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1. INTRODUCAO

Este relatério técnico trata da campanha de coleta de comunidades aquaéticas,
zooplancton e macroinvertebrados bentdnicos, realizada em julho de 2020, na regido de Salto
estado de S&o Paulo.Assim, o objetivo do atual documento € diagnosticar de forma quantitativa
e qualitativa a comunidade de zooplanctonica e bentdnica como parte do programa de
monitoramento dos efeitos da operacdo do empreendimento pertencente ao Consorcio
intermunicipal do Ribeirdo Pirai, através da identificacdo de possiveis alteracdes em sua
diversidade, abundancia e estrutura. Dentre os resultados a serem apresentados estdo graficos e
tabelas com a lista de taxa encontrados nos diferentes pontos, sua abundancia, densidade,
indices de diversidade, equitabilidade, dominancia e riqueza. Todos os resultados seréo, quando

possivel, comparados com os dados obtidos na coleta ao longo do periodo estudado.

1.1 O Ribeirdo Pirai

O Ribeirdo Pirai (Rio de muitos peixes em Tupi-Guarani) é um ribeirdo paulista que
nasce municipio de Cabrelva. Surge do encontro das aguas do Ribeirdo Guaxinduva e Corrego
Pé do Morro, recebendo também &guas do Corrego Gavirutuva, corpos d’agua que nascem na
Area de Preservacdo Ambiental (APA)da Serra do Japi (INSTITUTO SERRA DO JAPI, 1998).
O volume em sua cabeceira é de 400 litros por segundo. Ao longo de sua extensao, que € de 46
quildmetros até a sua foz, o Ribeirdo Pirai também banha os municipios de Indaiatuba, Itu e
Salto, onde desagua no Rio Jundiai, com um volume de 2000L /s (SAAE, 2017).

A cidade de Capreuva possui 0 menor nimero populacional (49.707 habitantes) e com
uma area territorial de aproximadamente 259 km? dentre os municipios banhados pelo Ribeiréo
Pirai, seguida por Salto (120.000 habitantes) com area territorial de 134.258 km2 e Itu (173.939
habitantes) com éarea territorial de 640.719 km2, sdo municipios localizados na Mesorregido
macro metropolitana paulista considerados estancias turisticas. A cidade de Indaiatuba
(251.627 habitantes) tema maior extensdo territorial 311.545 km2, localizada na Mesorregido
de Campinas. As cidades estdo localizadas em regides em continuo desenvolvimento no estado
de S&o Paulo (IBGE, 2019).
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O desenvolvimento social e econdmico acarreta em impactos antropicos ao longo do
percurso do Ribeirdo Pirai, como a agricultura, a agropecuaria e a entrada de esgoto industrial
e residencial. Assim como acorre com o Ribeirdo Pirai também ocorre com 0s seus tributarios
(Ribeirdes Jacaré, Bonfim, Pinhal e Cai), acarretando possivelmente na recep¢do de aguas
impactada no corpo d’agua principal (SAAE, 2017).0 que intensifica a necessidade e a
importancia da area de preservacdo ambiental na Serra do Japi, que protege e preserva as
nascentes do Ribeirdo Pirai. A preservacdo da mata ciliar é de fundamental importancia para o
equilibrio ambiental e sua recuperacdo e manutencdo podem trazer beneficios em diversos
aspectos, protegendo solo e rios, contribuindo para manutencdo de ecossistemas terrestres e
aquaticos (SAO PAULO, 2010).

A 4gua € considerada uma substancia essencial e de importancia imensuravel para a
vida em seus mais diversos aspectos. Neste sentido, destaca-se sua indiscutivel pluralidade,
caracteristica que representa sua importancia, especialmente no que refere ao prisma
econémico-produtivo. Ainda, percebe-se que a agua, € mais precisamente 0s recursos hidricos,
representam em tempos recentes fonte de riqueza e de conflitos (MELO, 2016; SANTOS;
CESAR; BONADIO, 2016).

A protecdo de fontes de recursos hidricos deve ser avaliada como prioridade na
sociedade atual, estes mananciais sdo utilizados para suprir as atividades das populagdes
humanas (domésticas, agricolas e industriais). Impedir a contaminacdo de fontes de agua
potavel € importante para uma boa salde publica, pois diminui 0s gastos com o tratamento de
doencas veiculadas pela agua, garantindo conjuntamente a preservacao da vida silvestre. O
tratamento de 1m? de agua de boa qualidade custa quatro vezes menos do que € gasto com o
tratamento da mesma quantidade de dgua de um rio poluido (GOULART; CALLISTO, 2003).
Dessa forma, areas de reservatério hidrico para abastecimento populacional com influéncia de
impactos ambientais, como por exemplo 0s agropecuaria e langcamento de esgotos e efluentes
industriais, devem ser constantemente monitoradas quanto a qualidade de suas aguas a fim de
se conservar o ecossistema e toda sua biodiversidade.

A compreensdo da dindmica dos sistemas aquaticos € o caminho que possibilita a
elaboracdo e instauracdo de programas de conservacdo e utilizacdo consciente destes
ecossistemas. Além do mais, o estudo da diversidade biologica em corpos d’agua permite
contribuir para o entendimento de padrdes de distribuicdo das espécies e de organizacdo das
comunidades aquéticas (ESTEVES, 2011). Dentre os métodos mais efetivos de avaliagdo e
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monitoramento dos impactos causados por acdo antropica estdo o estudo e levantamento da

diversidade das comunidades aquéticas.

1.2 As comunidades Aquédticas: Zooplancton e Macroinvertebrados
Bentonicos

Os invertebrados aquaticos, por razdes praticas, sdo divididos com base no tamanho
corporeo dos organismos sendo: os macroinvertebrados, invertebrados que dificilmente
ultrapassam um milimitro (protozoarios, alguns platelmintos, nematddeos, rotiferos, alguns
tardigrados, cladoceros, ostracdideos, copépodos e hidracarinos) e os macroinvertebrados,
invertebrados cujo tamanho, no final do estado larvar ou na fase imaginal, frequentemente
ultrapassa um milimetro (TACHET et al, 1987; MUGNAI et al, 2010).

As comunidades zooplancténicas de d&gua doce sdo compostas por pequenos organismos
invertebrados (30 um a 3 mm de comprimento) que vivem na coluna d’agua, possuindo pouca
ou nenhuma capacidade natatdria sendo, portanto, frequentemente arrastados pela corrente de
agua. Os principais grupos constituintes desta comunidade sdo 0s protozoarios, rotiferos,
claddceros e copépodos (TUNDISI, MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Os principais
componentes dessa comunidade pertencem a um namero restrito de grupos, sendo estes 0s
Protozoarios, os Rotifera, e 0s microcrustdceos Cladocera e Copepoda 0s quais sdo
classificados como holoplanctonicos (aqueles que tém todo o seu ciclo de vida associado a
coluna d’agua). Ja representantes de alguns outros grupos, tais como larvas de insetos, larvas
de moluscos bentbnicos e a maioria dos Ostracoda (Crustacea) sdo classificados como
meroplancténicos (vivem apenas uma parte da vida na coluna d’agua) (WETZEL, 1983;
ESTEVES, 2011).

A comunidade de macroinvertebrados bentonicos € composta por invertebrados, com
comprimento corporal acima de 0,5 mm, que vivem associados a algum tipo de substrato em
algum momento (estagio) de sua vida. Considerado um importante elo dos ecossistemas
aquaticos, esses organismos desempenham importantes papéis na cadeia alimentar, além de
influenciar a produtividade e ciclagem de nutrientes e na decomposi¢do de matéria organica
desses ambientes (BARBOUR et al, 1999).
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O zoopléncton e os macroinvertebrados bentdnicos sdo componentes-chave em
ecossistemas aquaticos, pois respondem rapidamente as alteragdes na qualidade da agua e nas
caracteristicas fisicas e quimicas. Devido a elevada sensibilidade, estes organismos, podem ser
utilizados como indicadores para controle da qualidade da 4gua, como por exemplo, Rotifera e
Cyclopoida s&o encontrados em maior abundéancia em ambientes eutrofizados e Cladocera e
Calanoida em ambientes oligotroficos (LAMPERT, 1987; GILBERT, 1990; PINTO-
COELHO, 1998; SILVA, 2011). Diversos estudos tém mostrado a utilidade de certas espécies
de rotiferos como indicadores de ambientes eutrofizados (GANNON; STEMBERGER, 1978;
SENDACZ et al, 2006; SOUZA, et al 2013).

Conhecer a riqueza e a abundancia é um passo muito importante para compreensao
ecologica das comunidades zooplanctdnica e bentdnica, pois estas exibem diferentes
composigdes e estruturas funcionais como resposta bioldgica e fisioldgica as variaveis fisicas e
quimicas de multiplas escalas espaciais. Dessa forma, sua distribuicdo e diversidade s&o
determinadas de acordo com os fatores abidticos/bioticos e pelas interagdes matuas entre 0s
organismos (JOHNSON, et al., 1995; LEAL et al., 2003; ODUM; BARRET, 2005; WURDIG
etal., 2007; GESSNER etal., 2010; NUNES et al., 2014). As mudancas abioticas podem alterar
tanto a riqueza (alteracdo qualitativa) como a densidade e a abundéncia dos individuos
(alteracdo quantitativa) (COELHO-BOTELHO, 2004), alterando, portanto, a diversidade geral
da comunidade.

Por tanto, o estudo das comunidades zooplanctbnicas e bentdnicas com fins de
monitoramento ambiental em &reas sujeitas a impactos ambientais, pode ser extremamente
eficiente no auxilio da conservacdo dos ecossistemas aquaticos. A partir das informacGes e
dados obtidos das comunidades é possivel conhecer e/ou estimar o nivel do impacto de

processos antropicos no ambiente, corroborando para sua mitigacéo e/ou diminuicao.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Local e periodo das amostragens

As coletas dos organismos zooplanctonicos e bentonicos foram realizadas em dois
pontos do Ribeirdo Pirai.Oprimeiroponto, denominado PIR 02, esta localizado na jusante do
corpo d’agua e 0 segundo ponto, chamado de IRIS 02600 estad a montante. Para cada um dos
dois pontos, foram realizadas amostragens de agua, da comunidade zooplancténica e da
comunidade bentbnica, consecutivamente, nas coletas de julho,outubro,novembroe dezembro
de 2020. Os pontos amostrados foram geo-referenciados com o uso de GPS (Global Positioning
System) (Tabela 1).

Tabela 1. Coordenadas geograficas e localizacdo dos dois pontos de coleta do Ribeirdo Pirai -
SP.

Coordenadas
Pontos Localizagdo Geograficas
GMS
PIR 2 Situado a jusante do reservatdrio, corpo d’agua 47°13°21” O,
Ribeirdo Pirai 23°13°16” S
IRIS Situado a montante do reservatorio, corpo d’agua 47°10°34” O,
02600 Ribeirdo Pirai 23°15°23” S

Estas amostragens fazem parte daprestacdo de servico para realizacdo de anélise de
agua, com a finalidade de obten¢&o do licenciamento ambiental conforme exigéncia da Licenca
Prévia para a implantacdo da Barragem do Ribeirdo Pirai, Consdrcio Intermunicipal do Ribeirdo
Pirai - CONIRPI.

2.2 Procedimentos de Coleta e Analises Laboratoriais

Para cada um dos dois pontos de coleta, as medidas das variaveis de condutividade
elétrica da &gua, pH, concentragdo de oxigénio dissolvido e temperatura da agua foram

realizadas “in situ” utilizando-se uma sonda multi-parametro Hanna modelo HI 98194.
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Figura 1. Analise das variaveis fisicas e quimicas do Ribeirdo Pirai “in situ” pela equipe da
Controle Analitico em julho de 2020. (Sonda multi-pardmetro Hanna modelo HI 98194).
FOTO: Controle Analitico, 2020.

Para a comunidade zooplancténica foram coletadas amostras qualitativas e
guantitativas. Sendo realizado arrastos verticais e horizontais para a amostra qualitativa e para
amostragem quantitativa foram filtrados 100L, a &gua foi filtrada em uma rede de 68 um de
abertura de malha e os organismos concentrados foram fixados com formol na concentracéo
final de 4%.

J& as amostras de macroinvertebrados benténicos foram realizadas em fundo utilizando
amostrador Petersen (Draga), com area total de 0,0330m? foi utilizada. O material coletado foi
acondicionado em sacos plasticos, etiquetados e preservados em etanol 70%.

Todas as amostras coletadas foram colocadas em caixas térmicas e posteriormente
levadas para o laboratério da empresa Controle Analitico Analises Técnicas LTDA para
identificacéo e contabilizagdo dos organismos benténicos. O laboratorio esta acreditado pela
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Coordenacdo Geral de Acreditacdo do Inmetro (CGCRE) de acordo com a ABNT NBR
ISO/IEC 17025, conforme exigéncias estabelecidas pela Resolucdo SMA 90/2012 e Resolucao
SMA 100/2013.

i g
N1 Vi
V/I'RIS 026002

Figura 2. Localizacdo dos dois pontos de coleta no Ribeirdo Pirai, stado de Sao Paulo. As
imagens foram obtidas através do Google Earth.

Ja em laboratorio, as contagens de zooplanctonforam realizadas segundo o protocoloda
CETESB L5.304 junho de 2012. Em placas de acrilico, quadriculadas, sob microscopio
estereoscOpico com aumento de até 50 vezes, utilizando-se para a identificacdo um microscopio
Optico com aumento de até 1000 vezes, ambos com ocular micrometrada. A identificacdo dos
organismos foi realizada com o auxilio de bibliografia especializada (SMIRNOV, 1974;
KOSTE, 1978; KOSTE; SHIEL, 1986; SHIEL; KOSTE, 1992; 1993; NOGRADY etal.., 1993;
SEGERS, 1995; ELMOOR-LOUREIRO, 1997; NOGRADY; SEGERS, 2002; SILVA, 2003).

A separacdo dos bentos do sedimento e consequente triagem seguiu os protocolos da
CETESB L5. 309 maio de 2003. As amostras, entdo, foram lavadas em &gua doce para retirar
0 etanol 70%, utilizando peneiras de malha 500/250 um, sendo posteriormente coradas com o

corante Rosa de Bengala 0,1%, por pelo menos 48 horas até 0 momento da triagem dos animais.
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Passado esse periodo de tempo, os macroinvertebrados bent6nicos foram triados em placas de
Petri, utilizando um estereomicroscépio binocular, com lente de aumento de 40 vezes. Apos a
triagem, a identificacdo taxonémica se deu utilizando chaves de identificacdo especificas para
cada grupo encontrado, até o menor nivel taxonémico possivel e posteriormente foi calculada

a abundancia total de cada tdxon em cada amostra.

2.3 Andlise dos Dados

2.3.1 Analise de agua superficial total

As anélises de agua superficial total foram realizadas de acordo com a resolugdo
CONAMA 357/2005 Art 16 — Aguas doces.

Art. 16. As aguas doces de classe 3 observardo as seguintes condi¢des e padroes:
I - Condicdes de qualidade de agua:

| - Condicbes de qualidade de agua:

a) ndo verificacdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes nacionais
ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicolégico
padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes, inclusive espumas né&o naturais: virtualmente ausentes;

c) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniguem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas que ndo sejam
removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacéo e filtragdo convencionais;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para 0 uso de recreacdo de contato secundario ndo devera ser
excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de
pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. Para
dessedentacdo de animais criados confinados ndo deverd ser excedido o limite de 1000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras,

coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. Para os demais usos, nao
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deverd ser excedido um limite de 4000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80%

ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com periodicidade

bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro coliforme

termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

h) cianobactérias para dessedentacdo de animais: os valores de densidade de cianobactérias

nao deverao exceder 50.000 cel/ml, ou 5mm3/L;

i) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L O2;

j) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L O2;

) turbidez até 100 UNT;
m) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;
n) pH: 6,0a9,0.

Il - Padrdes de qualidade de agua:

TABELA 111 - CLASSE 3 - AGUAS DOCES

PADROES
PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofilaa 60 pg/L
Densidade de Cianobactérias 100.000 cel/mL ou 10mm?3/L
Sélidosdissolvidototais 500 mg/L

PARAMETROS INORGANICOS

VALOR MAXIMO

Aluminio Dissolvido 0,2 mg/L
Arsénio Total 0,033 mg/L
Bario Total 1,0 mg/L
Berilio Total 0,1 mg/L
Boro Total 0,75 mg/L
Céadmio Total 0,01 mg/L
Chumbo Total 0,033 mg/L
Cianeto Livre 0,022 mg/L
Cloreto Total 250 mg/L
Cobalto Total 0,2 mg/L
Cobre Dissolvido 0,013 mg/L
Cromo Total 0,05 mg/L
Ferro Dissolvido 5,0 mg/L
Fluoreto Total 1,4 mg/L
Fosforo Total (ambiemteléntico) 0,05 mg/L P
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Fosforo Total (ambiemte intermediéario, 0,075 mg/L P
com tempo de residéncia entre 2 e 40
dias, e tributarios diretos de ambiente
Iéntico)
Fosforo Total (ambiemte I6tico e 0,15 mg/L P
tributarios de ambientes intermediarios)
Litio Total 2,5 mg/L
Manganés Total 0,5 mg/L
Mercurio Total 0,002 mg/L
Niquel Total 0,025 mg/L
Nitrato 10,0 mg/L
Nitrito 1,0 mg/L

Nitrogénio Amoniacal

13,3 mg/L N, para pH £ 7,5 5,6 mg/L N, para
7,5<pH £8,02,2mg/L N, para 8,0<pH £ 8,5

1,0 mg/L N, para pH> 8,5

Prata Total 0,05 mg/L Ag
Selénio Total 0,05 mg/L Se
Sulfato Total 250 mg/L SO4
Sulfeto (H2S Nao Dissociavel) 0,3mg/L S
Uréanio Total 0,02 mg/L U
Vanadio Total 0,1 mg/L V
Zinco Total 5mg/L Zn

PARAMETROS ORGANICOS

VALOR MAXIMO

Aldrin + Dieldrin 0,03 pg/L
Atrazina 2 ug/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzo(a) pireno 0,7 ng/L
Carbaril 70,0 pg/L
Clordano (cis+trans) 0,3 pg/L
2,4-D 30,0 pg/L
DDD + DDE + DDT 1,0 po/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 14,0 pg/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L
1,1-Dicloroeteno 30 pg/L
Dodecacloro Pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (a + b + sulfato) 0,22 pg/L
Endrin 0,2 pg/L
Fendis totais (Substancias que reagem 0,01 mg/L C6H50H
com 4-aminoantipirina)

Glifosato 280 ug/L
Gution 0,005 pg/L
Heptacloro + Heptacloro epoxido 0,03 pg/L
Lindano (g-HCH) 2,0 po/L
Malation 100,0 pg/L
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Metoxicloro 20,0 pg/L
Paration 35 pg/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,001 pg/L
Pentaclorofenol 0,009 mg/L
Substancias tenso- 0,5 mg/L LAS

ativas que reagem com o
azul de metileno

2,45-T 2,0 pg/L
Tetracloreto de Carbono 0,003 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Toxafeno 0,21 pg/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 2,0 pg/L
Tricloroeteno 0,03 mg/L
2,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L

2.4 ComunidadesAquéaticas

2.4.1 Composi¢ao Taxondmica, Riqueza de Taxa e Riqueza
Relativa
A composigéo taxondmica de cada um dos pontos limita-se a caracterizar os taxa dos
organismos encontrados. A riqueza € obtida pelo nimero total de taxa presentes na amostra
e/ou ponto. Ja a riqueza relativaéexpressa em porcentagem, e descrevea proporcao do nimero
de taxa de cada grupo coletado. Para essa analise, cada espécie, morfoespécie e individuo que

nédo pbde ser identificado até um nivel especifico foi considerado também como um taxon.

2.4.2 Distribuicdo Espacial e Frequéncia de Ocorréncia

A distribuicdo dos taxonsfoi feita considerando-se sua presenca ou auséncia nos
diferentes pontos de coleta. A frequéncia de ocorréncia foi calculada dividindo-se o numero de

registros de cada tdxon pelo nimero total de amostras coletadas.
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2.4.3 Densidade Numérica e Abundancia Relativa

A densidade numérica expressa a quantidade de organismos presente nas amostras. A
densidade de zooplancton os resultados sdo expressos em individuos por metro cubico (ind/m?)

Para estimar o numero de organismos por unidade de volume, utiliza-se a seguinte expressao:

_ Ns .Vac
Vs. Va

Onde:

N = NUmero total de organismos (m®)

Ns = Namero de individuos encontrados em todas subamostras
Vac = Volume da amostra concentrada no béquer (ml)

Vs = Volume total das subamostras (ml)

Va = Volume amostrado (filtrado em campo) (m®).

Para bentos sdo expressos em individuos por metro quadrado (ind/m?). Para cada

amostra, a densidade dos organismos foi obtida através da formula que segue (WELCH, 1948):

Onde:

N= namero de individuos por metro quadrado;
X= ndmero de organismos contados na amostra;
A= area do amostrador - draga (m?);

S= nUmero de amostras coletadas.

Ja a abundancia relativa expressa a proporc¢do do tdxon na amostra considerada, sendo
obtida pela seguinte férmula:

n.100
N

Onde:
AR = abundancia relativa;

n = nimero total de organismos do grupo ou taxon;
N = numero total de organismos na amostra.
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Os resultados obtidos da abundéncia relativa sdo expressos em porcentagem e os taxa
sdo classificados com base no critério adotado da CETESB (2000): abundante (>60%), muito

comum (30-60%), comum (5-30%), ocasional (1-5%) e raro (<1%).

2.4.4 Indices de Diversidade, Equitabilidade e Dominancia

A utilizacdo do indice de Shannon-Wiener (H') € ideal em situacdes onde a comunidade
ndo pode ser inventariada inteiramente, sendo necessario o uso de amostras para estimar sua
diversidade. Esse indice considera ndo somente o total de individuos e taxa, mas também a
abundancia relativa dos individuos de cada taxon, implicando em que os taxa ndo sejam
igualmente provaveis, independentemente do tamanho da amostra (HAIRSTON, 1959).

O indice é muito util no estudo de comunidades extremamente grandes, sendo 0 mais
utilizado em pesquisas e estudos ecoldgicos, além de ser sensivel a espécies raras e a variagoes
nas abundancias dos taxa, sendo muito atrativo na avaliacdo de comunidades impactadas
(ODUM, 2001).Valores de H' abaixo de 2,0 indicam diversidade baixa, correspondendo a um
ambiente alterado ou naturalmente pobre em diversidade; valores entre 2,0 e 3,0 correspondem
a uma diversidade média; valores entre 3,0 e 4,0 representam diversidade alta e; um indice

acima de 4,0 significa um ambiente com diversidade muito alta.

O Indice de Shannon-Wiener é calculado pela seguinte formula:

H' = — Y pi.(logpi) e pi = %

Onde:

H'= indice de diversidade de Shannon-Wiener, em bit.ind. *;
pi= abundancia relativa;

n = namero de individuos coletados de cada taxon;

N = numero total de individuos coletados naquela amostra.
Com relagdo a Equitabilidade (J), esta se refere ao padréo de distribui¢do de individuos
entre os taxa, sendo proporcional a diversidade, exceto se houver codominancia de um taxon,

Controle Analitico Analises Técnicas | Site:w ww . controleanalitico.com.br
E-m ail: controleanalitico@controleanalitico.com.br



17
~~CONTROLE ﬂ SAAE

NALITICO

e inversamente proporcional & Dominancia. Ambientes mais equitativos possuem taxa com
abundancias similares, o que pode indicar um ambiente estavel e ausente de impactos
ambientais (ODUM, 2001). Dessa forma, aEquitabilidadecompara a diversidade de Shannon-

Wiener com a distribuicdo das espécies observadas, e é obtido através da equagdo:

)= H' maximo
Onde:

J= Equitabilidade;

H’ = Indice de Shannon-Wiener;

H’ maximo = diversidade méaxima.

O indice de Dominancia (D), como o proprio nome ja diz, refere-se a dominancia de um
ou mais taxa em uma comunidade, expressando a relacao entre o nimero de individuos de um
taxon e o nimero total de individuos de todos os taxa amostrados. Dessa forma, quanto maior
a dominéncia de um taxon em uma comunidade menos equilibrada e equitativa ela sera,
indicando que ela pode estar sob efeito de algum impacto ambiental, seja ele natural ou
antropizado (BEGONet al., 2007). Para esse relatorio, sera verificado se algum taxon é
dominante nas diferentes amostras dos pontos coletados, dando atencdo especialmente aqueles
que sdo potenciais bioindicadores de ambientes antropizados.Segue a formula da Dominancia:

Onde:
D = Dominéancia;
Nmax = nimero de individuos do taxon mais abundante;

Nt = niimero total e individuos na amostra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1 Analise de Agua Superficial

Para 0 monitoramento da qualidade das aguas 0 CONAMA - Conselho Nacional do
Meio Ambiente classificou os corpos hidricos em nove classes, conforme o valor maximo
permitido de determinados pardmetros e o tipo de uso das aguas (denominada com
enguadramento), sendo um importante critério no gerenciamento dos recursos hidricos.
Critérios estes utilizados para monitorar o Ribeirdo Pirai no presente trabalho. Utilizando a
resolucdo CONAMA do Art. 16 a 4gua dos dois pontos do Ribeirdo Pirai (Classe 3) analisadas
estdo apresentadas nasTabela 2 e Tabela 3, e em suas continuacdes.

As aguas doces apresentam caracteristicas distintas de qualidade, dependendo dos
ambientes de origem, por onde circulam, percolam ou onde sdo armazenadas. Também podem
apresentar diferengas devido a influéncia da acéo antropica, isto €, devido aos diversos usos.
Estas diferencas nas caracteristicas fisicas e quimicas da &gua influenciam diretamente nas

comunidades bidticas, ou seja, na diversidade de espécies (ALDO, C.R.2006).
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Tabela 2. Comparagdo da analise de agua superficial total do ponto IR1S02600 do Ribeirdo Pirai- SP com os padrdes de qualidade de agua
CONAMA 357/2005 Art 16 — Agua superficial,referente a todas as campanhas realizadas ao longo do ano de 2021 e 2022, as anélises referente ao

ano de 2020 estdo no Anexo I.

CONAMA 357/2005 Art. 16 - Agua Superficial

IRIS 02
" : : S 02600 : : CONAMA S
Analise Fevereiro Fevereiro mar/21 dez/21 Fevereiro Fevereiro | o0-0c  Art 16 Referéncia
05/02/2021 19/02/2021 10/02/2022 24/02/2022 '
. SMEWW, 232 Edi¢do, 2017,
Perfil de Odor V.A. V.A. o} V.A. V.A. VA, V.A. Método 2170 B
. SMEWW, 232 Edicéo, 2017,
Perfil de Sabor V.A. V.A. V.A. V.A. ) V.A. V.A. Método 2160 C
Coliformes Termotolerantes (Fecais) 3500 14000 18000 240 180 <1 4000 SMEWW, 232 Edi¢do, 2017,
UFC/100mL | UFC/100mL | UFC/100mL | UFC/100mL | UFC/100ml UFC/100mL UFC/100mL Método 9222 D
R
Demanda Bioquimica de Oxigénio  (DBO) Total 9 mg/L 4 mg/L 8 mg/L 5 mg/L 3 mg/L 2 mg/L 10mg/L SMEWW,’ 23 Edicdo, 2017,
Método 5210 B
PP
Cor Verdadeira 17PtCo/L | 37PtCo/l | 66PtCo/L | 13PtCo/l | 42PtCo/L | 20PtCo/L 75ptcol. | SMEWW, 23" Edicdo, 2017,
Método 2120 C
Clorofilaa 1,30 pg/L 4,28 ug/L 15 pg/L 17,7 pg/L <1,00 pg/L <1,00 pg/L 60 pg/L CETESB L5.306 - 2014
I
Cianobactérias - Quantitativo <1 cel/mL 4722 cel/mL 47 cel/mL 350 cel/mL <1 cel/mL <1 cel/mL 100.000 cel/mL SMEWV\,” 23 Edigdo, 2017,
Meétodo 10200 F
P . <0,00025 SMEWW, 232 Edicdo, 2017,
Aluminio Dissolvido <0,025 mg/L 0,15 mg/L 0,2 mg/L <0,025 mg/L m/L <0,0032 mg/L 0,2 mg/L Método 5210 B
P
Arsénio Total <0,005 mg/L | <0,005mg/L | <0,005mg/L | <0,0014 mg/L | <0,0014mg/L | <0,0014mg/L 0,033 mg/L SMEWW,’ 23 Edicdo, 2017,
Método 5210 B
- SMEWW, 232 Edicdo, 2017,
Bario Total 0,054 mg/L 0,049 mg/L 0,077 mg/L 0,027 mg/L 0,055 mg/L 0,043 mg/L 1,0 mg/L Método 5210 B
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Berilio Total <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,0001 mg/L | <0,0001 mg/L | <0,0001 mg/L | 0,1 mgr | SMEWW, 23 Edicdo, 2017,
Método 5210 B
SMEWW, 232 Edicdo, 2017,
Boro Total <0,025 mg/L | <0,025 mg/L 0,027 mg/L <0,012 mg/L | <0,012 mg/L | <0,012 mg/L 0,75 mg/L Método 5210 B
T
Cédmio Total <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,0003 mg/L | <0,0003 mg/L | <0,0003 mg/L | 0,001 mg/L SMEWI\\/’I\&C?S’O Eg'l%"%’ 2017,
—
Chumbo Total <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,0005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,0005 mg/L | 0,033 mg/ | SMEWW, 23* Edicdo, 2017,
Método 5210 B
SMEWW, 232 Edi¢do, 2017,
Cianeto Livre <0,005 mg/L | <0,005mg/L | <0,005mg/L | <0,005mg/L | <0,005mg/L | <0,005mg/L 0,022 mg/L Método 4500-CN-, B, C, E e
|
Cloreto 27,9 mg/L 13,3 mg/L 8,9 mg/L 26,02 mg/L 15mg/L 20,8mg/L 250 mg/L EPA SW - 846 - 300.1 - 1999
A
Cobalto Total <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001mg/lL | <0,001mglL | 02mgn | SMEWW, 28 Edigdo, 2017,
Método 5210 B
P
Cobre Dissolvido <0,005mg/L | 0,008mg/L | 0,008 mg/L | 0,014 mg/L | <0,005mg/L | <0,0011 mg/L | 0013 mgL | SMEWW, 23" Edigdo, 2017,
Método 5210 B
Ak
Cromo Total <0,025 mg/L | <0,025 mg/L | <0,025 mg/L | <0,0008 mg/L | <0,0008 mg/L | <0,025mg/L | 0,05mgiL | SMEWW, 23" Edigdo, 2017,
Método 5210 B
. . SMEWW, 232 Edi¢do, 2017,
Ferro Dissolvido 0,315 mg/L 0,252 mg/L 0,21 mg/L 0,092 mg/L 0,251 mg/L 0,356 mg/L 5,0 mg/L Método 5210 B
Fluoreto 0,226 mg/L 0,16 mg/L <0,1 mg/L 0,19 mg/L 0,58 mg/L 0,14 mg/L 1,4 mg/L EPA SW - 846 - 300.1 - 1999
Fdsforo Total 0,495 mg/L 0,495 mg/L 0,501 mg/L 0,209 mg/L 0,289 mg/L 0,191 mg/L - POP 036
- SMEWW, 232 Edicdo, 2017,
Litio Total <0,025 mg/L | <0,025 mg/L | <0,025mg/L | <0,007 mg/L | <0,007 mg/L | <0,007 mg/L 2,5 mg/L Método 5210 B
R SMEWW, 232 Edicdo, 2017,
Manganés Total 0,099 mg/L 0,091 mg/L 0,09 mg/L 0,044 mg/L 0,055 mg/L 0,027 mg/L 0,5 mg/L Método 5210 B
Mercdrio Total <0,0001 mg/L | <0,0001 mg/L | <0,0001 mg/L <0&10;802 <0,00002mg/L | <0,00002mg/L 0,002 mg/L POP 036
P
Niquel Total <0,005 mg/L | <0,005mg/L | 0,005mg/L | <0,0011mg/L | <0,005mg/L | <0,0011 mg/L 0,025 mg/L SMEWW, 23° Edicao, 2017,

Método 5210 B
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Nitrato 5,464 mg/L 5,464 mg/L 1,156 mg/L 7,153 mg/L 1,054 mg/L 3,73 mg/L 10,0 mg/L EPA SW - 846 - 300.1 - 1999
Nitrito 0,551 mg/L <0,152 mg/L | <0,152 mg/L 0,313 mg/L <0,152 mg/L | <0,152 mg/L 1,0 mg/L EPA SW - 846 - 300.1 - 1999
. o . SMEWW, 232 Edi¢do, 2017
Nitrogénio Amoniacal 1 mg/L 0,6 mg/L 0,9 mg/L 0,5 mg/L <0,5mg/L <0,5mg/L - Método 5210B e C
P
Prata Total <0,005 mg/L | <0,005mg/L | <0,005 mg/L | <0,0005 mg/L | <0,0005mg/L | <0,0005mg/L | 0,05 mgr | SMEWW, 23 Edicdo, 2017,
Meétodo 5210 B
P
Selénio Total <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,0013 mg/L | <0,0013mg/L | <0,0013mg/L | 0,05 mgiL | SMEWW, 23" Edigdo, 2017,
Meétodo 5210 B
Sulfato Total 18,1 mg/L 11,6 mg/L 9,21 mg/L 24,98 mg/L 13,53mg/L 11,92mg/L 250 mg/L EPA SW - 846 - 300.1 - 1999
Sulfeto H2S Néo Dissociavel <0,002 mg/L | <0,002 mg/L | <0,002 mg/L | <0,0007 mg/L 0,01mg/L 0,004 mg/L 0,3 mg/L POP 061
Urénio Total <0,005 mg/L | <0,005mg/L | <0,005mg/L | <0,0002 mg/L | <0,0002mg/L | <0,0002mg/L 0,02 mg/L POP 036
P
Vanédio Total <0,025 mg/L | <0,025mg/L | <0,025 mg/L | <0,005mg/L | <0,005mg/L | <0,005mg/L | 0imgr | SMEWW. 23" Edicdo, 2017,
Método 5210 B
. SMEWW, 232 Edigdo, 2017,
Zinco Total <0,025 mg/L | <0,025 mg/L | <0,025 mg/L | <0,004 mg/L | 0,046 mg/L <0,025mg/L 5 mg/L Método 5210 B
. . . <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 EPA SW - 846 - 8081 B -
Aldrin + Dieldrin Lg/L Lg/L Lg/L ug/L <0,00025ug/L | <0,00025ug/L 0,03 pg/L 2007
Atrazina <0,02mg/L | <0,02mg/L | <0,02mg/L | <0,02 mg/L <0,02ug/L <0,02ug/L 2 ug/L EPA SW 2%41% 8270 E -
<0,00100 <0,00100 EPA SW -846 - 8270 E -
Benzeno <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L mg/L mg/L 0,005 mg/L 2018
Benzo(a)pireno <0,01 pg/L <0,01 pg/L <0,01 pg/L <0,01 pg/L <0,01pg/L <0,01pg/L 0,7 pg/L EPA SW 2%4168 8270 E -
Carbaril <0,02 pg/L <0,02 pg/L <0,02 pg/L <0,02 pg/L <0,02pg/L <0,02pg/L 70,0 pg/L EPA SW 2%41% 8270 E -
. < < < < EPA SW - 846 - 8081 B -
Clordano (cis+trans) 0,00025 pg/L | 0,00025 pg/L | 0,00025 pg/L | 0,00025 pg/L | <0:00025Hg/L | <0,00025ug/L | 0.3 g/l 2007
24-D <OLpgl | <0lpgl | <0lpgl | <0lugl | <Olpgl | <Olugl | 300 pgi | TASWoBAR-8ILA-

Controle Analitico Analises Técnicas | Site:w ww . controleanalitico.com.br
E -m ail: controleanalitico@controleanalitico.com.br



\CONTROLE
NALITICO

DDD + DDE + DDT

<

<

() SAAE

<

<

<

<

22

EPA SW - 846 - 8081 B -

0,00025 ug/L | 0,00025 pg/L | 0,00025 pg/L | 0,00025 pg/L | 0,00025 ug/L | 0,00025 pg/L 2007
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) <0,02 pg/L <0,02 pg/L <0,02 pg/L <0,02 pg/L <0,02 pg/L <0,02 pg/L 14,0 - EPA SW '2%41%' 8270 -
. <0,00100 <0,00100 EPA SW - 846 - 8270 E -
1,2-Dicloroetano <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L mg/L mg/L 0,01 mg/L 2018
1,1-Dicloroeteno <1,00 pg/L | <1,00pg/l | <1,00pg/l | <1,00 pg/L <1,00 ug/L <1,00 pg/L 30 pg/L EPA SW 2%41% 8270 E -
. <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 EPA SW - 846 - 8081 B -
Dodecacloro Pentaciclodecano ug/L Lg/L Lg/L Lg/L Lo/l Lg/L 0,001 pg/L 2007
<0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 EPA SW - 846 - 8081 B -
Endossulfan (a + b + sulfato) ug/L Lg/L Lg/L Lg/L Lo/l Lg/L 0,22 pg/L 2007
Endrin <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 0.2 ug/L EPA SW - 846 - 8081 B -
Mg/l Mo/l pa/L Mg/l Ha/L pa/L < H9 2007
. : <0,00002 <0,00002 <0,00002 EPA SW - 846 - 8270 E -
Fenois totais <0,0002 mg/L | <0,0002 mg/L | <0,0002 mg/L mg/L m/L mg/L 0,01 mg/L 2018
Glifosato <5 ug/L <5 pg/L <5 pg/L <5 pg/L <5 pg/L <5 pg/L 280 pg/L EPA SW - 846 - 547 - 1990
Gution (azinfos-metil) <0001 pg/L | <0.001 g/ | <0001pgll | <0.001pgl | <0.001ugl | <0001ugl | 0005pgl | T ASWo S -B2OE-
Hentacloro + Heptacloro enéxido <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 0.03 LalL EPA SW - 846 - 8081 B -
P P P pg/L pg/L pg/L pg/L ug/L Hg/L Us g 2007
. <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 EPA SW - 846 - 8081 B -
Lindano (g-HCH) ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L 2,0 ng/L 2007
Malation <0,02 pg/L <0,02 pg/L <0,02 pg/L <0,02 pg/L <0,02 pg/L <0,02 pg/L 100,0 pg/L EPA SW '2%4168' 8270 E -
Metoxicloro <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 20.0 g/l EPA SW - 846 - 8081 B -
ug/L pg/L pg/L ug/L ug/L Hg/L Y Hg 2007
Etil Paration <0,02 pg/L <0,02 pg/L <0,02 pg/L <0,02 pg/L <0,02 pg/L <0,02 pg/L - EPA SW '2%41%' 8270 E -
Bifenilas Policloradas (PCBs) Totais <0,0005 pg/L | <0,0005 pg/L | <0,0005 pg/L | <0,0005 ug/L | <0,0005 pg/L | <0,0005 pg/L ; EPA SW '2%‘:)67' 80818 -
Pentaclorofenol <0,0001 mg/L | <0,0001 mg/L | <0,0001 mg/L | <0,0001 mg/L | <0,0001 mg/L | <0,0001 mg/L | 0,009 mgi. | EPASW '2%41%' 8270 E -
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aszt‘l?lsi"ggf”tg;‘go'aﬁ"as que reagem com o <01mglL | <0img/L | <0lmglL | <0imglL | <01mglL | <0,1mgL 0,5 mg/L SMEWI\\/’I\&ES’; Egifg‘% 2017,
245-T <0lpgl | <0ipgll | <0ipgll | <0lpgll | <0ipgll | <01 pgiL 2,0 ug/L EPASW - 840 - BISLA-
Tetracloreto de Carbono <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001mg/L | <0,001mglL | 0003mgl | EPASW '2%4168' 8270 -
Tetracloroeteno <0001 mglL | <0001 mg/L | <0001 my/L | <0,001mglL | <0.00LmglL | <0001 mglL | 00Lmgn | TS B40-8270E-
Toxafeno <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,00L mg/L | <0,001 mg/L | <0,0005 mg/L | <0,0005 mg/L | 0,21 pg/L EPASW - 846 - 80818 -
2,45-TP <0,1 ug/L <0,1 ug/L <0,1 pg/L <0,1 ug/L <0,1 ug/L <0,1 pg/L 10,0 pg/L EPA SW 1%‘;% 8151 A-
Tributilestanho <0,001 pg/L | <0,001 pug/L | <0,001 pg/L | <0,001 pg/L | <0,001 pg/L | <0,001 pg/L 2,0 pg/L EPA SW 2%4168 8270 E -
Tricloroeteno <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L 0,03 mg/L EPA SW '2%41%' 8210E -
2,4,6-Triclorofenol <0,0001 mg/L | <0,0001 mg/L | <0,0001 mg/L | <0,0001 mg/L | <0,0001 mg/L | <0,0001 mg/L | 0,01 mg/L EPA SW '2%41%' 8210E -
Toxicidade Aguda: D. simils Né$ /ﬁﬁco Né%t'fl’fw N5‘$ /ﬁf“’ N5‘$ /tNéfco N5‘$ /ﬁﬁco Né%tNé’;iCO Né%tNéﬁco ABNT NBR 12713: 2016

*VA = Virtualmente ausentes.
O = Objetavel.
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Tabela 3. Comparacao da analise de agua superficial total do ponto PIR02 do Ribeirdo Pirai- SP com os padrdes de qualidade de agua CONAMA
357/2005 Art 16 — Agua superficial, referente a todas as campanhas realizadas ao longo do ano 2021 e 2022, as analises referente ao ano de 2020

estdo no Anexo I1.

CONAMA 357/2005 Art. 16 - Agua Superficial

PIR 02 CONAMA
Analise Fevereiro Fevereiro | 357/05-Art. 1 Referéncia
05/fev/21 19/fev/21 mar/21 dez/21 10/02/2022 24102/2022 6
. Virtualmente | SMEWW, 23?2 Edi¢do, 201
Perfil de Odor V.A V.A V.A V.A V.A V.A Ausentes 7. Método 2170 B
. Virtualmente | SMEWW, 232 Edicao, 201
Perfil de Sabor V.A V.A 0] V.A (0] V.A Ausentes 7. Método 2160 C
Coliformes Termotolerantes (Fecais) 370 UFC/ 2000 UFC/ | 11000 UFC/ 52 UFC/ 800 UFC/ <1 4000 SMEWW, 23?2 Edi¢do, 201
100mL 100mL 100mL 100mL 100mL UFC/100mL UFC/100mL 7, Método 9222 D
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) To SMEWW, 232 Edi¢do, 201
tal 3 mg/L 4 mg/L 6 mg/L 3mg/L 4 mg/L 2 mg/L 10mg/L 7. Método 5210 B
ik
Cor Verdadeira 17PtCo/L | 50PtCo/L | 47PtCo/L | 13PtCo/L | 39PtCo/l | 20 PtColL 75ptcolL | SMEWW, 23 Edicdo, 201
7, Método 2120 C
Clorofilaa <1,00 pg/L | 1,78 pg/L | 13,4 ug/L 1,74 pg/L | <1,00 pg/L | <1,00 pg/L 60 pg/L CETESB L5.306 - 2014
A i
Cianobactérias - Quantitativo <1 cel/mL <1 cel/mL <1 cel/mL <1 cel/mL <1 cel/mL <1 cel/mL 100.000 cel/m SMEWW’ 23" Bdigdo, 201
L 7, Método 10200 F
P . <0,0032 <0,0032 SMEWW, 23?2 Edi¢do, 201
Aluminio Dissolvido <0,025 mg/L | 0,193 mg/L | 0,182 mg/L | <0,025 mg/L mg/L mg/L 0,2 mg/L 7. Método 5210 B
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- <0,0014 mg/ | <0,0014 mg/ | <0,0014 mg/ SMEWW, 232 Edi¢do, 201
Arsénio Total <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,005 mg/L L L L 0,033 mg/L 7 Método 5210 B
- SMEWW, 232 Edicdo, 2017
Bario Total 0,05 mg/L 0,043 mg/L 0,111mg/L 0,059 mg/L 0,061mg/L 0,043 mg/L 1,0 mg/L Método 5210 B
- <0,0001 mg/ | <0,0001 mg/ | <0,0001 mg/ SMEWW, 232 Edigdo, 2017
Berilio Total <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L L L L 0,1 mg/L Método 5210 B
SMEWW, 232 Edi¢do, 201
Boro Total <0,025 mg/L | <0,025 mg/L | 0,044 mg/L | <0,012 mg/L | <0,025 mg/L | <0,012 mg/L 0,75 mg/L 7. Método 5210 B
g <0,0003 <0,0003 <0,0003 SMEWW, 232 Edi¢do, 201
Cadmio Total <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L m/L mg/L mg/L 0,001 mg/L 7. Método 5210 B
<0,0005 <0,0005 <0,0005 SMEWW, 232 Edi¢do, 201
Chumbo Total <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | 0,011 mg/L mg/L mg/L mg/L 0,033 mg/L 7 Método 5210 B
SMEWW, 232 Edi¢do, 201
Cianeto Livre <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,005 mg/L 0,022 mg/L 7, Método 4500-CN-
,B,C,Eel
Cloreto 18,6 mg/L | 11,7mg/L | 10,6 mg/L | 4651 mg/L | 12,5mg/L 20,8mg/L 250 mg/L EPA SW - Sgg -300.1-19
SMEWW, 232 Edigdo, 201
Cobalto Total <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L 0,2 mg/L 7. Método 5210 B
. . SMEWW, 232 Edi¢do, 201
Cobre Dissolvido <0,005 mg/L | 0,008 mg/L | 0,008 mg/L | 0,011 mg/L | <0,005mg/L | 0,0011mg/L 0,013 mg/L 7. Método 5210 B
<0,0008 <0,0008 SMEWW, 232 Edi¢do, 201
Cromo Total <0,025 mg/L | <0,025 mg/L | <0,025 mg/L mg/L mg/L <0,025 mg/L 0,05 mg/L 7. Método 5210 B
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. . SMEWW, 232 Edicdo, 201
Ferro Dissolvido 0,252 mg/L | 0,311 mg/L | 0,196 mg/L | 0,046 mg/L 0,31 mg/L 0,356mg/L 5,0 mg/L 7 Método 5210 B
Fluoreto 0,207mg/L | 0174 mg/L | 0,143 mg/L | <01mg/lL | 033mg/L | 0,l4mg/L 1amgL | EPASW- ng -300.1-19
Fésforo Total 0,348 mg/L | 0,372mg/L | 0,872 mg/L | 0,348 mg/L 0,18mg/L 0,191mg/L - POP 036
" SMEWW, 232 Edicdo, 201
Litio Total <0,025 mg/L | <0,025 mg/L | <0,025 mg/L | <0,007 mg/L | <0,007 mg/L | <0,007 mg/L 2,5 mg/L 7. Método 5210 B
R SMEWW, 232 Edi¢do, 201
Manganés Total 0,059 mg/L | 0,062 mg/L | 0,225mg/L | <0,025 mg/L | 0,066mg/L 0,027mg/L 0,5 mg/L 7. Método 5210 B
Mercdrio Total <0,0001 | <0,0001 <0.0001 1 5502 g | <0-00002mg/ | <0,00002mg/ | 555 gy POP 036
mg/L mg/L mg/L L L
. <0,0011 SMEWW, 232 Edi¢do, 201
Niquel Total <0,005 mg/L | 0,009 mg/L | 0,008 mg/L | <0,005mg/L | <0,005 mg/L mg/L 0,025 mg/L 7 Método 5210 B
Nitrato 7,226 mg/L | 3,116 mg/L 1,8 mg/L 2,199mg/L 3,73mg/L 10,0 mg/L EPASW -846-300.1-19
1,156 mg/L 99
Nitrito <0,152 mg/L | <0,152 mg/L | <0,152 mg/L 1,0 mg/L EPA SW-846-300.1 - 19
<0,152 mg/L | <0,152 mg/L | <0,152 mg/L 99
. - . SMEWW, 23?2 Edi¢do, 201
Nitrogénio Amoniacal 1,4 mg/L 0,8mg/L 1,1 mg/L 2,5 mg/L 0,8mg/L <0,5 mg/L - 7 Método 5210B e C
<0,0005 <0,0005 <0,0005 SMEWW, 23?2 Edi¢do, 201
Prata Total <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,005 mg/L mg/L mg/L mg/L 0,05 mg/L 7 Método 5210 B
- SMEWW, 232 Edigdo, 201
Selénio Total <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,0013mg/L | <0,0013mg/L 0,05 mg/L 7 Método 5210 B
Sulfato Total 182mg/L | 952mg/L | 10,7 mg/L | 4426 mg/L | 11,08mg/L | 11,92mg/L 250 mg/L EPA SW -846-300.1 - 19

99
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Sulfeto H2S Nao Dissociavel <0,002 mg/L | <0,002 mg/L | <0,002 mg/L <218?B7 <r9ng?l?7 <0,004 mg/L 0,3 mg/L POP 061
- <0,0002 <0,0002 <0,0002
Uranio Total <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,005 mg/L mg/L mg/L mg/L 0,02 mg/L POP 036
N
Vanédio Total <0,025 mg/L | <0,025 mg/L | <0,025 mg/L | <0,005 mg/L | <0,005 mg/L | <0,005mg/L | 0imgl | SMEWW, 23" Edicdo, 2017
, Método 5210 B
: SMEWW, 23# Edigéo, 2017
Zinco Total <0,025 mg/L | <0,025 mg/L | 0,048 mg/L | <0,004 mg/L | 0,101mg/L | <0,025 mg/L 5 mg/L Meétodo 5210 B
e <0,00025 | <0,00025 | <0,00025 | <0,00025 | <0,00025 | <0,00025 EPA SW - 846 - 8081 B -
Aldrin + Dieldrin ug/L ug/L Lg/L Lg/L Lg/L Lg/L 0,03 pg/L 2007
Atrazina <0,02mg/L | <0,02mg/L | <002mg/L | <002mg/L | <0,02mg/lL | <0,02mg/L | 2 pg/L EPASW - 890 - 8270E -
Benzeno <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 my/L | <0,001 /L | <0001 my/L | <0,001mg/L | 0005 mgi | EASW: 8- 8270E -
Benzo(a)pireno <0,01 ug/L | <0,01pg/L | <0,01pg/L | <0,01 pg/L <0,01 pg/L <0,01 pg/L 0,7 pg/L EPA SW 2%1% 8270 E -
Carbaril <0,02 ug/L | <0,02pg/L | <0,02pg/L | <0,02ug/L | <0,02ug/L | <0,02 ug/L 70,0 pg/L EPA SW 2%‘;% 8270 -
< S N s < < EPA SW - 846 - 8081 B -
Clordano (cis+trans) 0,000i5 pg/ 0,000i5 pg/ 0,0002L5 ua/ 0,0002L5 ua/ 0,00025 pg/L | 0,00025 pg/L 0,3 pg/L 2007
24-D <OLpgll | <0lugl | <0OLpgl | <0ipgll | <0Lpgl | <0lpg | 300 gl | TTASW:B0-8ILA-
S S s s < < EPA SW - 846 - 8081 B -
DDD + DDE + DDT o,ooois ug/ o,ooois ug/ o,ooost Hg/ o,ooost M/ | 0,00025 ugiL | 0,00025 gL - o
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) <0,02pg/L | <0,02pg/l | <002ug/L | <0,02pg/L | <0,02pg/ll | <0,02 pg/L 14,0 - EPASW '2%41%- 8270E -
1,2-Dicloroetano <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0001 mg/L | <0001 mglL | 001mgL | FPASWoSH 8270 -
1,1-Dicloroeteno <L00ugIL | <LOOpgIL | <LOOpgLL | <LOOuglL | <L00pgl | <100pgll | 3opg | FPASW SH0-8270E-
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Dodecacloro Pentaciclodecano <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 0001 La/L EPA SW - 846 - 8081 B -
Lg/L Lg/L Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L OOLHY 2007
<0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 EPA SW - 846 - 8081 B -
Endossulfan (a + b + sulfato) ug/L ug/L Hg/L Hg/L Lg/L Lg/L 0,22 pg/L 2007
Endrin <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 0.2 ua/l EPA SW - 846 - 8081 B -
pg/L pg/L ug/L ug/L pg/L Hg/L < Mg 2007
Fenéis totais <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,00002mg/ | <0,00002mg/ 0.01 ma/L EPA SW - 846 - 8270 E -
mg/L mg/L mg/L mg/L L L el 2018
Glifosato <5 pg/L <5 pg/L <5 pg/L <5 pg/L <5 pg/L <5 pg/L 280 pg/L EPA SW - 846 - 547 - 1990
Gution (azinfos-metil) <0,001 pg/L | <0,001 pg/L | <0,001 pg/L | <0,001 pg/L | <0,001 pg/L | <0,001 pg/L | 0,005 pg/L EPA SW 2%11% 8210E -
o <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 EPA SW - 846 - 8081 B -
Heptacloro + Heptacloro epdxido ug/L ug/L Lg/L Lg/L Lg/L Lg/L 0,03 pg/L 2007
. <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 EPA SW - 846 - 8081 B -
Lindano (g-HCH) ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L 2,0 no/L 2007
Malation <0,02 ug/L | <0,02pg/L | <0,02pg/L | <0,02ug/L | <0,02pg/l | <0,02 ug/L 100,0 pg/L EPA SW '2%‘;%' 8270E -
Metoxicloro <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 <0,00025 20.0 g/l EPA SW - 846 - 8081 B -
ug/L ug/L pg/L pg/L pg/L Hg/L U Ha 2007
Etil Paration <002 ug/L | <0,02pg/ll | <0,02pg/L | <002pgll | <0,02pg/L | <0,02 pg/L - EPA SW '2%‘;%- 8270 -
- . . <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 EPA SW - 846 - 8081 B -
Bifenilas Policloradas (PCBs) Totais Hg/L Hg/L Lo/l Lo/l <0,0005 pg/L | <0,0005 pg/L - 2007
pentaclorofenol <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0009 ma/L EPA SW - 846 - 8270 E -
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L ' g 2018
A . A
aszl‘lf’lséae”rﬂzts”t:ggo ativas que reagem com o <01mgll | <01mgll | <0lmg/l | <01mg/L | <0,1mg/L | <0,1mg/L 0,5 mg/L SME;N,\\zvé'tigoi‘éfgoé 201
245T <01pg/l | <0lpg/l | <0ipgll | <0lpg/l | <0ipgll | <0,1uglL 20ug | EPASW '1%‘2)%‘ 8151 A-
Tetracloreto de Carbono <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | 0,003 mg/L EPA SW 2%1% 8210 -
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Tetracloroeteno <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 my/L | <0001 /L | <0001 my/L | <0.001mg/L | 0o1mgL | EPASW: 868270
<0,0005 <0,0005 <0,0005 EPA SW - 846 - 8081 B -
Toxafeno <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L mg/L mg/L mg/L 0,21 pg/L 2007
2,45-TP <OLpgl | <Olpgll | <0lpgll | <0iugh | <0lpglL | <0ipgL | 100pgr | FPASWoBE-BISLA-
Tributilestanho <0,001 pg/L | <0,001 pg/L | <0,001 pg/L | <0,001 pg/L | <0,001 ug/L | <0,001 pg/L 2,0 pg/L EPA SW 2%1% 8210E -
Tricloroeteno <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | 0,03 mg/L EPA SW 2%168 82/0E -
. <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 EPA SW - 846 - 8270 E -
2,4,6-Triclorofenol mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 0,01 mg/L 2018
. . - Nao toxico Nao toxico Nao toxico Nao toxico Nao téxico Nao téxico Nao téxico .
Toxicidade Aguda: D. simils TINT TINT TINT TINT TINT TINT TINT ABNT NBR 12713: 2016

*VA = Virtualmente ausentes.
O = Objetavel.
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A partir, das analises realizadas é possivel observar que nas coletas realizadas em
dezembro 2020, marco de 2021 e fevereiro de 2022 foram registradas substancias que
revelaram sabor e/ou odor nas amostras do Ribeirdo Pirai. Inimeros fatores determinam a
qualidade da agua, estabelecendo questdo consideravelmente complexa, geralmente as
principais fontes de poluicdo sdo os esgotos domesticos, atividades industriais, agricultura ou
mineracdo. Parametros fisicos, como Odor e Sabor, sdo aqueles que afetam os sentidos
humanos. Podem ter origem natural: Decomposicdo da matéria organica (principalmente
vegetais — &cidos hdmicos e fulvicos); Ferro e manganés. Quando tem origem natural nao
apresenta risco a salde, mas consumidores podem questionar a sua confiabilidade, e buscar
aguas de maior risco. Ja quando a origem € antropogénica, como residuos industriais (ex:
tinturas, tecelagem, producéo de papel) e esgotos domeésticos, podem causar riscos a salde.

A concentracdo de oxigénio dissolvido esta fortemente relacionada com a temperatura
da &gua, assim com o aumento da temperatura principalmente no periodo chuvoso, em regifes
tropicais. Influenciando o metabolismo, desenvolvimento e crescimento de varios organismos
aquaticos, podendo diminuir a diversidade e densidade das espécies. Por tanto, a
disponibilidade de oxigénio nos ambientes aquaticos pode variar ao longo do tempo e as
estacdes do ano (ESTEVES, 2011), ressaltando que na segunda coleta realizada em fevereiro
de 2022 o ponto IRIS-02600 apresentou o menor valor de Oxigénio dissolvido dentro das

coletas realizadas desde o inicio da campanha (Tabela 4 e 5).
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Tabela 4. Comparagdo das analises de agua superficial realizadas “in situ” do ponto IRIS02600 do Ribeirdo Pirai- SP com os padrdes de qualidade
de &gua CONAMA 357/2005 Art 16 — Agua superficial, referente a todas as campanhas realizadas ao longo do ano de 2021 e 2022,as analises
referente ao ano de 2020 estdo no Anexo I11.

Andlises realizadas nas instalacdes do Cliente

IRIS 02600
Andli : : - . CONAMA P
Intellf Fevereiro | Fevereiro [ ., | ., | Fevereiro | Fevereiro | 357/05 - Art. 16 S TENER
05/02/21 | 19/02/21 10/02/2022 | 24/02/2022
- P
Materiais Flutuantes VA. | va | va VA. VA. VA, Virtualmente | SMEWW, 23* Edigdo, 2017,
ausentes Método 2110
P i a ica
Oleos e Graxas Visuais VA. | va | va VA. VA. VA, Virtualmente | SMEWW, 23 Edigdo, 2017,
ausentes Método 2110
- ——
Corantes Artificiais VA. | va | va VA. VA. VA, Virtualmente | SMEWW, 23 Edigdo, 2017,
ausentes Método 2110
- P—
Residuos e Sdlidos Objetaveis | V.A. V.A. V.A. V.A. V.A. V.A. Virtuaimente SMEWW’, 23" Edigdo, 2017,
ausentes Método 2110
. . . SMEWW, 232 Edicdo, 2017,
Oxigénio Dissolvido 57mg/L | 6,1mg/L | 6 mg/L | 53mg/L | 7,9mg/L 4,3mg/L Min. 4 mg/L Método 4500-0 G
. 30,8 SMEWW, 232 Edicdo, 2017,
Turbidez 24 NTU | 38 NTU NTU 4,2NTU | 36,1 NTU 27 NTU 100 NTU Método 2130 B
7,34 7,34 7,51 SMEWW, 232 Edicdo, 2017,
pH UpH UpH UpH 5,85 UpH | 7,09 UpH | 5,85 UpH De6a9 Método 4500.H+

*VA = Virtualmente ausentes.
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Tabela 5. Comparacdo das analises de agua superficial realizadas “in situ” do ponto PIR02 do Ribeirdo Pirai- SP com os padrdes de qualidade de
agua CONAMA 357/2005 Art 16 — Agua superficial, referente a todas as campanhas realizadas ao longo do ano de 2021 e 2022, as analises
referente ao ano de 2020 estdo no Anexo V.

Analises realizadas nas
instalac6es do Cliente

- CONAMA ..
Analise PIR 02 357/05 - Art. 16 Referéncia
. . Fevereiro | Fevereiro
Fevereiro 05/02/2021 | Fevereiro 19/02/2021 mar/21 dez/21 10/02/2022 | 24/02/2022
- T
Materiais Flutuantes VA. VA VA, VA, VA, va | Viruamente | SMEWW, 23° Edicdo, 2017,
ausentes Método 2110
P 1 a i 3
Oleos e Graxas Visuais VA V.A. V.A. V.A. V.A. V.A. Virtualmente SMEWW’, 23* Edicdo, 2017,
ausentes Método 2110
- YT
Corantes Avtificiais VA. VA VA VA VA, va | Viruamente | SMEWW, 23° Edicdo, 2017,
ausentes Método 2110
- YT
Residuos e Solidos Objetaveis V.A. V.A. VA VA V.A. V.A. Virtualmente SMEWW’, 23* Edicao, 2017,
ausentes Método 2110
o . . . SMEWW, 232 Edicéo, 2017,
Oxigénio Dissolvido 7,2 mg/L 6,25 mg/L 6,2mg/L | 56 mg/L | 7,1 mg/L | 6,2mg/L | Min. 4 mg/L Método 4500-0 G
TCaE
Turbidez 153 NTU 31NTU 25NTU | 34NTU |294NTU| 24NTU | 100 NTU | SMEWW, 23* Edicdo, 2017,
Método 2130 B
SMEWW, 232 Edigdo, 2017,
pH 7,28 7,12 7,62 6,3 8,1 6,1 De6a9 Método 4500-H+

*VA = Virtualmente ausentes.
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Vérias espécies de cianobactérias podem florescer em corpos hidricos
eutrofizadossendo possivel observa-se uma densa camada de microrganismos (nata), com
varios centimetros de profundidade (SANT’ANNAet al.2006). Causando diversos prejuizos
econbmicos e ambientais. Alguns grupos de cianobactérias produzem grande biomassa,
reduzindo a penetracdo de luz (sombreamento), afetando diretamente as outras comunidades
aquaticas. Além disso, cianobactériaspotencialmente tdxicas podem produzir e liberar
cianotoxinas na agua, levando riscos a saude da populagdo. Algumas algas, cianobactérias e
seus subprodutos podem gerar odores e sabores desagradaveis a agua como foi observado nas
campanhas dos dias 12 e 19 de novembro (Figura 3 e 4) (KHAN; ANSARI 2005).

Y

Figura 3. Ponto localizado a montante (IR1S 02600) do Ribeirdo Pirai, no momento da coleta
do dia 12 de novembro de 2020, ap6s fortes chuvas. FOTO: Controle Analitico, 2020.
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Figura 4. Ponto localizado a jusante (PIR 02) do Ribeirdo Pirai, no momento da coleta do dia
12 de novembro de 2020, apds fortes chuvas. FOTO: Controle Analitico, 2020

Durante as campanhas realizadas no Ribeirdo Pirai as densidades de cianobactérias
estiveram abaixo da densidade estabelecida com os padrdes de qualidade de agua CONAMA
357/2005 Art 16.

Em julho de 2020 foi resgistrado a espécie Synechocystissp. (556 cel.mL) no ponto PIR
02, a0 mesmo tempo queno ponto IRIS 02600 ocorreu Aphanocapsa sp. (2500 cel.mL) e
Synechocystissp. (1667 cel.mL). Durante a campanha de outubro n&o ocorreu a presenca de
cianobactérias nos pontos.

Em novembro de 2020 as maioresdensidades, ocorreram na primeira coleta (dial2),
periodo em que ocorreram fortes chuvas antes da coleta. Foi registrado 22776 cel/mL no ponto
a jusante do Ribeirdo Pirai (PIR02), sendo que o tdxon Pseudanabaena sp. representou a maior
parte da densidade (18333 cel/mL) e 4999 cel/mL no ponto a montante do Ribeirdo Pirai (IRIS
02600). Durante a campanha de dezembro ndo ocorreu a presenca de cianobactérias nos pontos.

Em fevereiro de 2021 foi registrada 4722 cel/mL na campanha de 19/02/2021 no ponto
IRIS02600, composta pela cianobactéria Raphidiopsis sp.Em margo de 2021 foi registrado 47
cel/mL da espécie Raphidiopsis sp.no ponto IRIS02600 e em dezembro de 2021 registrado
350cel/mL da espécie Oscillatoria sp. Ja nas campanhas realizadas no ano de 2022 (10 e 24 de
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fevereiro) os pontos apresentaram valores extremamente baixos de cianobactérias, sendo
registrado apenas 5 cel/mL no ponto IRIS02600 do organismo Aphanocapsa sp. (Tabela 6 e 7).

As chuvas podem revirar o fundo do corpo d’agua emergindo assim varios nutrientes,
processo chamado de eutrofizacdo. Os organismos fitoplanctonicos se beneficiam da
disponibilidade de alimento, podendo aumentar significativamente suas densidades
(BRIGANTE; ESPINDOLA, 2003). Nas duas ultimas coletas do més de novembro (dias 26 e
30) as densidades foram menores, chegando a ndo ter ocorréncia de cianobactérias, o que
demonstra uma boa capacidade de autodepuracdo dos ambientes. O Ribeirdo Pirai por se tratar
de um ambiente I6tico tem esse processo de dispersdo e aeracdo dos nutrientes mais rapido,
guando comparado a ambientes Iénticos (VON SPERLING, 1996).

Tabela 6. Densidade de cianobactérias (cel/mL) registrada no ponto de amostragem localizado
a montante (IRIS 02600) do Ribeirdo Pirai, referente a todas as campanhas realizadas ao longo
do ano de 2020, 2021 e 2022.

Densidade cel/mL IRIS 02600

N clel 818|828/ 2/8/2|8|8 8 |al | | Y
Espécies S 15| 3 | 2 |2| 2|8 B (B3| 2 |5|S |23z
=] = c c c C [ B T | Dl | v © (3] 4= 4=
"lels |28 8|32 |5(8]a|2° |81
Aphanocapsa sp. 2500 - - - - - - - - - - - - - 5
Arthospira sp. - - | 2222 - - - - - N - - - - -
Filamentosa sp. - - | 1111 - - - - - - - - - - - -
Merismopedia sp. - - - - - 13333 - - - - - - - - -
Oscillatoria sp. - |- - - - - - - -] -] - ]-130]| - -
Planktothrix sp. - - | 1666 | 1388 | - - - - - - - - - - -
Pseudanabaena ) ) i i ) ) ) ) ] ) ) ] ) )
sp.
Raphidiopsis sp. - - - - - - - - - | - 4722 47 - -
Synechocystis sp. 1667 | - - - - - - - - - - - - - -
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Tabela 7. Densidade de cianobactérias (cel/mL) registrada noponto de amostragem localizado

a jusante (PIR 02) do Ribeirédo Pirai, referente a todas as campanhas realizadas ao longo do ano
de 2020, 2021 e 2022.

Densidade cel/mL PIR 02

» ool 8 |8 /8|8|8|8|8/8|8|g|lq|8
Especes S 15| 3 | 3 |2(3|B|B|B3|2|5(5|E|:
S | 2 c c ClE| D | D|D ||| 8| 0| |=
"9 8 132|883 |2|5/8|2|2°|2|]
Aphanocapsa sp. - | - - e
Arthospira sp. - | - - S R T T T
Filamentosa sp. - | - 1666 | - I
Merismopedia sp. - | - - I
Oscillatorio sp. - |- - - D
Planktothrix sp. - - 2777|1944 - | - | - - - - - - - - -
Pseudanabaena sp. - | -118333| - | - |- -] -1-]-]-
Raphidiopsis sp. - | - - I
Synechocystis sp. 556 | - - e

Segundo o CONAMA 357/05- Art. 16 em corpos d’agua utilizados para
a dessedentacdo de animais: os valores de densidade de cianobactérias ndo deverdo exceder o
50.000 cel/ml ou 5mm?/L. Os valores de densidade de cianobactérias registrados nos pontos
PIR 2 e IRIS 02600 no Ribeirdo Pirai em 2020 foram bem abaixo do determinado pela
CONAMA, chegando a apresentar valores zerados de organismos em algumas coletas, estando
assim o ambiente apto para dessedentacdo animal e entre outros usos.

A partir, das analises realizadas € possivel observar que o Ribeirdo Pirai possui uma boa
qualidade da &gua. Podendo, assim, pressupor que o nos dois pontos de amostragem o Ribeirdo
Pirai trata-se de um ambiente equilibrado.Possibilitando, assim, a utilizagio como
abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avancado, a irrigacdo

de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras, a pesca amadora, a recreacdo de contato
secundario e dessedentacdo de animais.
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3.2 ComunidadeZooplanctonica

3.2.1 Riqueza taxondmica e abundancia das espécies

A composicado da comunidade zooplancténica considerando os dois pontos de coleta
(PIR 02 e IRIS 02600) obtida todas as campanhas realizadas ao longo dos anos de 2020 e 2022
no ribeirdo Pirai estdosumarizadas na Tabela 8 e 9.

Na campanha de julho foram identificados 3 taxons, sendo representados por 2 filos,
Arthropoda, com 2 taxons (66,6% do total de taxons registrados) e Rotifera com um taxon
(33,3%). Dentre os artrépodes, a composicao foi constituida pelas ordens Cladocera e
Cyclopoida. Sendo que a espécie de Cladocera registrada (Anthalona verrucosa) foi da familia
Chydoridae e o representante da familia Cyclopidae registrado era um estagio juvenil de
CopepodaCyclopoida. O Rotifera registrado nas amostras foi um Rotaria sp. da classe
Bdelloidea. Durante a campanha de outubro de 2020 foi identificado apenas 1 taxon da
comunidade zooplancténica (copepoditoCyclopoida 100% do total de taxons,) em ambos 0s
pontos coletados.

A composicao da comunidade zooplanctonica considerando os dois pontos de coleta
(PIR 02 e IRIS 02600) obtida nas quatro campanhas de novembro de 2020. No total foram
identificados 6 taxons, sendo representados por 2 filos, Arthropoda, com 2 taxon (33,3% do
total de taxons registrados) e Rotifera com quatro taxons (66,6%). Dentre os artrpodes, a
composicgdo foi constituida pelas ordens Cyclopoida e Calanoida representados pelos estagios
juvenis copepodito e nauplio. Os Rotiferas registrados nas amostras foram um Rotaria sp. da
classe Bdelloidea e trés espécies da Familia Brachionidae, Brachionusquadridentatus,
Keratella americana e Platyas sp.

Ja no més de dezembro no total foram identificados 9taxons, foi a maior riqueza
observada ao logo das campanhas, sendo representados por 2 filos, Arthropoda, com 2 tdxon
(28,57% do total de taxons registrados) e Rotifera com cincotaxons (57,14%). Dentre 0s
artropodes, a composicdo foi constituida pelas ordens Cyclopoida e Calanoida representados
pelos estagios juvenis copepodito e nauplio. Os Rotiferos registrados nas amostras foram um
Rotaria sp. da classe Bdelloidea, um representante da familia Conochilidae (Conochilus sp.),

um da familia Hexarthridae (Hexarthra sp.), um da familia Asplanchinidae (Asplanchhna sp.),
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um da familia Lecanidae (Lecanepapuana)e duas espécies da Familia Brachionidae,
Anuaeropsis sp. e Brachionus quadridentatus.

Durante o més de fevereiro foram identificados 2 taxons ambos na campanha de 19 de
fevereiro de 2021, representados pelo Filo Rotifera, sendo um Rotaria sp. da classe Bdelloidea
e um da Familia Brachionidae(Keratellaamericana).

Em marco de 2021 foi realizada apenas uma campanha, sendo registrado 5 tdxons no
total, representados pelos filos Arthropoda e Rotifera. No ponto IRIS02600 foi resgistrado 3
taxons, composto pelo filo Arthropoda CopepodaCyclopoidaepelo filo Rotifera, Keratella
americana e Rotariasp. e no ponto PIR02 ocorreram 2 taxons do filo Rotifera,
KellicottiabostoniensiseLecane lunares.

Ja na campanha de dezembro de 2021 foram registrados 3 taxons no total, sendo dos
Filos Arthropoda e Rotifera.Noponto IR1S02600 foi resgistrado 2 taxons, composto pela Ordem
Cladocera Ilyocryptus spinifer e pelo filo Rotifera, Thrichocerca sp., e no ponto PIR02 ocorreu
1 taxon do filo Arthropoda, copepoditoHarpacticoida.

Nas coletas realizadas em fevereiro de 2022, o corpo d’agua ndo apresentou
praticamente nenhum organismo nos pontos amostrados, sendo zero no ponto IRIS02600 e
apenas a presenca de organismos juvenis de copepodos no ponto PIR02. Refletindo assim uma
baixa permanéncia desses organismos no ribeirao.

As comunidades zooplancténicas de 4gua doce sdo compostas por pequenos organismos
invertebrados (30 um a 3 mm de comprimento) que vivem na coluna d’agua, possuindo pouca
ou nenhuma capacidade natat6ria sendo, portanto, frequentemente arrastados pela corrente de
agua (TUNDISI, MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Como o ribeirdo Pirai € um ambiente
I6tico as espécies registradas provavelmente foram levadas pela corrente de agua até o local no
momento das coletas.

De uma maneira geral no ponto a jusante (PIR 02) (Figura 9 e 11)ocorreu maior riqueza,
maior numero de taxons e abundancia em relacéo ao ponto a montante (IR1S 02600) (Figura 8
e 10).
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Tabela 8. Riqueza de espécies da comunidade zooplacténicaa montante (IRIS 02600) do Ribeirdo Pirai, referente a todas as campanhas realizadas
ao longo do ano de 2020, 2021 e 2022.

Ribeirio Pirai - IRIS02600

slelesls|es|o]s| <]~ e
= 515151515315 5515|858
Filo/Sub filo/Classe Ordem Familia Especie =| 2| 8| 2| 2| 2|3 2| S8 = E &2
AMEIEREBEHEIEEEIEMER
Arthropoda/Crustacea/Branchiopoda Cladocera Nyocryptidae Ilvocryptus spinifer X
Cyclopidae copepodito cyclopoida XXX X X
//Maxillopoda Cyclopoida nauplio cyclopoida X X X X
Calanidae copepodito calanoida X
Rotifera//Euratoria Calanoida nauplio calanoida X X
Conochilidae Conochilus sp. X
Ploima Brachiomdae Brachionus quadridentatus X X|X
Keratella americana X
Platyas sp. X
Lecanidae Lecane papuana X
Trichocercidae Thichocerca sp. X
Rotifera//Bdelloidea Rotaria sp. X X[X|X X[X]X X|X
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Tabela 9. Riqueza de espécies da comunidade zooplacténica a jusante (PIR 02) do Ribeirdo Pirai, referente a todas as campanhas realizadas ao
longo dos anos de 2020, 2021 e 2022.

Ribeirao Pirai - PIR02

sl =] ~ | e
=(215151515515/5/8/5|5(=| 8|8
Filo/Sub filo/Classe Ordem Familia Especie =Bl 22| 8| 2|3 3|3 & - S| &
aNEIEIREHBEIREERNEE
Arthropoda/Crustacea/Branchiopoda Cladocera Chydoridae Anthalona verrucosa X
//Maxillopoda Cyclopoida Cyclopidae copepodito Cyclopoida X X
nauplio Cyclopoida X
Calanoida Calanidae copepodito Calanoida X
nauplio Calanoida X
/Hexanauplia Harpacticoida copepodito Harpacticoida X
Rotifera//Euratoria  Flosculariaceae Hexarthridae Hexarthra sp. X
Asplanchnidae Asplanchna sp. X
Ploima Brachiomdae Anuaeropsis sp. X
Brachionus quadridentatus XX X
Kellicottia bostoniensis X
Keratella americana X X
Lecamdae Lecane lunarts X
Rotifera//Bdelloidea Rotaria sp. X X X
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Tabela 10. Abundancia absoluta (AA) e relativa (AB%) dos taxons da comunidade zooplanctdnica referente ao ponto de amostragem localizado a
montante (IR1S 02600) do Ribeirdo Pirai, referente a todas as campanhas realizadas ao longo dos anos de 2020, 2021 e 2022

Ribeirdo Pirai IRIS 02600

. jul’20 Out 20 12/nov/20 19/nov/20 26/mov/20 30/n0v/20 04/dez/20 11/dez/20 17/dez/20 05/fev/21 19/fev/21 mar/21 dez/21 10/fev/22 24/fev/22 |
Sl AA| AB% | AA| AB% | AA[ AB% | AA| AB%| AA| AB% | AA | AB% AA| AB% | AA | AB% AA| AB% AA| AB% AA| AB% | AA| AB% AA| AB% AA| AB% AA| AB%

Ilyocryptus spinifer 10 100
copepodito Cyclopoida 10 16.,67| 30 100 | 20 33 10 10 10 33
nauplio 10 33 |20 50 10 20 10 10
copepodito Calanoida 10 25
nauplio 10 17 10 10
Brachionus quadridentatus 10 17 10 50 |10 20 20 20
Keratella americana 10 33 |10 33
Platyas sp. 10 50
Rotaria sp. 50 83 20 33 |20 67 |10 25 30 60 |10 100 ] 50 50 20 67 |10 33

Abundincia| 60 30 60 30 40 20 50 10 100 30 30 10 0 0

Riqueza| 2 1 4 2 3 2 3 1 5 2 2 1 0 0

Controle Analitico Analises Técnicas | Site:w ww . controleanalitico.com.br
E -m ail: controleanalitico@controleanalitico.com.br



42

( \CONTROLE 6 SAAE

NALITICO

Tabela 11. Abundéncia absoluta (AA) e relativa (AB%) dos tdxons da comunidade zooplancténica referente ao ponto de amostragem localizado a jusante
(PIR 02) do Ribeirdo Pirai, referente a todas as campanhas realizadas ao longo dos anos de 2020, 2021 e 2022.

Ribeirdo Pirai PIR02
Espécie jul/20 Out 20 12/nov/20 19/nov/20 26/n0v/20 30/n0v/20 04/dez/20 11/dez/20 17/dez/20 05/fev/21 19/fev/21 mar/21 dez/21 10/fev/22 24/fev/22
AA| AB% | AA| AB% | AA | AB% | AA| AB% | AA| AB% | AA | AB% | AA| AB% | AA| AB% | AA | AB% | AA| AB% | AA| AB% | AA| AB% | AA| AB% | AA| AB% [ AA| AB%
Anthalona verrucosa 10 50
copepodito Cyclopoida 40 100 10 100
nauplio 10 33
copepodito Calanoida 10 100
Brachionus quadridentatus 10 100 | 10 33
Kellicottia bostoniensis 10 50
Keratella americana 10 100
Lecane lunaris 10 50
Rotaria sp. 10 50 10 33 20 100
Abundincia| 20 40 10 30 10 10 20 20 10 0
Riqueza| 2 1 1 3 1 1 1 2 1 0
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Entre os pontos coletados, foram registradas riquezas tanto no ponto localizado a
montante, quando a jusante, na maioria das campanhas.

Na campanha de julho ponto PIR 02 (a jusante do Ribeirdo Pirai) foi composto pelas
espécies Anthalona verrucosa (50% do total de organismos registrados no ponto) e Rotaria sp.
(50%). No ponto IRIS 02600 também foram registradas duas espécies, composto
principalmente pelo Rotaria sp. (83,33%) e o copepodito Cyclopoida (16,66%). Durante a
campanha de outubro de 2020 foi registrado apenas um taxon, tendo assim, 100% da sua
cmposicada taxonémica formada por copepoditoCyclopoida em ambos os pontos de coleta.

Na campanha de novembro as espécies Brachionusqua dridentatuse Rotaria sp. foram
0s organismos com maior ocorréncia (50% das amostragens). De uma maneira geral no ponto
a montante (IRIS 02600) ocorreu um maior nimero de taxons e abundancia em relagéo ao ponto
a jusante (PIR 02). Apenas na campanha de 19 de novembro de 2020 a riqueza foi maior no
ponto PIR02. Durante as Ultimas 24h das duas primeiras campanhas, 12 e 19 de novembro
houve chuva forte.

No més de dezembro o ponto a montante (IR1S 02600) teve uma riqueza e abundancia
maior em relacéo ao ponto a jusante (PIR 02). No ponto a jusante sé foi registrado abundancia
de uma espécie na campanha do dia 17/12/2020, pois as demais espécies foram observadas
apenas em amostras qualitativas e ndo nas quantitativas, o que também ocorreu no ponto
IRIS02600. As coletas de amostras quantitativas tém um volume especifico (100L) para serem
realizados os célculos de densidade, abundéncia e diversidade, ja na amostragem qualitativa é
feito uma varredura maior do ambiente buscando encontrar as espécies mais raras (CETESB,
2012).

No més de fevereiro a espécie Rotaria sp. Foia que teve maior ocorréncia (50% das
amostragens), esteve presente nos dois pontos na campanha de 19/02/2021. Enquanto que a
espécie Keratellaamericanaocorreu apenas no ponto a montante (IRIS 02600) também na
segunda campanha do més de fevereiro de 2021.

Em marc¢o de 2021 a comunidade zooplanctonica foi representada principalmente pelo
filo Rotifera (80% da composicdo). No ponto PIR02 foi registrada a
espécieKellicottiabostoniensisoriginaria da América do Norte e considerada invasora em
diversos continentes. No Brasil, o rotifero foi encontrado pela primeira vez em 1997 no
reservatorio Segredo, localizado na bacia do rio Iguagu (Lopes et al. 1997) e atualmente ja se

tem registros da espécie em praticamente todo o territorio nacional.
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J& em dezembro de 2021 a comunidade foi representada 3 grupos Cladocera, Copepoda
e Rotifera. No ponto PIR 02 foi registrado copepodito Harpacticoida, enquanto que no ponto
IRIS 02600 foi registrado o Cladocero llyocryptus spinifer e o rotifero Thrichocerca sp. Sendo
Ilyocryptusspinifer a Gnica espécie registrada na amostragem quantitativa, compondo 100% da
abundancia do ponto a montante (IRIS 02600) do Ribeirdo Pirai.

Por outro lado, os nas coletas realizadas em fevereiro de 2022 a auséncia de organismos
vale ser ressaltada, onde no ponto IRIS02600 ndo apresentou nenhum organismo e no ponto
PIR-02 foi registrado apenas um organismo juvenil da ordem Cyclopoida (Copepodo).

A espécie Rotaria sp. foi 0 organismo com maior ocorréncia (69,2% das amostragens)
ao longo de todo 0 acompanhamento do ambiente ao longo dos anos de 2020, 2021 e 2022. A
abundancia dos organismos coletados no Ribeirdo Pirai ao longo das campanhas realizadas
durante os anos de 2020 e 2021, nos dois pontos de amostragem localizados montante (IRIS
02600) e a a jusante (PIR 02)do Ribeirdo Pirai, estdo registradas nas Tabela 10 e 11.
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Figura 5. Abundancia de espécies da comunidade zooplanctonica dos dois pontos de
amostragem localizados a montante (IRIS 02600) do Ribeirdo Pirai, referente a todas as
campanhas realizadas ao longo dos anos de 2020, 2021 e 2022.
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Figura 6. Abundancia de espécies da comunidade zooplanctdnica dos dois pontos de
amostragem localizados a jusante (PIR 02) do Ribeirdo Pirai, referente a todas as campanhas
realizadas ao longo dos anos de 2020, 2021 e 2022.

A familia Chydoridae representa 47% das espécies de claddceros do mundo (FORRO
et al. 2008), sdo organismos com adaptacdes morfofuncionais que permitem a sobrevivéncia
em ambientes com presenca de gramineas e macrofitas, pois se alimentam raspando as algas e
particulas do substrato, possuindo um habito alimentar diversificado (FRYER, 1995; KOTQOV,
2006).

A dominancia numérica do grupo Rotifera na comunidade zooplanctdnica é comumente
registrado nos ambientes aquaticos continentais (lagos, rios, reservatérios e pogas) (ROCHA et
al., 1995).Esse fato pode ser atribuido, entre outros fatores, as altas taxas de crescimento
populacional e oportunismo frente as periddicas alteracdes nas condi¢bes limnoldgicas que
podem ocorrer nos ambientes. Sao organismos oportunistas e com grande capacidade de
adaptacao aos mais diversos ambientes, tanto Iénticos como l6ticos (ALLAN, 1976).

Essa capacidade dos rotiferos de responderem a diferentes estimulos ambientais de
maneiras distinta, ou seja, a capacidade dos organismos de alterar a sua fisiologia ou morfologia
de acordo com as condi¢Bes do ambiente possibilita que os rotiferos sustentem a maior parte da
riqueza de espécies da comunidade zooplanctonica (NOGRADY; SEGERS, 2002; SOUZA-
SOARES, 2011).
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Copepoda é outro grupo representativo do zooplancton nas aguas doces. Normalmente
estdo presentes em menor numero de espécies nos corpos de agua em que ocorrem quando
comparados com os cladoceros e rotiferos, mas sdo extremamente numerosos em alguns
ecossistemas aquaticos como nos lagos e represas (RIETZLER, 1995). Ocupam diversos
habitats, como tanques, charcos, lagoas, lagos, represas, nascentes, riachos, corregos e rios.
Possuem pequeno tamanho com comprimento ou didmetro variando desde menos de 1 até
poucos mm. O desenvolvimento pds-embrionario dos Copepoda envolve diferentes instares
em dois estagios ou fases, nauplio e copepodito, passando por grandes mudancas morfoldgicas
(OKUMURA, 2011).

3.2.2 Densidade numérica

Na campanha realizada em julho de 2020 o ponto a montante (PIR 02) foi onde se obteve
o maior valor de densidade 60 Ind.m*. No ponto localizado a jusante (PIR 02) a densidade foi
20 Ind.mq. Ja durante a campanha de outubro a densidade foi de 40 Ind.m® no ponto a jusante
(PIR 02) e de 30 Ind.m3 no ponto a montante (PIR 02).

Na campanha realizada em 12 de novembro de 2020 o ponto a montante (IR1S 02600)
foi onde se obteve o maior valor de densidade 60 Ind.m?. J& no ponto localizado a jusante (PIR
02) foram registrados os menores valores de densidade ao longo das coletas realizadas no més
de novembro, a maior densidade registrada no ponto foi 30 Ind.m*®a mesma registrada no ponto
IRIS 02600 na mesma campanha (19/11/2020). As maiores densidades ocorreram nas duas
primeiras campanhas 12/11 e 19/11 de 2020 periodo em que ocorreu chuvas fortes antes das
coletas

Ja na campanha realizada em 17dedezembro de 2020 o ponto a montante (IRIS 02600)
foi onde se obteve o maior valor de densidade 100Ind.m3. Ja no ponto localizado a jusante(PIR
02) foram registrados os menores valores de densidade ao longo das coletas realizadas no més
de dezembro, a maior densidade registradano ponto foi 10Ind.m?.

Na campanha realizada em 19 de fevereiro de 2021 no ponto a montante (IRIS02600)

foi registrado maior densidade 30 Ind.m™ em relacéo ao ponto a jusante (PIR02).
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Em margo de 2021 a densidade numérica da comunidade zooplanctdnica foi maior no
ponto a montante do Ribeirdo Pirai, sendo registrado 30 Ind.m no ponto IR1S02600 e 20Ind.m"
3 no ponto PIR02.

Enquanto que no més de dezembro de 2021 foi registrado 10 Ind.m™ no ponto
IR1S02600. E nos pontos no periodo de fevereiro 2022 a densidade foi zerada no ponto
IRIS02600 e de apenas 10 ind/m?3 no ponto PIR-02.

As densidades numéricas do ponto de amostragem localizado a montante (IRIS 02600)
estdorepresentadas na Figura 7 e a jusante (PIR 02) do Ribeirdo Pirai estd representada na
Figura 8, os dados sdo referentes a todas as campanhas realizadas ao longo do ano de 2020 e
2021.
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Figura 7. Valores de densidade (Ind.m® da comunidade zooplanctonica do ponto de
amostragem localizados a montante (IRIS 02600) do Ribeirdo Pirai, referente a todas as
campanhas realizadas ao longo do ano de 2020, 2021 e 2022.
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Figura 8. Valores de densidade (Ind.m®) da comunidade zooplanctonica do ponto de
amostragem localizado a jusante (PIR 02) do Ribeirdo Pirai, referente a todas as campanhas
realizadas ao longo do ano de 2020, 2021 e 2022.

Os organismos da comunidade zooplanctonica vivem na coluna d’agua, possuindo
pouca ou nenhuma capacidade natatéria sendo, portanto, frequentemente arrastados pela
corrente de agua (TUNDISI, MATSUMURA-TUNDISI, 2008). O que afeta na densidade e
riqgueza destes organismos em ambientes I6ticos, além da ocorréncia de chuva em duas
campanhas de julho de 2020, nas Gltimas 24h antecedentes a coleta. O que provavelmente levou

aos valores baixos de densidades nas campanhas de 2020.

3.2.3 Distribuicao espacial e frequéncia de ocorréncia

Na Tabela 12 sdo apresentados a classificacdo dos taxons com relacéo a frequéncia de
ocorréncia no ponto IRIS 02600 considerando as 15 campanhas realizadas até dezembro de

2021. A maioria dos tdxons foram classificados como “Esporadicos” e “Pouco Frequente” e
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apenas 1 tdxons foram classicadoscomo “Muito Frequente”: Rotaria sp.e um considerado
“Frequente”: CopepodaCyclopoida.

No ponto PIR-02, assim como no ponto IRIS 02600, a maioria dos taxons forma
registrados como “Esporadicos” e apenas 2 tdxons como “Pouco Frequente’:

Brachionusquadridentatuse Rotaria sp.(Tabela 13).

Tabela 12. Frequéncia de ocorréncia (%) e classificacdo da frequéncia das espécies da
comunidade zooplancténica dos dois pontos de amostragem localizados a montante (IRIS
02600) do Ribeirdo Pirai, Sdo Paulo- SP, referente as campanhas realizadas ao longo do ano de
2020 a 2022.

Ribeirdo Pirai - IRIS 02600

Taxons Freq. (E/?) Classificacdo
Ilyocryptus spinifer 1 7 Esporadica
Estagios juvenis Cyclopoida 6 43 Frequente
Estéagios juvenis Calanoida 3 21 Pouco Frequente
Conochilus sp. 1 7 Esporadica
Brachionus quadridentatus 3 21 Pouco Frequente
Keratella americana 2 14 Esporadica
Platyas sp. 1 7 Esporadica
Lecane papuana 1 7 Esporadica
Thrichocerca sp. 1 7 Esporadica
Rotaria sp. 9 64 Frequente

Tabela 13. Frequéncia de ocorréncia (%) e classificacdo da frequéncia das espécies da
comunidade zooplancténica dos dois pontos de amostragem localizados a jusante (PIR 02) do
Ribeirdo Pirai, Sdo Paulo- SP, referente as campanhas realizadas ao longo do ano de 2020 a
2022,

Ribeirdo Pirai - PIR 02

Téxons Freq. (E/?) Classificacao
Anthalona verrucosa 1 7 Esporadica
Estégios juvenis Cyclopoida 3 20 Esporédica
Estagios juvenis Calanoida 1 7 Esporadica
Estagios juvenis Harpabticoida 1 7 Esporadica
Hexarthra sp. 1 7 Esporédica
Asplanchna sp. 1 7 Esporadica
Anuaeropsis sp. 1 7 Esporadica
Brachionus quadridentatus 3 21 Pouco Frequente
Kellicottia bostoniensis 1 7 Esporadica
Keratella americana 1 7 Esporadica
Lecane lunaris 1 7 Esporadica
Rotaria sp. 3 20 Esporadica
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As espécies do filo Rotifera possuem os mais diversos habitos alimentares, grande
capacidade de dispersdo atraves de ovos de resisténcia e plasticidade fenotipica
(SANTANGELO, 2009). Essa capacidade dos rotiferos de responderem a diferentes estimulos
ambientais de maneiras distinta, ou seja, a capacidade dos organismos de alterar a sua fisiologia
ou morfologia de acordo com as condi¢fes do ambiente possibilita que os rotiferos sustentem
a maior parte da riqueza de espécies da comunidade zooplanctonica. S&o organismos
oportunistas e com grande capacidade de adaptacdo aos mais diversos ambientes, tanto 1énticos
quanto l6ticos (NOGRADY; SEGERS, 2002; SOUZA-SOARES, 2011).

Os copépodosde maneira geral possuem um papel fundamental nos ecossistemas
aquaticos, habitam nichos variados, habitos alimentarem distintos e papeis ecologicos Unicos,
como por exemplo, a atuacdo como elo na cadeia trofica, trazendo de volta a matéria organica
ndo utilizada a niveis tréficos superiores. Sendo importante salientar que sdo excelentes fontes
de alimento para outros invertebrados e peixes.Correspondendo ao grupo mais diversificado
entre 0s crustaceos e 0 mais abundante dentre os metazoarios e correspondem a maior parte da
biomassa da comunidade zooplancténica (BONECKER et al., 2001).

3.2.4 Indices de Diversidade, Equitabilidade e Dominancia

A maior diversidade ao longo do acompanhamento do ribeirdo Pirai ocorreu durante as
trés campanhas realizadas em dezembro de 2020 os maiores valores de diversidade foram
registrados no ponto a montante (IRIS 02600), sendo que no dia 17 teve o maior registro (1,609
bits.ind™). Enquanto que a jusanteteveuma Unica espécie representante da comunidade
zooplancténicaeml17 de dezembro (Figura 9). A diversidade de espécies é dependente da
riqueza de espécies, da densidade, equitabilidade e/ou similaridade, indicando o grau de
discrepancia entre a abundancia relativa das espécies comuns e raras (ODUM, 1986).

Com relacdo a Equitabilidade, o ponto IRIS 02600 registrou os maiores valores em
relacdo ao ponto PIR-02 (Figura 10). J& no ponto PIR-02 foi observado o maior valor em
relacdo ao ponto IRIS02600 nas campanhas de Julho e 19 de novembro de 2020.

Ja a dominancia (Figura 11), o maior valor registrado no ponto IRIS 02600 foi na
campanha de 26/11/20 (0,93) e o menor na campanha de julho/20 (0,27). No ponto PIR-02, o
maior valor de dominancia foi registrado na campanha de 12/11/20 (1,0) e 0 menor na
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campanha de 04/12/20 (0,44).Como o numero de espécies ¢é baixo sendo composta por uma ou
poucas espécies que foi dominante no ambiente.

Vale ressaltar que valores mais proximos a 1 no indice de equitabilidade apresenta
melhor distribuicdo entre os taxons, a pequena riqueza e diversidade pode ter levado a esse
resultado. Os resultados obtidos por meio da equitabilidade podem ser explicados através da
correlacdo positiva com a diversidade e negativa com a dominancia. Assim, pontos com
maiores resultados de diversidade e menores resultados de dominancia tendem a apresentar
grupos igualmente abundantes.

De maneira geral os valores de diversidade registrados nas campanhas realizadas no
Ribeirdo Pirai ao longo dos anos de 2020 e 2021 podem ser considerados baixos, notadamente
no ponto PIR-2 em julho de 2020. A velocidade de correnteza pode ter contribuidos para a a
diminuic&o da diversidade de espécies. E evidenciado que alguns dos indices analisados foram
nulos nas coletas realizadas em fevereiro de 2022, isso se da pela baixa representatividade de
organismos ou ate mesmo a auséncia destes nos pontos amostrados. Sendo apenas aparesentado
pelo valor de 1 de dominancia na coleta do dia 10 de fevereiro de 2022, refletindo a presenca

de apenas 1 taxon no ponto amostrado.
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Figura 9. Valores do indice de diversidade de Shannon-Wiener para a comunidade
zooplancténicanos dois pontos de amostragem localizados a jusante (PIR 02) e a montante
(IRIS 02600) do Ribeirdo Pirai, referente a todas as campanhas realizadas ao longo dos anos de
2020, 2021 e 2022.

Controle Analitico Analises Técnicas | Site:w ww . controleanalitico.com.br
E-m ail: controleanalitico@controleanalitico.com.br



Serrin Ausblestem e s ¢ [ nguse

a CONTROLE (;) SAASE

12 - =PIR2 = [RIS02600

1 -
08 -
06 -
04 -
0,2 -
0
’\,\

Equitabilidade

\TEPAN\ BEPAN TEPAN BEPAN BEPAN BEPAN S VL
@’Q & TP IFTTHFHLIEIS (\@'\ 4\(9’ 4\“’%
XQ' OQ' \Qo \Qo \Qo \Qo b‘\b’e) \b’a (\\b'e) ‘3\&0 \&6 .@‘b‘ b’e &6 &@
NAESAEN PSRN SN N

Figura 10. Valores do indice de equitabilidade de Pielou para a comunidade zooplancténicanos
dois pontos de amostragem localizados a jusante (PIR 02) e a montante (IRIS 02600) do
Ribeirdo Pirai, referente a todas as campanhas realizadas ao longo dos anos de 2020, 2021 e
2022.

1,2 - mP|R2 = |RIS02600
1 .
©
5 08 1
b
£ 06 -
g
o) 0,4 T
0,2 -
0 .
@Q O/Q 4\,\9 4\,\9 4\,\9 4\,\9 499 &Q 499 4\%\ A\q} &\q,\ ‘\p,\ A\q,'» 4\(\;»
-~ DR AN AR AR I A A T
Sle \&\0 \Qo \QO \QO b‘\b S (\\b 6\‘&, o,\% S KK

Figura 11. Valores do indice de dominéncia de Simpson para a comunidade zooplancténicanos
dois pontos de amostragem localizados a jusante (PIR 02) e a montante (IRIS 02600) do
Ribeirdo Pirai, referente a todas as campanhas realizadas ao longo dos anos de 2020, 2021 e
2022.
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3.3 ComunidadeBentonica

3.3.1 Riqueza taxonémica e abundancia das espécies

A composicao taxondmica da comunidade bentdnica considerando os dois pontos de
coleta realizados nas estacdes IRIS 02600 e PIR 02 obtidos nas 15 campanhas no ribeirdo Pirai
(até 24/02/2022), estd sumarizada nas Tabela 14, 15 e Anexos V e VI e Figuras 12 e 13,
respectivamente.

No ponto IRIS 02600 (Tabela 14), foram registrados até a campanha de 21/02/2022
um total de 28 tdxons e 4238 individuos. A maior abundancia foi de 1344 individuos registrados
na campanha de 26/11/20 e o menor de 24 individuos registrado na campanha de 19/11/20.
Entre os tdxons registrados nesse ponto, Polypedilumsp. (Diptera-Chironomidae) foi o mais
representativo numericamente (2316 individuos). A maior riqueza taxonémica foi de 11 tdxons
registrados na campanha de julho/20 e a menor na campanha de 19/11/20 com 2 tdxons apenas
(Figura 12). Segundo Trivinho-Strixino (2011), as larvas de Polypedilum sp. sdo amplamente
abrangentes sendo comumente encontradas em quase todos os habitats aquaticos continentais,
aprensentandovarias caracteristicas diversas de morfologia e comportamento.

No ponto PIR 2 (Tabela 15), foram registrados até a campanha de 09/12/21 um total
de 29 taxons e 4235 individuos. A maior abundancia foi de 2348 individuos registrados na
campanha de julho de 2020 e o menor de 2 individuos registrado na campanha de 12/11/20.

Entre os taxons, Lopescladiussp. (Diptera-Chironomidae) foi o mais representativo
numericamente (3464 individuos). Segundo Trivinho-Strixino (2011), as larvas de
Lopescladiussp. preferencialmente vivem em substratos arenosos. A maior riqueza taxonémica
foi de 14 taxons registrados na campanha de 09/12/21 e a menor na campanha de 19/11/20 com
1 taxons apenas (Figura 13).

Entre os tdxons registrados, cabe ressaltar a ocorréncia de Corbicula fluminea, tanto no
ponto IRIS-02600 quanto no ponto PIR-02 em quase todas as campanhas. Segundo Mansur, et
al., 1987 a ocorréncia desse molusco nos ecossistemas aquaticos, pode causar, entre outros, a

reducao de moluscos nativos.
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Taxons

05.02.21

19.02.21

() SAAE

08.03.21

09.12.21

10.02.2022

24.02.2022

IRIS-0Z2600

IRIS-02600

IRIS-0Z600

IRIS-02600

IRIS-0Z2600

IRIS-02600

AA

AA

AL | densdad

AA. | densdad

AA. | deradad

AA.| densidad

Alluroididae

111 3364

4 121

Limnodrilus sp.

10

303

9 273

a7 1727

Nais sp.

21

Narapa bonettoi

Tubificinae

Helobdella sp.

91

13 394/

Collembola

Dysticidae

Elmidae

Heterelmis sp.

Megadrili

Crysomelidae

Macrelmis sp.

Neoelmis sp.

Ceratopogoninag

23 697

Tipulidae

Chironomus sp.

Cryptochironomus sp.

Monopelopia

Pelomus sp.

Polypedilum sp.

212

169 2121

Rheotanytarsus sp.

25 FA24

Saetheria sp.

242

Tanytarsus sp.

Cricotopus sp.

Lopesdadius sp.

68

Pentaneura sp

13 394

Cambridae

Smicridea sp.

Lepidoptera

Zygoptera

glE

Progomphus sp.

Smicridea sp.

Corbicula fluminea

12

pi

12 364

Gomphidae

Physa sp.

Planaridae

Nernatoda

Hidracarina

Hydroptilidae

Hyalella sp.

Abundincdia

92

265 8030

126 |  3u18
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Tabela 14. Abundancia Absoluta (A.A.), Relativa (A.R.%) e Riqueza de espécies da comunidade benténica no ponto IRIS-02600 localizado a
montante do Ribeirdo Pirai, nas campanhas realizadas 05/02/2021 a 24/02/2022. As campanhas do ano de 2020 se encontram no Anexo V.



\CONTROLE
NALITICO

() AAE

55

Tabela 15. Abundancia Absoluta (A.A.), Relativa (A.R.%) e Riqueza de espécies da comunidade bent6nica no ponto PIR-02 localizado a jusante

do Ribeirdo Pirai, nas campanhas realizadas 05/02/2021 a 24/02/2022. As campanhas do ano de 2020 se encontram no Anexo V1.

Téxons

05.02.21

19.02.21

08.03.21

09.12.21

10.

02.2022

24.02.2022

PIR-2

PIR-2

PIR-2

PIR-2

PIR-2

PIR-2

AA.

densidade

densidade

AA.

densidade

AA.

densidade

AA.

densidade

AA.

densidade

Alluroididae

2

61

8

242

5

152

Limnodrilus sp.

11

333

182

2

61

Nais sp.

Narapa bonettoi

Tubificinae

Helobdella sp.

242

242

Collembola

30

Dysticidae

91

Elmidae

30

242

Heterelmis sp.

Megadrili

30

Crysomelidae

Macrelmis sp.

30

Neoelmis sp.

Ceratopogoninae

61

30

Tipulidae

30

Chironomus sp.

Cryptochironomus sp.

Monopelopia

61

Pelomus sp.

Polypedilum sp.

70

2121

45

1364

30

909

19

576

91

25

758

Rheotanytarsus sp.

Saetheria sp.

78

2364

137

4152

Tanytarsus sp.

Cricotopus sp.

Lopescladius sp.

433

13121

Pentaneura sp

15

455

61

Cambridae

Smicridea sp.

30

Lepidoptera

Zygoptera

Progomphus sp.

Smicridea sp.

Corbicula fluminea

61

152

242

11

333

Gomphidae

91

30

Physa sp.

Planaridae

Nematoda

2 61

Hidracarina

30

Hydroptilidae

61

Hyalella sp.

30

e

93

2818

572

17333

33

1000

6091

22

667

1333
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Figura 12 Riqueza de espécies da comunidade bentdnica no ponto IRIS 02600,localizado a
montante do Ribeirdo Pirai, nas 15 campanhas realizadas até 24/02/22.
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Riqueza taxonémica

o N B~ O 0

Figura 13.Riqueza de espécies da comunidade bentbnica no ponto PIR 2,localizado a jusante
do Ribeirdo Pirai, nas 13 campanhas realizadas até 24/02/22.

Entre os filos, os artrépodes representados pela Classe Insecta foram o0s mais
representativos numericamente da fauna benténica nas 15 campanhas realizadas nos pontos
IRIS 02600 e PIR-02 contribuindo com 73,76% e 96,11% do total, respectivamente (Figura
14). Esta predominancia dos artropodes se da pelo fato de principalmente os insetos aquaticos,

Controle Analitico Analises Técnicas | Site:w ww . controleanalitico.com.br
E-m ail: controleanalitico@controleanalitico.com.br



(7~ CONTROLE @ SAAE)EE

NALITICO

o Rupbmmpumn e Aoguas # upots

compor a maior parte da fauna de invertebrados de aguas continentais, sobressaindo-se em
termos de diversidade e abundancia (LAKE, 1990). Esta afirmacdo do autor supra-citado
corrobora com os dados obtidos neste monitoramento. O sucesso dos insetos em colonizar 0s
mais diversos tipos de ecossistemas aquéticos continentais, se devem a sua grande plasticidade
adaptativa, morfoldgica e trdfica, apresentando desde organismos sensiveis a altamente
resistentes, desde especialistas a generalistas (NESSIMIAN; CARVALHO 1998).

Os organismos dos filosAnellida e Mollusca empataram em segundo lugar ponto PIR-
02 contribuindo com 1,9% da fauna total e no ponto IRIS 02600 os anelideos foram os que
ocuparam essa posic¢ao contribuindo com 18,49% da fauna total (Figura 14). Os representantes
dos anelideos possuem distribui¢do cosmopolita, ciclo de vida longo, sendo que muitas familias
sdo resistentes a baixas concentracfes de oxigénio na dgua (JOHNSON et al., 2001). Além
disso, tem sido reportada a ocorréncia dessas espécies associadas a ambientes com sedimento
organico-arenoso, além de habitar os mais diversos ambientes aquaticos (BRINKHURST;
JAMIESON, 1971).

mPIR02 mIRIS 02600

%
o
o

0 S

Annelida Arthopoda Mollusca Outros

Figura 14. Contribuigéo dos Filos (%) registrados em dois pontos de amostragem localizados
a jusante (PIR-2) e a montante (IR1S-02600) do Ribeirdo Pirai, nas 15 campanhas realizadas
até 24/02/22.
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3.3.2 Densidade das espécies (ind.m?)

Com relagdo a densidade de espécies, foi possivel observar que o maior valor foi
registrado no ponto PIR-02 na campanha realizada em julho de 2020 com 71152 ind.m? e o
menor valor registrado na campanha de 10/12/22 com 20 ind.m? (Tabela 16 e Figura 15). Ja
no ponto IRIS 02600 o maior valor de densidade foi registrado na campanha de 26/11/2020
com 40727 ind.m? o menor valor na campanha de 10/12/22 com 135 ind.m? (Tabela 16e
Figura 16).

Tabela 16. Densidade (ind.m?) da comunidade bentdnica nos pontos IRIS 02600 e PIR-02 nas
15 campanhas realizadas até 24/02/22.

Data Densidade ind.m?
amostragem | IRIS 2600 PIR-02
jul.20 28848 71152
out. 20 9030 879
12.11.20 879 61
19.11.20 727 152
26.11.20 40727 15121
30.11.20 6697 4606
04.12.20 6485 152
11.12.20 7424 6727
17.12.20 2242 242
05.02.21 2788 2818
19.02.21 1364 17333
08.03.21 8030 1000
09.12.21 3843 6084
10.02.22 135 20
24.02.22 368 44
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Figura 15 Valores de densidade total (Ind.m-2) da comunidade bent6nica no ponto PIR-02
considerando as 15 campanhas realizadas até 24/02/22.
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Figura 16Valores de densidade total (Ind.m-2) da comunidade bentonica no ponto IRIS 02600
considerando as 15 campanhas realizadas até 24/02/22.
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3.3.3 Frequéncia de ocorréncia das espécies

Na Tabela 17 sdo apresentados a classificacdo dos taxons com relacéo a frequéncia de
ocorréncia no ponto IRIS 02600 considerando as 15 campanhas realizadas até 24/02/2022. A
maioria dos taxons foram classificados como “Esporadicos” e apenas 4 taxons foram
classificados como pouco frequente, sendo elas: Limnodrilus sp., Helobdella sp., Polypedilum
sp. e Corbiculafluminea

No ponto PIR-02, assim como no ponto IRIS 02600, a maioria dos taxons forma
registrados como “Esporadicos” e apenas 3 taxons como “Pouco Frequente”: Polypedilum sp.,

Corbicula fluminea e organismos da familia Alluroididae (Oligochaeta) (Tabela 18).
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Tabela 17Frequéncia de ocorréncia (%) e classificacdo da frequéncia das espécies da
comunidade bentdnica localizados a montante (IR1S-02600) do Ribeirdo Pirai, até 24/02/22.

IRIS-02600

Taxons Freq. FO% |Classificaciio
Alluroididac 6 21% Esporadico
Limnodrnilus sp. 6 21% Pouco frequente
Nais sp. 1 1% Esporadico
Narapa bonettoi 2 7% Esporadico
Tubificinae 1 1% Esporadico
Helobdella sp. 13 46% Pouco frequente
Megadrili 3 11% Esporadico
Crysomelidae 1 1% Esporadico
Elmidae 1 1% Esporadico
Ceratopogoninae 2 7% Esporadico
Chironomus sp. 2 7% Esporadico
Cryptochironomus sp. 5 18% Esporadico
Pelomus sp. 1 4% Esporadico
Polypedilum sp. 12 43% Pouco frequente
Rheotanytarsus sp. 2 7% Esporadico
Saetheria sp. 1 1% Esporadico
Tanytarsus sp. 1 1% Esporadico
Cricotopus sp. 1 4% Esporadico
Lopescladius sp. 3 11% Esporadico
Pentancura sp 3 11% Esporadico
Cambrnidac 1 1% Esporadico
Lepidoptera 1 1% Esporadico
Zygoptera 1 1% Esporadico
Smicridea sp. 1 1% Esporadico
Progomphus sp. 2 7% Esporadico
Corbicula fluminca 10 36% Pouco frequente
Physa sp. 4 14% Esporadico
Nematoda 1 4% Esporadico
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Tabela 18Frequéncia de ocorréncia (%) e classificacdo da frequéncia das espécies da
comunidade bentdnica em dois pontos de amostragem localizados a jusante (PIR-2) do Ribeirdo
Pirai, até 24/02/2022.

PIR-02

Taxons Freq. FO% Classificacao
Alluroididae 6 21% Pouco frequente
Limnodrilus sp. 5 17% Esporadico
Nais sp. 2 7% Esporadico
Narapa bonettoi 1 3% Esporadico
Tubificinae 1 3% Esporédico
Helobdella sp. 4 14% Esporadico
Collembola 1 3% Esporadico
Dysticidae 1 3% Esporadico
Elmidae 3 10% Esporadico
Heterelmis sp. 1 3% Esporéadico
Megadrili 3 10% Esporadico
Macrelmis sp. 1 3% Esporadico
Neoelmis sp. 3 10% Esporadico
Ceratopogonidae 2 7% Esporédico
Tipulidae 1 3% Esporadico
Monopelopia 1 3% Esporédico
Pentaneura sp 1 3% Esporadico
Polypedilum sp. 10 34% Pouco frequente
Saetheria sp. 4 14% Esporéadico
Lopescladius sp. 5 17% Esporadico
Corbicula fluminea 9 31% Pouco frequente
Gomphidae 1 3% Esporadico
Physa sp. 1 3% Esporadico
Planaridae 1 3% Esporadico
Nematoda 1 3% Esporédico
Hidracarina 1 3% Esporadico
Hydroptilidae 1 3% Esporadico
Smicridea sp 1 3% Esporadico
Hyalella sp. 1 3% Esporadico

3.3.4 Diversidade, Equitabilidade e Dominancia das espécies

De maneira geral, nas 15 campanhas realizadas (até fevereiro de 2022), o ponto IRIS
02600 registou os maiores valores de diversisdade de espécies (bits/ind), exceto nas
campanhas de out/20, 26/11, 11/12 de 2020 e fev/2022 (ambas coletas), onde o ponto PIR-02
registrou os maiores valores deste indice (Figura 17). No ponto IRIS-02 o maior valor de
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diversidade de espécies foi registrado na campanha de dezembro de 2021 (1,58 bits/ind?) e o
menor nas campanhas de 19/11 e 26/11 de 2020 (0,17 bits/ind™2).

Com relacdo a Equitabilidade, em 7 amostragens das 15 realizadas, o ponto IRIS 02600
registrou os maiores valores em relagcdo ao ponto PIR-02 (Figura 18). O maior valor de
equitabilidade registrado no ponto IRIS 02600 foram nas campanhas de 19/02/21 e
dezembro/21 (0,76) e 0 menor na campanha de 26/11/20 (0,09). Ja4 no ponto PIR-02 o maior
valor foi registrado na campanha de 12/11/20 (1,0) e o menor na campanha de 19/11/20 (0,00).

J& a dominancia (Figura 19), o maior valor registrado no ponto IRIS 02600 foi na
campanha de 26/11/20 (0,93) e os menores nas campanhas de julho/20 e dezembro/21 (0,27).
No ponto PIR-02, o maior valor de dominéancia foi registrado na campanha de 12/11/20 (1,0) e
0 menor na campanha de 04/12/20 (0,44).

De maneira geral os valores de diversidade de espécies registrados nas 15 campanhas e
nos 2 pontos de amostragem (PIR-02 e IRIS 02600) podem ser considerados baixos. Os baixos
valores de diversidade registrados nos 2 pontos de amostragem podem estar associados as
chuvas bem como a hidrologia dos locais amostrados. De acordo com McCabe e Gotelli (2000),
0 aumento da velocidade da agua e vazdo, reduz a densidade e riqueza da comunidade de

macroinvertebrados bentonicos.

® |RIS02600 mPIR-02

18
1,6
14
1,2

0,8
0,6
04
0,2

Diversidade Bits/ind.-!
[EY

Figura 17. Valores do indice de Diversidade de espécies (Bits/indY)registradosnospontos de
PIR-2 e IRIS-02600 nas 15 campanhas realizadas até 24/02/22.
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Figura 18. Valores Equidade para a comunidade bentdnica registradosnospontos de PIR-2 e
IRIS-02600 nas 15 campanhas realizadas ate 24/02/22.
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Figura 19. Valores de Dominéancia para a comunidade bentonica registrados nos pontos de
PIR-2 e IRIS-02600 nas 15 campanhas realizadas até 24/02/22.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O Ribeirdo Pirai é considerado um corpo aquatico passivel de ter suas aguas captadas,
para fins de abastecimento, uma vez que € enquadrado como Classe 3, de acordo com a
Resolugdo CONAMA no 357. O cenario ambiental atual da regido denota preocupacdo em
funcdo da crescente ocupacdo dos solos por residéncias e também o seu uso para atividades
agricolas e de criacdo de animais ao longo de toda a sua extensdo do Ribeirdo Pirai.

O aumento nas densidades de cianobactérias, concentracdo de nutrientes como
nitrogénio e fosforo, além do perfil de sabor que foi objetavel nas duas primeiras coletas de
novembro provavelmente foi causado pelas chuvas e consequente eutrofizacdo. Foi observado
uma capacidade de autoapuracdo relativamente rapida.

A baixa riqueza e densidade taxondmica da comunidade zooplanctonicaprovavelmente
esta relacionada a velocidade da corrente nos pontos coletados.

Com relacdo a comunidade bent6nica, foi registrado um total de 4238 individuos no
ponto IRIS 02600 e um total de 4235 individuos no ponto PIR-02, considerando as
15campanhas (até fevereiro de 2022), porem vale ressaltar a baixa diversidade presente nas
duas ultimas coletas, e a predominancia de organismos da classe Oligochaeta e da familia
Chironomidae;

No total, foram identificados 28 taxons no ponto IRIS 02600 e 29 taxons no ponto PIR-
02;

A Comunidade bent6nica foi composta principalmente pelos artropodes, representada
pela Classe Insecta, notadamente os quironomideos com elevada densidade nos 2 pontos de
amostragem nas 13campanhas,e pelos anelideos (Olichochaeta). Podemos ressaltar a primeira
ocorréncia no ponto PIR-02 organismos da familia Hidroptilidae (Trichoptera);

A baixa riqueza taxonémica registrada nos 2 pontos de amostragem, pode estar
associada a velocidade de correnteza bem como as caracteristicas dos pontos de amostragem;

A baixa abundéncia e densidade registrada em algumas campanhas podem estar
associadas ao ciclo hidrolégico que intercalam periodos de estiagem e de chuvas;

Cabe ressaltar que a frequéncia de ocorréncia do molusco invasor Corbicula fluminea
com elevada densidade em algumas campanhas pode causar efeitos negativos ndo s para 0s

moluscos nativos mas também entupimentos da canalizacéo d sistema de captacdo de aguas.
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Neste contexto, a avaliacdo da qualidade dos sedimentos constitui-se num parametro
indicador da qualidade das aguas.

Com os resultados obtidos é possivel inferir, a importancia da avaliacao de espécies da
comunidade zooplanct6nica e comunidade bentdnica, juntamente com as anélises da qualidade
da &gua permitindo a deteccdo de problemas emergentes, antes da ocorréncia de um impacto
mensuravel no recurso hidrico.

Contudo, esses dados ddo uma idéia de como esta a atual situacdo do ambiente e o
monitoramento a longo prazo deve ser realizado para que as suposi¢Oes desse relatério
preliminar sejam confirmadas. O monitoramento a longo prazo das comunidades
zooplancténicas e bentbnicas que ocorre nos pontos a jusante e a montante do Ribeirdo Pirai

deve ser realizado para acompanhar os efeitos que esse impacto tem sobre a biodiversidade.
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ANEXO

Anexo IComparacdo da analise de agua superficial total do ponto IRIS02600 do Ribeirdo Pirai-
SP com os padrdes de qualidade de agua CONAMA 357/2005 Art 16 — Agua superficial,
referente a todas as campanhas realizadas ao longo do ano de 2020.

CONAMA 357/2005 Art. 16 - Agua Superficial

IRIS 02600
CONA
° e e 2R e e e e MA
Analise 2 S 2R | BR | ER | 2R | 88 | 88 | €& 35705
> - o o o o o N o N o N 'Art.l
= = a2 | 29 |22 | a2 | 35 | 82 | B
© z8 | 22 | 28 | 28 | o3 | o2 | o 6
Perfil de Odor V.A. V.A. V.A V.A V.A V.A V.A V.A V.A V.A.
Perfil de Sabor V.A. V.A. 0. 0. V.A. V.A. 0. 0. 0. V.A.

470 UF | 2200 U | 340000 | 28000 450 1500 1700 1800 | 21000 | 4000

Coliformes Termotolera | 51 | Fc/100 | UFC/L | UFC/L | UFC/L | UFC/ | UFC/L | UFC/L | UFC/L | UFC/

ntes (Fecais)

L mL 00mL | 00OmL | 00OmL | 0OmL | OOmL | OOmL | 0OmL | 00OmL
Demanda Bioquimica d
S <2 11mg/ 22 10 10mg/
gtg)lmgenlo (DBO) T mg/L 2 mg/L L my/L 4 mg/L | 7mg/L | 3mg/L mg/L 3 mg/L L
10 22 26 24 26 19 21 18 48 75

Cor Verdadeira PtCo/L | PtCo/L | PtCo/L | PtCo/L | PtCo/L | PtCo/L | PtCo/L | PtCo/L | PtCo/L | PtCo/L

Clorofilaa 4,81 7,27 ug/ | 18,7 ug | 13,4 ug | 1,07 ug | 4,28 pug | 3,85 pg | 1,49 ug | 10,7 ug | 60 pg/
pg/L L /L /L /L L L /L /L L

Cianobactérias - Quanti | 4167 ce | <lcel/m | 4999 c | 1388 c | <lcel/ | 3333ce <1 <1 <1 100.00

tativo I/mL L el/mL | el/mL mL I/mL | cel/mL | cel/mL | cel/mL | O cel/m

L

<0,025 | <0,025 | 0,09m | 0,16 m | 0,526 |<0,025 | 0,031 | 0,025 | 0,133 | 0,2 mg/
mg/L mg/L g/L g/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L L

<0,005 | <0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005 | 0,033
mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

Aluminio Dissolvido

Arsénio Total

0,032 m | 0,047 m

Bério Total gL gL 0,094 | 0,066 | 0,048 | 0,039 | 0,049 | 0,06m | 0,055 |1,0mg/
mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L g/L mg/L L
Berilio Total <0,001 | <0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 |0,1mg/
mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L L
Boro Total <0,025 | <0,025 |<0,025 |<0,025 |<0,025 |<0,025 |<0,025 |<0,025 |<0,025 | 0,75 m
mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L g/L
Cadmio Total <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,001
mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L
<0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,033
Chumbo Total

mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

<0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,022

Cianeto Livre mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

19,7 37,9 12,5 14 22,4 245 24,4 22,1 9,33 250

mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L
<0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 0,2

mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

Cloreto

Cobalto Total
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<0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,007 | 0,013

Cobre Dissolvido mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

<0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | 0,05

Cromo Total mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

0,079 0,068 0,064 | 0,112 | 0,049 | 0,047 | 0,117 | 0,088 | 0,175 50

Ferro Dissolvido mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

0,224 0,271 |0,21mg | 0,446 | 0,344 0,36 0,276 | 0,267 0,15 14

Fluoreto mg/L mg/L /L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

Fésforo Total 0,215 0,268 0,774 | 0,352 | 0,257 | 0,511 | 0,686 0,42 0,552 )
mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

<0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | 2,5

Litio Total mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mgiL

0,056 0,168 0,255 0,1 0,112 0,08 0,091 | 0,123 | 0,097 0,5

Manganés Total mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mgiL

<0,0001 | <0,0001 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | 0,002

Mercurio Total mg/L | mg/L |[1mg/L | 1mg/L | 1mg/L | 1mg/L | 1mg/L | 1mg/L | 1mg/L | mg/L

<0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,025

Niguel Total mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

Nitrato 2,845 2,71 1,666 | 1,152 |4,222m | 3,703 | 2,506 | 2,104 | 1,504 10,0
mg/L mg/L mg/L | mg/L g/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

Nitrito <0,152 | 0,788 | <0,152 | 0,172 | 0,371 0,56 0,423 | 0,341 | <0,152 1,0

mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

1,4 1,6 18 72 4.8 4,5 34

Nitrogénio Amoniacal mg/L mg/L mg/L 6 mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mgiL )
<0,005 | <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,05
Prata Total mg/l | mg/L | <9005 [ <0005 o | mgil | mgiL | mgil | mg/L | mgiL
A <0,005 | <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,05
Selénio Total mg/L mg/L <0,005 | <0,005 mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

14,2 21,5 15,7 10 17,9 15,8 16,8 18,1 8,75 250

Sulfato Total mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

Sulfeto H2S Né&o Disso | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 0,3
ciavel mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

<0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,02

Urénio Total mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

<0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 0,1

Vanadio Total mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mgiL

<0,025 | <0,025 | 0,083 | 0,047 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025

Zinco Total mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L 5 mg/L
<0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000
Aldrin + Dieldrin DO 00| o5 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | OB
Mg WO™ | woit | poi | pgn | pgit | pgn | pgn | g | 9
Atrazina <0,02 <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 2 Lo/l
mg/L mg/L pa/L pg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L Hg
Benzeno <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,005

mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

<0,01 pu|<0,01 pu| <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 |0,7 pg/
L

Benzo(a)pireno g/L /L Mo/l | po/L | pg/L | pg/L | upg/l | po/ll | pg/L

<0,02 p|<0,02 p| <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | 70,0 p

Carbaril g/L g/L pg/L Mg/l | ug/L Mg/l | upg/L | po/L po/L g/L

< < < < < < < < < 03 /
Clordano (cis+trans) 0,00025 | 0,00025 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | ™ L“g
ug/L po/L |5 pg/L |5 pg/L |5 pg/L |5 pg/L |5 pg/L |5 pg/l |5 pg/L

<01 pg| <01 pg| <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 |300u

2,4-D /L /L pa/L pg/L pa/L pa/L pa/L pa/L pa/L g/L
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< < < < < < < < <
DDD + DDE + DDT 0,00025 | 0,00025 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 -
pg/L po/L |5 pg/L |5 pg/L |5 pg/l |5 pg/l |5 pg/l |5 pg/L |5 pg/l

Demeton (Demeton- <0,02 <0,02 <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02

O + Demeton-S) po/L pa/L pa/L po/L pg/L po/L po/L pa/L po/L 14,0~

<0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,01

1,2-Dicloroetano mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

<1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 30

1,1-Dicloroeteno <1l pg/L | <1 pg/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L
Dodecacloro Pentaciclo < < <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | 7 o,
decano 0,00025 | 0,00025 | 25 25 25 25 25 25 25 L
po/L gl | pglt | pg | pgit | pg | pgh | pg | pgn | M9
< < <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000
ﬁgﬁ)‘;ssu'fa” @+b+su 400025 | 0,00025 | 25 25 25 25 25 25 25 OZ/ZL
wgll | pglt | g/l | pgh | pg/t | pgh | pgit | pg | pgi | M9
< < <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 [ <0,000 |
Endrin 0,00025 | 0,00025 | 25 25 25 25 25 25 25 L
Ho/L gl | pglt | pg | pgit | pgh | pgh | pgi | pgn | M9
< <
o <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | 0,01
Fenois totais 0,00002 | 0,00002 ' ’ ' ’ ’ ' ’ '
mg/L mg/L 2mg/L | 2mg/L | 2mg/L | 2mg/L | 2mg/L | 2mg/L | 2mg/L | mg/L
Glifosato <5 pg/L | <5 pg/L <5 <5 <5 < <> <5 <> 280

Mo/l | pgll | pg/l | pg/l | pg/ll | pgll | pg/l | pgil

<0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,005

Gution (azinfos-metil) | <5 pg/L | <5 pg/L Lo/l Hg/L Lo/l ug/L ug/L ug/L Hg/L Hg/L

< < <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000

OHeepga)fi'géo"Heptac'or 0,00025 | 0,00025 | 25 25 25 25 25 25 25 0'3‘?_
P wo/l | ug/t | pg/t | g/ | g | g | g | pgh | pgn | M9
< < |7<0,000 [ <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 |

Lindano (g-HCH) 0,00025 | 000025 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 0
wgll | pglt | g/l | pg | pg/l | pgh | pglt | pg | pgi | M9

Malation <002 | <002 | <002 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | 100,0
Mol | g/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pglL

< <[ <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 [ <0,000 | .

Metoxicloro 0,00025 | 000025 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 0
Mo/l | pg | pg/t | pgl | pg | pg/t | pgh | pgi | pgn | M9

_ <002 | <002 | <002 | <002 | <002 | <0.02 | <002 | <0,02 | <0,02

Etil Paration -

uo/L | po/l | pg/l | po/l | pgll | pg/l | pg/l | pg/ll | ugll

Bifenilas Policloradas ( | <0,0005 | <0,0005 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000
PCBs) Totais Mg/l Mg/l 5ug/L | S5pg/l | S5pg/l | Spg/l | 5ug/l | 5 g/l | 5 pg/l

< 0,000 | <0,0001 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | 0,009

Pentaclorofenol 1 mg/L mg/L | 1mg/L | 1mg/L|1mg/L|1mg/L|1mg/L|1mg/L|1mg/L| mg/L

Substancias tenso-
ativas que reagem com
0 azul de metileno

<0,1m <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
g/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

0,5

mg/L mg/L

245T <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2,0Lug/

Mo/l | W/l | pgll | po/l | pg/l | pg/l | pgll | pg/l | pg/l

Tetracloreto de Carbon | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,003
0 mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

<0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,01

Tetracloroeteno mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

<0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,21

Toxafeno mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pa/L

<0,1 <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | 10,0

24,5-TP ol | poll | woll | g/l | poll | po/l | pgll | polt | poll | poil

<0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 2,0

Tributilestanho Mog/L | po/L | po/l | po/L | pg/l | po/l | pg/l | pg/l | pg/ll | opgll

<0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,03

Tricloroeteno mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

Controle Analitico Analises Técnicas | Site:w ww . controleanalitico.com.br
E-m ail: controleanalitico@controleanalitico.com.br



NALITICO

77
\CONTROLE ﬂ SAAE

<0,001 | <0,001 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | 0,01
mg/L mg/L |1mg/L|1mg/L|1mg/L|1mg/L|1mg/L|1mg/L|1mg/L| mg/L
Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Néo Nao Nao
téxico toxico | toxico | téxico | toxico | téxico | toxico | toxico | toxico | toxico
TINT T/NT T/NT TINT TINT T/NT T/NT TINT T/NT T/NT
*VA = Virtualmente ausentes.

O = Objetavel.

2,4,6-Triclorofenol

Toxicidade Aguda: D. s
imils

Anexo I1Comparacao da analise de agua superficial total do ponto PIR02 do Ribeirdo Pirai- SP
com os padrdes de qualidade de &gua CONAMA 357/2005 Art 16 — Agua superficial, referente
a todas as campanhas realizadas ao longo do ano 2020.

CONAMA 357/2005 Art. 16 - Agua Superficial

PIR 02
CONA
) o Po | 2o | 20| €0 | €0 | €0 | 0o MA
Analise o s 24y | 2y | 29 | 2 | oY | 9d | od
< =] e 4 e 4 E4g e 4 EQ EQ € N |357/05 -
S = o - o - o o o o o o o
.-, 3 3N | 39 | 39| 32 | RS | 89| R= | Art. 16
(@) S — > — > ~N > ™ Qe a - o
Virtual
_ mente
Perfil de Odor V.A V.A V.A V.A V.A V.A V.A V.A V.A
Ausente
s
Virtual
Perfil de Sabor V.A VA 0 0 VA | VA 0 0 o | mente
Ausente

S

250 UF | 32000 | 23000 320 220 270 130 3200 4000
C/ UFC/ | UFC/ | UFC/ | UFC/ | UFC/ | UFC/ | UFC/ | UFC/10
100mL | 100mL | 100mL | 100mL | 100mL | 100mL | 100mL | 100mL | OmL

Coliformes Termotolera | 420 UFC/
ntes (Fecais) 100mL

Demanda Bioquimica d
e Oxigénio (DBO) To| <2mg/L | 2mg/L
tal

13mg/ | 13mg/ 31

L L 2mg/L | 2mg/L | 2 mg/L | 7 mg/L mg/L 10mg/L

18 36 46 17 17 21 16 52 75

Cor Verdadeira 13PCOL | pico/ | PrcolL | PColL | PtCo/L | PtColL | PICO/L | PtColL | PICO/L | PtColL

. <1,00 pg/ | 1,34 pg | 58,3 21,1 | 2,00 <1,00 |<1,00 | <1,00 | 6,11
Clorofilaa L /L pa/L pa/L pa/L pa/L po/L po/L po/L 60 ng/L
Cianobactérias - Quantit 556 <lcell | 22776 | 1944 c | <lcel/ | <lcell <1 <1 <1 100.000
ativo cel/mL mL | cel/mL | e/mL | mL mL | cel/mL | cel/mL | cel/mL |~ )

0,035 <0,025 | 0,134 | 0,336 |<0,025 |<0,025 | 0,035 | 0,029 | 0,11 m | 0,2 mg/

Aluminio Dissolvido mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L g/L L

<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005 |0,033m

Arsenio Total mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L g/L

0,033 0,059 m

0,092 | 0,06m | 0,035 | 0,052 | 0,059 | 0,041 | 0,059 | 1,0 mg/
mg/L g/L

mg/L g/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L L

Baério Total
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<0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 |0,1mg/

Berilio Total mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L L
Boro Total <0,025 |<0,025 |<0,025 |<0,025 |<0,025 |<0,025 |<0,025 |<0,025 |<0,025 | 0,75 mg
mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L /L
Cadmio Total <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,001
mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L
<0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,009 | 0,033
Chumbo Total

mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L

<0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,022

Claneto Livre mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

29,9 16,3 14,7 19,2 23,8 23,6 14,9 9,75 250

Cloreto 21.9mg/L | it | mgll | mglL | mglL | mglL | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

<0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 0,2

Cobalto Total mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

<0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,013

Cobre Dissolvido mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

<0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | 0,05

Cromo Total mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L

0,144 0,097 | 0,065 | 0,215 | 0,055 | 0,045 | 0,099 | 0,103 | 0,122 50

Ferro Dissolvido mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

0,246 0,192 <0,1 |0,101m| 0,421 | 0,308 | 0,313 | 0,205 | 0,167 1,4

Fluoreto mg/L mg/L | mg/L | g/ | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

Fésforo Total 0,169 0,116 | 0,778 | 0,161 | 0,191 | 0,231 | 0,466 | 0,262 | 0,338 i
mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

<0,025 <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 2,5

Litio Total mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

<0,025 0,042 0,28 0,1 0,025 | 0,029 | 0,055 | 0,039 0,12 0,5

Manganés Total mg/L mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

<0,0001 |<0,0001 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | 0,002

Mercdrio Total mg/L mg/L | 1mg/L |1mg/L | 1mg/L |1mg/L |1mg/L |1mg/L|1mg/L| mg/L

<0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,025

Niquel Total mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L

Nitrato 3,816 8,332 | 0,998 | 2,152 | 3,816 |9,348m | 6,277 | 4,539 | 3,184 10,0
mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L g/L mg/L | mg/L | mg/L mg/L

Nitrito 0,271 0,239 | <0,152 | 0,164 | <0,152 | 0,189 0,3 |<0,152 | <0,152 1,0

mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L

0,9
mg/L

g | 16 0,8 1,1 )

Nitrogénio Amoniacal 09mg/L | mg/L | 2mg/L | 4 mg/L mg/L | mg/L | mg/L
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<0,005 | <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,05
Prata Total mg/L mg/L <0,005 | <0,005 mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L
- <0,005 | <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,05
Selénio Total mg/L mg/L <0,005 | <0,005 mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L
12,9 13,2 8,99 14 15,1 13,2 11,9 8,94 250
Sulfato Total 14,4 mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L
Sulfeto H2S Ndo Dissoc | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 0,3
iavel mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L
Uranio Total <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,02
mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L
Vanadio Total <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 0,1
mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L
- <0,025 | <0,025 | 0,052 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025
Zinco Total mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L 5 mg/L
<0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000
Aldrin + Dieldrin <0005 1000021 o5 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 003 M9
K Ho po/L | po/l | pg/L | po/l | pg/l | pg/l | pgll
Atrazina <0,02 <002 | <0,02 | <0,02 | <002 | <0,02 | <0,02 | <002 | <002 |, o,
mg/L mg/L po/L pg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L Hg
Benzeno <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,005
mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L
Benzo(a)pireno <0,01 pg/ | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,7 pg/
P L pg/L Ma/L Mg/l Mg/l Mg/l pg/L pa/L pa/L L
Carbaril <0,02 ug/ | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | 70,0 pg
L pg/L Ma/L Mg/l Mg/l Mg/l pg/L pg/L pa/L /L
< < < < < < < < < 03 ua/
Clordano (cis+trans) 0,00025 p | 0,00025 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | ™ L“g
g/L po/L |5 pg/L |5 pg/L |5 pg/L |5 pg/L |5 po/L |5 pg/L |5 pg/l
i <01 p| <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 {300 pg
24D <0.1 hg/L g/L Ma/L Mg/l Mg/l Mg/l pg/L pa/L pa/L /L
< < < < < < < < <
DDD + DDE + DDT 0,00025 p | 0,00025 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 -
g/L po/L |5 pg/L |5 pg/L |5 pg/L |5 pg/L |5 po/L |5 pg/L |5 pg/l
Demeton (Demeton- <0,02 <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 140 -
O + Demeton-S) Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l !
1 2-Dicloroetano <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,01
' mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L
. <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00 | <1,00
1,1-Dicloroeteno <lpg/L |<1pg/lL ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L 30 pg/L
Dodecacloro Pentaciclo < < <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 0.001
decano 0,00025 p | 0,00025 25 25 25 25 25 25 25 ! n
g/L Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l HO
< < <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000
]'fart‘g)ossu'fa” @+b+sull (00025 w|oo002s| 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 02/2|_
g/L Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l HO
< < <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 0.2
Endrin 0,00025 p | 0,00025 25 25 25 25 25 25 25 ’/L
g/L Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l HO
Fenis totais <0,0002 |<0,0002 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | 0,01
mg/L mg/L | 2mg/L [2mg/L | 2mg/L | 2mg/L | 2mg/L | 2mg/L | 2mg/L | mg/L
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- <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 280
Glifosato <5ug/L | <5pug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L
Gution (azinfos-metil) < 0,001 <5 La/l <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,005
ng/L i I A T o A T e
< < <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000
Ongga;i'ggo * Heptaclor | 50095 11| 0,00025 | 25 25 25 25 25 25 25 0'(;3|_
P g/L Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l HO
< < <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 20
Lindano (g-HCH) 0,00025 p | 0,00025 25 25 25 25 25 25 25 ’/L
g/L Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/L Mg/l HO
Malation <0,02 <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | 100,0
Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L
< < <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 20.0
Metoxicloro 0,00025 p | 0,00025 25 25 25 25 25 25 25 )L
g/L pg/L po/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L Hg
Etil Paration <0,02 <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 )
Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L
Bifenilas Policloradas ( | <0,0005 |<0,0005 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 )
PCBs) Totais Mo/l Mg/l | S5pg/l | S5pg/l | Spg/l | Spg/l | 5pg/l | 5pg/l | 5 g/l
Pentaclorofenol <0,0001 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | 0,009
mg/L Img/L | 1mg/L |1mg/L|1mg/L |1mg/L |1mg/L|1mg/L|1mg/L| mg/L
0 azul de metileno mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L
i <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 | 2,0 pg/
2451 <0.1 gl pa/L pa/L pa/L pa/L pa/L pa/L pa/L pa/L L
Tetracloreto de Carbono <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,003
mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L
Tetracloroeteno <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,01
mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L
Toxafeno <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,21
mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L pa/L
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10,0
2A.5-TP OLMOL | yon | gl | poll | poll | poll | poll | pol | poil | poil
Tributilestanho <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 2,0
Ho/L MO/L | po/L | po/L | pg/ll | pg/L | pg/l | pg/ll | pg/l | g/l
Tricloroeteno <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,03
mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L
2 4 6-Triclorofenol <0,001 m | <0,001 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | <0,000 | 0,01
o g/L mg/L | 1mg/L |1mg/L |1mg/L |{1mg/L|1mg/L|1mg/L|1mg/L| mg/L
Toxicidade Aguda: D. si | Nao toxico | Na0 | Néo | Nao | Ndo | Nao | Néo | Ndo | Néo | Nao
mils TINT toxico | toéxico | toxico | tdxico | toxico | tdxico | toxico | toxico | tdxico
T/NT | T/NT | T/NT | T/NT | T/NT | T/NT | T/INT | T/NT | T/NT

*VA = Virtualmente ausentes.

O = Objetavel.
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Anexo I11Comparacdo da analise de agua superficial total do ponto PIR02 do Ribeirdo Pirai-
SP com os padrdes de qualidade de agua CONAMA 357/2005 Art 16 — Agua superficial,
referente a todas as campanhas realizadas ao longo do ano de 2020.

Analises realizadas nas instalacdes do Cliente

IRIS 02600
i o | 2| 82|52|852|85s|E2|82|88 s
Analise = _g == S = == €S =i =~ 357/05 - Ar
= - @ - o o - o - o o o - t. 16
) > > >3 > S >35S N F N 5 N <
o} oS | 22 | 28 | 88 | 23 | 82 | 25
z P zZ z (@) o o
Materiais Flutuantes | V.A. | VA. | VA | VA | VA | VA | VA | vaA | va, | Vinualment
e ausentes
Virtualment

Oleos e Graxas Visuais | V.A. V.A. V.A. V.A. V.A. V.A. V.A. V.A. V.A.
e ausentes

Corantes Artificiais VA | VA | VA | VA | VA | VA | VA | VA | va | Vinualment
e ausentes

Residuos e Solidos Ob | \, A | A | VA | VA | VA | VA | VA | VA | va, | Virualment
jetaVEIS e ausentes

4.8 5,6 4,6 51 54 51 55 6,2 59 Min. 4 mg/

Oxigénio Dissolvido mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L L
. 315 | 18 52 56 113 | 148 22 13,7 34
Turbidez NTU | NTU | NTU | NTU | NTU | NTU | NTU | NTU | nTU | 10ONTU

6,85 7,00 6,50 6,9 7,40 7,13 7,42 De6a9

PH 731137 | UpH | UpH | UpH | UpH | UpH | UpH | UpH

*VA = Virtualmente ausentes.
O = Objetavel.

Anexo IVComparacédo da analise de agua superficial total do ponto IRIS02600 do Ribeirdo
Pirai- SP com os padrées de qualidade de agua CONAMA 357/2005 Art 16 — Agua superficial,
referente a todas as campanhas realizadas ao longo do ano de 2020.

Anélises realizadas nas instalac6es do Cliente

PIR 02
. | £ | 55|88 |88|88 8858|858 S
Analise 2 -% = = g8 g8 g gs gs 357/05 - A
= = S = S < S < S < o N o N o N rt. 16
s 2 |22 |22 | 29 | 29| 85 | &2 | &<
© z8 | 22 | z8 | z2z8 | od | oad | o5
Virtualme
Materiais Flutuantes V.A. V.A. | VA V.A V.A V.A. V.A V.A V.A nte
ausentes
. L. Virtualme
S'eos eGraxas Visual |\, | ya | va | VA | VA | VA | VA | VA | vaA nte
ausentes
Virtualme
Corantes Artificiais V.A. VA | VA. | VA | VA | VA V.A. V.A. V.A. nte
ausentes

Controle Analitico Analises Técnicas | Site:w ww . controleanalitico.com.br
E-m ail: controleanalitico@controleanalitico.com.br



({7~ CONTROLE

\ NALITICO

@Y SAAE

\""-\—_

. - Virtualme
Residuos e Solidos VA | VA | VA. | VA | VA | VA | VA | VA | VA nte
Objetaveis

ausentes
Oxidénio Dissolvido 4 65 | 65 | 62 | 68 | 73 | 68 66 | 62 |Min 4mg
g mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L L
. 288 | 12 78 67 | 81 | 98 | 177 | 103 | 28
Turbidez NTU | NTU | NTU | NTU | NTU | NTU | NTU | NTU | NTU | 1OONTU
pH 732 |58 | 71 | 722 | 69 | 71 | 73 | 705 | 7,24 | De6a9

ANEXO V - Abundancia Absoluta (A.A.), Relativa (A.R.%) e Riqueza de espécies da
comunidade benténica no ponto IRIS 02600 localizado a jusante do Ribeirdo Pirai, nas

campanhas realizadas até 17/12/20.

Taxons

jul/20

out/20

12.11.20

19.11.20

26.11.20

30.11.20

04.12.20

11.12.20

17.12.20

IRIS-02600

IRIS-02600

IRIS-02600

IRIS-02600

IRIS-02600

IRIS-02600

IRIS-02600

IRIS-02600

IRIS-02600

A.A. |densidade

AA.

densidade

AA.

densidade

AA.

densidade

AA.

densidade

AA.

densidade | A.A.

densidade

A.A. [densidade

AA.

densidade

Alluroididae

1

30,3

23

696,97

2

61

2

61

Limnodrilus sp.

11

333 14

424

15

455

Nais sp.

Narapa bonettoi

12000,0

Tubificinae

606,1

Helobdella sp.

727,3

121,2

12

363,6

11

333,33

30 4

121

24

727

Collembola

Dysticidae

Elmidae

30,30

Heterelmis sp.

Megadrili

16

484,8

Crysomelidae

30,30

Macrelmis sp.

Neoelmis sp.

Ceratopogoninae

4 121,2

Tipulidae

Chironomus sp.

121,2

61

Cryptochironomus sp.

12 363,6

61

30

Monopelopia

Pelomus sp.

4 121,2

Polypedilum sp.

236 7151,5

259

7848,5

1300

39393,94

3091 146

4424

225 6818

29

879

Rheotanytarsus sp.

8 242,4

Saetheria sp.

Tanytarsus sp.

192 5818,2

Cricotopus sp.

30

Lopescladius sp.

30

909

Pentaneura sp

30

Cambridae

Smicridea sp.

4 121,2

Lepidoptera

Zygoptera

Progomphus sp.

60,61

Smicridea sp.

Corbicula fluminea

29

29

878,79

72

2182 44

1333

91

Gomphidae

Physa sp.

30,30

30 2

61

Planaridae

Nematoda

52 1575,8

Hidracarina

Hydroptilidae

Hyalella sp.

Abundancia

28848

298

9030

29

879| 24

727

1344

40727

221

6697( 214

6485

245 7424

74

2242
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ANEXO VI - Abundancia Absoluta (A.A.), Relativa (A.R.%) e Riqueza de espécies da
comunidade bentdnica no ponto PIR-02 localizado a jusante do Ribeirdo Pirai, nas campanhas
realizadas até 17/12/20.

jul/20 out/20 12.11.20 19.11.20 26.11.20 30.11.20 04.12.20 11.12.20 17.12.20
PIR-2 PIR-2 PIR-2 PIR-2 PIR-2 PIR-2 PIR-2 PIR-2 PIR-2
Taxons A.A. | densidade | A.A.| densidade | A.A.| densidade | A.A. |densidade| A.A.| densidade| A.A. | densidade | A.A.| densidade | A.A. [ densidade | A densidade
Alluroididae 5 152 1 30
Limnodrilus sp. 11 333 7 212
Nais sp. 1 30 7 212
Narapa bonettoi 12 364
Tubificinae 4 121
Helobdella sp. 3 91
Collembola
Dysticidae
Elmidae 4 121
Heterelmis sp. 1 30
Megadrili 1 30
Crysomelidae

>
>

Macrelmis sp.
Neoelmis sp. 1 30 1 30 1 30
Ceratopogoninae
Tipulidae
Chironomus sp.

Cryptochironomus sp.

Monopelopia

Pelomus sp.
Polypedilum sp. 6 182 6 182 1 30 195 5909
Rheotanytarsus sp.

Saetheria sp. 105 3182 121 3667
Tanytarsus sp.

Cricotopus sp.
Lopescladius sp. 2304 69818 392 11879 12 364 3 91
Pentaneura sp
Cambridae
Smicridea sp.

Lepidoptera
Zygoptera
Progomphus sp.

Smicridea sp.
Corbicula fluminea 24 727 21 636 1 30 1 30 16 485
Gomphidae
Physa sp. 1 30
Planaridae 1 30
Nematoda

Hidracarina

Hydroptilidac
Hyalella sp.

Abundéncia 2348 71152 29 879 2 61 5 152 499 15121 152 4606 5 152 222 6727 8 242
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