 0 0
Monoraphidium minutum 0 34 0 11 22 22
Monoraphidium sp 0 0 11 0 0 67
Nephrochlamys sp 0 0 0 22 0 0
QOocystis lacustris 0 0 0 11 0 0
QOocystis sp 11 11 0 11 0 11
Pediastrum tetras 0 0 0 11 0 0
Quadrigula sp 0 0 22 0 0 0
RADIOCOCCACEAE 11 56 0 0 34 11
Radiococcus sp 0 11 22 11 0 0
Scenedesmus carinatus 0 11 0 0 0
Staurastrum subgracillimum 0 0 0 0 11 0
Tetraedron caudatum 0 0 0 0 0 22
Tetraedron minimum 0 0 0 0 11 11
Total 369 379 334 367 368 592
DIATOMACEAS Achnanthes sp 0 0 0 0 0 11
Aulacoseira granulata(MORTA) 0 22 0 0 0 0
CENTRICA NAO IDENTIF.(MORTA 22 34 56 22 0 0
CENTRICA NAO IDENTIFICADA 0 0 0 22 0 0
Cyclotella cf. stelligera 22 34 22 22 0 22
Cyclotella sp 22 11 0 22 0 0
Cyclotella sp(MORTA) 0 0 34 0 0 0
Cyclotella stelligera(MORTA) 0 22 0 0 0 0
Cymbella sp(MORTA) 0 0 0 0 11 0
Fragilaria sp(MORTA) 11 0 0 0 0 0
Fragilaria sp 0 0 11 0 0 0
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F12. (CONT.) - Densidades dos organismos Fitoplanctonicos no reservatério Cachoeira - junho - 1998

Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
PENADA NAO IDENTIF.(MORTA) 0 11 0 0 0 0
Total 77 134 123 88 11 33
DINOFLAGELADOS |Gymnodinium sp 0 11 0 0 0 0
Peridinium sp 45 134 56 0 22 11
Total 45 145 56 0 22 11
FITOFLAGELADOS |Cryptomonas sp 0 0 0 0 11 0
Euglena sp 0 0 0 0 11 0
FORMA NAO IDENTIFICADA 11 34 22 34 22 67
Trachelomonas bacillifera 0 0 0 11 0 0
Trachelomonas volvocina 0 0 0 11 0 0
Total 11 34 22 45 44 78
Total 603 804 580 589 456 949
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F13. Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatério ltupararanga - Setembro - 1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS Aphanocapsa delicatissima 0 204 0 0 0 0
Aphanocapasa sp 557 0 93 205 108 0
cél. solta de Microcystis 9.996 3.790 12.184 4.918 107.078 | 48.834
Chroococcus sp 0 19 0 0 0 0
Cyanodictyon sp 0 0 19 37 0 352
Cylindrospermopis raciborskii 0 0 19 19 27 0
Microcystis aeruginosa 37 74 19 19 135 54
Microcystis sp 0 19 0 0 0 0
Microcystis spp 19 0 37 56 0 27
Phormidium sp 0 0 19 0 0 0
Pseudanabaena mucicola 37 56 112 130 135 54
PSEUDANABAENACEAE 19 19 0 0 0 27
Radiocystis fernandoi 0 0 0 37 0 0
Total 10.665 4.181 12.502 5.421 107.483 | 49.348
CLOROFICEAS Ankistrodesmus spiralis 0 0 0 93 0 0
Chlorella sp 37 56 149 75 81 81
CHLOROCOCCALES 74 19 0 19 0 0
Closterium cf. gracile 0 0 0 37 0 0
Closterium sp 19 0 0 0 0 27
Crucigenia tetrapedia 19 0 0 19 54 81
Dictyosphaerium sp 0 0 0 0 0 27
Didymocystis plactonica 0 0 19 19 27 27
Elakatothrix sp 56 0 75 19 81 27
Eutetramorus sp 19 0 0 0 0 0
Monoraphidium sp 19 0 0 19 0 27
Mougeotia sp 56 0 19 19 0 0
OOCYSTACEAE 0 19 0 0 0 0
RADIOCOCCACEAE 0 0 37 0 0 0
Scenedesmus acutus 0 0 19 0 0 0
Scenedesmus dispar 19 0 0 0 0 0
Scenedesmus intermedius 0 0 19 0 0 0
Scenedesmus sp 0 0 0 0 0 27
Sphaerocystis sp 0 0 19 0 0 0
Staurastrum gracile 0 0 0 37 0 0
Staurastrum subgracillimum 19 0 0 0 0 0
Staurodesmus sp 0 0 0 0 0 27
Tetraedron minimum 0 56 0 37 0 54
Tetraedron sp 0 0 0 19 0 0
Xanthidium sp 74 19 37 0 0 0
ZYGNEMATELES 0 0 0 0 0 27
Total 411 169 393 412 243 432
DIATOMACEAS Achnanthes sp 0 0 0 0 27
Asterionella formosa 0 0 0 19 0 27
Asterionella sp 0 0 0 75 0 0
Aulacoseira granulata 37 37 37 298 54 0
Aulacoseira granulata(MORTA) 0 0 0 56 0 0
Aulacoseira sp(MORTA) 37 0 0 0 0 27
Cyclotella meneghiniana 0 0 0 54 0
Cyclotella sp 0 0 19 37 108 54
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F13. (CONT.) - Densidades dos organismos fitoplancténicos no reservatorio ltupararanga - Setembro - 1997

Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Cyclotella sp(MORTA) 19 0 0 0 0 0
Cymbella sp(MORTA) 0 0 0 0 27 0
Fragilaria sp(MORTA) 0 0 0 19 0 0
Fragilaria sp 0 0 0 0 0 27
Nitzschia acicularis 93 130 93 112 54 0
Nitzschia sp 0 0 0 0 0 54
Nitzschia sp(MORTA) 0 19 0 0 0 27
PENADA NAO IDENT.(MORTA) 0 19 0 93 0 54
Total 186 205 149 709 297 297
DINOFLAGELADOS |Peridinium sp 0 297 168 19 135 81
Peridinium spp 111 0 0 0 0 0
Total 111 297 168 19 135 81
FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas sp 19 19 0 0 27 27
FORMA NAO IDENTIFICDA 74 93 75 19 54 162
Trachelomonas bacillifera 19 19 0 0 0 27
VOLVOCALES 0 0 0 0 27 0
Total 112 131 75 19 108 216
Total 11.485 4.983 13.287 6.580 108.266 | 50.374
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F14. Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatorio ltupararanga - dezenbro - 1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS Anabaena cf. planctonica 0 22 11 0 0 0
Anabaena crassa 0 0 11 0 11 11
Anabaena sp 11 0 22 11 11 11
Aphanocapsa delicatissima 559 56 391 950 335 11
Aphanocapsa elachista 11 0 0 0 0 0
Aphanocapsa koordesii 335 0 0 0 0 0
Aphanocapsa sp 0 190 0 0 0 950
CHROOCOCCALES 414 201 559 1.677 1.062 89
Chroococcus sp 0 0 0 0 22 0
Cyanodictyon sp 34 0 0 0 0 0
Cyanodictyon iac 89 78 89 89 145 101
Cylindrospermopsis raciborskii 34 45 56 56 67 78
FILAMENTOSA NAO IDENT. 0 0 22 11 0 22
Microcystis sp 0 0 0 11 11 0
NOSTOCALES 45 56 56 34 0 34
OSCILATORIALES 0 0 11 0 0 0
Pseudanabaena mucicola 11 0 0 0 0 0
Pseudanabaena sp 0 0 0 11 0 0
Romeria okensis 0 11 0 0 0 0
Synechococcus sp 22 11 0 22 0 0
Synechocystis sp 0 11 0 22 0 0
Total 1.565 681 1.228 2.894 1.664 1.307
CLOROFICEAS Ankyra sp 0 0 0 11 0 0
Chlorella sp 11 56 22 34 89 78
CHLOROCOCCALES 157 201 56 22 56 783
Closteriopsis sp 11 22 0 0 11 0
Coelastrum reticulatum 0 0 0 0 11 11
Coenochloris sp 11 11 0 0 11 0
Crucigenia fenestrata 0 11 0 0 0 0
Crucigenia quadrata 11 157 0 22 45 0
Crucigenia sp 11 0 0 0 0 0
Crucigenia tetrapedia 0 0 0 11 0 11
Dictyosphaerium spp 0 0 0 22 22 0
Didymocystis planctonica 0 0 11 22 0 11
Elakatothrix cf. viridis 0 22 22 11 0 22
Eutetramorus fottii 0 0 0 0 0 11
FORMA PALMELOIDE 0 0 0 0 11 0
Keratococcus bicaudatus 0 0 11 0 0 11
Kirchineriella pseudoaperta 0 0 0 0 0 11
Kirchineriella sp 0 0 11 0 0 0
Micractinium pusillum 0 0 0 0 0 11
Monoraphidium nanum 0 11 0 0 0 112
Monoraphidium sp 112 0 11 11 0 0
Monoraphidium spp 0 45 0 0 0 0
Nephrocytium lunatum 0 0 0 0 0 11
Nephrocytium sp 0 11 0 34 0
Oocystis lacustris 11 0 0 45 0 0
Oocystis sp 22 11 22 34 11 0
RADIOCOCCACEAE 0 0 34 78 22 89
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F14. (CONT.) - Densidades dos organismos fitoplancténicos no reservatorio ltupararanga - dezenbro - 1997

Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Scenedesmus cf. similagineus 11 0 0 0 0 0
Scenedesmus denticulatus 0 0 0 11 0 0
Senedesmus intermedius 0 22 0 0 0 0
Scenedesmus obtusus 0 0 0 0 45 0
Scenedesmus ovalternus 0 0 0 0 0 11
Scenedesmus quadricauda 0 11 0 0 0 0
Scenedesmus sp 0 11 0 0 0 0
Selenodictyon brasiliensis 0 0 0 22 0 0
Staurastrum gracile 0 0 11 11 0 0
Tetraedron sp 0 0 0 0 11 11
Total 368 591 222 367 379 1.194
DIATOMACEAS Achnanthes sp 0 0 0 0 0 11
Aulacoseira granulata 0 0 0 0 34 0
Aulacoseira granulata(MORTA) 0 0 22 0 0 0
CENTRICA NAO IDENT.(MORTA) 89 34 0 0 0 0
CENTRICA NAO IDENT. 0 11 0 11 0 0
Cyclotella meneghiniana 0 22 0 0 0 0
Cyclotella meneghiniana(MORTA) 0 11 0 0 0 0
Cyclotella sp 123 112 89 257 78 112
Cyclotella sp(MORTA) 34 34 78 22 22 22
Cymbella sp 0 0 0 0 11 11
Fragilaria sp(MORTA) 0 34 0 0 0 0
Fragilaria sp 0 0 0 22 0 22
Hantzschia sp 0 78 0 0 0 0
Navicula sp(MORTA) 0 11 0 0 0 0
NAVICULALES 0 0 0 0 0 11
Nitzschia palea 0 0 0 22 0 0
Nitzchia acicularis 0 11 0 0 0 0
PENADA NAO IDENT.(MORTA) 0 22 0 22 0 0
Total 246 380 189 356 145 189
DINOFLAGELADOS |Peridinium sp 0 11 0 0 0 0
Total 0 11 0 0 0 0
FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas sp 0 0 0 0 22 0
Cryptomonas sp 0 0 0 11 0 0
FORMA NAO IDENTIFICADA 34 11 34 78 123 0
Trachelomonas bacillifera 0 34 0 22 0 0
Trachelomonas cf. columbus 0 0 0 0 11 0
Trachelomonas sp 0 0 0 0 11 11
Total 34 45 34 111 167 11
Total 2.213 1.708 1.673 3.728 2.355 2.701
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F15. Densidades dos organismos fitoplancténicos no reservatorio ltupararanga - Marco - 1998
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R1 R2 R3
CIANOFICEAS Anabaena crassa 0 0 34 34 11
Anabaena sp 0 22 0 22 0
Aphanocapsa delicatissima 56 11 0 0 22
Aphanocapsa holsatica 0 11 0 0 0
Aphanocapsa sp 0 0 56 67 22
cél. soltas de Microcystis 447 22 145 34 0
CHROOCOCCALES 112 34 11 11 45
Chroococcus sp 0 0 11 11 0
Cyanodyction iac 0 34 11 11 0
Merismopedia sp 0 11 11 0 0
Mycrocystis spp 22 0 0 0 0
OSCILATORIALES 0 11 0 11 0
Planktolyngbya sp 0 0 0 0 11
Planktothrix mougeotii 0 0 0 11 0
Pseudanabaena mucicola 0 0 22 11 0
Pseudanabaena sp 0 11 0 0 0
Synechococcus nidulans 22 0 56 34 22
Synechococcus sp 22 11 0 0 0
Synechocystis sp 11 11 56 0 22
Total 692 189 413 257 155
CLOROFICEAS Ankistrodesmus spiralis 0 11 0 0 0
Botryococcus sp 0 0 0 11 0
Botryococcus terribilis 0 0 11 0 11
Chlorella sp 11 34 11 0 78
CHLOROCOCCALES 168 45 78 168 89
Chlorococcum sp 11 11 11 34 0
Coelastrum reticulatum 123 134 145 190 157
Coelastrum sp 0 0 0 0 11
Coenochloris sp 0 0 11 0 11
Dictyosphaerium sp 11 11 45 45 11
Didymocystis sp 0 0 0 0 22
Elakatothrix cf. viridis 0 0 11 0 22
Elakatothrix sp 22 11 0 11 0
Eutetramorus fottii 0 0 11 0
Eutetramorus planctonicus 0 11 0 0 0
Eutetramorus sp 0 22 11 0
Kirchneriella sp 22 0 0 11 0
Monoraphidium flexuosum 11 0 0 0
Monoraphidium minutum 0 11 0 0 0
Monoraphidium sp 0 0 11 11 0
Monoraphidium spp 0 0 0 0 22
OOCYSTACEAE 0 22 0 0 0
Oocystis lacustris 78 112 45 123 11
Oocystis sp 22 11 0 0 11
RADIOCOCCACEAE 78 22 22 56 67
Radiococcus cf. nimbatus 0 0 22 0 0
Radiococcus sp 22 0 0 0 0
Scenedesmus sp 0 0 0 11 0
Schroederia sp 22 0 0 0 11

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sdo Paulo -
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F15. (CONT.) - Densidades dos organismos fitoplancténicos no reservatorio ltupararanga - Marco - 1998

Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R1 R2 R3
Selenodictyon brasiliensis 0 11 0 0 0
Tetraedron caudatum 0 0 0 11
Thorakochloris planctonica 0 11 0 0 0
Thorakochloris sp 0 0 0 0 22
Total 601 490 445 682 556
DIATOMACEAS Aulacoseira sp 0 0 0 112 0
Cyclotella cf. stelligera 11 0 0 0 0
Cyclotella meneghiniana 157 0 0 0
Cyclotella meneghiniana(MORTA) 157 0 0 0 0
Cyclotella sp 22 0 22 11 56
Cyclotella sp(MORTA) 0 0 11 0 0
Nitzschia sp 0 0 0 0 11
PENADA NAO IDENT.(MORTA) 0 0 0 0 11
Total 347 0 33 123 78
FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas sp 0 22 11 0 0
EUGLENALES 11 11 22
FORMA NAO IDENTIFICADA 45 22 22 157 34
Trachelomonas sp 22 11 0 0
Trachelomonas volvocina 0 0 11 0 11
Total 78 66 66 157 45
TotalL 1.718 745 957 1.219 834
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sdo Paulo -
SP- Tel.: (0xx11l) 3030- 6000, Fax: (0xx11l) 3030 - 6402 - Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc. Est. n.°
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F16. Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatorio ltupararanga - junho - 1998
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS Anabaena cf. solitaria 0 0 0 0 11 0
Anabaena crassa 34 0 0 0 0 0
Anabaena sp 11 0 45 11 0 0
Anabaena spp 0 0 0 0 34 0
Aphanocapsa delicatissima 0 0 0 0 22 0
Aphanocapsa sp 0 11 22 0 0 0
cél. solta de Microcystis 268 22 168 291 168 157
cél. solta de Anabaena sp 0 0 11 0 22 0
CHROOCOCCALES 34 22 67 78 34 45
Cylindrospermopsis raciborskii 11 0 11 0 0 0
Microcystis sp 0 0 0 11 0 22
Microcystis spp 123 0 45 0 11 0
OSCILATORIALES 0 0 11 0 0 0
Phormidium sp 0 0 11 0 0 0
Pseudanabaena mucicola 157 45 0 56 45 22
Synechococcus nidulans 0 11 0 11 0 0
Synechocystis sp 0 0 0 0 11 0
Total 638 111 391 458 358 246
CLOROFICEAS Botryococcus braunii 0 0 0 11 0 0
Chlorella sp 11 11 0 0 11 11
CHLOROCOCCALES 45 45 22 45 45 168
Chlorococcum sp 212 157 134 101 134 168
Closteriopsis sp 22 11 0 11 11 11
Coelastrum morus 0 0 0 11 0 0
Coelastrum reticulatum 0 0 11 11 11 11
Coelastrum sp 11 0 0 0 0 0
Coenochloris sp 0 0 22 0 0 0
Dictyosphaerium sp 0 0 11 0 0
Elakatothrix cf. viridis 0 0 0 11 0 11
Eutetramorus fottii 0 11 0 22 11 0
Eutetramorus sp 0 11 0 0 0
Kirchneriella sp 34 0 22 11 0
Monoraphidium sp 11 0 0 67 0 11
RADIOCOCCACEAE 0 22 0 0 0
Scenedesmus quadricauda 0 0 0 0 11 0
Scenedesmus spinosus 0 0 0 11 0 0
Staurastrum gracile 0 0 0 0 0 22
Thorakochloris planctonica 0 0 0 67 0 0
Total 346 268 222 368 245 413
DIATOMACEAS Aulacoseira granulata 89 45 89 224 89 89
Aulacoseira granulata(MORTA) 123 34 0 45 0 0
Aulacoseira italica 34 89 45 0 11 190
Aulacoseira italica(MORTA) 0 22 0 0 0 0
Aulacoseira sp 0 0 45 0 22 67
Aulacoseira sp(MORTA) 0 0 0 0 11 45
CENTRICA NAO IDENT.(MORTA) 0 0 11 0 0 0
Cyclotella cf. stelligera 11 0 0 0 11 0
Cyclotella meneghiniana 0 56 0 0 0 0
Cyclotella sp 11 0 0 0 0 0

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sdo Paulo -
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F16. Cont. - Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatorio ltupararanga - junho - 1998

Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Nitzschia acicularis 11 0 0 0 11 0
PENADA NAO IDENTIFICADA 0 0 0 0 11 0
PENADA NAO IDENT.(MORTA) 0 11 0 0 0 0
Total 279 257 190 269 166 391
DINOFLAGELADOS |Peridinium sp 0 34 45 11 11 22
Total 0 34 45 11 11 22
FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas sp 78 22 45 0 0 0
Cryptomonas sp 0 0 0 11 11 11
Dinobryon sp 0 0 11 0 0 0
Euglena sp 0 0 0 0 0 45
EUGLENALES 0 22 45 0 0 0
FORMA NAO IDENTIFICADA 45 34 67 67 45 34
Trachelomonas bacillifera 0 0 0 0 11 0
Total 123 78 135 78 67 90
Total 1.386 748 983 1.184 847 1.162

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sdo Paulo -
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F17. Densidades dos organismos fitoplancténicos no reservaério Pirapora - Outubro/1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS CHROOCOCCALES 1.000 730 2.163 1.352 865 1.298
Chroococcus sp 27 27 27 0 27 54
Cyanodyction iac 54 0 0 0 0 0
FILAMENTOSA NAO IDENT. 27 27 0 0 0 0
Merismopedia sp 0 0 0 27 0 0
Merismopedia spp 0 0 54 0 0 0
Microcystis sp 0 27 27 0 0 27
OSCILLATORIACEAE 0 0 0 0 54 0
OSCILATORIALES 0 0 0 27 0 0
Pseudanabaena sp 0 0 0 54 0 0
PSEUDANABAENACEAE 0 0 0 0 27 27
Synechococcus sp 0 27 0 27 54 0
Total 1.108 838 2.271 1.487 1.027 1.406
CLOROFICEAS Actinastrum hantzschii 0 0 0 0 27 0
Ankistrodesmus bibraianus 0 0 0 0 27 0
Ankistrodesmus sp 0 27 27 0 0 0
Chlorella sp 54 0 27 54 27 0
Chlorella spp 0 162 0 0 0 0
CHLOROCOCCALES 81 487 108 54 0 189
Chlorococcum sp 81 54 0 54 27 0
Coelastrum reticulatum 0 0 27 0 0 0
Coenochloris sp 0 27 27 0 27 0
Cosmarium sp 0 27 0 0 27 0
Crucigenia tetrapedia 27 0 0 0 0 0
Dictyosphaerium spp 54 0 54 0 0 0
Dipochloris sp 0 0 0 27 54 0
Monoraphidium sp 0 0 27 27 0 27
Monoraphidium spp 81 27 0 0 0 0
Oocytis sp 0 0 27 0 0 0
Pediastrum tetras 0 0 0 0 0 27
Quadrigula sp 0 54 27 0 0 0
Scenedesmus bicaudatus 0 0 0 0 27 0
Scenedesmus opoliensis 0 0 0 54 27 54
Scenedesmus quadricauda 0 27 0 0 0 81
Scenedesmus sp 0 27 0 0 0 0
Scenedesmus spp 54 0 0 0 0 0
Staurodesmus triangularis 27 0 0 27 0 0
Tetraedron sp 0 0 0 54 0 0
Tetrastrum heteracanthum 27 0 0 0 0 0
Tetrastrum sp 27 0 0 27 0 0
Total 513 919 351 378 270 378
DIATOMACEAS Aulacoseira granulata 0 0 54 0 0 0
CENTRICA NAO IDEN.(MORTA) 0 0 0 0 0 27
CENTRICA NAO IDENTIFICADA 27 54 0 0 0 0
Cyclotella sp 0 27 0 27 0 27
Fragilaria sp 0 0 0 0 27 0
Nitzschia palea 243 270 216 216 243 297
Nitzschia palea(MORTA) 0 0 0 0 0 54
Nitzschia sp 54 0 81 27 0 0
Nitzschia sp(MORTA) 0 108 27 81 135 0
PENADA NAO IDENTIFICADA 162 81 81 0 54 108
PENADA NAO IDENT.(MORTA) 162 81 189 0 27 27
Total 648 621 648 351 486 540
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sdo Paulo -
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F17. (CONT.) - Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservaorio Pirapora - Outubro/1997

Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
FITIFLAGELADOS |Chlamydomonas sp 0 108 27 0 0 54
Euglena sp 54 0 27 27 0 54
Euglena spp 0 81 0 0 0 0
EUGLENALES 0 0 27 27 54 0
FORMA NAO IDENTIFICADA 189 0 270 1.028 189 243
Sypondylomorum sp 27 0 0 0 0 0
Sypondylomorum quartenarium 0 0 0 0 0 27
Trachelomonas sp 27 0 0 27 0 0
Trachelomonas spp 0 0 27 0 0 0
Trachelomonas volvocina 27 0 54 27 0 0
Total 324 189 432 1.136 243 378
Total 2.593 2.567 3.702 3.352 2.026 2.702
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sdo Paulo -
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F18. Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatorio Pirapora - dezembro/1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS CHROOCOCCALES 280 56 302 190 301 368
Chroococcus minutus 11 56 56 0 0 0
Chroococcus sp 34 0 0 0 0 56
Merismopedia sp 45 11 34 0 0 0
Merismopedia tenuissima 0 0 0 11 33 22
OSCILATORIALES 0 0 0 11 11 0
PSEUDANABAENACEAE 22 34 11 11 0 0
Romeria okensis 0 0 0 11 0 11
Total 392 157 403 234 345 457
CLOROFICEAS Actinastrum hantzchii 22 0 0 11 0 11
Botryococcus braunii 0 0 0 0 0 11
Chlorella protothecoides 0 0 22 0 0 0
Chlorella sp 0 45 0 11 11 0
Chlorella spp 0 0 145 0 0
Chlorella vulgaris 0 34 56 0 11 56
CHLOROCOCCALES 1.118 56 503 413 558 357
Chlorococcum sp 0 22 0 0 45 0
Closteriopsis sp 0 11 0 0 0 0
Coelastrum reticulatum 0 0 11 0 0 0
Coenochloris sp 0 11 0 0 0 0
Crucigenia quadrata 0 0 0 11 0 0
Crucigenia tetrapedia 0 0 0 0 33 11
Crucigeniella rectangularis 0 34 0 0 0 0
Dictyosphaerium ehrenbergianum 0 0 0 11 56 33
Dictyosphaerium elegans 11 45 0 0 0 11
Dictyosphaerium pulchellum 391 134 559 134 78 112
Dictyosphaerium sp 0 0 0 22 0 11
Didymocystis planctonica 0 0 11 0 0
FORMA PALMELOIDE 45 0 0 0 0 0
Golenkinia paucispina 0 0 33 78 22
Golenkinia radiata 22 0 45 0 11 0
Golenkinia sp 0 0 11 0 0 0
Keratococcus bicaudatus 11 11 0 33 22 0
Kirchineriella pseudoaperta 0 0 0 0 11 0
Kirchineriella lunaris 0 0 0 33 11 11
Kirchineriella obesa 22 11 0 0 0 0
Lagerheimia citriformis 0 0 0 11 0
Micractinium cf. crassisetum 0 0 11 0 0 0
Micractinium pusillum 11 0 34 0 0 11
Monoraphidium caribeum 11 0 0 0 11 22
Monoraphidium circinale 11 11 11 0 0 0
Monoraphidium contortum 0 0 11 0 22 0
Monoraphidium flexuosum 0 0 0 11 0 0
Monoraphidium fontinale 0 0 0 0 0 11
Monoraphidium griffithii 11 0 0 11 0 0
Monoraphidium komarcovae 0 0 0 0 22 11
Monoraphidium minutum 11 11 34 11 33 11
Monoraphidium nanum 0 0 0 33 33 0
Monoraphidium sp 0 0 11 11 33 11
Monoraphidium spp 11 0 0 0 0 0
Monoraphidium tetrae 0 0 11 0 0 0
Monoraphidium tortile 11 11 11 0 0 0
Oocystis sp 0 0 11 45 22 11
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F18. (CONT.) - Densidades dos organismos fitoplancténicos no reservatorio Pirapora - dezembro/1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
RADIOCOCCACEAE 45 11 22 0 11 11
Radiococcus sp 0 0 0 0 11 0
Scenedesmus acuminatus 0 0 0 11 0 11
Scenedesmus bicaudatus 0 11 0 22 0 0
Scenedesmus brasiliensis 0 0 0 11 0 0
Scenedesmus opoliensis 0 11 0 0 11 11
Scenedesmus quadricauda 0 22 11 22 11 0
Senedesmus spp 0 0 0 11 0 0
Selenodictyon brasiliensis 11 0 0 0 0 0
Tetraedron minimum 0 0 0 0 0 22
Tetraedron muticum 0 0 0 0 11 0
Tetrastrum punctatum 0 0 0 11 11 33
ZYGNEMATALES 0 0 11 0 0 0
Total 1775 502 1541 944 1167 822
DIATOMACEAS Achnanthes sp 11 0 0 0 0 0
CENTRICA NAO IDENTIFICADA 0 0 0 11 0 0
Cyclotella sp 0 0 0 11 0 0
Eunotia sp 0 0 0 33 0 0
Fragilaria sp 0 0 0 0 22 0
Gomphonema sp(MORTA) 11 0 0 0 0 0
Nitzschia palea 67 11 56 78 22 67
Nitzschia acicularis 0 0 0 0 11
Nitzschia palea(MORTA) 0 0 0 11 0
PENADA NAO IDENTIFICADA 0 0 0 11 0 0
PENADA NAO IDENT(MORTA) 0 0 0 0 11
Total 89 11 56 155 55 78
FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas sp 22 22 11 56 0 33
Chlamydomonas spp 0 0 0 0 67 0
Chlorogonium cf. elongatus 0 0 11 0 0
Chlorogonium fusiformis 11 0 11 0 0 0
Chrysococcus spp 11 0 0 0 0
Cryptomonas spp 0 0 0 67 0 0
Eudorina sp 0 11 0 0 0 0
Euglena agilis 0 0 34 0 0 0
Euglena cf. caudata 0 11 11 0 22 33
Euglena geniculata 0 11 0 0
Euglena gracilis 11 11 0 0 0 0
Euglena sp 22 0 11 45 33 0
Euglena spp 0 34 0 0 0 67
EUGLENALES 11 11 22 22 33 45
FORMA NAO IDENTIFICADA 34 11 34 56 56 145
Lepocinclis ovum 0 0 11 0 0 0
Lepocinclis spp 0 0 0 0 56 56
OCHROMONADALES 0 11 0 11 0 0
Pandorina morum 11 11 0 0 0 11
Phacus contortus 0 11 0 0 0 0
Phacus longicauda 11 0 0 0 0 0
Phacus sp 0 0 0 0 0 11
Spondylomorum quartenarium 11 0 11 0 0 45
Strombomonas verrucosa 0 0 0 0 0 11
Trachelomonas bacillifera 0 0 22 0 0 0
Trachelomonas hispida 0 0 0 0 0 11
Trachelomonas sp 0 0 0 0 22 0
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F18. (CONT.) - Densidades dos organismos fitoplancténicos no reservatoério Pirapora - dezembro/1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Trachelomonas spp 0 0 0 22 0 0
Trachelomonas volvocina 11 34 11 56 11 45
VOLVOCALES 34 11 0 0 0 11
Total 200 200 189 346 311 513
Total 2.456 870 2.189 1.679 | 1.878 1.870
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F19. Densidades dos organismos fitoplancténicos no reservatorio Pirapora - Margo/1998
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3

CIANOFICEAS Aphanocapsa delicatissima 22 0 0 0 0 22
Cél. Solta de Microcystis 0 0 11 0 0 0
CHROOCOCCALES 33 89 78 56 224 101
Chroococcus minutus 0 0 78 22 45 11
Chroococcus sp 45 78 11 0 0 0
Cyanodictyon sp 0 0 0 0 11 0
Cyanodictyon iac 0 11 0 0 0 0
Cyanosarcina sp 11 33 0 0 0 0
FILAMENTOSA NAO IDENT. 0 0 0 0 11 0
Limnothrix sp 11 11 11 67 11 0
Merismopedia sp 0 0 0 11 0 0
Merismopedia tenuissima 0 11 11 0 22 11
OSCILATORIALES 0 0 0 0 11 11
Phormidium sp 11 0 11 0 11 0
Pseudanabaena sp 11 0 0 0 11 0
PSEUDANABAENACEAE 11 0 0 11 0 0
Romeria sp 0 0 0 0 0 11
Synechococcus nidulans 123 112 22 123 0 123
Synechocystis sp 728.039 | 748.321 | 763.080 | 815.335 | 881.767 | 940.014
Total 728.317 | 748.666 | 763.313 | 815.625 | 882.124 | 940.304

CLOROFICEAS Actinastrum hantzschii 0 100 78 22 56 89
Ankistrodesmus sp 0 11 0 0 0 0
CHARACIACEAE 0 0 0 11 0 0
Chlorella sp 0 11 11 0 34 0
CHLOROCOCCALES 123 223 123 123 123 190
Chlorococcum sp 45 33 56 45 0 56
Closteriopsis sp 0 0 0 0 11 11
Coelastrum microporum 0 0 11 0 0 0
Coenochloris sp 22 22 0 0 0 11
Crucigenia sp 0 11 0 0 0 0
Crucigenia tetrapedia 0 0 0 0 11 0
Crucigeniella rectangularis 0 0 0 0 34 0
Crucigeniella sp 11 11 0 0 0 0
Diacanthos belenophorus 11 0 0 0 0 0
Dictyosphaerium pulchellum 11 22 0 0 11 0
Dictyosphaerium spp 0 0 11 0 0 0
Dipochloris sp 0 0 0 0 11 0
Eutetramorus fottii 11 0 0 0 0 0
FORMA NAO IDENTIFICADA 11 0 0 0 22 0
Golenkinia radiata 0 0 34 0 11 22
Golenkinia sp 0 45 45 45 0 0
Hofmania sp 0 0 11 11
Kirchineriella sp 33 0 0 0 0 0
Micractinium pusillum 0 0 22 11 45 45
Micractinium sp 0 11 0 0 0 0
Monoraphidium caribeum 11 0 0 0
Monoraphidium circinale 0 0 0 0 0 11
Monoraphidium contortum 11 33 34 11 0 0
Monoraphidium griffithii 22 0 56 22 34 22
Monoraphidium komarkovae 11 0 0 0 0 0
Monoraphidium minutum 0 56 11 11 22 11
Monoraphidium nanum 0 11 22 34 0 11
Monoraphidium sp 0 67 0 0 0 11
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F19. (CONT.) - Densidades dos organismos fitoplancténicos no reservatoério Pirapora - Mar¢co/1998
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Monoraphidium spp 0 0 22 0 0 0
Monoraphidium subclavatum 0 0 0 22 0 0
Monoraphidium tortile 0 0 0 0 34 0
RADIOCOCCACEAE 11 22 0 0 0 0
SCENEDESMACEAE 0 0 0 22 0 0
Senedesmus acuminatus 11 0 0 0 0 0
Senedesmus ecornis 11 0 0 0 0 0
Senedesmus quadricauda 0 0 11 0 0 0
Schroederia setigera 0 0 0 11 11 0
Staurastrum sp 11 0 0 0 0 22
Staurodesmus sp 0 11 0 0 0
Tetrastrum heteracanthum 0 0 0 0 11
Treubaria sp 0 0 11 0 0 0
Total 377 700 558 401 492 512
DIATOMACEAS Aulacoseira granulata 11 0 0 0 0 0
Cyclotella meneghiniana 0 11 0 0 0 22
Cyclotella sp 0 0 11 11 0 0
Fragilaria sp(MORTA) 0 0 0 11 0 0
Fragilaria sp 11 0 0 0 0 0
Navicula sp 11 11 0 0 0 0
NAVICULALES 0 0 0 0 11 0
Nitzschia palea 56 67 134 34 101 78
Nitzschia palea(MORTA) 0 0 0 22 22 0
Nitzschia sp 0 0 0 0 0 11
Nitzschia sp(MORTA) 11 22 0 0 0 0
PENADA NAO IDENTFICADA 11 0 11 0 0 0
PENADA NAO IDENT.(MORTA) 22 11 11 0 45 34
Pinnularia sp 0 11 0 0 0 0
Synedra ulna 0 0 0 0 11 0
Total 133 133 167 78 190 145
DINOFLAGELADOS |Gymnodinium sp 0 0 0 0 11 0
Total 0 0 0 0 11
FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas sp 78 0 0 56 45 11
Chlamydomonas spp 0 33 11 0 0 0
Chroomonas sp 178 22 112 0 0 34
Chrysococcus sp 0 0 0 0 11 0
CHRYSOPHICEAE 0 0 0 11 0 0
Cryptomonas cf. pyrenoidifera 0 0 0 11 0 0
Cryptomonas sp 0 0 11 0 22 0
Euglena acus 0 0 0 0 0 11
Euglena cf. caudata 0 0 0 11 11 0
Euglena sp 78 45 0 0 78 45
Euglena spp 0 190 190 56 0 0
EUGLENALES 33 33 34 11 123 22
FORMA NAO IDENTIFICADA 301 290 246 134 458 0
Haematococcus sp 0 0 0 11 0 0
Lepocinclis ovum 0 0 0 0 22 0
Lepocinclis sp 0 0 22 0 0 0
Lepocinclis spp 0 22 0 0 0 0
Pandorina morum 0 0 11 0 0 0
Pandorina sp 0 0 0 0 0 11
Phacus cf. suecicus 11 0 0 0 0 0
Phacus sp 0 0 0 11 34 22
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F19. (CONT.) - Densidades dos organismos fitoplancténicos no reservatoério Pirapora - Mar¢co/1998
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3

Phacus spp 45 0 0 0 0 0
Spondylomorum sp 0 11 0 0 11 22
Trachelomonas bacillifera 0 0 0 0 11 22
Trachelomonas cf. sculpta 0 11 0 0 0 0
Trachelomonas sp 0 0 0 34 0 0
Trachelomonas spp 33 56 0 22 101 56
Trachelomonas volvocina 0 11 0 0 22 0
Trachelomonas volvocinopsis 0 0 11 11 0 0
VOLVOCALES 0 0 22 0 0 0
Total 757 724 670 379 949 256

Total 729.584 | 750.223 | 764.708 | 816.483 | 883.766 | 941.217

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sdo Paulo -
SP- Tel.: (0xx11l) 3030- 6000, Fax: (0Oxx1l) 3030 - 6402 - Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc. Est. n.°
109.091.375-118 - 1Insc. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br



\/
[\\\;% COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

{

CETESB

F20. Densidade dos organismos fitoplanctonicos no reservatorio Pirapora - junho/1998
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS Aphanocapsa delicatissima 11 0 0 0 0 0
Aphanothece sp 0 0 0 11 0 22
Cél. Solta de Microcystis 11 0 0 0 0 0
CHROOCOCCALES 669 224 839 948 559 279
Chroococcus sp 11 11 11 11 56 56
COLONIAL NAO IDENTIFICADA 0 0 0 0 11 0
Cyanosarcina sp 22 11 11 0 0 0
Limnothrix sp 0 11 0 0 0 0
Merismopedia sp 0 22 11 11 0 0
Merismopedia tenuissima 0 0 0 0 0 11
Microcystis sp 0 22 11 0 0 0
OSCILATORIALES 33 34 0 11 11 33
Pseudanabaena mucicola 0 11 0 0 0 0
Romeria sp 67 22 101 134 34 45
Synechococcus nidulans 11 89 0 0 56 0
Synechococcus sp 0 0 0 0 11
Synechocystis sp 0 0 45 11 45 22
Total 835 457 1.029 1.137 783 468
CLOROFICEAS Actinastrum hantzschii 0 0 0 45 0 0
Ankistrodesmus sp 0 0 34 0 0 0
Chlorella sp 33 112 34 56 0
CHLOROCOCCALES 558 179 470 613 246 613
Chlorococcum sp 33 45 0 11 45 0
Chlorococcum spp 0 0 45 0 0 0
Coelastrum microporum 0 0 0 0 0 11
Crucigenia quadrata 0 0 0 11 0 0
Crucigeniella sp 0 0 0 0 0 11
Dictyosphaerium ehrenbergianum 11 0 0 0 0 0
Dictyosphaerium pulchellum 11 0 0 11 0 0
Dictyosphaerium sp 11 0 0 11 0
Didymocystis planctonica 0 0 11 11 0 0
Golenkinia sp 11 0 11 0 0 0
Kirchineriella sp 11 0 11 0 0 0
Lagerhemia sp 11 0 0 0 0 0
Micractinium pusillum 0 0 0 0 0 11
Monoraphidium contortum 0 22 56 0 11 33
Monoraphidium griffiithii 11 0 0 11 34 33
Monoraphidium minutum 0 22 0 11 22 45
Monoraphidium sp 11 11 22 11 0 33
Quadrigula sp 11 0 0 0 0 0
RADIOCOCCACEAE 45 0 0 11 0 0
Scenedesmus quadricauda 0 0 0 11 0 0
Scenedesmus sp 0 0 0 0 22 0
Tetrastrum punctatum 0 0 0 0 11 11
Tetrastrum sp 0 0 0 0 0 11
Thorakochloris sp 0 0 11 0 0 0
Total 757 402 705 813 402 812
DIATOMACEAS Achnanthes sp 0 0 0 0 22 0
Amphora sp 0 11 0 0 0 0
Aulacoseira granulata 0 0 0 0 22 0
Cyclotella cf. stelligera 0 0 0 0 11 0
Cyclotella sp 0 0 0 11 0 11
Cyclotella sp(MORTA) 0 11 0 0 0 0
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F20. (CONT.) - Densidade dos organismos fitoplanctonicos no reservatério Pirapora - junho/1998
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Cymbella sp 0 0 0 11 0 0
Fragilaria sp(MORTA) 0 0 0 0 11 0
Nitzschia palea 22 11 78 33 34 67
Nitzschia palea(MORTA) 33 0 45 0 45 0
Nitzschia sp 0 11 0 0 0 11
Nitzschia sp(MORTA) 0 0 0 0 11 0
PENADA NAO IDENT.(MORTA) 33 0 22 0 0 0
Synedra ulna 0 0 0 11 0 0
Total 88 44 145 66 156 89
FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas sp 67 0 34 45 56 0
Chlamydomonas spp 0 134 0 0 0 0
Cryptomonas sp 11 0 0 0 11 0
Euglena cf. caudata 11 0 0 0 0 0
Euglena sp 11 34 34 33 0 0
Euglena spp 0 0 0 0 45 45
EUGLENALES 22 56 0 0 0 56
FORMA NAO IDENTIFICADA 335 246 157 357 67 123
Lepocinclis sp 0 0 0 11 0 0
OCHROMONADALES 0 0 0 0 0 11
Trachelomonas bacillifera 0 0 0 11 0 0
Trachelomonas sp 11 0 0 0 0 11
VOLVOCALES 33 0 0 56 0 11
Total 501 470 225 513 179 257
Total 2.181 1.373 2.104 2.529 1.520 1.626
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F21. Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatorio Ponte Nova setembro - 1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS Aphanocapsa elachista 0 19 0 19 0 0
CHROOCOCCALES 186 1.062 | 224 56 298 671
Chroococcus sp 0 19 0 37 19 19
Cyanodyction iac 56 56 56 19 56 56
Microcystis aeruginosa 0 0 0 0 0 37
NOSTOCALES 0 0 0 19 0 19
Rhabdoderma sp 0 19 0 0 0 0
Synechococcus sp 112 19 56 0 0 19
Total 354 1.194 | 336 150 373 821
CLOROFICEAS Chlorella sp 75 75 149 130 112 130
CHLOROCOCCALES 112 93 1.118| 557 317 168
Chlorococcum sp 0 0 0 19 19 0
Coelastrum sp 0 0 0 0 19 93
Cosmarium sp 354 261 373 725 354 503
Dictyosphaerium elegans 0 0 0 130 0 0
Dictyosphaerium pulchellum 186 0 112 0 56 112
Dictyosphaerium sp 0 93 0 0 19 19
Didymocystis planctonica 19 37 168 111 224 261
Dipochloris sp 0 0 0 0 19 0
Elakatothrix cf. viridis 0 19 0 0 0 19
Elakatothrix sp 0 0 19 74 0 0
Eutetramorus fottii 0 0 0 19 0 0
Golenkinia sp 0 0 0 0 19 0
kirchneriella spp 0 0 168 0 0 0
Monoraphidium contortum 19 0 0 0 0 0
Monoraphidium sp 37 56 0 93 56 19
Mougeotia sp 37 112 112 74 19 93
Nephrocytium agardhianum 19 0 0 0 0 0
Oocystis sp 37 0 0 0 0 0
Pediastrum tetras 261 279 149 242 224 317
Pseudotetrastrum punctatum 0 0 0 0 19 0
Quadrigula sp 0 0 0 19 19 0
RADIOCOCCACEAE 0 0 0 0 168 0
Scenedesmus bicaudatus 0 19 0 0 0 0
Scenedesmus ecornis 56 56 0 111 130 19
Scnedesmus quadricauda 19 0 19 19 19 0
Scenedesmus sp 0 0 19 0 0 37
Scenedesmus spp 0 56 0 0 0 0
Spondylosium sp 93 19 37 0 37 0
Staurastrum volans 0 0 0 19 0 0
Staurodesmus triangularis 0 56 93 93 93 56
Tetraedron caudatum 168 149 186 167 56 112
Tetraedron minimum 56 37 0 37 37 19
Tetrastrum sp 19 19 0 0 0 0
ZYGNEMATALES 0 19 56 0 0 0
Total 1.567 | 1.455 | 2.778 | 2.639 | 2.035 | 1.977
DIATOMACEAS Aulacoseira granulata 261 0 56 0 0 56
Aulacoseira granulata(MORTA) 37 37 93 37 0 37
CENTRICA NAO IDENTIF.(MORTA) 0 0 0 0 0 37
Cyclotella meneghiniana 19 19 19 93 0 37
Cyclotella sp 0 0 0 19 0 0
Cyclotella sp(MORTA) 0 0 0 0 19 0
Fragilaria sp(MORTA) 19 0 19 0 0 19
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F21.(CONT.) Densidades dos organismos fitoplancténicos no reservatorio Ponte Nova setembro - 1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Fragilaria sp 75 75 75 74 75 93
Navicula sp 0 0 0 19 0 0
Nitzschia sp 0 0 0 19 0 0
PENADA NAO IDENTF.(MORTA) 37 0 0 0 0 0
Total 448 131 262 261 94 279
DINOFLAGELADOS |Gymnodinium sp 19 19 0 0 0 0
Peridinium gatunense 19 0 0 37 0 56
Peridinium sp 0 19 0 0 0 0
Total 38 38 0 37 0 56
FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas cf. minutissima 4.024 | 7.657 | 3.521 | 5.017 | 1.844 | 3.633
Chlamydomonas sp 0 75 0 37 0 19
FORMA NAO IDENTIFICADA 19 130 205 56 0 37
Trachelomonas bacillifera 37 0 37 37 19 0
Trachelomonas sp 0 19 0 0 0 0
Total 4.080 | 7.881 | 3.763 | 5.147 | 1.863 | 3.689
Total 6.487 | 10.699 | 7.139 | 8.234 | 4.365 | 6.822
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F22. Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatorio Ponte Nova - Dezembro /1997
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS Aphanizomenon sp 0 0 0 14 0 0
Aphanocapsa delicatissima 14 11 0 14 11 0
CHROOCOCCALES 56 11 34 0 11 0
Chroococcus sp 0 0 11 0 0 22
Cyanodyction iac 14 22 11 42 11 22
Microcystis wesenbergii 14 0 11 0 0 0
Synechococcus spp 14 0 0 0 0 0
Total 112 44 67 70 33 44
CLOROFICEAS Ankistrodesmus fusiformis 0 0 0 14 0 0
Ankistrodesmus sp 0 0 0 0 11 0
Chlorella sp 28 56 78 70 11 33
Chlorella vulgaris 0 0 0 0 11 0
CHLOROCOCCALES 98 78 246 84 45 45
Closteriopsis sp 14 56 45 70 33 33
Closterium sp 70 0 11 0 0 0
Coelastrum microporum 0 0 22 0 56 11
Coelastrum reticulatum 0 0 22 0 11 0
Coenochloris sp 14 0 0 0 0 0
Cosmarium sp 84 67 34 56 145 45
Dictyosphaerium ehrenbergianum 0 0 0 0 11 0
Dictyosphaerium elegans 0 0 0 14 11 33
Dictyosphaerium pulchellum 0 11 22 28 11 0
Dictyosphaerium spp 14 0 0 0 0 0
Didymocystis planctonica 0 78 0 84 22 22
Didymocystis sp 28 0 0 0 0 0
Elakatothrix cf. viridis 42 67 11 42 67 56
FORMA NAO IDENTIFICADA 14 0 0 0 0 0
FORMA PALMELOIDE 0 22 0 14 0 0
Golenkinia paucispina 14 0 0 14 0 0
Golenkinia radiata 14 0 0 0 0 11
Keratococcus bicaudatus 14 0 0 0 0 0
Kirchneriella irregularis 14 0 0 0 0 0
Monoraphidium contortum 14 0 0 14 11 11
Monoraphidium minutum 0 0 0 0 0 11
Monoraphidium nanum 0 45 56 0 0 0
Monoraphidium sp 14 11 22 14 22 0
Mougeotia sp 126 22 45 42 56 0
Nephrocytium agardhianum 0 0 0 42 45 45
Nephrocytium lunatum 14 0 0 0 0 0
Oocystis lacustris 98 45 11 14 11 0
Oocystis sp 0 0 0 0 22
Pediastrum duplex 56 246 78 56 45 56
Pediastrum tetras 28 101 67 98 78 45
Quadrigula sp 28 0 0 0 0 0
RADIOCOCCACEAE 0 0 0 14 0 0
Scenedesmus ecornis 0 0 89 14 0 0
Scenedesmus quadricauda 28 0 11 14 0 0
Scenedesmus spp 0 0 0 14 0 0
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F22. (CONT.) - Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatorio Ponte Nova - Dezembro /1997

Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Spondylosium sp 0 0 0 293 446 0
Staurastrum rotula 0 0 0 14 0 0
Staurastrum sp 0 0 0 0 11 0
Staurodesmus sp 140 0 0 0 112 0
Staurodesmus triangularis 0 280 145 126 11 11
Tatraedron caudatum 140 246 112 42 56 67
Tetraedron minimum 0 11 0 0 11 22
Tetraedron sp 14 0 0 0 0 0
Westella botryoides 14 0 0 0 0 0
ZYGNEMATALES 335 224 280 0 0 190
Total 1.511 1.666 1.407 1.301 1.382 747
DIATOMACEAS Aulacoseira granulata 0 0 11 0 11 0
Aulacoseira granulata(MORTA) 0 0 0 0 56 0
Aulacoseira italica 0 0 0 112 0 0
Cyclotella cf. stelligera 28 0 0 56 11 0
Cyclotella meneghiniana 0 0 0 0 0 11
Cyclotella sp 0 22 34 0 0 0
Cyclotella sp(MORTA) 0 11 0 42 0 0
Cyclotella stelligera(MORTA) 14 0 0 0 22 0
Fragilaria sp(MORTA) 0 78 22 56 112 134
Fragilaria sp 98 56 78 42 56 22
Nitzschia sp 0 0 0 0 0 11
PENADA NAO IDENT.(MORTA) 0 0 0 14 0 0
Synedra sp 0 0 78 0 0 0
Synedra sp(MORTA) 0 0 22 0 0 0
Total 140 167 245 322 268 178
DINOFLAGELADOS |Peridinium cf. umbonatum 0 0 0 42 0 0
Peridinium gatunense (0] 0 11 0 0 11
Peridinium sp 14 22 56 0 45 0
Total 14 22 67 42 45 11
FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas cf. Minutissima 3.967 9.838 8.665 9.611 9.032 10.481
Chlamydomonas sp 42 0 11 0 22 11
Chlamydomonas spp 0 34 0 0 0 0
Chlorogonium fusiformis 0 0 0 0 11 33
Cryptomonas sp 14 0 0 0 0 0
Cryptomonas spp 0 34 45 0 0 0
Euglena sp 0 0 0 0 11 22
EUGLENALES 0 0 0 0 11 22
FORMA NAO IDENTIFICADA 28 22 34 0 33 11
FORMA PALMELOIDE 0 22 0 0 0 0
Lepocinclis ovum 28 0 0 0 0 0
Trachelomonas bacillifera 0 11 0 0 22 0
Trachelomonas sp 28 22 0 0 22 0
Trachelomonas volvocina 0 11 0 0 11 11
Total 4.107 9.994 8.755 9.611 9.175 10.591
Total 5.884 11.893 | 10.541 | 11.346 | 10.903 11.571
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F23. Densidades dos organismos Fitoplanctonicos no reservatério Ponte Nova - margco-1998

Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS Aphanocapsa delicatissima 11 0 0 0 0 0
Aphanocapsa sp 0 34 0 0 0 0
CHROOCOCCALES 0 22 0 11 89 11
Chroococcus sp 34 11 0 0 0 0
Cyanodyction iac 0 0 11 0 0 0
Limnothrix sp 22 11 0 34 0 34
Pseudanabaena sp 0 0 0 0 11 0
PSEUDANABAENACEAE 0 0 0 0 56. 0
Synechococcus sp 0 0 11 0 0 0
Total 67 78 22 45 156 45
CLOROFICEAS Ankistrodesmus fusiformis 0 0 0 0 22 0
Chlorella sp 0 11 0 11 78 22
Chlorella vulgaris 22 0 34 0 0 0
CHLOROCOCCALES 671 134 67 112 358 224
Chlorococcum cf. infisionum 4.640 1.834 3.913 4.360 2.404 0
Chlorococcum sp 0 22 22 0 34 3.634
Closteriopsis sp 145 224 280 302 201 123
Closterium sp 22 0 11 34 0 0
Coelastrum cambricum 45 34 0 45 22 0
Coelastrum reticulatum 22 0 11 0 0 0
Cosmarium sp 0 0 0 0 11 34
Crucigenia quadrata 0 0 0 0 0 11
Dictyosphaerium elegans 0 34 11 0 0 0
Dictyosphaerium pulchellum 45 34 67 0 11 22
Dictyosphaerium sp 0 56 0 34 34 45
Didymocystis planctonica 0 11 67 56 45 11
Elakatothrix cf. viridis 101 123 22 101 112 56
Euastropsis richteri 0 11 22 22 22 34
Eutetramorus fottii 0 0 0 11 0 0
FORMA PALMELOIDE 0 0 11 0 0 11
Golenkinia radiata 0 0 0 11 0 0
Kirchneriella sp 22 11 0 0 22 22
Monoraphidium contortum 0 0 0 11 0 0
Monoraphidium griffithii 0 11 0 11 0 11
Monoraphidium nanum 0 0 11 0 0 0
Monoraphidium sp 0 34 11 0 0 0
Mougeotia sp 0 11 22 0 0 0
Nephrocytium agardhianum 0 0 34 0 0 0
Nephrocytium lunatum 34 22 0 22 34 22
Oocystis lacustris 11 0 0 0 0 0
Oocystis sp 0 0 11 0 11 0
Pediastrum tetras 22 0 11 0 34 22
Phytelios brasiliensis 0 11 0 0 0 11
Quadrigula sp 0 22 11 0 0 0
RADIOCOCCACEAE 34 11 11 0 134 78
Radiococcus sp 0 0 22 0 0 0
Scenedesmus bicaudatus 0 0 0 11 0 0
Scenedesmus cf. obtusus 11 0 0 0 0 0
Scenedesmus quadricauda 11 0 0 0 0 0
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F23. (CONT.) - Densidades dos organismos Fitoplancténicos no reservatério Ponte Nova - marco-1998

Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Staurastrum gracile 0 0 0 0 11 0
Staurastrum sp 0 11 11 11 0 268
Staurastrum spp 22 0 0 0 458 0
Staurastrum sbgracillimum 0 112 101 0 0 0
Staurastrum tetracerum 134 0 0 168 224 145
Staurodesmus sp 134 101 280 123 201 0
Staurodesmus spp 0 0 0 0 0 112
Staurodesmus triangularis 45 22 0 67 34 22
Tetraedron caudatum 45 45 34 0 22 56
Tetraedron sp 0 11 11 0 0 0
ZYGNEMATALES 4.081 56 2.035 3.824 3.566 3.578
Total 10.319 3.019 7.154 9.347 8.105 8.574
DIATOMACEAS Aulacoseira sp(MORTA) 22 0 0 0 0 0
Cyclotella meneghiniana 0 0 0 0 22 0
Cyclotella sp 0 0 0 0 0 11
Fragilaria sp(MORTA) 212 235 179 224 224 168
Fragilaria sp 56 11 22 22 34 22
PENADA NAO IDENTIFICADA 11 11 0 0 0 0
Total 301 257 201 246 280 201
DINOFLAGELADOS |Pedridinium cf. umbonatum 0 11 0 34 0 0
Peridinium gatunense 0 22 0 56 0 0
Peridinium sp 22 0 34 0 0 22
Total 22 33 34 90 0 22
FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas cf. minutissin] 1.308 291 1.286 145 436 0
Chlamydomonas sp 22 0 0 0 0 11
Euglena sp 0 0 0 0 11 11
EUGLENALES 0 11 0 0 22 0
EUGLENOPHYCEAE 0 0 11 0 0 0
FORMA NAO IDENTIFICADA 34 56 0 34 89 11
Haematococcus sp 0 0 0 0 0 11
Trachelomonas volvocina 0 0 0 11 0 0
Total 1.364 358 1.297 190 558 44
XANTOFICEAS Goniochloris mutica 11 0 0 0 0 0
Total 11 0 0 0 0 0
Total 12.084 3.745 8.708 9.918 9.099 8.886
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F24. Densidades dos organismos fitoplanctonicos no reservatério Ponte nova - Junho/1998
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
CIANOFICEAS Aphanocapsa delicatissima 22 11 11 22 0 0
Aphanocapsa holsatica 0 0 0 0 22 0
cél. Solta de Microcystis 0 0 0 11 0 0
CHROOCOCCALES 22 22 112 56 56 0
Limnothrix planctonica 0 0 11 0 0 0
Limnothrix sp 0 11 0 11 0 0
OSCILLATORIALES 0 0 0 0 0 11
Pseudanabaena sp 0 0 0 22 0 0
Synechococcus nidulans 22 0 0 11 0 45
Synechocystis sp 11 0 34 0 0 0
Total 77 44 168 133 78 56
CLOROFICEAS Arthrodesmus incus 22 11 11 0 0 0
Chlorella sp 11 45 11 22 11 0
CHLOROCOCCALES 22 11 67 45 56 101
Chlorococcum sp 0 11 0 0 0 0
Closteriopsis sp 0 0 0 22 0 0
Closteriospira laemanensis 11 0 0 0 0 0
Coelastrum microporum 0 0 0 0 11 0
Coelastrum reticulatum 45 0 0 45 33 45
Coelastrum sp 11 0 0 0 11 0
Didymocystis fina 0 0 0 0 11 0
Didymocystis sp 0 0 22 11 0 0
Elakatothrix cf. viridis 22 11 22 22 22 78
Eutetramorus sp 0 0 0 0 0 11
FORMA PALMELOIDE 0 0 0 33 0 0
Golenkinia sp 0 11 0 0 0 0
Kirchneriella sp 0 22 0 11 0 11
Monoraphidium minutum 0 0 0 0 0 11
Monoraphidium sp 0 0 11 0 0 11
Monoraphidium spp 0 0 0 0 33 0
Monoraphidium tortile 11 0 0 0 11 0
Nephrocytium agardhianum 0 0 0 11 11 0
Nephrocytium lunatum 0 0 0 0 0 11
Oocystis lacustris 0 11 0 0 0 0
Pediastrum tetras 0 0 0 11 0 0
RADIOCOCCACEAE 0 0 11 0 0 0
Scenedesmus acunae 11 11 11 0 0 0
Scenedesmus denticulatus 0 0 11 0 0 0
Scenedesmus dispar 0 0 11 0 0 0
Scenedesmus quadricauda 0 0 0 0 0 11
Scenedesmus sp 0 0 0 11 11 11
Staurastrum sp 0 0 0 0 11 0
Staurodesmus triangularis 0 0 0 11 0 22
Tetraedron caudatum 0 0 0 11 0 22
Tetraedron mediocris 0 0 0 0 11 0
Tetraedron sp 0 0 0 0 33 0
ZYGNEMATALES 22 0 0 0 0 22
Total 188 144 188 266 276 367
DIATOMACEAS Achnanthes sp(MORTA) 11 0 0 0 0 0

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sdo Paulo -
SP- Tel.: (0xx11l) 3030- 6000, Fax: (0Oxx1l) 3030 - 6402 - Telex.: 1183053 - C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc. Est. n.°
109.091.375-118 - 1Insc. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br



\ J ‘
E\\\\%//ﬁ COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

{

CETESB

F24. (CONT.) - Densidades dos organismos fitoplancténicos no reservatorio Ponte nova - Junho/1998
Zona limnética Zona Litoranea
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Aulacoseira granulata 56 0 0 0 0 168
Aulacoseira granulata(MORTA) 45 0 45 123 0 201
Aulacoseira italica 0 0 0 0 100 101
Aulacoseira sp(MORTA) 0 0 22 0 11 0
CENTRICA NAO IDENTIFICADA 0 11 0 0 0 0
Cyclotella cf. stelligera 0 0 0 11 56 11
Cyclotella sp 0 0 22 11 33 22
Cyclotella sp(MORTA) 11 22 22 56 45 67
Cyclotella stelligera(MORTA) 22 34 22 0 0 0
Fragilaria sp 0 0 0 11 22 0
Melosira varians 22 0 0 0 0 0
Melosira varians(MORTA) 89 0 0 0 0 0
NAVICULALES 0 0 0 11 0 0
Nitzschia palea 0 0 0 0 22 0
Nitzschia palea(MORTA) 0 0 0 0 22 0
PENADA NAO IDENT.(MORTA) 0 0 0 11 11 11
Total 256 67 133 234 322 581
DINOFLAGELADOS |Peridinium sp 67 78 22 67 45 45
Total 67 78 22 67 45 45
FITOFLAGELADOS |Chlamydomonas sp 0 0 0 0 0 11
FORMA NAO IDENTIFICADA 22 0 22 11 0 78
Strombomonas sp 0 0 0 11 0 0
Trachelomonas sp 0 0 0 11 0 22
Total 22 0 22 33 0 111
Total 610 333 533 733 721 1.160
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ANEXO 4

RESULTADOS DE ZOOPLANCTON
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Tabela Z1 - Densidades (org.fmﬂ) dos organismos encontrados nas amostras de zooplancton no reservatério Atibainha, no periedo de julho/97 a junho/98.

Reservatoric Atibainha Julig? Set/97 Dezi97 Mar/98 Juni9g
P1/R1|P1iR2|P1IR3 | Média |P2/R1|P2iR2 | P2IR3| Média|P1/R1|P1/R2 | P1/IR3| Média| P2iRI |P1iR1|P1/iR2|P1/R3| Média| P2/RI [P1/R1|P1/iR2|P1/R3| Média|P2/R1|P2/R2 P2/R3| Média P1/R1|P1/R2|P1/R3| Média| P2/RI

ROTIFERA

Ascomoarpha ovalls 24 8 a5
Brachionus angularis 11 11 7

Brachionus calvciflorus 24

Brachionus dolabratus 185 3 1 77 21 7 ] B 2
Brachionus falcaius 7 2 23 g 42
Brachionus havanaensis 30 B8 12

Collotheca spp. 3620 429: 440: 407 1238 1076 1028: 1114 48. 128 i 83 486 3400 539! @49 509 7458|286 211 303 267 487: 136 407 333 G 2 296
Conochilus dossuarius 10 10 7 154 g1 7| 1360: 4435: 7A03: 4566 248 12 46 11 23 21 7

Conochilus natans 46 15

Conochilus unicornis 280 1125 768 ks 7).49B86: B8981: 16448: 10138 15735| 78O BAA: 1720: 1082( 993: B8E  B3A 738 23137 53 212
PCyriona sp, 9 ]

Euchianis cf. ditalata 10 &

Filinia apoliensis 110 a7 24 g

Gasiropus siyiifer 3

Hexarthra Intermedia 340:  B49: 325 438 414 60 40 48 43 14 86 7 3B 23 ]

Keratelia americana 10 10 7 91| 456: 78O0 864 693 497 12 17 10 50 17 42
Kerafelia cochiearis 10 19 18 18 a0 17 3 g3 8 B 11 12 7 2

Lecane bulla 11 22 11 ] 10 10

Lecane lunaris 22 7

Lecane cf. nitida B 2
Macrochastus of. alfamiral 10 &l

Mytiling bisulcala 12 11 ] 10

Moformmata sp. 249 10

Platvias lelouoi 11 4

Polvarthra dolichoptera 1 1 7 10 29 10 18 95: 200 88 110 37 68 B 26
Polvarihra sp 5} 2

Phygura cf. ibera 93 B3, 180 108] 257 114 238 202

Plygura sp. B 2 23 B 23 17
Syvnchaeta stylata 11 4

Synchaeta spl 11 4

Testudinella paiina 1 4 18 8

Trichocerca chaftoni 167 275 174 207 41| 118 435 184 a3 23 4 17 15 466
Trichocerca nsignis 19 ] 3
Trichocerca pusilia 12 4

Thichocerca sp ] 2

Trichotria tetractis 19 B

Flosculariaceae 95 32

Bdelloidea - Dissofrocha aculeala 87 10 28

Rotiferos nao identificados 33 11 15 10 &) 214: 110 108 ] 11 B 8 7 7 1]
COPEPODA-CALANOIDA

Mauplios 7121 178 128 171 124 182 149| 3167 1425 948. 1847 19325 7BY: 12949: 1588: 1215 1696| 1333 1863; 1800: 1532| 3264 3864 3771 3533 11B6: 1008: 8639: 1014 1228
Copepoditos 33 BE: 121 73 108 143 180 146) B952: 3400: 2074 4442 9479| 1880: 4082: 2364: 2785 1326| 1679 1977 2829: 2182| 7H3B; 8679 7124 77B1| 38B6: 2103: 1600: 2423 1738
Argyrodiantomnus arevedal g 13 3B 19 638 54 92 104 70 24 11 a1 28 3B 14 14 21 a1 46 G 48 42
Argvrodiaptomnus furcatus 1286: 880 1487 1241 81| 1633 2887: 2052¢ 2181 994 24 ] 10

Aravrodiaptornus sn G800 289

Nofodiaplomus cearensis 182 =} 2 an4
NMofodiaptornus conifer 1449: 646 265

Nofodiaptornus conifercides fi 2

Nofodiaptornus of . henseni 202 B7 100B:  503: 846 Ta5
Nofodiapiomus spp. 1 4 10 29 13 g 4] 5721 4784 3371, 4819

Legenda: P1 - ponto 1 {limnético); P2 - ponto 2 (sublitoral); R1 - réplica 1; P2 - réplica 2; R3 - réplica 3; Rl - réplicas 1 a 3 integradas para analise laboratorial.
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Tabela Z1 {cont.) - Densidades (org.lms) dos organismos encontrados nas amostras de zooplancton no reservatério Atibainha, no periodo de julho/97 a junhol98.

Reservatério Atibainha Julig? Setld7 Dezi97 Mari9g Junigg
P1iR1|P1iR2|P1/R3 | Média |P2/R1|P2IR2 | P2/R3| Média|P1/R1|P1/R2|P1IR3| Média| P2/RI |P1/R1|P1IR2|P1IR3| Média| P2/RI |P1/R1|P1/R2[P1/R3 | Média | P2/R1|P2/R2 |P2/R3| Média |P1/R1 P1/R2|P1iIR3| Média| P2iRI

COPEPODA-CYCLOPOIDA

Mauplios 945:  BO4: 615 T21] 1781 1838 1881 1733| 3587 175 i 203 91| 628: 909 1403 q978 2680(  488: B17: 2257 1121 450 2000 214 288| 206 1008: 434 548 931

Copepoditos 978: 1374: 1242: 1188 3724 4800 4862 4362 262 741178 172 38| 5440 1188 1117 852 663 1232: 1966: 1B34: 1677 386, 286, 321 331 2514 1623 1463 1867 2201

Mesocyciops longisetus 3 2

Microcyclops anceps anceos 10 3

Paracyclops sn 10 3

Thermocyelops decipiens 297 154 154 202) 218: 3068 478 333 12 25 ] 14 136: 260 208 201 893) 232 273 280 245 186 71 38 98] 3200 297 434 380 42

Thermacyclops inversus 165 77 66 103 1086: 180 174 82 308 186 149 a3 ] 2 228: 183 Jait] 160

Thermocyeiops minutus B 132: 198 132|181 4190 400 333 119: 103 143 122 21 21 14 19 339

Tropocycions prasinus 7

COPEPODA-HARPACTICOIDA 10: 210 10 77 14 78 52 48 G 2

COPEPODA-POECILOSTOMATOIDA 13 4 a3 42

CLADOCERA

Bosrina hagmanmi 154: 187 231 181 267 143 248 218 984 143 171 211 175 3B 36 43 38 10

Bosmina longirostris 1714: 27580 22087 2227 2457 2300 4314: 3054| 4876 5600 4026 4867 1851: 25710 2545 2227 ] 2 3131 3314: 3771 3405 5037

Bosrmina tubicen 638

Bosrminopsis celtersi 22 7 119: 150 51 107 91

Ceriodaphnia cormuia 11 22 1 a8 a8 19 32| BBY. 338 H1A 540 7| 354 390 BYS: 473 663 g g 4 388 366 241 336 169

Ceriodaahnia dubla s lat. 1 11 22 15 10 10 I 72 a1 g47

Cenodaohnia reticuiala 20 104 52 59

Ceriodaahnia cf. richardl 50 17 g 2 T 7 29 14 23 8

Daghnia ambigua 27h i 17 a8 10 a7 38) 214, B00: B4 485 182 23 46 23 g

Daghnia gessner 913: B15 835 To4) 343 314 1133 597 984 2000 2438 1800 182) 435 1377 1610: 1141 93).1000: 1566: 1526: 13B4( 129: 1749 a0 1190 1417 B40: 1006: 10271 1649

Digphanosoma birge! 99; 253 342 230|248 3241 a0f 368| 2000 4180: 8148 3922 91 272 29R1 2182. 1805 1326| Ga8:  BE3 10497 973| 7a0: 807 586 14| 2103 1714: 709 15809 931

Moina micrura 3 14 78 a1

Mowna minuta 286 1480 231 222 91 &) 23 8

Moina spl. 11 4

Chydoridae 11 1 7 29 10 91 7 2

Ilyocryptidae - thvocrvofus soinifer 23 g

Ilyocryptidae - fvocrvolus sp. 180 63

Macrothricidae - Simocephalus sp. 13 4

Cladoceros nao identificados 11 4

ACARINA 10 a8 18 3 g3 18 B 24 7 12

CHAOBORIDAE (Larvas) 2 1

GASTROTRICHA 10 3

NEMATODA 48 10 149

OLIGOCHAETA 29 10 13

OSTRACODA 105 35 21 T

TURBELLARIA 7 2

TOTAL 6056; 6869 6670 0598 10869: 12816; 14956: 120667 22947 21051 20602 21533 299600 15972: 33969 43032; 309M1 26822( 9181: 10961 14966: 11703| 20478: 19492: 16865: 18952| 16351 12985: 11602; 13646 15679

Legenda: P1 - pente 1 {limnétice); P2 - ponte 2 {subliteral); R1 - réplica 1; P2 - réplica 2; R3 - réplica 3; Rl - réplicas 1 a3 integradas para analise laboratorial.
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CETESB
Tabela Z2 - Densidades (org.!ms) dos organismos encontrados nas amostras de zooplancton no reservatério Billings, no periodo de setembroio7 a junho/98.
Reservatério Billings Set/97 Dezi97 Mari9g Juni9s
P1/RI| P2/RIl| P1/IR1 | P1/R2 | P1/IR3 | Média | P2/RI | P1IR1 | P1/R2 | P1/IR3 | Média | P2/RI | P1IR1 | P1/IR2 | P1/R3 | Média | P2IRI
ROTIFERA
Ascomorpha ecaldis 20958 1780 3171 2342
Ascomorpha salfans a 10 4] 483
Brachionus caloifiorus A080: 9117 2341 26531 2BAV DB17: 38100 1270: 1808 1524:  1533; 3386 BE7 782 762 737 389
Brachionus dolabratus T1746: 51328: 81778: RAZB4: 211640 93 124 73 1594
Brachionus falcatus 204 Jals 127 401 7E2 430: 2540
Brachionus havanaensis 1773 2607 16241 1970 13545 108 10 40 1594
Colicfheca sp. 118 g7 582 204 220 335 1693 3810 1604! 1016 2143 6984|1048 1524 g57 3499
Caonochilus dassuarnius 59 8485: 18367 17B02: 14888 31323| 5333 220681 BR3I5: 5391 26032 124 41
Canochilus unicormis 1066: 1140 45714: 7H122: 80000 B7¥274: 127619 889 GO2: 1778 1090 5503  4048:  3134: 4829 4337 6220
Dinleuchlanis propatula 127 47
Eniphanes macrourus 5460 TA19 5841 A307:  Bahfl
Eniphanes sp. 1820
Euchianis dilatata 201 10 70 212| 280950 24B47: 2387E; 25534 25850
Fliinia longiseia 212
Filinia opoliensis arg:  1224: 2857 1/53 3| 83l TA18:  BRAG:  ADOR: 17RO8| 14190: 10193: 16638 13674 7386
Hexarthra sp. A12: 1319 A4 473
Kellicotfiz bostoniensis 857 G72: 1267 932 583
Keratella americana 59 207 12240 18380 10200 1905 254 23 508 262 423 478 227 234 583
Keralella cochieans 495 32 1584
Keratella tecta 45 114 204 F59 288 10 %) 286 95 1749
Keratella fronica 2260 2051 403 G50 356 847 g ) 212 476 1089 F38 408 1844
Lecane bulla 59 a7 3 423 109 36
Lecane luna 3 212
Lecane sfenroosi £ a £
Polvaritwa dolichootera 1540: 342 207 3081 46150 YR5B: 5503 381 201 1584 212|  BOOO: 35BB:  7¥E7ET 5821 18485
Pompholex of complanata 127 47
Phyaura cf libera 5820 1837 1538 1318
Phyaura sp. 423 762 254 423
Synchaeta oblonga 212
Synchaeta peclinata 1238 10088 2790 1R79 4082
Trichocerca capicing 4158: 399 254 a5
Trichocerca chattoni 762 202 254 BOB: 1270|2000 336 F38 991 ]
Trichocerca Insignis 381 127
Trichocerca pusilla 118: 114 6762 3807 B4VR  SRB2 11856
Trichocerca similis 415 114 4381 4370: /219 4990 16327
Trichocerca sp. 95 32
Rotiferos ndo identificados 2245 a78 1041 180 124 1048
Legendz: P1 - ponto 1 (limnético); P2 - ponto 2 (sublitoral); R1 - réplica 1; PZ - réplica 2; R3 - réplica 3; Rl - réplicas 1 a 3 integradas para analise laboratorial.
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CETESB
Tabela Z2 {cont) - Densidades {org./m’) dos organismos encontrados nas amostras de zooplancton no reservatério Billings, no periodo de setembro/97 a junho/o8.
Reservatério Billings Set/97 Dez/97 Mar/9g Juni9sg
P1RI| P2/RI| P1/R1 | P1/R2 | P1IR3 | Média | P2/RI | P1/R1 | P1/R2 | P1IR3 | Média | P2IRI | P1/R1 | P1IR2 | PR3 | Média | P2iRI
COPEPODA - CALANOQIDA
MNauplios 711 5701  BI275r  B30B:  373RI 4772 4B5E|  3048: 34090 1524 6RO 1683 476 445: 1524 215 583
Copepoditos 2014 2450  BY36B: 10204:  4B15: 71851 20317 128981 13835 16508 14347 14815 95 B72 505 424 2915
Nofodiapformus therngi 10 1197 111320 9788 50340 80584 14603 B127! 8421 14223 10257 5503 71 G72 386 643 7iT
Nofodiapformus soinuliferus 3
COPEPODA - CYCLOPOIDA
MNauplios 43820 2108|6451 14684 14805 11883 15238 H8&7: B416:  BI127: 71331 21799) 19238: 15462¢ 19810: 18170 24295
Copepoditos 28431 1708 5571 7347 10330 7749 BOB4)  AT14: 15238 106BA7: 108400 4021| 149521 20840 24535 20143 47813
Mesocyolops aspericornis 11 4
Mesacyclops agunnus 3 11 44 18 48 30 57 45 10 162 227 124 171 389
Thermocyelops deciniens 1244 70920 117B: 1020 1319 1172 535 7E2: 1203 7B2 908: 19058 1333 3025: 2543 2300 4665
Thermocyclops inversus 41 14
Tropocyolons prasinus 11 41 17
COPEPODA - HARPACTICOIDA 3 10 10 z 423
CLADOCERA
Bosmina hagrmanni 118; 2885|1462 12 1319 1131 423 G35:  1B04: 1270: 11700 3175 4085 3361 a000; 5152 5053
Baosmina longirostris 711 389 109 36
Bosmina fubicen 29 10 34
Ceriodaphnia cornuta 2055 816 957 10540: 11428:  9651: 105840: G561 2000: 43700 BY33: 4368 388
Ceriodaphnia dubia = |at. 020 980| 12880: 10204 17802 13632 (772 2704:  290RE Q0320 G344:  1058|  AB10i VBRI ABAT!  HAYR3 F414
Danhnia ambigua 3 10 3
Danhniz gessneri 3 11 10 132 a1 1778 2208 2840 2175 2121 31430 23531 3171 28849 7iT
Diaphanosoma birgel 1895: 1823| 1758 2857 659: 1758 BOAB4| 48250  7RE19: 4317 S5BV 15238 3618 3361 3933; 3638 9913
Dianhanosoma sginuiosum 118 2970 1837 8085 230A 16 18 ) 3
Moina micrura 10 g ]
Moina minuta g 254 a7
Chyvdaridag 190 g a]d]
Hvocryafidae - Ivocniofus sp. ]
ACARINA ] 3 3
OLIGOCHAETA 11 4
TARDIGRADA 3
TURBELLARIA 13 20 10 70 212
TOTAL 24825 27253 114045; 1731501 180393; 155863! 250408| 1582811 150850; 185545! 166725: 368157| 120958 117416; 155810; 134395 204093
Legenda: P1 - ponto 1 {limnético); P2 - ponto 2 {sublitoral); R1 - réplica 1; P2 - réplica 2; B3 - réplica 3; Rl - réplicas 1 a 3 inteyradas para analise laboratorial.
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Tabela Z3 - Densidades {org.J/m”) dos organismos encontrados nas amostras de zooplancton no reservatério Cachoeira, no periedo de julhof97 a junhoi98.

Reservatério Cachoeira Julig? Set97 Dez/97 Mar/og Junigs
P1R1 | PAR2 [ PAIRZ | Média| P2/RI | P1/R1 | P1IR2 | PR3 [ Média| P2/RI | P1/R1 | P1/R2 | P1IR3 | Média| P2/RI | PA/R1 | P1IR2 | P1IR3 | Média | P2iRI | PA/R1 | PAIR2 | PAIR3 | Média | P2iRI

ROTIFERA
Ascomorpha ovalls 293 420 214 404 7 4498 188 12 4 174
Ascomonpha salfans 709 714
Ascomarpha sp 10 a
Brachionus angularis 4
Brachionus bidentada 8 £
Brachionus falcatus 121 40 5B 1358: 1B12:  24B0: 1884 772 81 101 40 74 268
Brachionus havanaensis ga 14 34
Cenhalodella sp a 3
Coliotheca spp. 7913 7086 7495 7498 46454) 2800 7420 7903: 58941 8a 205: 1137 474 807 146 9492 331 149 202 127 116 =it]
Conochilus dossuarius 19 ] 177 1429 4336 4008: 3257 993 2088: 2590: 1880 2089 204) 1890:  H088:  3472: 4840 5292 28 124 154 106 982
Conachilus unicormis 65 28 31 3368 23640 7420: G058: 5247 367 1242: 1037 236 838 88| 1718: BEOS:  1488: 3837 4284 422: 2118 952 1164 804
Epiphanes sp. 10 &
Euchianis dilalala g 2 177

Hexarthra sp 14 ] 543: 7HO8:  GO44: 5062 3024 34 11
Keratella americana g 4 5 236 110 115 22B80: BOO0B: 7500: 5382 788 7io1354 45 470 5 3
Keratella cochleans 177 3 a8 7 15 7 3
Keratella tropica 3 121 144 58
Lecane papuana 12
NMofommata sp. 4
Ploesoma truncata 4
Polvarthwa_dolichoptera 11800 1824 2380: 1818 26064 936 278 516 621 714 B17 28 303 127 182 1280
Polyarthra vulgaris 121 40
Ptyaura cf. libera 9 &
Phygura sp. 236 277 864 454 47099: 1085625: 96230: 87951 122984 19 101 B3 B1
Synchaeta stylata 177
Synchaela sp. 5} 2
Trichacerca chatfoni 532 236 277 110 208 BO| 1242: 1BB3: 1807: 1671 787 B8 1358 a2 500 378 43 101 158 101 883
Trichocerca cylindrica )l 46 118 B4
Tnichocerca similis 29 10 g 2
Bdelloidea & &)
Futiferos nao identficados g 19 39 21

COPEPQODA-CALANOIDA
Mauplios 74 a7 300 177 3014| 8480 1B7ES 234: 9150| 160893) 2484 34168: 3693 3168 2888 904: 3170; 1488: 1854 5798 422 908 7594 708 1429
Copepoditos 182 194 106 164 472 10236 8101 416:  H584 45178) 1768:  4668:  4643: 3686 1283] 3621: B435: 39BB: 4341 3806 208 370 158 275 1338
Argyrodiaotomus furcatus 19 28 68 38 25| 1788 1378 B48: 1271 1896] 1838: 1913: 1087 1636 233 78
Argyrodiastomus spl 7 2

Notodiagtornus cearensis B4 14 o 1175 392 2846 268
NMolodiapiomus cf, conifer 28 9
Notodiaptormus henseni 3 1812 1912 1241 a9 202 180 164 804

Legenda: P1 - ponteo 1 {limnétice); P2 - ponte 2 {sublitoral); R1 - réplica 1; P2 - réplica 2; R3 - réplica 3; Rl - réplicas 1 a 3 integradas para analise laboratorial.
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Tabela Z3 (cont.) - Densidades (org.Imﬂ) dos organismos encontrados nas amostras de zooplancton no reservatério Cachoeira, no periodo de julho/87 a junho/98.

Reservatério Cachoeira Julig? Set97 Dez/97 Mar/og Junigs
P1R1| PA/R2 | P1IR3 [ Média| P2/RI | P1/R1 | P1/R2 | P1IR3 | Média| P2/RlI | P1/R1 [ P1iIR2 | P1IR3 | Média| P2/RI | P1/R1 | P1IR2 | PR3 | Média| P2/RI | P1/R1 | P1IR2 | P1IR3 | Média| P2iRI
COPEPQDA-CYCLOPOIDA
MNauplios 81 250 213 181 25 114 168: 17857 BO46 3211 3311:  b000: 3841 1488| 2829: H058: B448: BO45 2018 B48: 3328:  3270: 2415 1161
Copepoditos a6 185 138 126 177 171 403: 8006: 2860 BO| B481: B795: H121: 6468 2303| 6346: 14846: B8433: 9576 2646 7200 1210;  1460: 1130 1518
Mesocyelops longisetus 12 4
Mesocvolops meridianus 14 17 13 15
Thermocyclops deciniens 9 48 19 124 199 429 251 29 7 14 22 14 5 308 336 348 361 268
Thermocyclops minufus a9 167 48 101 29) 1358 14 1984 1118 28
Thermocyclons inversus 12 a3 48 48 7 2 1416 820 200 1012 3 252 224 an3 32 186
Tropocyciopns prasinus ik} 224 286 185
Tropocyciops sp il 249
COPEPODA-HARPACTICOIDA 25 19 28 24 25 98 267 127 ] 5
COPEPODA-POECILOSTOMATOIDA 34 28 7 15 7 1260 25 3 B3 32
CLADOCERA
Bosiming hagrmanni a0 120 126 Jefe] 408| 2820: 4528 2480: 3276 2142 74 101 58 g4
Bosmina longirosins 55280 9153 G779 5820 21099 1943 4765 1273 2680 387 1540: 2137 16290 1788 28 543 1354  44B4: 2122 100B| 2858: B487: 4444 4530 16334
Bosminopsis delfersi |5} 28 11 14 400 303 364 356 3
Ceriodanhnia coruia a0 a3 108 a0 a0 857 639 a0s T8 2435 2311: 3229 2B5R 1166 B32 906 9492 843 126 1714: 2521 2348 2195 714
Cerfodaohnia dubia s lat, 12 28 13 177 58 543 a08 4598 B48 15 174
Ceriodaphnia cf. richardi 99 ) a7 g2 7 2 99 168 95 121
Danhnia ambigua 43 178 213 144 18 2687 437 364 3583 99 62 g8 g2 183 20 30 iB 99 403 286 263 =it}
Daphnia gessneri 192 258 203 218 28 686 941 961 963 3| 1418:  1880: 1088: 1364 28 183 870 498 316 a 248 908 476 544 174
Danhria (jovern) G5 128 B4
Diaphanosoma birge! 68 134 135 114 177 1800 1538 1221 1453 B9 1292: BEO9: 3087 3653 671 1447:  BOB4: 3472 458R1 2018 99 101 154 120 268
Moina micrura 24 632 122 149 301 262
Moina minuta 25 m 58 g5 ar a7 235 52 115 208 571 171 347 28 Ba: 1354 9492 g13 756 99 268 413 260 174
Chydoridae 7 2
Iyocryptidae - Ivocrvpivs spinifer 3 2 g &
ACARINA g
CHAOBORIDAE (Larvas) 12 i 14 11 G 2
OSTRACCDA 4
TARDIGRADA 88
NAG IDENTIFICADG i g L]
TOTAL 15680 16486: 18838: 17001 103284| 34908 58840 51486: 48411 200546| 34589: 47006 43378: 41658 12910| 75033: 189929: 150055: 138339 164086 8581: 20725: 16174: 15160 29291
Legenda: P1 - ponto 1 (limnétice); P2 - ponte 2 (sublitoral); R1 - réplica 1; P2 - réplica 2; R3 - réplica 3; Rl - réplicas 1 a 3 integradas para analise laboratorial.
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB

Tabela Z4 - Densidades (org..fm3) dos organismos encontrados nas amostras de zooplncton no reservatério ltupararanga, no periodo de julho/87 a junho/88.

Reservatério ltupararanga Jul97 Set97 Dez/97 Mar98 Jun/3g

P1/R1 | PUR2 | PR3 | Média | P2/R1 | P2/R2 | P2/R3 | Média | P1/R1 | P1/R2 [ P1IR3 | Média| P2/RI | P1/R1 | P1/R2 | P1IR3 |Média| P2/IRI | P1 () | P2(5) | P1R1 [ P1/R2 | PR3 |Média| P2iRI
ROTIFERA
Ascomorgha ecaudis 2321 774
Ascomoroha ovals 13720 20330 3672 7388 2857 3438: 2008| 9473 102BB: 7457 8233 741 790i 1429 987 1077 563 840 468
Brachionus angularis 387 118
Brachionus calvcifiorus 185 62 10 3 446! 1188 838 757 133 §a7 §a7 563 652 B3
Brachionus falcalus a3
Coflotheca spp. 1960 2310 126131 5628|2327 4286 14585 2HBT B33 1045 162 700 200 162 476 213 166 1824: 1824 3218: 2289 5631
Conochilus dossuarius 2450; 20330 30920 28725 48431 22221 3571 3479 2080 952 2219 1750 q11 9g3 328 2818
Conochiius natans 162 54
Conochilus unicornis 588 73920 26824 11601| 11429: 4B03; 2381: B138| 2879 2527 1267 2148 2B00) 11607: 7305 12895 10536 4638 4059 1403; 5738 3734 3395
Euchlanis dilatata 314 106 10 g 2] &)
Filinia longiseta 166
Filinia apoliensis 480 554 £39 561 162 2067 740 3 §a7 420 420 512 580
Gastropus stylifer 714 2063; 11243 4B73 2133 745
Hexarthra infermedia 10116: 7457 11805 9828 25289
Kelicofiz bosfoniensis 143 Ba7 143 328 497
Keratella amernicana 204 1478 2855 1442 21431 2222 1720: 2028 288 285 476 Jolsls] 200 a3
Keratellz cochlearis 93 4620 1437 BEG| 178E! 11110 1323 1407 67 162 476 213 a3
Keratella tecta a3
Keratella tropica 392 277 1277 649 536 317 529 461 598 295 162 352 BET 152 51 9
Lecane luna 162 54 &)
FPalvarifira dolichoofera 1470 B47:  2714! 1B10| 17BE! 1429: 1852 168G 1401! 2080 838 1403 1000 162 54 32181 2798 7420: 4470 2816
Polvarthra remata 1607 536 267 166
Phygura cf fibera 178 60
Plvaura sp. 420 9B3i 3361: 1588 248
Synchaeta oblonga 1270: 1088 778
Swnchaeta pechnata 1176 Q24: 1547 1232 3214 1071
Svnchaeta sfylata 30:  3881:  9739) 5683 30893 249211 21429: 25748 143 48 3]
Trichocerca chatton 18620 27720 31931 2B09) 1429 111! 17200 1420 152 152 162 155 67 1118 420 277 605 580
Thichocerca gracilis 420 297 420 372
Trichocerca similis 294 185 314 266 158 g 56 &) a3
Trichocerca of pusilla 714 159 265 378] 1481 2830 17430 2021 1667 3 414
Thichocerca spp 188 639 275
Trichotnia tefractis 10 8 ] 3
Fotiferos nao identificados 196 185 160 180 1071 3587
COPEPODA-CALANCIDA
Mauplios 2156 1250 27140 2332 44841 0222 5201: 3002 1204m! 083750 9838 10720 14133  BO65! 33331 38711 4420 4720 1378: 1445 1176 1333 745
Copepoditos 5880 1571 314 a26 2143 7841 2116: 1684| 5E52: B0OOB.  47E2 5504 3333 6548 1743 3810 4033 4720 1782 BOT7i 1311: 1300 580
Nofodiaoformus iheringi 178 179 220 196
Nofodiantorus cf. confer 392 370 314 360 357 119
Nofodiaoformus hensen 536 159 529 408| 2107 893 2400: 1800 333| 1768 1943 1448: 1720 q11 370 403 303 389 a3
Nofodiapformus spinuliferus 159 529 228 333

Legenda: P1 - ponto 1 (limnético); P2 - ponte 2 (sublitoral); R1 - réplica 1; P2 - réplica 2; R3 - réplica 3; Rl - réplicas 1 a 3 integradas para analise laboratorial; (%) - as amostras néo foram fixadas em campo.
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COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

CETESB

Tabela Z4 {cont.) - Densidades (org..ima) dos organismos encontrados nas amostras de zooplancton no reservatdrio ltupararanga, no periodo de julho/97 a junho/os.

Reservatérie ltupararanga Jul97 Set97 Dez/97 Mar/98 Jun/98
P1/R1 | PUR2 | PR3 | Média | P2/R1 | P2/R2 | P2/R3 | Média | P1/R1 | P1/R2 [ P1IR3 | Média| P2/RI | P1/R1 | P1/R2 | P1IR3 |Média| P2iRI | P1 () | P2(") | P1R1 [ P1IR2 | PR3 | Média| P2iRI

COPEPODA-CYCLOPQIDA
Mauplios 1274: 1109: 2385! 1583|2800 476  18B4: 1653 383 500 533 475 5063 4600: 7305 5ESG 4141 134 168 168 157 g3
Copepaditos 13720 28 1277 1622 893 1111 2MM1B; 1373 107 143 105 118 1339: 1267 18061 1504 331 303 168 134 202 a3
Eucyclops cf. solifarius 18 ]
Mesacyclops longisetus 3 e} 10 18 13 e}
Mesacyclops metidianus 42 34 67 48 18
Metacyclops mendocinus 143 18 54 8 8 5
Microcyclops anceps anceps 10 3 10 3
Microcyclops cof. alius 8 3
Microcyclops sp. 3
Paracyciops fimbriatus 19 B ) g &)
Thermocyciops decioens 196 7349 793 478 17 67 132 102 g9 18 19 15 321 871 418 437 g 42 17 3
Thermocyclons inversus 18 18 12 71 14 30 83 g g8 2]
Tropocyciops prasinus 27 g g g8 &
COPEPODA-HARPACTICQIDA 36 10 15 g9 18 78 34 67
CLADOCERA
Basrming hagrnanil 1470:  2218¢ 1786 1815) 5536: 1746 0524 E5E02 400 166 34 11 28
Basrmina longirostris 204 462 252 10420: 9527 B8095! 9347 2BB7) 2973 3333 4800 3635 a11 75353 44B815; 42017: 54062 20538
Bosmina fubicen a &)
Basminopsis delferss 196 185 160 180 a4 265 101|  23B4! 17BBL 17431 1971 BET 9 76 28 248 a g8 17 11
Cetiodanhnia cornuta 92 160 84 179 397 192 143 B3 152 114 3723 3405 444/ 3889 1988 941! 1008 §72 874 a3
Ceriodaphnia dubia s lat 40 13 B7 414 166
Ceriodaphnia reficulata 98 160 86
Ceriodaphnia of reficulata 429 610 914 651
Ceriodaphnia cf. richard) ] 3 25 67 42 45
Daphniz ambigua 392 185 192 19 529 183 B57 14811 1267: 1205 733 ] 28 19 19 25 25 17
Daphnia gessnerl 284 1109 479 627 10268: 92230 4800: 8030 333| 1357 1752 B3B8 1316 3 2084 941 773 1766 ]
Diaphanosoma birgei BBA: 24020 28740 18B7| 2143 8521 5201 2705 11902 12046 87331 111684 16833 3125! 1805¢ 2067 2366 1822 3486 18161 376B8: 3070 414
Diaphanosoma fluviatiie 24 8
Moaina micrura a3
Moina minuta 58551 DFOEI  RO2E: 4803 23149 303 336 370 336
Chydoridae g 3
Ilvocryptidae - fvocryptus soinifer 9 3 8 168 34 70
Ilvocryptidae - ivocryolus sp. 9 34
Macrothricidae - Macrofhrix laficornis 19 B 571 BO5 BO05 504 A
ACARINA g 3 3
CHAQBORIDAE (Larvas) 9 19 10 13 25 B
OLIGOCHAETA 19 B 10
TURBELLARIA i) i)
TOTAL 25430 40288 65100 50269| 86037. 56542 50784 74454| 75439 72967 55486. 67964 48424| 63660 445581 69069; 59103 55607 ) (*)| 99500 62979 75139 79206 41603
Legenda: P1 - ponto 1 {limnético); P2 - ponte 2 (sublitoral); R1 - réplica 1; P2 - réplica 2; R3 - réplica 3; Rl - réplicas 1 a 3 integradas para analise laboratorial; {*) - as amostras nao foram fixadas em campo.
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Tabela Z5 - Densidades (org..'m’) dos organismos encontrados nas amostras de zooplancton no reservatdrio Pirapora, no periodo de julho/S7 a junho/98.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Reservatério Pirapora Julia? Setld7 Dez/97 Mar/9s Juni9g
P1R1[P1/R2 | P1IR3| Média |P2/R1|P2IR2 | P2/R3| Média |P1/R1|P1/R2|P1/R3 | Média | P2/R1[P2/R2 | P2/R3| Média | P1/R1|P1/R2 | P1/R3| Média|P2/R1|P2/R2 | P2IR3 | Média|P1/R1[P1/R2 | P1IR3| Média |P2/R1|P2IR2 P2/R3| Média| PRI P2IRI
ROTIFERA
Ascomarpha sp 18 5]
Asplanchna sp. 1 3
Brachionus anguiaris 20 7 32 127143 101 107 13 ad 7 g2 286 190 186) 118 167 143 143| 3818 16682 8341 2071 12685 2852 6893 1570
Brachionus bidentala a 3
Brachionus budapesiinensis 10 a1 14
Brachinus calveiflorus 20 20 20 20 2270 3698: 5968 3979| H304i 1882 3196; 3827 61 40 4 24 36 19 28 i a3 ] 58 13 a8 9
Brachionus caudaiusg 41 48 a0 36 10 18] 124 a0 a6 an B3 £la] a8 sl
Brachionus dolabraius 48 48, 133 i7 a4 24 48 ] g
Brachionus falcatus 79 28 18 36 18 7 40 37 60 60 33 a3 10 18 ] 13 19 12
Brachionus havanaensis 10 3 3
Brachionus mirus N 48 26 24 36 10 23 1a o
Brachionus quadridentatus 10 3 12 12 10 1 10 3 9 3 3 B
Brachionus rubens 24 a 80 38 33 10 3 3
?Cephalodella gibba 12 4
Cephalodella fenuiseta 10 3
Cephalodelia sp 16 ] 18 6 20 16 12 10 a3
Colurella cof, oblusa N 10
Colurella sp 10 3
Conochilus coenobasis 18 5]
Dicranopharus sp 18 5] 3B 12
Dinleuchianis propatula propatula 16 5] 18 4] 10 3
Epiphanes brachionus 18 6
?Epiphanes clavulala 54 18 12 14 10). . 5674: 311 179: 355 2RO BAET T L 3
Epiphanes macrourls 83 30 10 3 10 3
Euchlania dilatafa 19 g
Filinia cf. longiseta 268 143 137 12 12 a 18: 440 24 162
Filinia opollensis. 10 £
Filinia terminals 18 95: 349 153 268 ad at 32 2 182 a3 27 a9
Hexariha sp. 20 7
offia hostoniensis 3
el americana 20 7 16 ] 41 32 24
¢ la cochlearis a2 11 18 18 12 12 a6 18 3
Keratela fropica 41 14 32 a2z B3 42 a6 17a 72 41 41 B3 48 12 24 29 22 10 3 g 3 3
Lecane bulla 2018 25100 3204  2877) 1449 306 15921 1116 222 8100 794 B09) 518! 446 500 488 112 4B3  BEY 416|321 321 371 338 19 40 18 26 45 i 29 a0 a4 13
Lecane curvicomis 18 |E] 12
Lecane elegans 18 5] 3
Lecane cf. elsa 3z 18 18 10 g g 24 3 19 o] 45 40 1 3
Lecane inermis 18 g 51 8 20 30
Lecane jeonting 10 3
Lecane junaris 10 3
Lecane cf. muirays 16 5]
Lecane papuana 10 3 12 4
Lecane cf. slichaea 18 3
Lecane sp. 10 3
Lepadelia patelia 32 1 10 3 B 3
Lepadelia sp 16 5] 10 3 24 22
Lophocaris sp. 10 3
a1 14 32 48; 194 a0 g4 ag ad 10 3 48 60 93 6a 10 a0 27 ad o 48 34 3 12
Mytiing sp 143 48 8 3
Legenda: P1 - ponto 1 {limnético); P2 - ponte 2 {sublitoral); R1 - réplica 1; P2 - réplica 2; R3 - réplica 3; Rl - réplicas 1 a 3 integradas para analise laboratorial.
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Tabela Z5 (cont.) - Densidades (or.fms) dos organismos encontrados nas amostras de zooplancton no reservatério Pirapora, no periodo de julho/87 a junhoi98.

Reservatério Pirapora Julia? Setld7 Dez/97 Mar/9s Juni9g
P1/R1|P1/R2 |P1/R3| Média | P2/R1|P2/R2|P2/R3 | Média|P1/R1|P1/R2 | P1/R3 | Média |P2/R1|P2/R2|P2/R3| Média | P1/R1|P1/R2 P1/IR3| Média |P2/R1|P2/R2|P2/R3| Média P1/R1|P1/R2 | P1/R3| Média|P2/R1|P2/R2|P2/R3| Média| P1/RI P2IRI
Platinous patulus 32 11 12 12 10 11 8 3
Platinous patulus var. macracanthus 10 3
Platviag lelouni 18 o g3 N 24 12 a8 25 10 i 18 12 18 14 12 3
g 3
Polyarihra dolichoptera 4 122 82 82 89 30 61 24 28 B 9
Polyarihra cf. remata 79 26 10 3 8 3
Pompholyx cf. complanata |E] 5
Plygura sp a1 10
Nofornmaia sp. 20 7
Synchaeta styiata 20 i 18 g
Testudinelia mucronata 10 3
Testudineila pafina 32 1 10 8 4] 8 3
Trichocerca chaifoni 18 5]
Trichocerca sim 10 3
Bdelloidea 245: 245 714 401 82 263 116[ 810 1635 2413 1619 1843 874 338 952 418: 1031 988 806 512 83@i 800 B1B| G22: TS 368 585 380i  TaE 718 808 120 181
Ratiferos nao identificados 20 20 13 20 20 13 95 95 B3 857 286 10: 163 B3 79 18 5]
COPEPODA-CALANOIDA
Naupling 18 3 a 10 g G 10 3 3
Copepaditos 18 3 a 10 3 18 ] a 3
Nofodiaotomus ihering! a 20 T
COPEPODA-CYCLOPQIDA
MNauplios 41 41 20 34 20 7 32 73: 180 100 54 83, 161 101 10 41 24 25 12 a7 23 38 24 21 19 5] B
Copepaditos 20 41 20 18 18 11 18 & il 20 16 28 24 10 11 48 g 19 9 105 10 41 3
Metacyclops mendocinus 20 7 a1 17 48: 229 92 g 3 29 10 13
Thermocyclops deciniens a8 9 168 9 10 4] 11
COPEPODA-HARPACTICOIDA 10 a i
CLADOCERA
Bosmina longirostris g 3 12 4
8 3
Daphnia gessnert 32 1
Dignhanosorna birge! 10 a 5}
Moina micrura 10 3 1a o 14 &
Moina minuta 20 61 32 38
Moina reficulata 12 12 10 1
Chydoridae i ] 10 3
ACARINA 18 G 36 12 i a 15
NEMATODA 1204: 735 2714 1551|2241 265 10820 524| 5748 B048: 9127 BY74| 4106; 3821 42320 4083) 308 T7E B7S  SBB[ G310 B7E; 752 BAY| 278 215 242 45| 8430 3540 BYD;  B22 351 128
OLIGOCHAETA 367 122 10 3
TARDIGRADA 82f 1221 224 143 20 61 82 54 1881 190; 1488 168| 393 83 161 214 ) 92 1M 78 71 24 43 43 29 24 18 24 19 43 22 186 140
NAO IDENTIFICADOD 20 7
TOTAL 4570 3734 6977 5094| 1836; 794 3571 2067 9447 13033 19746 14075]13824; 771310250 10596) 1202: 3622 3280: 2701| 2086 2183; 2816 2362| 6032: 3461 1992 3828| 3132 5964, 2358, 3818 779 534
Legenda: P1 - ponto 1 {limnético); P2 - ponte 2 {sublitoral); R1 - réplica 1; P2 - réplica 2; R3 - réplica 3; RI - réplicas 1 a 3 integradas para analise laboratorial.
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Reservatério Ponte Nova Julig? Seti97 Dezig? Marfag Junigg

P1/R1| PA/R2 | P1IR3 | Média | P2/R1 | P2/R2 | P2/R3 [ Média | P1/R1 | P1/R2 | P1IR3 | Média | P2/R1 | P2IR2 | P2/R3 | Média | P1/R1 | P1/R2 | P1/R3 | Média | P2/R1 | P2/R2 | P2/R3 | Média | P1/R1 | P1/R2 | P1/R3 [ Média | P2/R1 | P2/R2 | P2/IRZ | Média | P1/R1 | P1/R2 | P1IRZ | Média | P2/R1 | P2/R2 | P2IR3 | Média
ROTIFERA
Ascomorpha ovals. 484 1835 4386 2238 420 697: 1261 793
Ascomorpha saltans, 268 83
7Aspelta angusta 124 41
Brachionus dolabratus dolabrafus 143 280 141 10 10 10 10
Brachionus falcafus 1o 10 7 124 19 48]
Brachionus rmirus. 363! 121 I 40 2868 111 143 48
Cephalodella sp. 1o 3
Coliotheca sp 124 1143: 270900 1352 122 123 206 187] 383 2385 a18 505 26AT: 288 1147| 8RB1. 10989 15871 10747| 13807 16180 10784 13587 B7 248: 391713 1182|2780 782 d21: 1291|1403 3361: 5482 3400 020! 28141 0002 4418
(Conochilus dossuarisg. 124 762 295 23988: 182044 BBETH 114 738 43 298 1267 422 10 3 140 47
Conochilus unicornis. 124 505 210 20 10 0] 187 187 125 381 257 B3 234| 2747 2934 10626 5436 5429: 7937 4664: 6010 10 10 182 B1 124 95 73 420 1541 483 a81 133 162 a8
Dipleuchianis propapuia 20 7l 10 9 8 ] 3
?Dissofrocha sp 28 10
7Encentrum sp 8 3
PEpiohanes sp il 3
Euchlanis cf. ditatala . 10 19 10
Fillnia opoliensis 2034; 23626 12837 13086 379! 3492 429 TEY 852 B57: 4288 1832 38 29 18 28| 28A4: 2821 4069 3081 133 a7 38 78
Gastropus hyptopus 124 124 29 a2 10 163 58 505! 168
Gastropus stylifer 257; 505 254 41 10 82; 44 1143 2162 1102 7 2 100 1487 492
Hexarifra infermedia 124! a1 7 214 29 a3 1o 3
Hexarifra mira 544 183
Keratella americana 124 505! 124 251 10 41 17] B15: 3484! B407: 3902 3048: 7618 2411 43589 187 187 548! 308] 21 32 43 a2 10 3 10 10 a6 14| 280 143 141
Keratella cochiearis 257 124 257 213 41 A1 82 B1 10: 124 89 4 29 103 193 108 10; 3] 10 10 54 25 10; 3]
keratella fropica 363 187 183
Lecane bulla 10 3 95 18 a8 10 14 10
Lecane cf. unaris 10 3
| ecane signifera 10 3
Lecane sp. 10 3
Macrochasfus cf attamiral 124 a1 18 76 8 35 14 24 14 17 10 3
Mytiling bisuicata 11 4 10 3]
Octotrocha speciosa 1143 El 384 25431 2478 4821 1834 48 felat B7 B7
Plafyias quadricornis. 1o 19 10 20 2 31 27] 10 9 8 ] ] g
Polyarthra dolichoptera 124 257 127 31 a2 214 112 44 912; 1093 B85 100 1014 36 355 187 548; 245] 183 103 288 194 10; 3 10 9 <] 420 143 143 235 10 10i 48 23
Polyarthra sp 505; 179 228 I 193 BY 162 54
Plygura cf, libera 632 639 24100 1229 20 102 143 28| o971; 18667; 1696 8778 9714 13885 11907 820| 40952 26524° 79886 48454) 21071 18762: 7143 15049 10 114 41
Plygura sp 1870 10626: 15571 9289 2198 9890 4029 1261: 1281 483 1188
Synchaceta stylafa 10 124 124 86 i1 10 112 B4 10 3]
Trichocerca capucing 1400: 1267 1019 1229 183 218 265 248 1011: 1288 6132: 2478 986:  2867: 1260 1601 7 ] 93 36 162 o4 18 5]
Trichocerca chattoni 782 762 762 782 183 a2 235 163] 7 2 19 10 10 10 18 4 420; 277 143 280 T8 18 105! BT
Trichocerca gracilis 10 3 484 161
Trichacerca insignis 81 638 340 g 3 38 12
Trichocerca pusilla Bag 381 287 425 10 al 14 549 549 ejc] 287 287 a0 198 T 2 10 48, 162, 73 287 180 54 167]
Trichocercea similis. 51 17] 440 2560 736 1245 124 3305 1791203 B7 10 314; 130| 1019 476 ag 528 77 143 420 280 ai 124 229 137
Trichotria fetraciis 7 2 19 g
Bdelloidea a8 13 T 2
Rotiferos néo identificados 505! 124 505 378 10 20 10] 381 179 187 10: 314! 108 124 41
Legenda: P1 - ponte 1 (limnético); P2 - pento 2 (sublitoral); R1 - réplica 1; P2 - réplica 2; R3 - réplica 3.
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Tabela Z6 - Densidades (org.lma) dos organismos encontrados nas amostras de zooplancton no reservatério Atibainha, no periodo de julhoi97 a junho/98.
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Tabela Z6 {cont.) - Densidades (org.fmﬂ) dos organismos encontrados nas amostras de zooplancton no reservatério Atibainha, no periodo de julho/S7 a junhoi®8.

Resarvatétio Ponte Nova Julig? Seti97 Dezi97 Mariog Junigg

P1/R1 | P1/R2 | P1/R3 [ Média | P2/R1 [ P2/R2 | P2/R3  Média | P1/R1 | P1/R2 | P1/R3 | Média | P2/R1 | P2/R2 | P2/R3 | Média | P1/R1 | P1/R2 | P1/R3 | Média | P2/R1 | P2/R2 | P2/R3 | Média | P1/R1 | P1/R2 | P1/R3 | Média | P2/R1 | P2/R2 | P2/R3 | Média | P1/R1 | P1/R2 | P1IR3 | Média | P2/R1 | P2/IR2 | P2/R3 | Média
COPEPODA-CALANOIDA
MNauplios 6210: 4871 5714! 6165 408 a10 745 664| 1274 26080 B231; 3337| 3633 12671 7A00; BOO1| 1407, 2605: 1834; 1948) 1236, 1270 1143; 1218 467: 1047 1267 8930|1267 19 a04; B97| 1880: 1815 1412: 1602 B7 a8 429 178
Copepaditos 9457 2790 4314: 4197|4316 3961 8857 5378 398 791; 9699 1614 27900 12687 1339 1799 879 13\3i 1231 1158 371 N7 193 294 429; 1990 1114; 1044 aB1 19,1705 702|445 12440 13113 1333 448 352 1238 679
Ocontodiaptomus paulistanus 1019; 1267 257 848 816 888 745 818 308 176 549 344, 505 762 268 512 220 659 505 461 50 56 121 7B 95 190 162 149 124 19 143 95 403! 269 403! 358 124 248 505 292
COPEPODA-CYCLOPOIDA
MNauplios 886 1143; 1013 1018 327 480 a7a; 395 178 220 549 318| 2790: 1648 446 1628 68 308! 220 198 378 214 286 293 133 171 314 208 257 19 ag 126 1210: 2017 2218 1816 562 314 1371 749
Copepaditos 14000 1143 Je2: 1102 are 68 1041 769 44 352 363 253 247 1019 438 604) a0g; 1231 1319 1018 193 B35 207 5 287 714 952 644 19 an 33|..0548: 1345 1178: 1358 BT 467 1382 829
Fucyciops elegans 10 9 4]
Mesocyciops ellipficus 9 3
Mesocyclops longisetus 19 14 13 10 20 10 44 7 a5 a9 124 124 9 86 88 55 68 7o 8 3
Mesocyclops menidianus 2 38 22 10 3 10 3 g8 1m 38 1m0 3
Microcyclops anceps 18 [}
Paracyclops sp 124 10 45
Thermocyclons decipiens 9 3 38 13 10 29 13 404 202 202 303 10 14 10
Thermocycions minutus 132 220 286 213
Tropocyciops prasinus. 1143; 1524; 1143i 1270 502 BE7 450 636 505 28 27 187 571 a7a; 813 754) 138 T a3 182 210 448 478 ara 124 38 27 83 773 672 B72: 708 a8 88 267 148
COPEPODA-HARPACTICOIDA 124 41 124 29 9 o4 29 10 10 3
CLADOCERA
Bosmina hagrnanni 4087, 3933 4180: 4083 1081: 2847 1643: 1850 440 178 143 253 124 207 179 187 93 40 a7 B3 0%, 1114 22190 1413 1648 19 ] 795 202 336 235 258 10 19 78 38
Bosmina longirostris. 571 396 1093 689 762 114 625 500 143 527 308 326 a 3] 303 168 202 224
Bosrina fubicen 1143 508 886! 845 122 204 143 158 121 440 242 28| 1B 38 17]..1943. 2087 2219 2073| 1781 19 THE; 886 13 10 10
Bosminopsis deitersi 10924; 8143 13971: 11346| 6265: 6735 9724: 7975 B944 17220 23626 15930) 12448 10667 8482 10232 22 11 22 18] i 18 8 19 10 10
Ceriodaphnia cornuta 381 257 aal 340 10 61 41 37 264 66 736 355 331 124 168| 538; 2549 2857 1981 a3 214 121 143 171 162 1 19 B|..2899: 4403 5210! 4171 2095 819 1924 1613
Ceriodaphnia cf. richardl 10 381 124 172 122 a2 347! 187 BB 22 29 114 178 107 1ag 154 117 21 a2 21 25 10 10 28 18 124 10 45 202 538 336! 389 429 478; 2000 988
Daphnia ambigua 1267 608 ag1 718 851 204 TH6; a17 a4 B8 121 81 19 29 29 28 a 3| 3361; 2017 1647; 2342 43 19 200 Jete]
Daphnia gessneri 4448 34290 4180i 4022 1184 2735 35200 2483 284 132 187 194 el 19 9 22 ] 308 284 209 103 14 39 95 114 1 127 124 19 ) 91].18765; 17227 18345: 18112 238 114; 3295 1218
Diaphanosoma birgel 1905, 25431 2543F 7330 B43: 1051 3296: 1663| 10505 13736 19571 13271 7238 9143; 7054 7812 2310 1143 484 619 378 3171050 582| 1533) 2095 2381 2003 3429 19; 455! 1634 134! 168 336 213 181 B0
Moina minuta 638 381 505 508 71 214 a5 a3 132 738 318 257 287 9 174 44 176 505 242 a 28 12 B7 10 19 a2 10 a; B BT BT 45 10 10 B7 28
Chydaridae - Ephermeroporus tridentalus 8; 3
Chydoridae 10 124 48 a1 10 124 86 a9 100 48 a3 29
llyocryptidae - ivocrvpfus spinifer, 8d 30 34 11 29 10
llyocryptidae - ivocrypfus cf paranaensis 10 a7 257 108 41 20 102 24 g 3
llyocryptidae - fivocrvpfus sp 29 19 16
Macrothricidae - Disparalona dadayf 1" 22 1
Macrothricidae - Macrothrix faficornis 10 3
Macrothricidae - Simocephalus of . agua-brancai 10 3 10 20 10 8 3
ACARINA 22 1" 11 19 B
CHAOBORIDAE (Larvas) a3 44 121 BB fekz) 703 154 a1a| pricte] 202 336 269
OSTRACODA 10 & 124 10 45
TOTAL 44539 39461 51372 45121) 17639] 22070 33908] 24539| 26299 58144 90660 58334| 46272 79767 33628 53222| 17110, 77165243867 112714| 32700 46349 33365 37471| 47899 36317100478 61565 38209 23231 14010 26180| 41276] 43283, 47814] 44124) 6024, 6041 26214 12426
Legenda: P1 - ponte 1 (limnético); P2 - ponto 2 (sublitoral); R1 - réplica 1; P2 - réplica 2; R3 - réplica 3.
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B1. Densidades populacionais (ind/m?) das comunidades bentdnicas da regizo sublitoral do reservatério Atibainha.
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B2. Densidades populacionais (ind/m? das comunidades bentdnicas da regido sublitoral do reservatirio Billings.
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B3. Densidades populacionais {ind/m®) das comunidades benténicas da regifio sublitoral do reservatério Cachoeira.

—
-1

1]

100 33 0

a a

0 o 1]

a 0

17 50 a

33 a 0
o a 33

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Sede: Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sdo Paulo - SP- Tel.: (0xx11l) 3030- 6000, Fax: (0Oxx11l) 3030 - 6402 - Telex.: 1183053 -

C.N.P.J. n.° 43.776.491/0001 - 70 - Insc. Est. n.° 109.091.375-118 - 1Insc. Munic. n.° 8.030.313-7 - Site.: www.cetesb.sp.gov.br




COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

«

CETESB

B4. Densidades populacionais {ind/m?) das comunidades benténicas da regifio sublitoral do reservatorio lupararanga.
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B5. Densidades populacionais (ind/m? das comunidades bentdnicas da regifio sublitoral do reservatirio Ponte Mova.
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B6. Densidades populacionais (ind/m% das comunidades bentdnicas da regido profundal do reservatério Atibainha.
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BS. Densidades populacionais (ind/m® das comunidades bentdnicas da regifo profundal do reservatdrio Cachoeira.
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B9. Densidades populacionais (ind/m?) das comunidades bentdnicas da regido profundal do reservatério hupararanga.
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ANEXO 6

AVALIACAO DA UTILIZACAO DE REPLICAS E COLETAS NOS DOIS
HABITATS (PONTOS 1 E 2) PARA ALGUMAS VARIAVEIS FISICAS E
QUIMICAS DA AGUA
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Tabela 1. Médias, desvios e coeficientes de variacdo das varidveis ambientais condutividade e pH da dgua superficial e de fundo, das quatro dltimas
campanhas dos reservatorios estudados. Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI - res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova; 2 - set.-out./97; 3 -
dez./97 e 4 - mar./98 e 5 - jun./98.

aT2 | aT3 | at4 | avs [ Bu2 | B3 | Bia | BLs | ca2 [ cas [ cad [ cas [ o2 [ oz | 4 | ms [ ez | pis | P | s | Pn2 | PNs | PN4 | PNS
Condutividade superficie (LS cm) - Wadia 30,7 30,0 283 31,0 | 1533 1647 1833 1760 307 317 308 313 | 40 663 647 633 | 3083 3573 3733 4890 293 233 2700 280
Desvio-Padriio 1.2 1.7 0,6 0,0 1.5 1.5 0.6 0,0 0,6 1.2 0,3 0,6 0,0 0,6 2,1 1.5 2.4 3.5 4.0 2.6 4.2 0,6 0,0 0,0
Coeficiente de Variacéo (%o) 3.8 5,8 2.0 0,0 1.0 09 0z 0,0 1.9 3.6 1.1 1.2 0,0 0,9 3,2 24 2.7 1.0 1.1 0,5 14,2 2,1 0,0 0,0
pH superficie - Wadia 6,3 6,9 ] 7.1 10,1 9,2 24 3,1 6,3 3,1 6,7 6,3 74 T4 6,9 6,9 6,9 7.1 7.1 7.1 73 6,3 R 6,6
Desvio-Padriio 0,3 0.4 0,2 0,3 0,0 0,1 0z 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,3
Coeficiente de Variacéo (%o) 11,7 3,5 2,8 3.5 0,0 0,6 31 2,1 2,2 1.9 0,0 0,0 2,3 1.6 0,3 3.8 0,3 0,3 0,0 0,0 14 09 2.7 4.0
Condutividade fundo {)L8/cm) - Media 31,000 3230 367 390 | 160,00 1660 1623 1673 | 2E3 327 3P0 337 | 647 703 B3E 0 627 | 3003 3407 37377 4BR0 | 277 3200 337 2B0
Desvio-Padriio 0,0 0,6 0,6 3,3 0,0 1.7 25 2,3 0,6 0,6 1.0 0,6 0,6 1.5 14,6 0,6 1.5 204 6,7 1.7 0,6 0,0 1.5 0,0
Coeficiente de Variacéo (%o) 0,0 1.2 1.6 126 0,0 1.0 1.6 1.4 2.0 1.2 2.7 1.7 09 2,2 175 09 0,5 6,0 1.2 0.4 2,1 0,0 4.5 0,0
pH fundo - Media 6,3 6,7 6,4 6,7 9.7 T 7B R 6,6 6,4 6,4 6,4 - 6,8 6,3 6,3 6,9 70 7.0 70 6,3 6,0 6,3 6,4
Desvio-Padriio 0,2 0,2 0,0 0,1 0,1 0.4 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,6 0,1 0,1 0,3
Coeficiente de Variacéo (%o) 34 2,3 0,0 09 1.2 53,2 2,6 2.0 1.5 09 1.2 0,0 - 0,9 0,3 1.7 0,3 0,0 0,3 0,0 2,3 1.0 09 3,9
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Tabela 2. Resultado do teste U de Mann-Whitney para as varidveis transparéncia, pH, temperatura
e condutividade da dgua superficial, para comparacdo entre P1 (limético) e P2 (sublitoral) dos

reservatorios estudados. Legenda: AT - res. Atibainha; BL - res. Billings; CA - res. Cachoeira; IT - res. Itupararanga; PI -
res. Pirapora; PN - res. Ponte Nova.

[TAT T BL | CA | 1 | Pl | PN
Transparéncia
N1/N2 5/5 4/4 5/5 5/5 5/5 5/5
Uc 14,5 9 19 14 13 14,5
Ut 23 16 23 23 23 23
P1=P2 | P1=P2 | P1=P2 | P1=P2 | P1=P2 | P1=P2
pH superficie
N1/N2 13/13 12/12 13/13 13/13 13/13 13/13
Uc 101 79,5 113 94,5 90,5 92
Ut 124 107 124 124 124 124
P1=P2 | P1=P2 | P1=P2 | P1=P2 | P1=P2 | P1=P2
Temperatura superficie
N1/N2 5/5 4/4 7/7 5/5 7/7 5/5
Uc 17 10 27,5 14 28,5 14
Ut 23 16 41 23 41 23
P1=P2 | P1=P2 | P1=P2 | P1=P2 | P1=P2 | P1=P2
Condutividade superficie
N1/N2 13/13 12/12 10/10 13/13 13/13 13/13
Uc 97,5 74 62 104,5 95,5 112,5
Ut 124 107 77 124 124 124
P1=P2 | P1=P2 | P1=P2 | P1=P2 | P1=P2 | P1=P2
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