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1. Introducéo

Programas de monitoramento limnoldgico séo prinaisddara a identificacéo e
a avaliacdo das alteracbes na qualidade da agusadzeu por empreendimentos
hidrelétricos. Especificamente, as séries de damlilas antes das intervencdes
provocadas pela formacdo desses ambientes arsiffpgamitem estabelecer uma linha
de base que indica os valores de medidas de tand@&mtral e de variabilidade que, de
acordo com a regra de temporalidade (utilizandprioeipios da inferéncia causal), ndo
estdo associadas com as intervencgdes, uma vesigiseatda ndo ocorreram. Somente
a comparacao dos dados, obtidos antes e apéerpeigdes, pode fornecer evidéncias
sobre seus efeitos e sua magnitudes no ambient@i@quOs dados obtidos em
programas de monitoramento também séo essencrais/@aficar a eficiéncia ou nao
de medidas de manejo (e.g., controle de fontesuptnte difusas de nutrientes),
utilizando a mesma regra de temporalidade da iné&écausal, ou seja, a eficiéncia
deve ser avaliada considerando os dados obtides &niapdés a implementacdo da
medida de manejo.

E necessério destacar, no entanto, que os progrdenasnitoramento devem
ser de longa duracdo uma vez que as mudancas p@eotorrer imediatamente apés
a intervencao, ou seja, pode existir uma faltaigler@nia ou uma defasagem temporal
entre a intervencao e as alteracfes causadasgaoinesrvencao.

Portanto, o objetivo desse relatério € apresentarresultados da quinta
campanha de campo, obtidos no monitoramento deoBtb localizados na area de
influéncia do AHE Jirau, amostrados entre os dids0l6 de outubro de 2010, no
periodo de estiagem do rio Madeira. Além dissodados foram comparados com
aqueles obtidos na campanha de campo realizadatemizo de 2009, janeiro, abril e

julho de 2010.
2. Objetivos

O objetivo do Programa de Monitoramento Limnologima area de influéncia
do AHE Jirau é caracterizar as aguas do rio Madeiseus principais afluentes e
acompanhar as alteracdes limnoldgicas que ocorceréica formacao do reservatorio.

Os objetivos especificos consistem em (i) realizema caracterizacao

limnolégica de 20 pontos de monitoramento, distdba na &area de influéncia do
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empreendimento, durante as fases de implantacéoin@nto e operacao, (ii) avaliar a
adequacao dos trechos estudados em relacédo adéepddrqualidade de agua previstos
na Resolucdo CONAMA n° 357, de marco de 2005, pgums de Classe Il e (iii)
classificar os locais monitorados de acordo coricésdde estado trofico.

Essas informacdes serdo utilizadas para: (i) sislbnsaddgestédo da qualidade da
agua do futuro reservatorio do AHE Jirau e a adagimedidas mitigadoras, se estas
forem necessarias; (ii) fornecer dados que seréigadbs por outros programas de
monitoramento (Programa de Monitoramento Hidroboogémico, Programa de
Monitoramento e Controle de Macrofitas AquaticaspgPama de Conservacdo da
Ictiofauna, Programa de Conservacdo da Fauna 8Bédydéxograma de Saude Publica,

Programa de Comunicacao Social e Programa de Efluéagbiental).

3. Metodologia

3.1. Area de Estudo

O Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) Jirau localiga-em um trecho do rio
Madeira, situado no municipio de Porto Velho, Estdd Rondbnia. O AHE Jirau tera
uma capacidade instalada de 3.450 MW e operara mioal d'agua variavel no
reservatorio. A area do reservatério, nas condigescheia (cota 90m), serd de
aproximadamente 361,60 km

Nesta primeira fase de implementacdo do programaual o empreendimento
encontra-se em construcdo, foram selecionadas #fie)vestacbes de coleta,
distribuidas ao longo da area de influéncia do Akt&u Tabela 1, Anexos | e I). A
selecéo das estacdes de coleta de dados limnadgicbaseada no Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e em uma avaliacdo de campo, estatistribuidas da seguinte forma,
conforme descrito no Programa de Monitoramento bidgico constante do Projeto
Bésico Ambiental (PBA) do empreendimento:

i. 01 (uma) estacdo de monitoramento em um dos riwsafiores do Madeira,
sendo escolhido o rio Mamoré (P1) por estar entddao nacional,

ii. 06 (seis) estacbes de monitoramento no rio Madeemdo 05 (cinco)
localizadas a montante do eixo (P2, P6, P9, P148 & 01 (uma) estacao a
jusante do empreendimento (P19);

iii. 12 (doze) estacbes de monitoramento nos tribut@lassduas margens do rio
Madeira (P3, P4, P5, P7, P8, P10, P11, P12, PB;, AT e P20);



iv.

01 (uma) estagcdo de monitoramento na area alagalaitim (P13).

Ressalta-se que o ponto 19 (P19-MAD 6) néo estasnaspo no PBA, sendo

inserido posteriormente tendo em vista a mudangaixemda barragem do AHE Jirau.

Assim, o local de coleta que seria a jusante dagpam (MAD 5) se tornou o ponto a

montante desta, havendo entdo, a necessidade ete¢ ins novo ponto a jusante da

futura barragem (P19 — MAD 6), que ndo estava ptevio PBA. Além disso, durante

a fase de implantacdo do reservatério, somenteantofle coleta foi estabelecido na

area alagada do rio Mutum (MUT 1). A segunda estalgi coleta, prevista no PBA,

nesta area (MUT 2) foi alterada para a foz do riguvh-Parana (P20FTP 2), tendo em

vista que sua localizacdo anteriormente estavecau®acionada com o MUT 1, ou

seja, ambas estavam muito préximas.

Tabela 1 Estac¢des de Monitoramento Limnoldgico.

Estacdes Descrigcédo Coordenadas Coordenadas (UTM)

Latitude Longitude Latitude Longitude
P1-MAM Rio Mamoré 16r3'18.20" 65 24°03.80" 8850608 0237050
P2-MAD 1  Rio Madeira, préximo ao antigo Mad 100°19'38.30" 6521'54.30" 8857396 0240941
P3-RIB Igarapé Ribeirdo 118’'58.20" 6516'57.30" 8867914 0249906
P4-ARA lgarapé Araras 200°51.20" 6518'53.50” 8892078 0246196
P5-ABU Rio Abuna 0%10'38.30" 6526'27.70" 8929260 0232086
P6-MAD 2  Rio Madeira, préximo ao antigo Mad 209°37'51.10" 6526’09.70" 8934406 0232598
P7-SIZ 1 Igarapé Simaozinho 1 °80'36.30" 6524'04.80” 8936732 0236392
P8-SIM 1 Igarapé S&o Siméao 1 °80'35.90" 6517'54.40" 8947886 0247617
P9-MAD 3  Rio Madeira, préximo ao antigo Mad 309°36'11.20" 6507'24.10" 8937702 0266912
P10-CAS 1 Igarapé Castanho 1 °¥910.70" 6507'46.60" 8937716 0266224
P11-MTP 1 Rio Mutum-Parana 1 @9'45.70" 6458'42.00" 8929364 0282882
P12-COT 1 Rio Cotia 1 09°40'47.10" 64°58'54.00" 98318 0282517
P13-MUT 1 Area alagada de Mutum 1 °8900.90" 6456'25.40" 8936294 0287008
P14-MAD 4 Rio Madeira, préximo ao antigo Mad 409°35'25.50" 6454'04.30" 8939250 0291294
P15-LOU 1 Igarapé Sé&o Lourencgo 1 °DP50.70" 6450'48.50” 8964318 0297131
P16-CAI 1 Igarapé Caicara 1 029'04.20" 6449'35.30” 8960228 0299388
P17-JIR 1 lgarapé Jirau 1 02'35.90" 6444'50.00" 8962986 0308080
P18-MAD 5 Rio Madeira, préximo ao antigo Mad 509°21°'17.00" 6443'55.10" 8965418 0309744
P19-MAD 6 Rio Madeira (boia) 091'53.80" 6436'49.90” 8982784 0322731
P20-MTP 2 Foz do rio Mutum-Parana °88'16.30” 6455'03.20” 8937680 0289508
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3.2. Coleta e Andlise das Amostras

Parametros Fisicos e Quimicos

Em campo, foram obtidos os valores de temperatarardtermémetro), pH,
potencial de 6xido-reducdo, condutividade elétra@idos totais dissolvidos (STD),
oxigénio dissolvido, saturacdo de oxigénio e tewrupea da agua (utilizando uma sonda
YSI 556). A turbidez foi obtida através de um tdibietro digital Hach. A
transparéncia da coluna da agua foi mensuradaeattvdisco de Secchi.

A profundidade do disco de Secchi também foi @wtde para estimar a extenséo
da zona eufética. A porcao iluminada da colunaudiég denominada zona eufética, e
sua extensado depende, principalmente, da capacitadeeio em atenuar a radiacao
subaquatica. O limite inferior da zona eufética ekaiinente assumido como sendo
aquela profundidade onde a intensidade da radisgé@espondente a 1% da que atinge
a superficie. Esta profundidade da coluna d'agtanmdém chamada de “ponto de
compensacao”, uma vez que a producao primariadkgéi aproximadamente igual a
respiracdo das comunidades (Esteves, 1998; Ka&iB22 De maneira geral, a extenséo
da zona eufética pode ser obtida através da moégio da profundidade do disco de
Secchi pelo fator tedrico 3,0, de acordo com o @stgppor Esteves, 1998.

Assim como realizado nos demais meses de monitotamem outubro, os
valores de temperatura da agua, pH, oxigénio diskpl condutividade elétrica,
potencial redox, turbidez, fitoplancton e zooplancioram obtidos em 3 profundidades
(superficie, meio e fundo) no ponto 18 (P18 - MAXFgura 1). A zona afética (onde
nao ocorre penetracdo de luz), localizada nas ewmiprofundidades foi classificada
como fundo. Ressalta-se que no trecho monitoradaod®ladeira, a profundidade do
disco de Secchi foi sempre inferior a 10 cm. Asgievido a impossibilidade de ser
calculado o limite da zona eufética, o meio da calda agua foi considerado a metade
da profundidade. Além disso, ressalta-se que no deésutubro, a maior parte dos
tributarios estudados apresentaram pequena profoei onde a transparéncia da

coluna d'agua foi totaF{gura 1).
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Figura 1. Profundidade total e profundidade da zona ewd@as 20 pontos de monitoramento.
O meio da coluna da 4gua no ponto 18 (rio MadeWl&b 5) foi estimado considerando a
metade da profundidade total, tendo em vista aalia@sparéncia da agua (<10 cm).

Amostras de agua foram coletadas abaixo da suige(fiproximadamente 20
cm) com frascos de polietilieno e acondicionadascaixas de isopor com gelo. No
laboratério localizado no Canteiro de Obras do ABiEau foram determinados os
valores de alcalinidade total usando o método loasea titulacdo com acido sulfurico.
Parte das amostras foi filtrada, no mesmo dia tgaseem membranas Whatman GF/C.
As amostras de &gua filtrada e ndo filtrada foramsgrvadas para posterior
determinacdo das formas dissolvidas e totais degéihio e foésforo. As amostras
destinadas a analise laboratorial foram preservadascaminhadas para o laboratério
de limnologia situado na “Life — Projetos Limnologs”, em Goiania para realizacéo
das andlises. As variaveis limnoldgicas foram deteadas utilizando os seguintes
métodos e equipamentos:

= Carbono organico, inorganico e total: equipametion&dzu TOC 5000.
» Cloreto: determinado através do método de croma& pibtassio e

espectrofotdmetro (Método 4500-@l, Standard Methods, 2005);

= Clorofila-a: extracdo com acetona (90%) e leitura em espetiioktro a 663
nm, aplicando-se correcdo para outros compostosoldidos e turbidez,

resultante da leitura a 750 nm (GOLTERMANal, 1978);

= Coliformes totais e termotolerantes: método dosogumdultiplos, realizado
imediatamente apés a coleta no laboratorio basdizado no canteiro de obras;
= Cor: espectrofotobmetro (Método 2120, Standard btith2005);



Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOconsumo de oxigénio nas amostras
durante uma incubacéo de 05 (cinco) dias, a umpeeatura constante de°g0
(Método 5210, Standard Methods, 2005);

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): oxidacdo da maat&Fganica por uma
mistura em ebulicdo de acido crémico e &cido sigliugbicromato de potassio
em meio acido) (Método 5220, Standard Methods, 2005

Dioxido de carbono: determinado através dos valdesalcalinidade e pH
(Método 4500-C@D, Standard Methods, 2005);

Dureza: titulometria/EDTA (Método 2340C, Standardthbds, 2005);

Ferro total: método da ortofenotrolina (Método 358tandard Methods, 2005);
Fosforo total: determinado diretamente nas amost@s filtradas, sendo
quantificado ap0Os a adicao de reagente misto (oeibde amodnia, tartarato de
antiménio e potassio e acido ascorbico) e leitura espectrofotbmetro (882
nm);

Orto-fosfato (fosfato inorganico reativo): deteradio diretamente nas amostras
filtradas, sendo quantificado apds a adicdo deergagmisto (molibdato de
amonia, tartarato de antiménio e potassio e acihdrhico) e leitura em
espectrofotdmetro (882 nm);

Nitrato: método de reducao do cadmion e leituraespectrofotometro a 400 nm
(Método 4500-N@-E, Standard Methods, 2005);

Nitrito: método colorimétrico onde o nitrito reagem o acido sulfanilico,
formando um composto que € determinado em espei@noétro a 507 nm
(Método 4500-N@-B, Standard Methods, 2005);

Nitrogénio amoniacal: método fenol, e posteriotulei em espectrofotdbmetro a
655 nm (Método 4500-N¢F, Standard Methods, 2005);

Nitrogénio total Kjeldahl: quantificado com amostrgio filtradas que sofreram
digestdo em meio acido e com elevada temperatupds Aa digestdo, as
amostras foram destiladas em aparelho Kjeldahbstepormente, o destilado
foi titulado com &cido cloridrico 0,01 N (MACKERETe{ al,, 1978);

Oleos e graxas: obtencdo através de extracdo consolvente (Hexano —
5520B, Standard Methods, 2005);

Silicato reativo: determinado através do métodaaldo oxalico (Método 4500-
SiO, C, Standard Methods, 2005);



» Sdlidos em suspensdao totais, fixos e volateismestd por gravimetria, sendo
que a separacao entre a fragdo organica e inoegfmicealizada por calcinacao
a 500°C (WETZEL e LINKENS, 2000);

* jons sulfato e sulfeto: determinados através desadsgotometria (Método
4500, Standard Methods, 2005).

Monitoramento Limnolégico em Tempo Real

No presente relatério sdo apresentados os ressltddoalguns parametros
limnoldgicos obtidos em outubro de 2010, no sistedmanonitoramento em tempo real
instalado na estacdo de medicao de nivel d'agusaatp da barragem RS 3 — Lucas, no
rio Madeira Anexo Ill).

O sistema foi desenvolvido com o objetivo de maaito automaticamente,
algumas variaveis da qualidade da agua na subf&u@eem cumprimento ao item "b"
da condicionante 2.18 da Licenca de Instalaca®t2609. As seguintes variaveis sao
medidas: pH, condutividade elétrica, turbidez, érig dissolvido, temperatura e

solidos totais dissolvidos.

Monitoramento Ambiental de Elementos-Traco

Os elementos tracos arsénio (As), cadmio (Cd), blouifiPb), cromo (Cr),
manganés (Mn), niquel (Ni), selénio (Se) e zinco) (lbram analisados nos mesmos
pontos Tabela 1) em diferentes compartimentos: agua superfic@hss(proximo as
margens), sedimento de fundo e peixes. As andi@asn realizadas pela empresa
Venturo.

Os resultados da quinta campanha de campo do RlanMonitoramento

Ambiental de Elementos-Traco sdo apresentaddsego V.

Monitoramento Limnolégico do Canteiro de Obras

As coletas foram realizadas em 10 (dez) pontosimasao Canteiro de Obras
do AHE Jirau. No PBA constam 11 (onze) estacdeoti#a, no entanto, o ponto PL 07
nao foi amostrado pois estava localizado na areadoto 3, que ja foi ensecado.

As andlises dos parametros limnologicos foram zadis de acordo com o0s

métodos da 2aOEdigéo do “Standard Methods for the ExaminationVéhter and
Wastewater” - APHA/ AWWA.



Tabela 2 Esta¢des de Monitoramento Limnol6gico do Cantég@®bras.

Pontos

Locais Coordenadas UTM
amostrados
PL 01 Jusante Limite Empreendimento — rio Madeira 8.984.838,88 322.154,37
PL 02 Jusante Barragem — rio Madeira 8.978.704,24 321.691,96
PL 03 Jusante llha Pequena — rio Madeira 8.976.423,01 320.304,73
PL 04 Cachoeira Inferno — rio Madeira 8.975.462,00 316.639,01
PL 05 Foz Ribeirdo Margem Direita — rio Madeira 8.977.398,23 321.633,14
PL 06 Foz Ribeirdo Margem Esquerda — rio Madeira 8.980.051,65 320.875,98
PL 08 12 Etapa Jusante 8.972.212,17 321.007,59
PL 09 2% Etapa Montante 8.973.114,85 321.120,67
PL 10 2% Etapa Jusante 8.977.472,42 321.838,12
PL 11 Jusante 12 Etapa — rio Madeira 8.977.062,90 322.401,23

O relatorio referente ao monitoramento no CantdedObras esta apresentado

no Anexo V.

3.3. indice de Qualidade da Agua (IQA)

indices de qualidade da agua (IQA) sdo bastantés (gara facilitar a
comunicacao entre publico geral e corpo técnicta paaliar tendéncias temporais da
qualidade da agua e permitir uma comparacdo enferetes cursos d'agua.
Normalmente, um indice de qualidade de agua vatia € (zero) e 100 (cem), sendo
gue guanto maior o seu valor, melhor é a qualidad&gua.

O IQA pode ser determinado pelo produto pondera qlialidades de agua
correspondentes aos seguintes parametros: Oxigergsolvido (OD), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DB§), Coliformes Fecais, Temperatura, pH, Nitrogénio
Total, Fosforo Total, Turbidez e Residuo Total
(http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/indice_iam.app. A seguinte formula foi

utilizada:

1Qa=]]a:
i=1

onde:

IQA = indice de qualidade da agua, variando entré@e

g = qualidade do parametroUm numero entre 0 e 100, obtido do respectiviiagréle
qualidade, em funcao de sua concentracdo ou m@gegldtado da analise);

W; = peso correspondente ao parametfi@ado em funcdo da sua importancia para a

conformacdao global da qualidade, isto €, um nuraeete O e 1, de forma que:

8
@

N



it
i=

dw, =1

i=1
sendon 0 numero de parametros que entram no calculo 8o 1Q

A qualidade das aguas interiores, indicada pelo &@Auma escala de 0 a 100,

pode ser classificada em categorias narrativasglarge forma:

IQA QUALIDADE
80 — 100 Qualidade Otima
52-79 Qualidade Boa
37-51 Qualidade Aceitavel
20 - 36 Qualidade Ruim
0-19 Qualidade Péssima

No entanto, esse indice deve ser interpretado emtele tendo em vista que 0s
ponderadores utilizados apresentam a finalidadecldssificar os corpos d'agua
considerando apenas o objetivo principal de abasteto publico. Por exemplo,
ecossistemas aquaticos que ocorrem em manguezaisb@gs) podem apresentar
“qualidade péssima” para o abastecimento publicoeManto, as caracteristicas fisicas
e quimicas desses sistemas sdo plenamente coedizemh a manutencdo da sua

biodiversidade e o seu funcionamento.

3.4. indice do Estado Tréfico (IET)

Uma das formas de avaliar a qualidade das aguasrfisigis envolve a
utilizagdo do Indice do Estado Tréfico (IET). Pamaarea monitorada, o método
utilizado para o calculo do IET foi aquele propgsto Carlson (1977) e modificado por
Lamparelli (2004), baseado na determinacdo dosmmras clorofilaa (CL) e fésforo
total (P) para ambientes Ioticos. Assim, o estadfico de um ambiente pode ser

classificado da seguinte forma:

Estado trofico Ponderacéo P-total (ug/L) Clorofilaa (ug/L)
Ultraoligotrofico IET<47 P<13 CL<0,74
Oligotrofico 47 < IET<52 13< P<35 0,74<Cl1,31
Mesotrofico 52 < IEK59 35 < K137 1,31 < Cl£ 2,96
Eutrofico 59 < IET< 63 137< P<296 2,96 < Clc 4,70
Supereutrofico 63 < IEX 67 296 < <640 4,70 < Cl 7,46
Hipereutréfico IET> 67 640 <P 7,46 < CL

9
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3.5. Comunidades Bioldgicas

Simultaneamente as coletas das amostras de agaa gsaranalises dos
parametros fisicos e quimicos (descritos anteriote)eforam também amostradas as
comunidades fitoplanctbnicas, zooplanctdnicas ebewidnicas. Dessa maneira, €
possivel verificar quais os principais parametroi$tacos que influenciam a estrutura

das comunidades aquaticas.

Comunidade Fitoplanctonica

As amostragens da comunidade fitoplanctonica fonaalizadas a sub-
superficie, utilizando-se frascos de vidro. As anagens para o estudo quantitativo da
comunidade fitoplancténica foram fixadas com sadugé lugol acético e guardadas no
escuro até o momento da identificacdo e contagesnodganismos. Paralelamente,
foram realizadas coletas com rede de plancton deid®metros de abertura de malha,
para auxiliar no estudo qualitativo, sendo esta®séims fixadas com solucdo de
Transeau, segundo Bicudo e Menezes (2006).

O estudo taxondmico e quantitativo do fitoplancton efetuado através de
microscoépio invertido, com aumento de 400X. A déade fitoplanctonica foi estimada
segundo o método de Utermohl (1958) com préviansmuliacdo da amostra. A
densidade fitoplanctdnica foi calculada de acomim APHA (2005) e o resultado foi
expresso em individuos (células, cendbios, colGmuadamentos) por mililitro.

Analisou-se a presenca de cianobactérias visandodett a Resolucdo
CONAMA n° 357/2005. Para a contagem do numero de célulasiat®bactérias
utilizou-se o reticulo de Whipple, normalmente eegado para contagem de Unidade-
Padréo de Area (UPA). As coldnias intactas forabreqmstas ao quadrado e contou-se
o numero de células. O reticulo foi calibrado e@#agens foram realizadas utilizando
camaras de Utermohl ou Sedgwick Rafter.

A biomassa fitoplanctonica foi estimada atravédidwolume, multiplicando-se
o volume pela densidade de cada taxon. O voluneadea célula foi calculado a partir
de modelos geométricos aproximados a forma dadasgluomo esferas, cilindros,

cones, paralelepipedos, piramides, elipses e o{8tdN e LIU, 2003).

Comunidade Zooplancténica
As amostras de zooplancton foram obtidas logo abd@superficie utilizando-

se uma moto-bomba. Por amostra, 1000 litros de fogam filtrados em uma rede de
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plancton de 6§im de abertura de malha. O material coletado fon@ctnado em
frascos de polietileno e fixado em solucdo de fédeido a 4%, tamponada com
carbonato de calcio.

Previamente as analises, as amostras de zoopl&ocaom coradas com Rosa de
Bengala, a fim de aprimorar a visualizacdo dosrosgaos nas amostras. Em seguida,
foram concentradas em um volume conhecido e vari@gea 600 mL), considerando a
guantidade de organismos e, principalmente, a mlzalg de material em suspenséo na
amostra, que dificultou a visualizacdo dos espécimaemesma.

A composicdo zooplancténica foi avaliada utilizaisgolaminas e laminulas
comuns e microscopio optico. A abundancia da codad® foi estimada através da
contagem, em camaras de Sedgwick-Rafter, de 0O&ojcsub-amostras, de 1,5 ml (total
de 7,5 ml), obtidas com pipeta do tipo Hensen-Sé#ingendo os resultados de
densidade final apresentados em individuos pdr \iisto que o método de sub-
amostragem ndo é suficiente para fornecer resusltaddisfatorios de riqueza de
espécies, ap0s as contagens das sub-amostragjarés uma analise qualitativa das
mesmas. Como riqueza de espécies, considerou-8merm de espécies presentes em
cada unidade amostral (ponto de amostragem).

A biomassa zooplanctonica, de todos os grupos (@mnedstaceas, rotiferos,
cladoceros e copépodes), foi estimada através ldal@éddo biovolume, a partir da
forma geométrica basica de cada espécie. Pamifeabntes dimensdes dos espécimes
de cada espécie (pelo menos 10 individuos das iespgwis abundantes) foram
tomadas com a utilizagcdo de reticulos micrometradoss calculos do biovolume
baseados nos trabalhos de Rutner-Kolisco (19749 psarrotiferos, Sun e Liu (2003)
para as amebas testaceas e Lawrenhak (1987) para cladoceros e copépodes. Embora
no Programa de Monitoramento Limnoldgico previsto Rrojeto Basico Ambiental
(PBA) seja sugerida a utilizacdo de regressdearisee, especialmente, a pesagem em
balangas micrométricas para estimativa da biomessaicrocrustaceos, o fato das
regressbes serem restritas a um numero reduzidespkcies e a pesagem ser um
método extremamente moroso e complicado, esseseauypoopuseram formulas de
calculo que permitem estimativas fidedignas, cosultados muito semelhantes aos
obtidos pelo método de pesagem.

Para avaliar a variacdo espacial das comunidadestphicas (fitoplancton e
zooplancton) foi realizada a Analise de Correspono@éDestendenciada (“Detrended

Correspondence Analysis”- DCA) (JONGMAN e TER BRACI95), utilizando-se os
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dados de densidade das espécies. Por fim, foiadtim indice de diversidade (H’) e a
equitabilidade, como uma medida de quao homogendanaedensidade é distribuida
entre as espécies (SHANNON e WEAVER, 1963).

Comunidade Zoobentonica

A amostragem qualitativa e quantitativa dos orgaasbentonicos foi realizada
com uma draga de Petersen em todos os pontos. @iahaletado foi levado ao
laboratorio e processado utilizando uma série aeipges com diferentes aberturas de
malhas, para facilitar o processo de triagem. Eguoida foi acondicionado em frascos
plasticos e fixado com &lcool 80%. A andlise dassgerial (triagem, identificacdo e
contagem dos taxons encontrados) foi realizada estereomicroscopio. Foram
utilizadas as seguintes referéncias bibliografipag auxilio nas identificacbes dos
taxons: Edmunds Jet al. (1979), Merrit e Cummins (1996), Peckarskyal (1990),
Rosemberg e Resh, (1996) e Wiggins (1977).

Os dados foram tabulados e utilizados para o @aldal abundancia média e
frequéncia de cada taxon, abundancia total, indealiversidade de Shannon (H’),

equitabilidade (J) (MAGURRAN, 1988) e riqueza ta&omca para cada ponto.

3.6. Metodologia do ciclo nictemeral

As caracteristicas fisicas, quimicas e biolégiGapanto P18, localizado no rio
Madeira, foram analisadas ao longo de um period@4déoras. As amostras foram
coletadas na regido pelagica, em intervalos deqQ4tio) horas, iniciando as 09:20
horas do dia 16 de outubro de 2010.

Em campo, foi obtido o perfil térmico da colunagda em 03 (trés)
profundidades (superficie, meio e fundo), com cetnp de verificar a presenca de
estratificacdo térmica e, conseqientemente, detarmis profundidades de coleta das
amostras das comunidades fitoplanctbncias e zodplainas. Tendo em vista a
similaridade nos valores de temperatura da aguaram de toda a coluna d'agua, os
valores de oxigénio dissolvido, pH e condutividatigrica foram mensurados no meio
e no fundo da coluna d'dgua. Simultaneamente, amsodé agua foram coletadas com
frascos de polietilieno (na superficie, no meio efumdo da coluna d'agua), para
posterior determinacdo, em laboratorio, dos valatesorto-fosfato, fosforo total,
nitrogénio total Kjeldahl (NTK), nitrato, nitrito ritrogénio amoniacal. A transparéncia

da coluna d'agua (m) foi obtida através do disc8etehi.



3.6.1. Comunidade Fitoplancténica e Zooplancténica

As amostras de fitoplancton e zooplancton foram attes em 03 (trés)
profundidades, a cada 04 (quatro) horas, totalizamd total de 06 (seis) periodos. Os
métodos empregados para coleta e andlise dessasiidanes foram idénticos aos

descritos acima.

4. Resultados e Discussao

4.1. Variaveis Abioticas: Padrbes Espaciais e Tenaim

Entre outubro de 2009 e 31 de marc¢o de 2010, hoevaumento continuo dos
valores de vazao e cota do rio Madeira, registragsstrés estacdes fluviométricas
(Figura 2). A partir do més de abril houve um decréscimosegs/alores. Assim, a
coleta realizada em outubro de 2010 pode ser fitzsta como pertencendo ao periodo
de seca (ou aguas baixas), tendo em vista os beitoes de vazao registrados neste
més, em comparacdo com 0s meses de janeiro eal2@10.

Como serd demonstrado nesse relatério, essa \ariags valores de vazao
influenciou conspicuamente as caracteristicas liGgicas mensuradas e,

principalmente, as comunidades fitoplanctdénicasaplanctonicas.
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Figura 2. Variacdo temporal dos valores de vazéo (a) e(bdtao rio Madeira, entre
outubro/2009 e novembro/2010. A seta na figuraridica o periodo de coleta.

4.1.1. Temperatura e Oxigénio Dissolvido

Em outubro de 2010, a temperatura do ar duranteriogo de coleta foi, em
média, igual a 34€ (Figura 3a). Os valores da temperatura da agua variaram entre
27°C e 33C (Figura 3b). A comparacdo entre os meses indica que, em meénliaés
de julho, foram registrados os menores valoresedgpératura da agua (2604,
engquanto que os maiores foram mensurados em setet@2009 e outubro de 2010.

Como esperado para essa variavel, nenhum padnréridedo espacial foi observado.
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Figura 3. Valores de temperatura do ar (a) e da agua (bjunados nos 20 pontos de
monitoramento localizados na area de influénciAld& Jirau, em setembro de 2009, janeiro,
abril, julho e outubro de 2010.

Os teores de oxigénio dissolvido sdo importantdeadores do funcionamento
dos ecossistemas aquaticos. De grande importaasiavaliacdes de qualidade da agua,
o teor desse gas obtido em um determinado momardatifica o balanco entre a
producéo fotossintética - suprimento atmosféricocensumo ocasionado por processos
metabdlicos (KALFF, 2002). Dentro do escopo daiagdb da qualidade da agua, é
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suficiente destacar que elevadas cargas de mat§éaica podem reduzir rapidamente
0s teores desse gas, essencial a vida aquética.

Em outubro de 2010, as concentracdes de oxigéssoldido variaram entre 6,0
mg/L (ponto P16, localizado no igarapé Caicara)8mg/L (ponto P2, situado no rio
Madeira) Figura 4a). Nesse més, todos o0s locais monitorados apreaanta
concentracbes de oxigénio condizentes com aqudlbedscido pela Resolucéo
CONAMA n° 357/2005, para aguas da classe 2 (5,0 mg/L), assino observado em
julho de 2010. Considerando os 05 (cinco) mesesotleta, em média, as maiores
concentracdes desse gas foram registradas emgudntubro de 2010 (valores médios
iguais a 6,38 mg/L em setembro de 2009; 5,14 mgiljameiro de 2010; 4,33 mg/L em
abril; 7,63 mg/L em julho e 7,58 mg/L em outubrfdjn padrao similar de variacéo foi
obtido considerando a porcentagem de saturacdoxggnio (igura 4b). Esses
resultados podem indicar que, nos periodos de menet hidrologico, as taxas de
decomposicao séo reduzidas e/ou que ha um aumasttaxhs de producdo primaria
durante esses periodos.

Assim como observado nos demais meses de estudwgiages concentracoes
de oxigénio foram detectadas nos pontos localizadas Madeira (média em outubro
de 2010 igual a 8,0 mg/L no rio Madeira/Mamoré & ig/L nos tributarios; enquanto
que a média entre setembro de 2009 e outubro d& 201gual a 6,69 mg/L no rio
Madeira e 5,95 mg/L nos tributarios). A maior tuémeia no rio Madeira, quando
comparado com o0s demais pontos monitorados, é ton dae pode explicar essas
diferencas. Em geral, pode-se inferir que a dinardas teores de oxigénio dissolvido €&,
em parte, controlada por dois fatores que atuangramdes escalas: um fator sazonal
que promove o aumento dos teores durante a secway@imente em funcdo das
menores taxas de decomposicdo nesse periodo) ce fatdr espacial que resulta em
maiores teores no rio Madeira (provavelmente entcdanda maior turbuléncia e
menores cargas de matéria organica).

Entre janeiro e outubro de 2010, os maiores valdees/elocidade da agua
também foram registrados nos pontos localizadasondadeira Figura 5). Em alguns
tributarios nao foi possivel determinar a veloceldd correnteza (valores menores que
o limite de detec¢do do aparelho; <0,1 m/s), temdwista 0 pequeno fluxo de agua e a

pequena profundidade no lockidqura 1).
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Figura 4. Concentractes de oxigénio dissolvido (a) e seba@smde oxigénio (b) registradas nos
20 pontos de monitoramento localizados na areafd€ncia do AHE Jirau, em setembro de
2009, janeiro, abril, julho e outubro de 2010. #hk em (a) representa o teor minimo de

oxigénio dissolvido preconizado pela Resolu¢cdo COMM°© 357/2005.
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Figura 5. Velocidade da agua registrada nos 20 pontos aéon@mento localizados na area de
influéncia do AHE Jirau, em janeiro, abril, julh@etubro de 2010. Essa varidvel ndo foi
mensurada em setembro de 2009 tendo em vistaso atseentrega do aparelho (justificativa

apresentada no relatorio referente a setembro@®).20

4.1.2. Variaveis Indicadoras de Luminosidade Subatjoa

A turbidez da agua é causada pela matéria inorg&narganica suspensa, cComo
por exemplo, argila, silte, particulas de carbonatatéria organica particulada fina,
plancton e outros organismos microscopicos (WETZELIKENS, 2000) e indica a
capacidade da agua em dispersar a radiacdo lumi@ogamento da turbidez da agua
pode comprometer, direta ou diretamente, os mad#iplsos de um ecossistema
aquético. Minimamente, o aumento da turbidez deoter de acdes antropicas pode
diminuir o valor estético de um corpo de agua espagimentar os custos do tratamento
da agua para fins de abastecimento publico, umaguezesta deve ser virtualmente
eliminada para a desinfeccdo efetiva. O materidicpdado também pode fornecer
sitios de fixacdo de metais pesados (e.g. cadimimnico e mercurio) e pesticidas.

No periodo entre setembro de 2009 e outubro de, 26ilfossivel verificar que
0s menores valores de turbidez foram registradogikrm e outubro de 2010 (periodos
de vazante e aguas baixas, respectivamente) (Sahoéelios iguais a 81,4 NTU em
setembro de 2009; 455,9 NTU em janeiro de 2010;61R7TU em abril; 78,5 NTU em
julho e 51,9 NTU em outubro)Figura 6a). Em outubro de 2010, esses valores
variaram entre 5,38 NTU e 160 NTU (ponto P14, liaealo no rio Madeira). Assim, 0s



pontos P7, P14 e P16 apresentaram valores dedarbigberiores ao limite indicado na
Resolugdo CONAMA th 357/2005 (100 NTU). Nesse més, os maiores valdees
turbidez foram mensurados nos pontos localizadosonbladeira (média igual a 69,7
NTU). Os elevados valores de turbidez registradosatguns tributarios podem ser
explicados pela baixa profundidade desses locat®resequentemente, pelas maiores
taxas de ressuspensédo do sedimento.

O aumento dos valores de turbidez e das conceesadé material em
suspensao na agua, nos meses de janeiro e abrpontos localizados no rio Madeira,
€ resultado do aumento da precipitacdo pluviongétécdas taxas de escoamento
superficial. E interessante notar que um padrderatite foi observado para os
tributarios. Provavelmente, nesses ambientes mas®sy as maiores taxas de
ressuspensdo do sedimento, durante os periodexaep®dem causar um aumento da
turbidez da agua.

Em outubro, o maior valor de transparéncia da &@1am) foi mensurado no
ponto P12, situado no rio Cotigigura 6b). Os menores valores de transparéncia foram
obtidos nos pontos localizados no rio Madeira (<cff), assim como observado nos
demais meses de monitoramento. Alguns tributarpyesantaram baixos valores de
transparéncia, tendo em vista, como ja discutidqmecuena profundidade desses locais
e as maiores taxas ressuspensao de sedimento.gbns glontos (P3 e P4) néo foi

possivel mensurar a transparéncia da agua em falagdoaixas profundidades (< 1 m).
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Figura 6. Valores de turbidez (a) e transparéncia da dgueagistrados nos 20 pontos de
monitoramento localizados na area de influénciald& Jirau, em setembro de 2009, janeiro,
abril, julho e outubro de 2010. A linha pontilhaddica o valor maximo de turbidez
preconizado na resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Os valores de cor verdadeira variaram entre 42 thg(ponto P9, localizado no
rio Madeira) e 170 mg Pt/L (ponto P16, situado gerapé Caicara}{gura 7). Nesse
més, os pontos P3, P4, P5, P7, P8, P10, P11, P, A5, P16, P17 e P20,
apresentaram valores de cor superiores ao lindieddo pela Resolucido CONAMA n
357/2005 (75 mg Pt/L).

As concentracdes de solidos suspensos totais amariantre 3,0 mg/L (ponto
P12, localizado no rio Cotia) e 157 mg/L (ponto Pdituado no rio Madeira){gura
8a). Assim como observado para a turbidez, os maiaemes de sélidos suspensos
foram registrados em janeiro e abril de 2010 (eslanédios iguais a 48,1 mg/L, em
setembro de 2009; 290,8 mg/L, em janeiro de 20Q0;71mg/L em abril; 64,95 mg/L
em julho e 36,6 mg/L em outubro). Considerando d&s (Binco) meses de
monitoramento, a maior fracdo de material em susfeerioi de origem inorganica
(solidos suspensos fixogjigura 8b e 8¢).

Assim, como discutido em julho, alguns tributariagresentaram elevadas
concentracdes de soélidos suspensos (totais, fixokeeis) e solidos totaigigura 8d),

tendo em vista a baixa profundidade desses ambient®nsequente ressuspensao do

D"

sedimento para a coluna da agua.



De maneira geral, nesse més, os maiores valoreslid®s suspensos totais e
sélidos totais foram obtidos nos pontos localizadosio Madeira (valores médios de
sélidos suspensos totais igual a 50,3 mg/L no raméfra e 29,2 mg/L nos tributarios; e
valores médios solidos totais igual a 134,6 mg/LricoMadeira e 36,4 mg/L nos

tributarios).
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Figura 7. Valores de cor verdadeira registrados nos 20ogae monitoramento localizados na
area de influéncia do AHE Jirau, em setembro d® 2@@eiro, abril, julho e outubro de 2010.
A linha pontilhada indica o valor maximo de corqmeizado na Resolugdo CONAMA n°
357/2005.
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Figura 8. Concentracéo de sélidos suspensos totais (SEBX{mlos suspensos fixos (SSF)
(b); sélidos suspensos volateis (SSV) (c) e solidtzss (d).

Em geral, os resultados obtidos até 0 momento gmnaariaveis turbidez, cor,
transparéncia da agua e sdlidos suspensos indigamoatancia do regime hidrolégico
no controle da dindmica limnolégica da area ingestd. Esses resultados também

sugerem que o regime hidrologico atua de formaafifdada nos tributarios e no rio
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Madeira. Especificamente, no rio Madeira, a reduddovazao estd associada com a
reducdo dos valores de turbidez, cor e solidosesisgis. Por outro lado, nos tributérios,
a reducédo da vazao pode promover o aumento nosesalessas variaveis em funcéo

da reducéo da profundidade e do aumento das texa&sslispensdo do sedimento.

4.1.3. pH, Condutividade elétrica, Alcalinidade, Baza e Carbono

Os valores do pH registrados em outubro de 20li@rean entre 5,5 e 8,32.
Assim, nesse més, os pontos P7, P10 e P12 apmesenalores de pH abaixo do limite
minimo preconizado pela Resolugdo CONAMA357/2005 (6,0-9,0)Rigura 9a). Em
média, os maiores valores de pH foram registradosjudho e outubro de 2010,
principalmente nos pontos localizados no rio Madeir

Os valores do potencial de 6xido-reducéao variaratnee3l mV e 175 mV
(Figura 9b), indicando a predominéancia de processos de ckidaQ trecho estudado,
assim como observado nos demais meses de monittalimenoldgico.
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Figura 9. Valores de pH (a) e potencial de 6xido-redugdo (P@Rregistrados nos 20 pontos
de monitoramento localizados na area de influhciAHE Jirau, em setembro de 2009,
janeiro, abril, julho e outubro de 2010. A linhadgjada indica o valor minimo de pH
preconizado na Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

A condutividade elétrica indica a capacidade delugéo da corrente elétrica de
uma solucdo, sendo esta dependente da concentdgcdons na agua. Diversos
trabalhos demonstram, a despeito da facilidade elesanacéo, que essa medida pode
fornecer importantes informacdes sobre 0s proceggesocorrem nos ecossistemas
aquéticos e em suas bacias de drenagem (e.g. poodargmaria, decomposicao,
eutrofizacdo e salinizacédo; ESTEVES, 1998; CHAPMASDG).

Em outubro de 2010, a concentracdo ionica variod,d@eiS/cm (pontos P20,
localizado na foz do rio Mutum-Parand) a 2d8/cm (ponto P1, situado no rio
Mamoré) Figura 10). De maneira geral, os maiores valores de condatike elétrica
foram registrados em outubro de 2010 e setemb&0D@@ (média igual a 55,89 puS/cm
em setembro de 2009; 33,4 uS/cm em janeiro de 224,05 uS/cm em abril; 48,5
puS/cm em julho e 69,2 uS/cm em outubro de 201Ginsem janeiro e abril de 2010,
provavelmente ocorreu um processo de diluicdo dies no trecho monitorado, tendo
em vista o aumento na vazéo do rio Madeira. Aléssalicomo observado nos demais
meses de estudo, os menores valores de condugvalétiica foram mensurados nos

tributarios (média igual a 154S/cm) que, em geral, apresentam aguas pobres em ion
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Figura 10. Valores de condutividade elétrica registradosabpontos de monitoramento
localizados na &rea de influéncia do AHE Jirausetembro de 2009, janeiro, abril, julho e
outubro de 2010.

Assim como observado nos demais meses monitoragosutubro de 2010, foi
detectada uma forte correlacao entre os valoresmidutividade elétrica e solidos totais
dissolvidos (STD) (coeficiente de correlagao lindarPearsonr) = 0,99;P <0,001),
indicando que os locais com maiores concentragdeisas apresentam também as
maiores concentracdes de solidos totais dissolvidesse més, as concentracdes de
STD variaram entre 3,0 mg/L e 123 mg/L (ponto Ricalizado no rio Mamore)
(Figura 11) e, portanto, foram inferiores ao limite maximpe&sdo pela Resolugédo
CONAMA n° 357/2005 (500 mg/L), assim como detectado nos sresteriores.
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Figura 11. Concentrag6es de sélidos totais dissolvidos (S€Bistradas nos 20 pontos de
monitoramento localizados na area de influénciAld& Jirau, em setembro de 2009, janeiro,
abril, julho e outubro de 2010.
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A alcalinidade representa a capacidade de newtcdliz de 4cidos em um
ambiente aquatico, e estd associada a disponiglidde carbonatos no meio
(ESTEVES, 1998). A dureza da éagua, por sua vezendkp basicamente da
concentracdo de sais de célcio e magnésio dissslvitstes ions normalmente ocorrem
sob a forma de carbonatos e bicarbonatos e s&ortempes também para a
condutividade, pH e alcalinidade. Aguas com tedesstes sais inferiores a 125 mg/L
séo classificadas como moles; de 125 a 230 mgrhpaoédias ou ligeiramente duras e
de 230 a 450 mg/L como duras. Esta classificacéopértante somente para fins de
tratamento de dgua (BAUMGARTEN e POZZA, 2001).

Os maiores valores de alcalinidade e dureza foramm,outubro de 2010,
registrados nos pontos localizados no rio Madeigdo( médio de alcalinidade no rio
Madeira igual a 51,6 mg/L e de dureza igual a &g0L; enquanto que o valor médio
de alcalinidade nos tributarios foi igual a 5,7 Img/ de dureza igual a 5,8 mg/L)
(Figura 12). Provavelmente, os pontos localizados no rio Madapresentaram as
maiores concentragbes de ions carbonato e bicddyoresmdo em vista 0s maiores

valores de alcalinidade, dureza e condutividadeiede



E importante destacar também que esse conjuntcad@veis apresenta uma
forte estrutura de correlagdo e, portanto, essamveds apresentam informacdes
redundantes. Por exemplo, o coeficiente médio deelegédo de Pearsonm) (entre as
variaveis dureza, alcalinidade, condutividade elg&te STD foi superior a 0,98. Esse
resultado indica que em variagfes de uma dadavehe#plicam uma alta porcentagem
da variabilidade de uma segunda variavel qualgBer.necessario, considerando o
aumento da eficiéncia do programa de monitoramemtofuturo, algumas dessas

variaveis poderiam ser descartadas.
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Figura 12. Valores de alcalinidade (a) e dureza (b) regissatbs 20 pontos de monitoramento
localizados na &rea de influéncia do AHE Jirausetembro de 2009, janeiro, abril, julho e
outubro de 2010.

As variacOes das concentracdes de @Sultantes das atividades de fotossintese
e respiracdo podem ser avaliadas a partir dasgéasade C@dissolvido e de CO
total, o qual correspondente a soma de todas asa$orcarbonatadas dissolvidas
(CARMOUZE, 1994).

Em outubro de 2010, as concentracdes de gas cedbdinie (CQ livre)
variaram entre 0,32 mg/L (ponto P17, localizadagawapé Jirau) e 40,19 mg/L (ponto
P7, situado no igarapé SimaozinhBjgura 13a), enquanto que as concentracdes de
CO; total variaram entre 3,84 mg/L (ponto P17) e 59&BL (ponto P1, localizado no
rio Mamoré) Figura 13b). De maneira geral, considerando os 05 (cinco)emee
monitoramento limnoldgico, as menores concentrag@€Q total foram registradas
nos pontos localizados nos tributarios. Por oufido] os pontos localizados no rio
Madeira apresentaram as menores concentragcoes giv@Qprincipalmente durante

0s trés primeiros meses monitorados).
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Figura 13. Concentracdes de G@vre (a) e CQtotal (b) registradas nos 20 pontos de
monitoramento localizados na area de influénciald& Jirau, em setembro de 2009, janeiro,
abril, julho e outubro de 2010.

Nos ecossistemas aquaticos, a concentracdo denoapmale ser diferenciada
em: (i) carbono organico total (COT), que incluracdo particulada (COP - bactérias,
tecidos vegetais e animais) e dissolvida (COD -dgim originado durante a
decomposicdo de plantas e animais ou a partir deegdo desses organismos, como
proteinas, carboidratos e compostos humicos) ediijono inorgéanico dissolvido (CID

&>
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- formas dissolvidas do acido carbénico, coma,GECO; e CQ).



Em geral, os maiores teores de carbono inorgamssolgiido (CID), em outubro
de 2010, foram registrados nos pontos de monitartomecalizados no rio Madeira
(valor médio igual a 7,08 mg/L), tendo em vista laveda concentracdo de ions
cabonato e bicarbonato nesses locais (como tambénemonstrado pelos elevados
valores de alcalinidade e durezB)glura 144d). De fato, neste més, foi observada uma
forte correlagdo entre as variaveis CID e,Cotal ¢ = 0,91; P < 0,001). As
concentracdes de carbono organico total (COT) tand@ ser similares entre os locais
e meses estudaddsigura 14b). Os maiores teores de carbono total foram regiet
no rio Madeira e, temporalmente, os menores tdorasn determinados em julho de
2010 Figura 140).
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Figura 14. Concentra¢8es de carbono inorganico dissolvijaéabono organico total (b) e
carbono total (c) registradas nos 20 pontos de toramento localizados na &rea de influéncia
do AHE Jirau, em setembro de 2009, janeiro, ghifip e outubro de 2010.

4.1.4. lons cloreto, Sulfato, Sulfeto e Ferro

Todas as &guas naturais contém ions cloretos aptdt da dissolucdo de
minerais ou de sais ou, em regides proximas do damtrusdo de aguas salinas no
continente. Altas concentracdes de cloretos impeal@iso da agua para a agricultura e

exigem tratamento adequado para usos industriagsétinizacdo), bem como causam
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danos a estruturas metalicas (corrosdo) (BAUMGAREEROZZA, 2001). No trecho
monitorado do AHE Jirau, as concentracoes de ddiaiam inferiores ao limite de
deteccdo do método (< 0,5 mg/L) em todos os pateosoleta, em setembo de 2009,
janeiro e abril de 2010. Em julho de 2010, somentgonto P1, localizado no rio
Mamoré, apresentou concentracdo de cloreto maieregse limite (2,0 mg/L). Em
outubro de 2010, as concentragfes variaram enltoeegamenores que 0,5 mg/L e 4,5
mg/L (ponto P1, localizado no rio Mamoréiqura 15). Assim, todos os locais
amostrados apresentaram concentracdes de clonetiizentes com o limite maximo
indicado na Resolucdo CONAMA 857/2005 (250 mg/L).
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Figura 15. Concentragfes de cloreto registradas nos 20 pdetanonitoramento localizados na
area de influéncia do AHE Jirau, em setembro d® Z@@eiro, abril, julho e outubro de 2010.

Em ecossistemas aquaticos, o enxofre pode ocamdliferentes formas, tais
como, como fon sulfato (S), fon sulfito (SG), fon sulfeto (8), gas sulfidrico
(H2S), entre outras. Dentre as varias formas de emyoésentes na agua, o ion sulfato e
0 gas sulfidrico sdo as mais freqlientes. No entantmn sulfato apresenta maior
importancia para a produtividade do ecossistema wez que € a principal fonte de
enxofre usada pelos produtores primarios (ESTE\IRS3).

Em outubro de 2010, as concentracdes de sulfaamnfoem média, superiores
aguelas mensuradas em julho de 2010 (valores migdias a 3,12 mg/L em setembro
de 2009; 4,7 mg/L em janeiro de 2010; 2,1 mg/L dml;a2,9 mg/L em julho e 6,2
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mg/L em outubro). Os teores variaram entre valorés0 mg/L (limite de detecgéao do
método) e 25 mg/L (pontos P1, localizado no rio Medh Figura 16a). Dessa
maneira, entre setembro de 2009 e outubro de 20Hds os locais monitorados
apresentaram concentracdes do ion sulfato que caadoom o limite estabelecido na
Resolucdo CONAMA t1357/2005 para aguas de classe 2 (250 mg/L). Ndsif&o)
meses monitorados, os teores de sulfato foram, dguamomparados com aqueles
registrados nos tributarios, maiores nos pontastiga localizados no rio Madeira.
Assim como observado em setembro de 2009 e julh@0d®, no més de
outubro de 2010, todas as concentracfes de sitfietm superiores ao limite maximo
estabelecido pela Resolugdo CONAMA3IS7/2005 (0,002 mg/L). Nesse més, a maior
concentracdo (0,024 mg/L) foi registrada no ponip $tuado no igarapé Simaozinho
(Figura 16b). Em média, as menores concentracdes desse iamm fiaagistradas em
janeiro e abril de 2010 (valores médios iguais &¥®,mg/L em setembro de 2009;
0,0065 mg/L em janeiro de 2010; 0,0068 mg/L eml;a®©56 mg/L em julho e 0,016
mg/L em outubro), demonstrando a infuéncia do meeede diluicdo durante os

periodos de maior precipitacdo pluviométrica e waza
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Figura 16. Concentragfes de sulfato (a) e sulfeto (b) neglas nos 20 pontos de
monitoramento localizados na area de influéncialdg Jirau, em setembro de 2009, janeiro,
abril, julho e outubro de 2010.

O ferro é de grande importancia para o metabolidasoseres vivos e apresenta
clara influéncia sobre a precipitacdo do fésforssif, em ambientes onde predominam
altas concentracdes de oxigénio e pH préximo atrmegrande parte dos ions de ferro
encontra-se na forma oxidada {Fe fon férrico), podendo assim adsorver-se ao fon
fosfato e acarretar a precipitacdo do fésforo ndinsento (ESTEVES, 1998). Em
ambientes que ndo estdo submetidos a impactostooefed manganés sao registrados
em baixas concentracdes, pois as suas formas pirgglies sdo as oxidadas que sdo
mais insoltveis (F& e Mri*").

Em outubro de 2010, as concentracdes de ferroataram entre 0,07 mg/L
(ponto P1, localizado no rio Mamoré) e 3,5 mg/L nfjoo P7, situado no igarapé
Sim&ozinho) fFigura 17). Em média, houve um decréscimo das concentragiies 0s
meses de janeiro e outubro de 2010, principalmante pontos localizados no rio

Madeira.
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Figura 17. Concentragdes de ferro total registradas no®atbp de monitoramento localizados
na area de influéncia do AHE Jirau, em setembr2088, janeiro, abril, julho e outubro de
2010.

4.1.5. Nutrientes Fosfatados e Nitrogenados

Em conjunto com o nitrogénio (N), o fésforo (P) érincipal elemento que
pode limitar a producédo primaria. Deste modo, e@agsaconcentracdes indicam um
elevado potencial de eutrofizacdo (aumento da dibpimade e da taxa de utilizacdo de
nutrientes que acarreta um aumento do estado dréficambiente). Mesmo com o
avanco tecnolégico dos sistemas de controle deedopbntuais de nutrientes, a
eutrofizacdo (causada pelo incremento de N e Epginde ser considerada o principal
problema de qualidade de agua em diferentes pdotesundo. Em geral, a elevada
permanéncia desses nutrientes, mesmo apos 0 eongofontes pontuais, pode ser
atribuida a diferentes processos, como reciclageennia e emissdes difusas derivadas
de atividades agropastoris. Quando prevalecem $aaacentracdes de oxigénio, o P
pode ser disponibilizado para a coluna d'aguasemasnesmo sem fontes externas, o
processo de eutrofizacdo pode ocorrer (KALFF, 2BRUMGARTEN e POZZA,
2001).

Na éarea de influéncia do AHE Jirau, as concentsagi@eorto-fosfato variaram
entre valores inferiores ao limite de detec¢do @bodo (<0,001 mg/L) e 0,16 mg/L

(ponto P14, localizado no rio Madeir&igura 18a). As concentracdes de fosforo total,



por sua vez, variaram entre 0,006 mg/L (ponto R@iado no rio Mamoré) e 0,175
mg/L (ponto P14, localizado no rio Madeirdidura 18b). Nesse més, os pontos P7
(localizado no igarapé Simaozinho), P14 e P16 dddu no igarapé Caicara)
apresentaram teores de fosforo total superiordisnte maximo indicado na Resolucao
CONAMA n° 357/2005 (0,1 mg/L para ambientes |6ticos).

Destaca-se que as menores concentracdes de fdsfafoforam obtidas em
outubro de 2010 (valores médios iguais a 0,095 negrisetembro de 2009; 0,353
mg/L em janeiro de 2010; 0,119 mg/L em abril; 0,08fL em julho e 0,055 mg/L em
outubro). Além disso, entre setembro de 2009 eboatde 2010, os pontos localizados
nos rios Mamoré e Madeira apresentaram as maionegotracdes de foésforo total.

Estes resultados demonstram a influéncia da ptacgm pluviométrica, e o
consequente aumento do escoamento superficiale sgbcaracteristicas limnologicas
do rio Madeira, principalmente em janeiro e abgel 2010. Padrbes similares foram
detectados para as varidveis turbidez e solidoswespenséao (correlacbes de Pearson

entre fosforo e turbidez = 0,97 e entre fosfordleles suspensos = 0,96).
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Figura 18. Concentragfes de orto-fosfato (a) e fosforo {tlatotal registradas nos 20 pontos
de monitoramento localizados na area de influ&hziAHE Jirau, em setembro de 2009,
janeiro, abiril, julho e outubro de 2010. A linhadgjada indica o valor maximo de P-total

preconizado na Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

A importancia do nitrogénio para o funcionaments @gossistemas pode ser
atribuida a sua participacdo na formacéo de paeinm dos componentes basicos da
biomassa. Quando presente em baixas concentragiesnutriente pode atuar como
fator limitante da producao primaria. Dentre agmihtes formas, os teores de nitrato e
do ion aménio assumem grande importancia nos st@sss aquaticos, uma vez que
representam as principais fontes de nitrogénio panarodutores primarios. O nitrito é
encontrado em baixas concentracdes, principalmeme ambientes oxigenados
(ESTEVES, 1998).

As concentracoes de nitrogénio total Kjeldahl (NTkm outubro de 2010,
variaram entre 0,39 mg/L e 1,56 mg/L (ponto Pldali@aado no rio Madeira)Hgura
199). De maneira similar ao observado para as coragigs de fosforo total, em
outubro houve reducédo nas concentracdes de NTKrésmédios iguais a 0,93 mg/L
em setembro de 2009; 1,03 mg/L em janeiro de 2012 mg/L em abril; 0,79 mg/L
em julho e 0,77 mg/L em outubro). Além disso, nesgss, ndo houve uma clara
diferenca entre as concentracbes mensuradas dadeira (média = 0,773 mg/L) e

aguelas obtidas nos tributarios (0,770 mg/L). Calistutido anteriormente, 0s maiores



teores de alguns nutrientes registrados em tribgtaasos podem ser atribuidos as
maiores taxas de ressuspenséao do sedimento.

As concentracdes de nitrato (BID variaram entre 0,2 mg/L (ponto P1,
localizado no rio Mamoré) e 1,4 mg/L (ponto P16jalo no igarapé Caicardigura
19b). As concentracdes de nitrito (NDvariaram entre valores inferiores ao limite de
deteccdo do método (<0,001 mg/L) e 0,011 mg/L @om7, localizados no igarapé
Simaozinho) FFigura 19¢), enquanto que as concentracdes de nitrogénio iaoabn
variaram entre 0,19 mg/L (ponto P1, localizado iwoMamoré) e 1,33 mg/L (ponto
P16, situado no igarapé Caicargig(ra 19d).

De maneira geral, nenhum padrédo de variagdo tein(a, diferencas entre
meses de seca e cheia) ou espacial (e.g., diferemgege canal principal e tributarios)
foi detectado para as variaveis NTK, nitrato, tote N-amoniacal.

Todos os pontos monitorados apresentaram concéesae nitrato e nitrito que
coadunam com os limites indicados pela ResolucabANA n° 357/2005 (10 mg/L
para nitrato e 1,0 mg/L para nitrito). De acordma® referida resolucéo, o limite para a
concentracdo de nitrogénio amoniacal é dependemnaldr de pH. Em ambientes com
valores de pH inferiores a 7,5, o valor maximolesltecido para nitrogénio amoniacal €
igual a 3,7 mg/L; em ambientes com valores de ptleen5 e 8,0 o valor maximo
permitido é 2,0 mg/L. Assim, todo o trecho monittrapresenta concentracdes de N-

amoniacal inferiores ao limite indicado pela regéatu
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Figura 19. Concentrag6es de nitrogénio total Kjeldahl (NT&), nitrato (b), nitrito (c) e
nitrogénio amoniacal (d) registradas nos 20 podéosionitoramento localizados na area de
influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009, janaibril, julho e outubro de 2010.

4.1.6. Silicato Reativo e Clorofila-a

No ambiente aquético, a silica, sob a forma sol(iseibém chamada de silicato
reativo) € um nutriente utilizado pelas diatomadgpasdutores primarios) na elaboracéo
de suas carapacas (ESTEVES, 1998). Frequentensersidica ndo atua como fator
limitante aos produtores primarios, tendo em vistabundancia deste elemento nos
solos tropicais. Em outubro, as concentracesasibciaram entre 2,8 mg/L (pontos P2
e P16, localizados no rio Madeira e igarapé Cajgaspectivamente) e 13,1 mg/L
(ponto P14, situado no rio Madeir&jigura 20).
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Figura 20. Concentragdes de silicato reativo registradafigsontos de monitoramento
localizados na &rea de influéncia do AHE Jirausetembro de 2009, janeiro, abril, julho e
outubro de 2010.

A clorofila-a esta fortemente relacionada com a biomassa fitofilaica e pode
ser considerada a principal variavel indicadorgpomesso de eutrofizacdo. Assim, a
determinacdo dessa varidvel em monitoramentos logiwms é primordial.

Em outubro de 2010, houve um aumento nas concéesate clorofilaa em
relacdo aos meses anteriores (valores médios igub35ug/L em setembro de 2009;
2,74 ug/L em janeiro de 2010; 4,18)/L em abril; 5,74g/L em julho e 8,66ug/L em
outubro). Provavelmente, esse resultado esta oeladd com os menores valores de
vazao, turbidez e sélidos suspensos registradosneess de julho e outubro de 2010.
Nesse més, as concentracdes de clorafiariaram entre 1,78g/L e 23,4ug/L (ponto
P2, localizado no rio MadeiraFigura 21) e, portanto, todos os locais monitorados
apresentaram concentracdes inferiores ao limiteimwayreconizado pela Resolucéo
CONAMA n° 357/2005 (3Qug/L).
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Figura 21. Concentragdes de clorofitaregistradas nos 20 pontos de monitoramento
localizados na area de influéncia do AHE Jirausetembro de 2009, janeiro, abril, julho e
outubro de 2010. A linha tracejada indica a corregéb méxima de clorofila-estipulada na
Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

4.1.7. DBQ e DQO

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DB definida como a quantidade de
oxigénio que sera utilizada pelos microorganismossgntes em uma amostra na
oxidacdo da matéria organica para uma forma inarg&stavel (KALFF, 2002). J4 a
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) representa atigizale de oxigénio necessaria
para a oxidacado da matéria organica através degenteaquimico. Nessa analise, além
da matéria organica biodegradavel, também é oxidadeatéria organica nao
biodegradavel e outros componentes inorganicoge({esal por exemplo).

Em outubro de 2010, as concentracdes de PBMaram entre 0,1 mg/L (ponto
P11, localizado no rio Mutum-Parand) e 2,9 mg/Ln{poP10, situado no igarapé
Castanho) Kigura 22a). De maneira geral, estes valores foram similagseles
registrados nos meses anteriores (valores médimssig 0,75 mg/L em setembro de
2009; 1,8 mg/L em janeiro de 2010; 1,9 mg/L emlalrB4 mg/L em julho e 1,49
mg/L em outubro). Considerando os 05 (cinco) mekesnonitoramento, todos os
locais apresentaram valores de DBB@baixo do limite maximo estabelecido pela
Resolucdo CONAMA h357/2005 (5,0 mg/L).



As concentracdes de DQO variaram entre 2,0 mg/ht¢gsoP1, P18 e P20) e 18
mg/L (ponto P16, situado no igarapé Caicara, res@ecente) Figura 22b). De
maneira geral, esses valores foram similares agjuefgistrados em julho de 2010, e
inferiores aos obtidos em janeiro e abril (valodiméem julho igual a 7,65 mg/L e em
outubro igual a 7,75 mg/L). Assim, provavelmentenmiores valores de DB@ DQO
registrados em janeiro e abril de 2010 podem sdué&os ao aumento das taxas de
escoamento superficial, resultando em maiores sadg material em suspensao

organico (volateis) para os sistemas aquaticostorawios.
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Figura 22. Valores de DB@(a) e DQO (b) registrados nos 20 pontos de maritento
localizados na area de influéncia do AHE Jirausetembro de 2009, janeiro, abril, julho e
outubro de 2010.

4.1.8. Oleos e Graxas

“Oleos e graxas” incluem, além dos hidrocarbonegmsgos graxos, sabdes,
gorduras, Oleos, ceras e também outros materigasestracdo quimica pelo solvente
seja possivel. A maior dificuldade encontrada n@bedecimento do limite oficial
toleravel para 6leos e graxas esta no fato desi@me#ro ndo possuir categorias
quimicas definidas, mas incluir varios compostoganicos com variaveis fisicas,
quimicas e propriedades toxicoldgicas diferenteSUBGARTEN e POZZA, 2001).
Quando presentes em quantidade excessiva, essqstom podem interferir nos
processos biolégicos aerdbicos e anaerdbicos.

Em outubro de 2010, as concentracdes de Oleosxasgre trecho monitorado
foram similares aquelas mensuradas em julho (m@d& a 3,13 mg/L em julho e 3,18
mg/L em outubro). Nesse més, essas concentraciiasana entre valores virtualmente
ausentes (V.A.) e 15,8 mg/L (ponto P16, situadogacapé Caicara)gura 23). De
maneira geral, nesta campanha, a maior parte daegmonitorados esteve de acordo
com a Resolugdo CONAMA’857/2005 (i.e., para aguas de classe 2 as coacéag

de Oleos e graxas devem ser virtualmente ausentés)-
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Figura 23. Concentragfes de 6leos e graxas registradagOnmanfos de monitoramento
localizados na &rea de influéncia do AHE Jirausetembro de 2009, janeiro, abril, julho e
outubro de 2010.

4.2. Variaveis Bacteriologicas

A presenca de coliformes na agua indica o potendel presenca de
microrganismos patogénicos. O grupo dos colifortoess inclui géneros que néo sao
de origem exclusivamente fecal, o que limita sul&capio como indicador geral de
contaminacéo fecal. O reconhecimento deste fatuleo desenvolvimento de métodos
de enumeracdo de um subgrupo de coliformes dendosnaoliformes fecais
(termotolerantes) os quais séo diferenciados dbforeoes totais pela sua capacidade
de fermentar a lactose em temperatura elevada@Ze).

Em outubro de 2010, a densidade de coliformesstotariou entre valores
ausentes e valores superiores a 16.000 NMP/100antd P5, localizado no rio Abuna)
(Figura 24a).

A densidade de coliformes fecais (termotolerantagpu entre valores ausentes
e superiores a 16.000 NMP/100 ml (ponto P5, loadbzno rio Abunad)Rigura 24b).
Desta forma, considerando o limite maximo estalmdepgela Resolugio CONAMA’n
357/2005 para aguas de classe 2 (1.000 NMP/100nmlinés de outubro de 2010, os

pontos P5 e P16 (situado no igarapé Caicara) apeeaen densidades superiores ao
referido limite.
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Figura 24. Densidades de coliformes totais (a) e fecaimtslerantes) (b) registradas nos 20
pontos de monitoramento localizados na area deéinfia do AHE Jirau, em setembro de 2009,
janeiro, abril, julho e outubro de 2010. A linhacejada indica a densidade méaxima de

coliformes termotolerantes estipulada na Resol@@NAMA n° 357/2005.

4.3. Indice de Qualidade da Agua (IQA) e indice Hstado Tréfico (IET)

Em média, considerando os 05 (cinco) meses de anamiento limnologico, 0s

maiores valores de IQA foram registrados em jullouteibro de 2010 (valores médios
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iguais 60,4 em setembro de 2009; 53,11 em janerd0d.0; 55,27 em abril; 68,43 em
julho e 64,96 em outubroY&bela 4 e Figura 25). Em outubro de 2010, os valores de
IQA variaram entre 45,3 (ponto P16, localizadogarapé Caicara) e 78,027 (ponto P1,
situado no rio Mamoré)labela 4). Desta forma, a maior parte dos pontos monit@ado
foi classificada como apresentando aguas de “Baaidqule”, assim como observado
nos meses anteriores.

De maneira geral, os menores valores de IQA ragissr em janeiro e abril de
2010, resultam, principalmente, dos maiores valdesturbidez, solidos totais e fésforo

total no trecho monitorado do AHE Jirau.

Tabela 4 indice de Qualidade da Agua (IQA) por ponto deteg em setembro de 2009,
janeiro, abiril, julho e outubro de 2010.

Set/2009 Jan/2010 Abr/2010 Jul/2010 Out/2010

Estacdes Descricdo QA Qualidade IQA Qualidade IQA Qualidade IQA Qualidade IQA Qualidade

P1-MAM o vamore 78,886 Boa 47,721 Aceitavel 52,992 Boa 71,813 Boa 78,027 Boa
P2-MAD1  rowasera 56,939  Boa 49,000 Aceitavel 65,681 Boa 74,147 Boa 76,592 Boa
P3-RIB arapé Rboiao 70,386 Boa 62,924 Boa 63,114 Boa 74,362  Boa 67,161 Boa
P4-ARA  gamenans 59,758  Boa 56,413 Boa 56,671 Boa 74,441 Boa 65,889 Boa
P5-ABU  rioabuna 49,142 Aceitavel 60,901 Boa 56,079 Boa 74,674 Boa 54,263 Boa
P6-MAD2  gio madeira 57,174 Boa 53,248 Boa 48,046 Aceitavel 71,082 Boa 68,457 Boa
P7-SIZ e 43,356 Aceitavel 53,067 Boa 45774 Aceitavel 62,450 Boa 48,052 Aceitavel
P8-SIM duwes® 65,116 Boa 63,024 Boa 62,361 Boa 62,226 Boa 65,021 Boa
P9-MAD3  rio madeira 55,881 Boa 42,578 Aceitavel 45,939 Aceitavel 69,341 Boa 70,823 Boa
P10-CAS  igarape castanno 58,786 Boa 51,530 Aceitavel 56,837 Boa 50,677 Aceitavel 59,957 Boa
P11-MTP 1 reae™ 52,503  Boa 57,051 Boa 61,413 Boa 65,791 Boa 67,316 Boa
P12-COT ko cotia 67,631 Boa 61,061 Boa 63,167 Boa 67,866 Boa 60,807 Boa
P13-MUT 1 peadedade g5 779 Boa 51,781 Aceitavel 51,257 Aceitavel 73,568 Boa 67,810 Boa
P14-MAD4  gio madeira 57,081 Boa 46,464 Aceitavel 44,561 Aceitavel 66,193 Boa 62,701 Boa
P15-LOU [ &¥¢% 61576 Boa 55,152 Boa 55,012 Boa 69,639 Boa 67,330 Boa
P16-CAl Igarapé Caicara 00,551 Boa 49,026 Aceitavel 54,388 Boa 54,854 Boa 45,300 Aceitavel
P17-JIR igarapé gy~ 02,411 Boa 40,512 Aceitavel 51,194 Aceitdvel 61,150 Boa 66,392 Boa
P18-MAD5 riowasera 56,627  Boa 48,751 Aceitavel 51,128 Aceitavel 78,795 Boa 70,826  Boa
P19-MAD6 riowacera 66,685  Boa 50,233 Aceitavel 56,434 Boa 72,612 Boa 65,211 Boa
P20-MTP 2 rormuum 64,716  Boa 61,800 Boa 63,311 Boa 72,921 Boa 71,237 Boa
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Figura 25. Valores de IQA registrados nos 20 pontos de ramanitento localizados na area de
influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009, janaibril, julho e outubro de 2010.

De acordo com o indice do Estado Tréfico (IET), @mubro de 2010, a maior

parte dos pontos monitorados apresentou aguasifickadas como mesotroficas
(Tabela 5 e Figura 2§. Nesse més, o maior valor de IET (65,2) foi abtid ponto P9
(localizado no rio Madeira) tendo em vista as alegaconcentracfes de fosforo total

(0,081 mg/L) e clorofilaa (15,17 pg/L) registradas nesse ponto. De maneiral,gos

maiores valores de IET foram registrados nos pdotadizados no rio Madeira (média

igual a 63,3), principalmente nos pontos P9, PRA%

Tabela 5 indice do Estado Tréfico (IET) por ponto de cajeim setembro de 2009, janeiro,
abril e julho de 2010. Utraoligot=Ultraoligotrofic@ligot=0ligotréfico; Mesot=Mesotrofico;
Eut=Eutrofico; Supereut=Supereutréfico e Hipereupereutrofico.

Jan/2010

Out/2010

EstacBes Descri¢cdo

IET Classificagdo

IET Classificagao

P1-MAM Rio Mamoré
P2-MAD1 Rio Madeira
Igarapé
P3-RIB Ribeirdo
P4-ARA Igarapé Araras
P5-ABU Rio Abuna
P6-MAD2 Rio Madeira
Igarapé
P7-SIZ Simé&ozinho
Igarapé Sao
P8-SIM Siméo
P9-MAD3 Rio Madeira
Igarapé
P10-CAS Castanho
Rio Mutum-
P11-MTP1 Parana

Set/2009
IET Classificagdo

53,923 Mesot
61,082 Eut
51,936 Oligot
48,273 Oligot
53,989 Mesot
46,176 Ultraoligot
58,545 Mesot
51,620 Oligot
47,896 Oligot
40,515 Ultraoligot
39,086 Ultraoligot

39,331
40,280
56,332
30,192
33,289
39,547
54,045
51,880
39,962
51,986
30,708

Ultraoligot
Ultraoligot
Mesot
Ultraoligot
Ultraoligot
Ultraoligot
Mesot
Oligot
Ultraoligot
Oligot
Ultraoligot

Abr/2010
IET Classificagdo

51,812 Oligot
58,420 Mesot
58,220 Mesot
52,088 Oligot
54,146 Mesot
63,378 Eut
22,088 Ultraoligot
41,759 Ultraoligot
60,232 Eut
22,088 Ultraoligot
48,212 Oligot

Jul/2010
IET Classificagdo

61,432 Eut
63,122 Supereut
49,386  Oligot
46,923 Ultraoligot
58,731 Mesot
59,127 Eut
55,689 Mesot
56,481 Mesot
61,777 Eut
69,508 Hipereut
52,322 Mesot

58,090 Mesot
64,319 Supereut
54,329 Mesot
53,261 Mesot
64,217 Supereut
63,623 Supereut
61,457 Eut
57,594 Mesot
65,201 Supereut
58,850 Mesot
56,709 Mesot
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P12-COT  Rio Cotia 33,854 Ultraoligot 54,988 Mesot 39,401 Ultraoligot 46,088 Ultraoligot 51,275  Oligot
PlaMUTL  do e 47,545  Oligot 60,149  Eut 22,088 Ultraoligot 58,946  Mesot 62,170  Eut
P14-MAD4  Rio Madeira 61,081 Eut 71,383 Hipereut 37,987 Ultraoligot 35,686 Ultraoligot 64,412 Supereut
P15-LOU 'Lgoafepfgfao 41,568 Ultraoligot 29,379 Ultraoligot 52,367 Mesot 54,726  Mesot 59,635 Eut
PloCA o 41,821 Ultraoligot 30,061 Ultraoligot 48,122  Oligot 36,943 Ultraoligot 60,109 Eut
P17-JIR Igarapé Jirau D 7,041 Mesot 51,941 Oligot 54,468 Mesot 34,073 Ultraoligot 55,344 Mesot
P18-MAD5  Rio Madera 58,029 Mesot 40,077 Ultraoligot 63,810 Eut 60,005 Eut 63,327 Supereut
P19-MAD6  Rio Madeira 45,048 Ultraoligot 66,334 Supereut 37,330 Ultraoligot 69,441 Hipereut 64,518 Supereut
P20-MTP2  FozMutum 51,514 Oligot 58,073 Mesot 22,088 Ultraoligot 48,053 Oligot 57,086 Mesot
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Figura 26. Valores de IET registrados nos 20 pontos de raitento localizados na area de
influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009, janaibril, julho e outubro de 2010.

4.4. Perfil Vertical do Ponto P18 (MAD 5), Localida no Rio Madeira

Variaveis Abioticas

De maneira geral, a andlise do perfil vertical datp localizado no rio Madeira

(ponto P18), em outubro de 2010, indicou apenaagyexs diferencas entre as 03 (trés)

profundades analisadaBigura 27), assim como observado nos meses anteriores. E

importante verificar que as concentracdes de olgdrssolvido foram elevadas ao

longo de toda a coluna da agua. A baixa varialdbdeertical pode ser atribuida ao

movimento turbulento, caracteristico de ambieniéisds que tende a homogeneizar a

coluna d'agua.
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Destaca-se ainda que as diferengas entre os mege®nmados (setembro de

2009, janeiro de 2010, abril, julho e outubro) geens pontos foram muito maiores que

as diferencas entre as profundidades de coletarfstip, meio e fundo do ponto P18).
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Figura 27. Perfil vertical em trés profundidades (superfioieio e fundo) do ponto P18,
localizado no rio Madeira, realizado em setembr@@9, janeiro, abril, julho e outubro de
2010.

Fitoplancton

A andlise da distribuicdo vertical das espéciegplinctonicas para o rio
Madeira (ponto P18) evidenciaram uma distribuicgtativamente homogénea na
coluna d'agua durante o periodo de estudgufas 28a, 29a, 30a Em outubro de
2010, foram registrados valores superiores de hiow® na profundidade intermediaria
da coluna d'agua, com maior representatividadeadéabioficeas.

As interagdes entre o regime de mistura vertical &isponibilidade de luz e
nutrientes tém importantes consequéncias sobre stibdicdo da comunidade
fitoplanctonica na coluna d'agua (KIMMEdt al, 1990). Neste sentido, o curto tempo
de retencdo da agua no rio Madeira, o qual ocagierda de biomassa fitoplanctdnica
pelo fluxo da agua e choque mecanico, bem comaewadh turbidez dificultam a
segregacao dos individuos fitoplancténicos na @tliagua.

As condi¢cdes ambientais registradas favorecerarhaasarioficeas, as quais
apresentaram maior contribuicdo aos valores deezmjudensidade e biomassa, e
dominaram a comunidade em outubro de 2®l§ufas 29b, 30b. Chlorophyceae foi o
segundo grupo com maior representatividade nestbdrdo rio MadeiraRgura 29c,

300).
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Figura 28. Variacao vertical da riqueza fitoplancténica tetalos principais grupos
taxondémicos, no ponto P18, em outubro de 2010.
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Figura 29. Variacao vertical da densidade fitoplanctonidalte dos principais grupos
taxondmicos, no ponto P18, em outubro de 2010.
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Figura 30. Variacao vertical da biomassa fitoplancténicaltetdos principais grupos
taxonémicos, no ponto P18, em outubro de 2010.

Zooplancton

A analise da distribuicao vertical do zooplanctanapo rio Madeira (ponto P18)
evidenciou que, em outubro de 2010, os resultadaideza de espécies foram pouco
variaveis, com uma tendéncia de um maior valoredaisibuto no fundo da coluna'agua
(Figura 31). Padréao inverso foi observado para a densidadevjdenciou valores bem
variaveis neste ultimo periodo de amostragem, coaones valores registrados a
superficie, contrastando com uma maior homogeneidastservada nos primeiros
periodos de amostragem, e as maiores densidadesadgs no meio da coluna de
agua, em julho de 201(Eigura 31). Para a biomassa observou-se, em geral, 0 mesmo
padrédo descrito para a densidade, ressaltandoys#anes muito mais elevados, quando
comparados a periodos anteriores de amostragersrvaldes em outubro ultimo,
especialmente a superfigigigura 31).

Para a equitabilidade e indice de diversidade,rebgese em outubro de 2010,
um padréo semelhante ao observado para a riquezseja, baixa variagcdo entre as
distintas profundidadesFigura 31). Observou-se neste més, valores relativamente
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elevados destes atributos, quando comparados @lpsranteriores, especialmente nas

camadas intermediaria e profunda da coluna de @&ggara 31).
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Figura 31. Distribuicéo vertical dos diferentes atributoscdmunidade zooplancténica em um
ponto do rio Madeira (ponto P18), ao longo do nwaitnento da area de influéncia do AHE
Jirau.



4.5. Comunidades Biologicas

O simples monitoramento das alteracfes de varifiggias e quimicas da agua
nao é suficiente para realizar avaliacdes de impa@bis, muitas vezes, estas ocorrem
em um periodo de tempo tdo curto, que ndo sao tddeesc Por outro lado, o
compartimento bidtico oferece um registro confiddak pressées naturais ou nao,
impostas ao sistema, constituindo numa somatomg@deal das condicdes ambientais
(BRANDINARTE et al, 1999).

O termo plancton é utilizado para caracterizar uapg de organismos que tém
a coluna d'agua como habitat preferencial. Apesapidesentar movimentos préprios, a
capacidade natatdria desse grupo € limitada epeEcieses tendem a ser transportados
passivamente pelos fluxos de agua.

A presenca de organismos fitoplancténicos em riosnfltienciada pelas
variacbes de temperatura, pH, concentracdo deentes, condi¢cdes hidrodinamicas,
além da acao de predadores (REYNOLDS, 1988). Urpariante caracteristica destes
organismos € a rapida resposta que apresentarteg;aés ambientais, em funcéo do
curto ciclo de vida, o que os tornam eficientesicadiores da qualidade da agua
(REYNOLDS, 1995; 1997).

O zooplancton, em ambientes aquaticos continer(@so lagos, rios e
reservatorios) € representado essencialmente pofq@dtro) grupos taxondmicos:
protozoarios, rotiferos, cladéceros e copépodes.comunidade zooplancténica
representa um importante componente dos sistemasti@ms, contribuindo na
transferéncia de matéria e energia nas cadeiaserdhmes aquaticas, desde os
produtores (fitoplancton) até consumidores de mitréficos superiores, como larvas de
inseto (invertebrados) e peixes (vertebrados).rédfes na estrutura e dinamica desta
comunidade sdo, portanto, um fenébmeno relevante, aenas para o proprio
zooplancton, mas também para o metabolismo ded@dossistema (LANSAC-TOHA
et al, 2004).

Ao contrario do fitoplancton, organismos tipicangerzooplanctonicos nao
conseguem desenvolver grandes populagbes em apwiétitos, tendo em vista que
sua taxa reprodutiva é freqlientemente menor qudesiaa rio abaixo. Desta forma, a
comuidade zooplanctdnica em rios é principalmeaf@easentada por organismos de
outros compartimentos como o benténico e litoramemhecidos na literatura como

“reverine zooplankton” ou potamoplancton. Metazogritipicamente plancténicos
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requerem, portanto, de remansos ou ambientesdéndidjacentes para o crescimento
populacional. Diversos estudos tém evidenciado andg relevancia de processos
hidrodinamicos na determinacédo da distribuicdo teaipe espacial da composicao,
riqueza de espécies e abundancia das comunidadpkmzctonicas em rios (BASU e
PICK, 1996; THORP e CASPER, 2003). De acordo corbayashiet al (1998), o
regime de fluxo é, provavelmente, um dos fatoreis mmaportantes para a abundancia
do zoopléancton de rios.

Além disso, as espécies zooplanctbnicas respondpidamente a alteracdes
nas condigcbes ambientais das massas de &agua (@mnogxemplo, temperatura,
concentracdes de oxigénio e nutrientes), poderattario, indicar as condi¢des fisicas
e quimicas das massas de agua, além de responderevariacbes hidrolégicas
sazonais. A diversidade e a composi¢cdo do zoopidAngbdem indicar ndo apenas
condicbes naturais do sistema, mas também suaiodet@io. Alteracbes na
composicdo, na riqueza de espécies e nha abundaiszooplancton estao
freqientemente relacionadas a diferentes tipos mlpadtos como eutrofizacéo,
acidificacéo e alteracGes hidrologicas.

A comunidade de macroinvertebrados bentdnicosrédda por organismos que
habitam os substratos de fundo de ecossistematicagugsedimentos, rochas, pedacos
de madeira, macroéfitas aquaticas, algas filamesiadantre outros), pelo menos em
parte de seu ciclo de vida (ESTEVES, 1998). Nos®stemas aquaticos continentais
varios grupos de organismos fazem parte desta ddaude) como por exemplo:
Protozoa, Porifera, Nematoda, Nemertea, Oligoch&etaropoda (Insecta, Crustacea e

Acarina).

4.5.1. Fitoplancton

A comunidade fitoplanctdnica amostrada em outubeo 2010 na area de
influéncia do AHE Jirau apresentou alta complexédtakondmica{abela 6. Neste
més foram registrados 179 taxons fitoplancténiossjuais estiveram distribuidos entre
10 (dez) grupos taxondmicos. Verificou-se um aumeaid numero de taxons em
relacdo ao registrado em abril (116 taxons) e jul@®010 (131 taxons). Seguindo os
resultados obtidos nos meses anteriores de esasd@rupos mais especiosos em
outubro de 2010, foram Chlorophyceae, Bacillariaq@®¢ ou diatomaceas,

Cyanobacteria e Zygnemaphyce@aliela 6.



Tabela 6 Ocorréncia dos taxons fitoplanctdénicos nos pontositorados na area de influéncia do AHE Jiraupatabro de 2010.

Téaxons

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthesp.

Achnantidiurrsp.
Amphipleura lindheimerGrunow

Aulacoseira ambiguaar. ambigua(Grunow) Sim.

Aulacoseira ambigua var. angustissima
Aulacoseira distangEhrenb.) Sim.

Aulacoseira granulatavar. angustissima(O. Miiller)

Sim.

Aulacoseira granulataar. granulata(Ehrenb.) Sim.

Aulacoseira herzogijlLemmerm.) Sim.

Discostella stelligergCleve e Grunow) Holk e Klee

Discostellasp.

Cocconeisp.

Cyclotella meneghiniang itz
Cyclotellasp.

Cymbella microcephal&runow
Cymbella naviculiformig\uersw.
Cymbellasp.

Eunotia didymadustedt ex Zimmerman
Eunotiasp.

Fragilaria capuccinaDesm.
Fragilaria sp.

Gyrosigmasp.

Gyrosygmaspl

Gomphonema gracilEhrenb.
Gomphonema parvulu@itz.) Kitz.

x

X
X
X
X X
X
X X X X
X X X X X
X
X X X X X
X
X
X X X
X X
X
X X
X
X
X X X X X X X
X X X X
X X
X
X X




Tabela 6 Continuacgéo.

Taxons P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

Gomphonema truncatuEhrenb. X
Hydroserasp. X

Melosira variansAgard. X X X
Navicula cryptocephal&iitz. X
Navicula schroeteriMeist. X X X X X X X X
Navicula viridula(Kitz.) Ehrenb. X X X X
Naviculasp. X

Nitzschia palegKitz.) W. Smith X X X X X X
Nitzschiasp. X X
Orthoseirasp. X
Pinnularia microstauror{Ehrenb.) Cleve X X

Pinnularia sp. X X X X X X X X
Surirellacf. linearis W. Smith

Surirellasp. X X X X X X X X X X X
Ulnaria ulna(Nitzsch.) Comp. X X X X X X X

Urosolenia longisetg§Zach.) Round & Craw. X
Urosolenia eriensigH. L. Sm.) Round e Craw. X X

X X X X X

X X X X
X X X X

X X X X X

Pennales nédo identificada 1 X X X
Pennales nédo identificada 2 X

CYANOBACTERIA

Anabaena ambiguRao X X
Dolichospermum circinalis (Rabenh. ex Bornet et
Flahault) Wacklin et al. X

Dolichospermum solitariurKleb.) Wacklin et al. X

Dolichospermum spiroidg¥Klebahn) Wacklin et al. X X X
Aphanizomenon gracileemmerm. X
Aphanizomenon tropicaldor. et Komarek X

Aphanocapsa koordersitrom X X
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Tabela 6 Continuacgéo.

Taxons P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

Aphanocapsa delicatissin. et G. S. West X X

Aphanocapsa holsatigg.emmerm.) Cronb. e Komarek x

Chroococcus minimu@eis.) Lemmerm. X

Chroococcus limneticusemmerm. X X X

Coelomorum tropical&enn., Peres e Komarek
Coelosphaerium evidenter-marginatunf\zevedo et
San'Anna

Cyanodyctiorcf. imperfectunCronb. e Weib. X X

Cyanogranis ferrugine@Waw.) Hind.
Geitlerinemasp. X X X

Komvophoron groenlandicuinag. e Komarek

Komvophororsp.

Merismopedia glaucéEhrenb.) Kitz.

Merismopedia tenuissimammerm. X
Microcystis wesenberg{Komarek) Komarek e Komarekx
Oscillatoria princeps/auche ex Gomont X
Oscillatoria sp. X X X
Planktolyngbyasp. X

Planktothrix agardhiilGomont) Anag. & Komarek X X X
Pseudanabaena limnetiggemmerm.) Komarek

Pseudoanabaensp. X
Snowella atomuKomarek e Hindak X X

Phormidiumsp.

X

CHLOROPHYCEAE
Actinastrum acicularélayf. X

Actinastrum hantzschiiagerh.
Ankyra ancorag(G.W. Smith) Fott

Ankyra judayi{G.W. Smith) Fott X




Tabela 6 Continuacgéo.

Taxons P1 P2 P3 P4 P5

P6 P7 P8 P9

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

Chlamydomonasp.

Coenoclhoris hindakiKomarek

Closteriopsis longissim@d_emmerm.) Lemmerm.
Closteriopsissp.

Coelastrum pulchrurschm.

Coelastrum reticulatuniDang.) Senn.

Crucigeniella pulchrgWest. Et G. S. West.) Komarek
Crucigenia tetrapedigKirch.) W. e G.S. West
Crucigeniella rectangularigNag.) Komarek

Desmodesmus commufis Hegew.) E. Hegew
Desmodesmus armatugar. bicaudatus (Gugliel.) E.
Hegew.

Desmodesmus opoliengRichter) E. Hegew.
Desmodesmus denticulat(lsagerh.) S. S. Na, T. Friedl,
E. Hegew.

Desmodesmus hystrikggerh.) E. E. Hegew.
Desmodesmus intermediugr. acutispinus (Roll) E.
Hegew.

Desmodesmus protuberaftgitsch e Ritch) E. Hegew.
Dictyosphaerium ehrenbergianuxageli
Dictyosphaerium elegarBachm.

Dictyosphaerium pulchellum/ood

Dictyosphaerium tetrachotomuRrintz

Eudorina elegan€. G.Ehrenb.

Eutetramorus fotti{Hindak) Komarek sensu Komarek
Fusolasp.

Kirchneriella lunaris(Kirchn.) Méb.

Monoraphidium arcuatuniKorshikov) Hindak

X

X

X

X X

X X X X

X X




Tabela 6 Continuacgéo.

Taxons P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

Monoraphidium contortun(iThur.) Komark. - Legn. X
Monoraphidium convoluturtCor.) Komark. - Legn.
Monoraphidium griffithii(Berk.) Komark.-Legn. X
Monoraphidium irregulare (G. M. Smith) Komark.-
Legn. X

Monoraphidium komarkovadygaard

Monoraphidium minutuniNaegeli) Komark. - Legn.
Monoraphidiumsp.

Nephrocytium lunaturiv. West

Oocystis lacustri€hodat

Pandorina moruntF. Muller) Bory X
Pediastrum simplekiey. var. simplex X
Pediastrum duplekeyen X
Pediastrum tetragEhrenb.) Ralfs

Scenedesmus acuminafuagerh.)Chodat X
Scenedesmus acun@em.

Scenedesmus linea®marek

Scenedesmus ecorifishrenb.) Chodat

Scenedesmus javanenSisodat

Selenastrum gracil®eins.

Sphaerocystis planctoni¢&orshikov) Bourrelly
Tetrastrum komarekiHind.

Treubaria triappendiculatdern. X

X

X

X

X

X
X

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon sertulariaC. G. Ehrenb.
Mallomonassp.

Synurasp.

Chrysophyceae ndo identificada
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Tabela 6 Continuacgéo.

Taxons P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

EUGLENOPHYCEAE

Euglenasp. metabolica X X X
Euglena acug&hrenb. X X

Lepocinclis ovunfiEhrenb.) Lemmerm. X X
Euglena oxyurigBrons.) Schm.

Monomorphinasp.

Strombomonas verrucog¢Baday) Deflandre X X
Trachelomonas armata(Ehrenb.) Stein var.steinii
Lemmerm.

Trachelomonas cervicul8tokes
Trachelomonas oblongaemmerm.
Trachelomonas volvocinopsswir. X X

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas acutbterm. X X

Cryptomonas brasiliensi€astro, Bic. e Bic. X X
Cryptomonas curvat&hrenb. Emend. Pen.

Cryptomonas marssorfikuja X X X X
Cryptomonasp. X X X X

X X X X X

ZYGNEMAPHYCEAE

Actinotaenium cucurbitéBréb. ex Ralfs) Teil.

Actinotaenium perminutufnG.S. West ) Teil. X
Actinotaeniumnsp.

Closterium acutunk.. A. Bréb. ex Ralfs X

Closterium setaceu@. G. Ehrenb. ex Ralfs

Closteriumsp X

Cosmarium comissuralBréb.

CosmariuncontractumKirch.

Cosmarium punctulaturBréb. X X




Tabela 6 Continuagao.

Taxons P1 P2 P3 P4 P5

P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

Cosmarium pyramidaturreb.

Cosmarium regnefeins.

Gonatozygon kinahan{Arch.) Rabenh. X X X
Gonatozygon pilosuwolle

Micrasterias truncatd.. A. Bréb.

Micrasteria radiosaAgardh

Pleurotaeniunsp.

Spyrogirasp. X X X X
Staurastrum tetracerurfKiitz.) Ralfs varexcavatum

Staurastrum gracil&alfs X X

Staurastrum leptocladumdordsted.
Staurastrunminesotensiolle X X

Staurastrum margaritaceu(&Ehrenb.) Breb. X
Staurastrum muticurtBréb.) e Ralfs X

Staurastrum pseudotetraceryidordsted.) West & G. S.
West X

Staurastrum setigeru@leve X X
Staurastrum trifiduniNordsted. X
Staurastrunsp.

Staurastrunsp.1

Staurastrum tetracerurfiKutz.) Ralfsvar. tetracerum

Staurastrum volang/est. e G. S. West

Staurodesmus deject(Bréb.) Teil. X
Xanthidium regularéNorsdted.

X X

DINOPHYCEAE
Peridiniumsp. X
Peridiniumsp 1 X X X




Tabela 6 Continuacgéo.

Taxons

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

OEDOGONIOPHYCEAE
Oedogoniunsp.

XANTHOPHYCEAE
Isthmochloron gracil€Reins.) Skuja




Foram verificados altos valores de rigueza de éspéfitoplanctdnicas na
maioria dos pontos monitorados em outubro de 26d0do superiores aos verificados
nos meses de estudo anteriofggiyras 32 a, b, c, d, e, Tabela)60s maiores valores
de riqueza foram registrados nos pontos situadagridadeira e rio Mamore, os quais
variaram de 08 (ponto P14) a 46 (ponto P2), comiandel 24 taxons por amostra. Nos
tributarios, foi registrada uma média de 17 tdxpmsamostra. Os menores valores de
riqueza foram registrados no ponto P17, situadlma@pé Jirau, ponto P16, situado no
Igarapé Caicara, ponto P7, situado no Igarapé Simiém, ponto P4, localizado no
Igarapé Araras e ponto P10, localizado no Igaragsta@ho.

Conforme pode ser verificado fagura 32 e naTabela 6 Bacillariophyceae
foi o principal grupo, em termos de riqgueza de eigs¢ na maioria dos pontos
monitorados. Nos pontos Pl (rio Madeira) e P2 (Mamoré), além de
Bacillariophyceae, Chlorophyceae e Cyanobactemabén apresentaram importante
contribuigao.

A maior contribuicdo de diatomaceas se deve aagragentos ecoldgicos das
mesmas, as quais ocorrem em sistemas loticos estumna vez que a turbuléncia
promove a liberacdo desses taxons epipélicos ditiays, dos substratos onde ficam
aderidos e também permite a permanéncia destesnmada eufética da coluna d'agua.
Este grupo esteve representado tanto por génerosplargctonicos pertencentes a
Ordem CentralesAulacoseirae Cyclotellg, quanto ticoplancténicos, con@ymbella
Naviculae Ulnaria (Tabela 6)

As cloroficeas foram representadas principalmeata @rdem Chlorococcales,
as quais estado associadas a alta transparéncigudaalta concentracdo de fosforo e
mistura da coluna d'agua (HAPPEY-WOOD, 1988, REYNGSIet al, 2002), o que

justifica o fato de terem apresentado maior couitéo nos tributarios.

Cz~. 66



Rigueza

Riqueza

50

40

30

20

10

50

f## Raphydophyceae

Xanthophyceae @) (b)
(M Dinophyceae 40
E= zygnemaphyceae
[7] Cryptophyceae
KX Euglenophyceae
Chrysophyceae 30
(] Chlorophyceae
[ Cyanobacteria
Il Bacillariophyceae

Riqueza

PO1
P02
P03
P04
P05
P06
PO7
P08
P09
P10
P11
P12
P13
P14
P15

Figura 32. Variacdo temporal e espacial da riqueza fitogfarica na area de influéncia do
AHE Jirau, nos meses de (a) setembro de 200%ik)rp de 2010; (c) abril de 2010; (d) julho
de 2010 e (e) outubro de 2010.

Densidade e biomassa fitoplanctonica

Foram registrados elevados valores de densidadevellme fitoplanctonico
nos pontos localizados no rio Madeira, rio MamomoeAbuna, em outubro de 2010
(Figuras 33, 34, a, b, c, d,)eOs resultados variaram entre 94 indhe 0,13 mmL™
(no ponto PY) e 2305 ind.ritle 1,01 mmL™ (no ponto P1). Os valores médios para
esses atributos foram iguais a 829 ind’m& 0,48 mmL™. Maiores valores no rio
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Madeira, quando comparado aos tributarios, tamhbenant verificados em julho de
2010.

Os valores densidade e biomassa fitoplanctonidgéicaelos para os tributarios,
foram inferiores a 400 ind.nmLe a 0,5 mML™ (Figuras 33, 34, a, b, c, d,)ecom
média de 147 ind.mte 0,11 mML™. Os valores de densidade nestes pontos variaram
de 10 ind.m* (no ponto P10, situado no Igarapé Castanho) arBfL™* (no ponto
P20, situado na foz do rio Mutum). Os valores aerlsissa variaram de 0,008 rhhi*
(nos pontos P10 e P17, situados nos lgarapés Gastatirau, respectivamente).

Como discutido em relatérios anteriores, baixosresl de densidade e biomassa
sdo comuns em sistemas l6ticos, considerando qeemainidade fitoplanctonica é
fortemente limitada pela vazéo e outras variav@emcronadas a velocidade de fluxo da
agua, especialmente o transporte de solidos suspeasa atenuacdo da luz
(REYNOLDS, 1995; SALMASO e ZIGNIN, 2010, RODRIGUESt al, 2009;
BORGES et al, 2003; TRAIN e RODRIGUES, 2004), embora estedesias
apresentem altas concentracdes de nutrientes,b@mainaixas taxas de herbivoria pelo
zooplancton (REYNOLDS e DESCY, 1996). Esta limitacdo desenvolvimento
fitoplancténico pode ser menos intensa em periggosenor vazdo e em regides de
menor fluxo ao longo dos rios como verificado nos Madeira e Mamore, nos meses
de seca.

Em outubro de 2010, os grupos com maiores valagededsidade e biomassa
foram Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cyanobacter Cryptophyceae, como
também verificado nos quatro meses anteriorestdda@g-iguras 33, 34)

As bacilarioficeas foram dominantes na maioria mw®os Figura 33a, 34a)e
foram representadas principalmente por espéciesptagictonicas, como espécies de
Cyclotella e Aulacoseira cujos ciclos de vida estdo estreitamente relacios com o
regime de mistura da coluna d'agua, e que, poreestadaptadas a mistura turbulenta
constituem componentes comuns do plancton de fiagos rasos (REYNOLDS! al,
2002; PADISAK et al, 2009; RODRIGUESet al, 2009). Entre os taxons
ticoplanctbnicos, enquadram-se, entre outros, osergé Cymbella Eunotia e
Gomphonemaos quais sao tipicamente perifitic@yclotellameneghinianadominou
as comunidades do rio Madeira. Esta espécie podeafofloragcbes em ambientes
|énticos com elevadas temperaturas.

Floracbes de diatomaceas séo consideradas um dienetblogico pelo alto

valor energético que estas algas fornecem a catleiantar plancténica (MITROVIC
—=. 68
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Densidade (ind.mL?)

Densidade (ind.mL?)

et al, 2010). No entanto, estas floracdes também podgresentar um problema,

especialmente em sistemas aquéticos usados pataa@ieento e irrigacao, pelo fato de

aumentarem os custos para tratamento da égua.
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Figura 33. Variacéo espacial da densidade fitoplanctonicarea de influéncia do AHE Jirau,
nos meses de (a) setembro de 2009; (b) janeir@1& 2c) abril de 2010; (d) julho de 2010 e
(e) outubro de 2010.
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Biovolume (mn?.L%)

1.2

1.0

0.8

0.6

As cloroficeas foram dominantes em densidade notopd3, P5, P11 e P20,
localizados nos tributarios, e foram representasgmecialmente por Chlorococcales
coloniais e unicelulares. A maior contribuicdo destlgas nos tributarios pode ser
explicada pela maior transparéncia da agua nessd#serdes. As criptoficeas,
representadas principalmente @nyptomonasspp., embora com baixa contribui¢cdo a
densidade e biomassa, ocorreram na maioria dastrasio® que ressalta suas
caracteristicas oportunistas, como ja estabelepdo KLAVENESS (1988) e
REYNOLDSet al (2002).
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Figura 34. Variacdo espacial da densidade e biomassa fitcj@iaica na area de influéncia do
AHE Jirau, nos meses de (a) setembro de 200%uie)rp de 2010; (c) abril de 2010; (d) julho
de 2010 e (e) outubro de 2010.
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Foram registradas cianobactérias em 100% das awagialitativas e em 82%
das amostras quantitativas, em outubro de 20abdlas 7 e 8 A maior contribuicdo
destas algas foi observada nos pontos P1 (rio M3me2 (rio Madeira) e P15 (Igarapé
S&o0 Lourengo). E importante destacar a ocorréreigxbns tipicamente planctonicos,
dentre estes alguns potencialmente toxigénicosaeteaisticos de ambientes eutroficos,
comoDolichospermunspp. Anabaenaspp.),Aphanocapsa, Planktothtidicrocystise
Aphanizomenan

O nuamero de células de cianobactérias foi baixamdseinferior a 600
células.m[* na maioria das amostras. Os maiores valores oaafreos pontos P1, P2 e
P15, os quais foram muito superiores aos verifisaglo julho de 2010F{gura 34,
Tabela 8. Os valores de biomassa deste grupo foram bdixesiores a 5 mrL™ em
todas as amostras e permitiram classificar as apsmpontos monitorados na classe 2,
segundo os padrdes de qualidade para os corpoguie f&kados pela Resolucao
CONAMA n- 357/2005.

Como ressaltado em relatérios anteriores, as camébas ocorrem em uma
ampla gama de condi¢bes ambientais e podem desenvilaracdes em condi¢des de
estabilidade da coluna d'4gua, altas temperatui@ta® concentracdes de nutrientes,
especialmente nitrogénio e fosforo (CORDal, 2005; BORGEt al, 2008; 2010).
Esta condicbes, € importante destacar, tém sidstradas apos a formacdo de

reservatoérios em rios do mundo todo.



Tabela 7. Densidade (ind.mt) dos taxons fitoplancténicos inventariados nosgomonitorados na area de influéncia do AHE Jeauputubro de 2010.

Taxons

P1 P2

P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18S P18M P18F P19 P20

BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthesp.
Achnantidiurnrsp.

Amphipleura lindheimeiGrunow
Aulacoseira ambigugar. ambigua(Grunow) Sim.

Aulacoseira distangEhrenb.) Sim.

Aulacoseira granulatavar.angustissimgO. Milller)
Sim.

Aulacoseira granulataar. granulata(Ehrenb.) Sim.
Aulacoseira herzogilLemmerm.) Sim.

Discostella stelligerdCleve e Grunow) Holk e Klee
Discostellasp.

Cocconeisp.

Cyclotella meneghinianKiitz.

Cymbella microcephal&runow

Cymbella naviculiformiguersw.

Cymbellasp.

Eunotia didymaHustedt ex Zimmerman
Eunotiasp.

Fragilaria capuccinaDesm.

Fragilaria sp.

Gyrosigmasp.

Gyrosygmaspl

Gomphonema gracilEhrenb.

Gomphonema parvulufKiitz.) Kitz.
Gomphonema truncatuBhrenb.

20 12

12 29
3 14

9 12

3
1605 1370

131 10
26
26 19

334

10

38

10

12
12

10
29

204

29
10

10

20 48 17 11
12 10 9 20

1

431 153 332 440

20 29 17 26 3
11




Tabela 7. Continuacéo.

Taxons

P1

P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18S P18M P18F P19 P20

Melosira variansAgard.
Navicula cryptocephal&itz.
Navicula schroeteriMeist.

Navicula viridula(Kitz.) Ehrenb.

Naviculasp.

Nitzschia palegKutz.) W. Smith
Nitzschia tubicolaGrunow
Nitzschiasp.

Nitzschiaspl

Orthoseirasp.

Pinnularia microstauror(Ehrenb.) Cleve

Pinnularia sp.

Surirellacf. linearis W. Smith
Surirellasp.

Ulnaria ulna(Nitzsch.) Comp.

Urosolenia longisetgZach.) Round & Craw.
Urosolenia eriensigH. L. Sm.) Round e Craw.

Pennales nao identificada 1
Pennales nao identificada 2

26

10 3

29 6 6 29 2312 11 6 6

19 10 6 10

10 3

29

19

10

w W w

57 9 11

10

CYANOBACTERIA

Dolichospermum circinaligRabenh. ex Bornet et

Flahault) Wacklin et al.

Dolichospermum solitariurtKleb.) Wacklin et al.

Dolichospermum spiroidg&lebahn) Wacklin et al.
Aphanizomenon gracileemmerm.

Aphanizomenon tropicaldor. et Komarek

Aphanocapsa koordersiitrom

6

26




Tabela 7. Continuacéo.

Téxons P1L P2 P3P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18S P18M P18F P19 P20
Aphanocapsa delicatissimn. et G. S. West 17 3

Aphanocapsa holsatighemmerm.) Cronb. e

Komérek 9

Chroococcus minimu@eis.) Lemmerm.

Chroococcus limneticusemmerm. 3 3

Cyanodyctioref. imperfectunmCronb. e Weib. 12

Cyanogranis ferruginedWaw.) Hind. 6

Geitlerinemasp. 3 10 3 3 3 3
Komvophoron groenlandicusinag. e Komarek 1
Komvophororsp. 9 10 10 3 3
Merismopedia glaucéhrenb.) Kiitz. 6

Merismopedia tenuissimaemmerm. 383 46 3 10 1 1 3

Microcystis wesenberg{Komarek) Komarek e

Komarek 3

Planktolyngbyasp. 3 1

Planktothrix agardhiiGomont) Anag. & Komarek 3

Pseudoanabaensp. 6

Snowella atomukomarek e Hindak 3 14 239

CHLOROPHYCEAE

Actinastrum acicularélayf. 9 3 3
Actinastrum hantzschiiagerh. 3

Ankyra ancorag(G.W. Smith) Fott

Ankyra judayi(G.W. Smith) Fott 3 3 3 1 3
Chlamydomonasp. 3 10 9 10 6
Coenoclhoris hindakiKomarek 3

Closteriopsis longissimfLemmerm.) Lemmerm.
Closteriopsissp.




Tabela 7. Continuacéo.

Téxons P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18S P18M P18F P19 P20

Coelastrum pulchrurchm. 3 3
Coelastrum reticulatuniDang.) Senn. 26

Crucigeniella pulchrgWest. Et G. S. West.)
Komarek 12
Crucigenia tetrapedigKirch.) W. e G.S. West 3 9 9 20 3

Crucigeniella rectangularigNag.) Komarek 26

Desmodesmus commu(is Hegew.) E. Hegew 6 6 9 3 6
Desmodesmus armatuar. bicaudatugGugliel.) E.
Hegew. 3

Desmodesmus opoliengRichter) E. Hegew. 3 3
Desmodesmus denticulat{isagerh.) S. S. Na, T.
Friedl, E. Hegew. 15

Desmodesmus hystrikdgerh.) E. E. Hegew. 6 6 3 3
Desmodesmus intermedivar. acutispinugRoll) E.
Hegew. 6 6 1 15 6 3 3

Desmodesmus maxim{W. et G. S. West) E. Hegew.

Desmodesmus protuberafigitsch e Ritch) E.

Hegew. 3
Dictyosphaerium ehrenbergianuxégeli 3 3

Dictyosphaerium elegarBachm. 3 20 6

Dictyosphaerium pulchellum/ood 3 3 20
Dictyosphaerium tetrachotomuRrintz 14 3 10 3

Eudorina elegan€. G.Ehrenb. 9 1
Eutetramorus fotti{Hindak) Komarek sensu
Komérek 3

Fusolasp.
Monoraphidium arcuatun@orshikov) Hindak 3 9 9 11

Monoraphidium contortunfThur.) Komark. - Legn. 29 9 23 23 57 23
Monoraphidium convoluturtCor.) Komark. - Legn.




Tabela 7. Continuacéo.

Taxons

PL P2 P3P4 P5

P6 P7 P8 P9 P10 P11

P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18S P18M P18F P19 P20

Monoraphidium griffithii(Berk.) Komark.-Legn.
Monoraphidium irregulargG. M. Smith) Komark.-

Legn.
Monoraphidium komarkovasygaard

Monoraphidium minutuniNaegeli) Komark. - Legn.

Monoraphidiumsp.

Nephrocytium lunaturdv. West
Oocystis lacustri€hodat

Pediastrum simpleiey. var. simplex

Pediastrum duplekeyen

Scenedesmus acuminaguagerh.)Chodat

Scenedesmus acun@em.

Scenedesmus linea®marek
Scenedesmus ecorrfBhrenb.) Chodat
Scenedesmus javanen€isodat

Selenastrum gracil®eins.
Tetrastrum komarekiHind.

Treubaria triappendiculatdern.

9 6

12 6

12

14 3

52

12

23

3

9

14

18

10
10

10

55

40

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon sertulariaC. G. Ehrenb.
Mallomonassp.

Chrysophyceae ndo identificada

26
15

EUGLENOPHYCEAE

Euglenasp. metabolica
Euglena acughrenb.

Lepocinclis ovunf{Ehrenb.) Lemmerm.
Euglena oxyurigBrons.) Schm.

12

17




Tabela 7. Continuacéo.

Taxons

P1

P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18S P18M P18F P19 P20

Monomorphinasp.

Strombomonas verrucog¢Raday) Deflandre
Trachelomonas cervicul&tokes

Trachelomonas oblongaemmerm.
Trachelomonas volvocinopsswir.

10

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas acutbterm.

Cryptomonas brasiliensi8astro, Bic. e Bic.
Cryptomonas curvat&hrenb. Emend. Pen.
Cryptomonas marssorfikuja
Cryptomonassp.

58

23

6

64

10
29 29

23

40

11
23

26

35

17

10

96
19

29
12 19

14

ZYGNEMAPHYCEAE

Actinotaenium perminutuinG.S. West ) Teil.
Closterium acutunh.. A. Bréb. ex Ralfs
Closteriumsp

CosmariuncontractumKirch.

Cosmarium punctulaturréb.

Cosmarium regnefReins.

Gonatozygon kinahanfArch.) Rabenh.
Gonatozygon pilosum/olle

Spyrogirasp.

Staurastrum tetracerurfKiitz.) Ralfs varexcavatum

Staurastrum gracil&alfs

Staurastrum pseudotetraceryordsted.) West & G.

S. West
Staurastrum trifiduniNordsted.
Staurastrunspl

12




Tabela 7. Continuacéo.

Taxons

P1

P2

P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18S P18M P18F P19 P20

DINOPHYCEAE
Peridiniumsp.
Peridiniumsp 1

OEDOGONIOPHYCEAE
Oedogoniunsp.

XANTHOPHYCEAE
Isthmochloron gracil¢Reins.) Skuja




Tabela & Densidade (células.ri). de cianobactérias nos pontos monitorados nadérea

influéncia do AHE Jirau, em outubro de 2010.

P18 P18 P18

Taxons P1L P2 P3P4 P5 P6 P7P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 S M F P19 P20

CYANOBACTERIA

Dolichospermum circinali§Rabenh.

ex Bornet et Flahault) Wacklin et al.
Dolichospermum solitariurKleb.)
Wacklin et al.

Dolichospermum spiroides

(Klebahn) Wacklin et al. 300
Aphanizomenon gracileemmerm.

Aphanizomenon tropicaldor. et
Koméarek 30

Aphanocapsa koordersftrom

Aphanocapsa delicatissinW. et G.

S. West 340 60
Aphanocapsa holsatigg.emmerm.)

Cronb. e Komérek 270
Chroococcus minimu&eis.)

Lemmerm. 72

Chroococcus limneticusemmerm. 180
Cyanodyctiorcf. imperfectum

Cronb. e Weib. 120 30
Cyanogranis ferrugine@Vaw.)

Hind.

Geitlerinemasp. 30

Komvophoron groenlandicunag.
e Komarek

Komvophororsp. 90
Merismopedia glaucéhrenb.)

Kitz. 60
Merismopedia tenuissima
Lemmerm.

Microcystis wesenberg{Komarek)
Komérek e Komarek 90
Planktolyngbyasp. 30

3064 368

Planktothrix agardhiiGomont)
Anag. & Komarek

Pseudoanabaensp.

Snowella atomuKomarek e Hindak 30 140

520

180

100

24 80

30

150

30

150

30

60
30 30 30

10
100 100 30

24

10

2390

30

Diversidade de espécies e equitabilidade

Os valores do indice de diversidade de Shannomaxbgpara a comunidade

fitoplanctonica em outubro de 2010 foram baixosn@@oria dos pontos, sendo menores

no rio Mamoré e nos pontos situados no rio Madeioa, quais a diversidade média foi

de 1,5 bits.ind" e o maior valor ocorreu no ponto P9, situado ndvmleira. Os baixos

valores de diversidade e equitabilidade registragsses pontos se devem a dominancia

deCyclotella meneghiniana

Similarmente aos resultados obtidos em abril, etubsa de 2010 também

foram obtidos os maiores valores de diversidadepoosos localizados nos tributarios

(Figura 35), nos quais a média foi de 2,1 bits.ihdValores de diversidade acima de
2,5 bits.ind? foram registrados nos pontos P3, P5, P11, P13 @ PBifuados

(gl\ &
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respectivamente no Igarapé Ribeirdo, rio Abunalviitum-Parand, area alagada do rio
Mutum-Paranda e na Foz do rio Mutum. Consequentamdatido a auséncia de taxons
dominantes os valores de equitabilidade foram altomaioria dos pontos localizados

nos tributarios.
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Figura 35. Variacdo espacial da diversidade de espédi€s (pontos) e equitabilidadeE-
(barras) na area de influéncia do AHE Jirau, emlwotde 2010.

4.5.2. Zooplancton

Composigéao

A andlise qualitativa do zooplancton, nas amosikdglas em outubro de 2010,
na area de influéncia do AHE Jirau, evidenciou arréncia de 125 espécies,
destacando-se, neste més, os rotiferos (com 5&iespéseguidos por protozoarios
testdceos (47 espécies), cladéceros (17 espéeiespépodes (com 5 espéci€apela
9). Temporalmente, observa-se em outubro de 2010,pequeno decréscimo no
namero de espécies registrado para a area de esilsiderando as 136 espécies
registradas em julho de 2010.

A maior diversidade de rotiferos tem sido obsernamaoutros estudos sobre o
zooplancton de agua doce, incluindo lagos, riesservatorios (LANSAC-TOHAt al,
1999; 2004; 2005; NOGUEIRA, 2001; SAMPAI@ al, 2002; VELHOet al, 2005;

VIEIRA et al, 2007).
%\ 80



Além da grande ocorréncia de espécies de rotiféposegistrada, mais uma
vez, um grande numero de espécies ticoplanctérimagpseudoplanctdnicas) como
aquelas de protozoarios testaceos, além de vépasies de rotiferos e microcrustaceos
(Tabela 9) A grande representatividade destes organismasréedo fato de que, em
ambientes Ibticos, a velocidade com que os mes@osesportados rio abaixo, pela
correnteza, é freqientemente muito mais elevadaaqreposicdo de individuos via
reproducdo, o que em geral limita o estabelecimdetpopulacdes verdadeiramente
planctonicas (MARZOLF, 1990). Desta forma, a cong@us de espécies do
zooplancton de ambientes I6ticos é fortemente enftinda pela presenca de espécies
que tém como habitat preferencial o sedimento megetacéo litoranea, e que sao
carreadas para a coluna d'agua, a medida que rs@widas da vegetacdo marginal ou
do sedimento pelo fluxo de corrente.

Em outubro de 2010, os protozoarios testaceoseeativ representadas por 07
(sete) familias, destacando-se, mais uma vez, dludidae, Arcellidae e
Centropyxidae Tabela 9) Tal predominio tem sido registrado como um padréo
recorrente entre as assembléias de protozoariosaceées, em diferentes
compartimentos, de distintos ambientes dulcicolamaoc lagos, rios e reservatérios
(VELHO et al, 1999; LANSAC-TOHAet al, 2007; VIEIRAet al, 2007).

Entre os rotiferos, foram registradas em outubtional 19 (dezenove) familias,
destacando-se, novamente, os Lecanidae e Bracaeriidbela 9) Esse resultado
corrobora o padrdo de dominadncia entre as famiasrotiferos frequentemente
observado para o zooplancton de ambientes dulsi¢mgicais (LANSAC-TOHAet
al., 2004).

Os claddceros foram representados por 07 (setd)idandestacando-se, mais
uma vez, os ChydoridaeTdbela 9) Essa familia € constituida especialmente por
espécies litorAneas e é considerada a mais diestsa os cladéceros (LANSAC-
TOHA et al, 2004). Tendo em vista seu habitat preferencsslinacomo os testaceos,
as espécies de quidorideos sdo mais bem represerdgad ambientes I6ticos, ou em
ambientes lénticos rasos com grande desenvolvintentoargem (LANSAC-TOH/et
al., 2004)

Reforgando os resultados obtidos em periodos argefiem outubro de 2010,
0s copépodes foram representados principalments @jclopidae, preferencialmente
litoraneos, com 03 (trés) espécies, enquanto queD@ptomidae, tipicamete

planctdnicos, estiveram representados por 02 (cisgpeciesTabela 9)
= 81



Em geral, os resultados de composi¢do especificaodplancton obtidos em

outubro de 2010 corroboraram aqueles obtidos nadrajyprimeiros periodos de

amostragem, de forma que observou-se uma comuniitack de rios de grande porte,

considerando a grande contribuicdo de espéciesdasudos compartimentos litoraneo

e bentbnico, mas também com uma grande ocorréa@apécies planctdnicas oriundas

de remansos ou ambientes predominantemente |Iéassosiados ao rio Madeira e seus

tributarios.

Tabela 9.Inventario de espécies zooplanctonicas identifisaglsuas respectivas densidades
(individuos/ni) nos diferentes pontos de amostragem da aredldéricia do AHE Jirau, em

outubro de 2010.

ESPECIE / PONTOS P1

P2

P3 P4 PS5

P6

P7

P8

P9

PI®11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

TESTACEOS
Arcellidae

Arcella artocrea

A. brasiliensis

A. vulgaris

A. vulgaris undulata
A.megastoma

A. discoides 1
. conica

. costata

. crenulata

. gibbosa

. hemisphaerica

. mitrata

> > >» > > > >

. rota

Centropyxidae
Centropyxis aerophyla

C. aculeata

C.cf. cassis

C. ecornis 1
C. constricta

C. cf spinosa

C. marsupiformis
Hoongeradia
criptostomica

Centropyxissp.
Trigonopyxidae
Cyclopyxis kahli
Cyclopixissp.
Cucurbitella .

Trigonopyxis arcula

40

40

40

20 80
200 80 1

20

20
20

40

180 640

20 40
60 280
20 160

120

40

80

40

80

90

50

30

30

20

10

20

80

380

20
160

140

20
380

160
40

20

10

1120

160

20 20 10

20 2 70 10 320

1 1440
10

10
20 1

60
100 10 1
1 2
40 10
40 20
160

20
160
80

20 20

20 80

720

30
10 40

40
40
40 1

20 1 1

10 120

20 60 1 160 20

20 30 40 120

40

10 1 40 120 60

10

10

20

20

40

40



Tabela 9 Continuacéo

ESPECIE / PONTOS P1

P2

P3

P4

PS5

P6

P7

P8 P9  PIR11 P12

P13 P14 P15 P16 P17 P18 pl9

P20

Difflugidae
Difflugia acuminata
. acuminata magna
. cf. briophyla
. cf. compressa
. corona
. cf. elegans
. globulosa

. gramem

D

D

D

D

D

D

D

D. lanceolata
D. cf. lingula

D. cf. muriculata

D. oblonga

D. cf. pleustonica

D. cf. stellastoma

D. urceolata

Difflugia sp.
Euglyphidae
Euglypha acantophora
Hyalosphaenidae
Heleopera petricola
Lesquereusidae
Lesquereusia spiralis
L. modesta

Plagiopyxissp.

20

20

40

1

40

40

40

40
80

80

10

20

20

20

20 10

100

20

20

20

10

20 20
20 1 1
100 40

20

80 1

240 20

10 10 40

20

320

10 40

320 20 1
40

10 40

20

1

TOTAL
TECAMEBAS 2

80

647 1809

80

161 262 1742

61

367 174 94 5203 61

313 242 765 101

22 142

ROTIFEROS
Brachionidae
640
4320
240

Brachionus angularis
. calyciflorus

. caudatus

. dolabratus

. falcatus 1
240
. urceolaris 1
80

. guadridentatus

U W W 0 W ©® W

. zahnenseri
Keratella americana
K. cochlearis

K. tropica 560

Plathyonus patulus
macracanthus

P. patulus patulus 2720
Plathyas quadricornis
Conochilidae

Conochilus coenobasis

C. cf. dossuarius

160

2280 40

280

320
480
320
40
80

640

400

20

20

20

80

40

80

40
1680
40

360 20

3160

240
1

780
20
20

40
20

60
20
1420

20
20 1
11280 20 280 20

20

190 3

10

10
1360
10

120

10
10

240

100

10
400 100

10
60 50
20 10

20

1 10 1

290 40

10 1

20




Tabela 9 Continuacéo

ESPECIE / PONTOS

P1 P2 P3

P4

PS5

P6

P7 P8

P9

P11 P12 P13

P14 P15 P16 P17 P18 pl9 P20

Dicranophoridae
Dicranophorus sp.

Epiphanidae

Epiphaniscf. clavatula

Colurellidae
Corurellasp.
Euclhanidae

Euchlanis dilatata
Dipleuchlanis
propatula

Filinidae

Filinia longiseta
F. saltator

F. cf. terminalis
Lecanidae
Lecane bulla

L. cornuta

L. curvicornis
L. dorissa

L. hastata

L. leontina

L ludwigi

L. lunaris

L. papuana

L. quadridentata
L. stenroosi
Lepadelidae
Lepaella ovalis
L. oviformis

L. benjamini
Philodinidae
Bdeloidea
Dicranophorus sp.

Mytilinidae

Mytilinea macrocera

Mytilinea ventralis
Notomatidae
Cephalodellasp.

Notommatasp.

Monomatacf. sacigera

Proalidae
Proalessp.
Synchaetidae
Polyarthra vulgaris

Testudinellidae

Testudinella patina

80

960 360

40 20

240

40
80 1280

240 40

320 1
40

240

80

120 80

1

80

80

40

280

40

320

80
40

20

20 1

10

30

190

50 20
140

100
20

20

20
20

30

10

80

160 10

80
10 20
30

20 960 10

400
80

5040

200

80 3

20

360
40
40

40
40 20
60
40
80

80 2 20

40

840
120
40

200 40

10

10

40

20

100

60

20

20
20

60

20




Tabela 9 Continuacéo

ESPECIE / PONTOS P1

P2 P3_ P4 P5

P6  P7 P8 P9 PIR11 P12 P13 P14

P15 P16 P17 P18 pl9 P20

T. ohlei
Trichocercidae
Trichocerca bicristata
T. cf. iernis
Trichocercasp.

Trichotridae
Macrochaetusf.
altamirai

M. sericus
Trichotria tetractis
Gastropodidae

Ploesoma truncatum

1

280 1

80

1920

10

320

50

40 1 30

120

10

10

80 20

20

40 40

40

20

TOTAL ROTIFEROS

10322 7602 366 201

2323

6444553 11341 2621 287 64 71 8482430

79 2406 169 582 1032 344

CLADOCEROS

Bosminidae

240
160

Bosmina hagmanni
Bosminopsis deitersi
Daphnidae
Ceriodaphnia cornuta 3920

Sididae
Diaphanosoma
spinulosum

Chydoridae
Alonasp. 80
Alonacf. verrucosa

Alonacf. hamulata
Chydorus eurynotus
Disparalona dadayi

Disparalonasp.
Glaptoleberis
testudinaria
Niczmirnovilus
fitzpaltrik

Floscularidae
Sinanterinasp

llyocryptidae

llyocryptus spinifer 3
Macrothrycidae
Macrothryxcf. elegans
Macrothryxsp.

Moinidae

Moina minuta 1440

160
40

600 1 320

80

40

40

80

80 320

160 40 160 130

21120 200 1 1

640 260 480 1

40 20 320 10

20

40
160
10 80
160

10

80 10

80 1

400

400 120 80 20

10

20 100 100

10

40 10

100 20 40

40

40

760 1 1

40

20

240 40

80

20 20

TOTAL

CLADOCEROS 5843

1080 41 0

21760 1561 10 0

460 0 0 0 1922182

11 1201 81

140 180 141

COPEPODES
Cyclopidae
Thermocyclops minutus 160

T. decipiens 80
Metacyclop<f.

mendocinus 960

40 1
40 1

480 1

80
200

120
40

60

80 30

1880 260 640 100

40 1 80

140

80 20
70 1

340 220 20




Tabela 9 Continuacao

ESPECIE / PONTOS P1 P2 P3 P4 PS5 P6  P7 P8 P9 PIR11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 pl9 P20

nauplio de Cyclopoida 9040 276060 640 5080 60 2300 1 10 2480790 10 240 40 25402200 180
copepoditode

Cyclopoida 9200 960 1 2040 60 460 1 10 400 310 20 360 40 540 590 80
Diaptomidae

Argiradiaptomussp. 20
Notodiaptomusp. 1 3 40 160 2 10
nauplio de Calanoida 640 120 160 40 800 10 80 150 40
copepodito de

Calanoida 1 40 40 1 20 240 1 1 1 60 20
TOTAL

COPEPODES 20082 4443 162 0 642 9520 121 3240 2 0 20 48001303 30 641 81 37413380 361

Riqueza de espécies

Em outubro de 2010 os resultados de riqueza deciespé&videnciaram,
novamente, o predominio de rotiferos e protozodmssaceos em todos 0s pontos
monitorados Kigura 36). No entanto, ao contrario de julho de 2010, qoaedtaceos
foram amplamente dominantes, e janeiro e abril 6802 quando os rotiferos
representaram grande parte da riqgueza do zoophgreno outubro Gltimo observou-se
uma tendéncia do predominio de rotiferos, com umdicppacdo expressiva de
testaceos em muitos dos pontos de amostragem, essimobservado em setembro de
2009 Figura 36). Em geral, assim como registrado em periodogiargs, uma maior
contribuicdo de testaceos foi observada nos trilmstéenquanto que nos rios Madeira e
Mamoré, os rotiferos mantiveram-se, em geral, cgmpo mais especiosd-ifura
36).

Espacialmente, em outubro de 2010, os valoresqdeza de espécies variaram
entre 15 e 41 espéciéBigura 36), com uma média aproximada de 27 espécies para a
area de estudo, sendo este valor médio muito siedlaegistrado para julho de 2010
(26 espécies). Maiores valores de riqgueza de iespfaram observados nos lgarapés
Ribeirdo e Caicara (pontos P3 e P16) e, especisdmea area alagada do rio Mutum
(ponto P13), assim como em jullibigura 36). Por outro lado, menores valores de
riqueza foram registrados nos rios Abund, MutumaRare Cotia (pontos P5, P11 e
P12)(Figura 36).
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Figura 36. Distribuicdo espacial da riqueza de espécieodplancton na area de influéncia do
AHE Jirau, em setembro de 2009 (a), janeiro (k)] &), julho (d) e outubro de 2010 (e).

Densidade

Os resultados de abundancia do zooplancton, obtdosoutubro de 2010,

variaram entre 185 e 36.249 individuo3ffigura 37), com uma densidade média de

7.761 individuos/m Esse valor corresponde ao maior valor médio desidade

registrado ao longo do monitoramento, sendo apratamente duas vezes maior que

aquele registrado em julho de 2010 e setembro 08,2terca de 04 (quatro) vezes



maior que a abundéancia média registrada em ab#Dde, e apenas pouco superior ao
valor observado em janeiro de 2010.

Para ambientes l6ticos sdo esperados, em geratoméncia de reduzidos
valores de abundancia do zooplancton, tendo era gisé espécies verdadeiramente
planctonicas tém o desenvolvimento de suas popesa¢értemente limitado pela
velocidade de corrente (BASU e PICK, 1996; KOBAYASét al, 1998), sendo a
comunidade zooplancténica representada, em graade, ppor organismos pseudo-
planctonicos. Segundo LAYR e REYES-MARCHANT (199@)zooplancton de rio é
abundante apenas quando o tempo de residénciaida &yficientemente elevado para
permitir o crescimento e reproducédo dos organismxisiindo uma relagao positiva e
significativa entre o tempo de residéncia e a ancid zooplanctonica.

Em outubro de 2010, esta predominancia de orgasigmmeudo-planctonicos,
como os testaceos, por exemplo, foi mais evideotetnibutérios, especialmente os
pequenos igarapés, enquanto que para o rio Magl@ggrandes tributarios, como os
rios Mamoré e Abund, observou-se o0 predominio deay plancténicos, como
rotiferos e microcrustaceoBigura 37). Esses resultados sugerem, portanto, para este
periodo, um maior tempo de residéncia da agua sagtndes rios, do que nos
pequenos igarapés.

Assim, as alteracdes sazonais na abundancia dolametgn estdo, muito
provavelmente, associadas as mudancas marcanteiveldluviométrico, velocidade
de corrente/tempo de residéncia da agua do rio iadetributarios. Essas mudancas
parecem determinar também a abundancia relativa dderentes grupos
zooplanctonicos.

Em outubro de 2010, os maiores valores de densidadeooplancton foram
registrados, mais uma vez, nos pontos localizadegrandes rios como o rio Madeira,
e especialmente nos rios Mamoré e Abuna (pontash™X]), além da area alagada do rio
Mutum-Parana (ponto P13), onde predominaram, enal,ggrupos tipicamente
plancténicos como rotiferos, cladoceros e copép@eegsira 37). Por outro lado, os
menores valores desse atributo foram observadosrioesMutum-Parana e Cotia
(pontos P11 e P12), e nos lgarapés Castanho edddienco (pontos P10 e P15) onde,
em geral, se destacaram 0s protozoarios testdegusg 37).
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Figura 37. Distribuicdo espacial da densidade do zooplanwoarea de influéncia do AHE
Jirau, em setembro de 2009 (a), janeiro (b), &bxiljulho (d) e outubro de 2010 (e).

Entre os testaceos, destacaram-se novamente, ebr@ule 2010, espécies do
géneroCentropyxiscomoC. aculeataC. ecornis,alem deArcella discoides, A. costata
e A. vulgaris, clopyxis kah(iTabela 9.

Para os rotiferos, destacaram-se 0s braquionidsogjuais caracterizam as
amostras dos rios Momoré e Madeira neste Ultimiogerde amostragem. Entre as
espécies mais abundantes destacam-se, eBi@shionus calyciflorus, Keratella

tropica e Platyonus patulusElevados valores de densidade também foram redpstra
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paraPhathyas quadricornigespecialmente no igarapé Sao Simao, ponto PpaYyae
Polyarthra vulgaris na alagada do rio Mutum (ponto P{Babela 9.

Entre os claddceros, destacaram-se, novamente tmrowe 2010, espécies
tipicamente plancténicas da familia Bosminidae eespmenteBosminopsis deitersi
muito abundante no rio AbunBosmina hagmanmdestacou-se entre os cladéceros nas
amostras do rio Madeira. Além destas espécies aeata-se, aindaCeriodaphnia
cornuta e Moina minuta,também nos grandes rios como Mamore, Madeira e &bun
(Tabela 9.

Em outubro de 2010, os copépodes, assim como misdps anteriores de
amostragem, estiveram representados, em grande, gaot suas formas jovens
(nauplios e copepoditos), especialmente da famiigklopidae (Tabela 9) A
dominancia de nauplios e copepoditos, em relacd@adwltos constitui um padrao geral
para os copépodes (CABIANCA e SENDACZ, 1985; Lopesl, 1997; LANSAC-
TOHA et al, 1997, 1999, 2004, 2005), sendo essa grande ugiiodde jovens
considerada uma estratégia reprodutiva do grup@(ENCA e SENDACZ, 1985).

Em relacdo aos adultod). cf. mendocinusfoi mais abundante, assim como
cladéceros, nas amostras dos rios Madeira e Mafiaigela 9) T. decipiense T.
minutus frequentemente utilizadas como indicadores dadestréfico, apresentaram
densidades muito similares neste ultimo periodandestragem, o que sugere condicdes

de mesotrofia para a area de influéncia do AHEJira

Biomassa

Os resultados obtidos para a biomassa do zoopignetn outubro de 2010,
variaram entre 12,1 e 13.408 pg PS .(Rigura 38), com média aproximada de 2.438
HgPS.nT para a area de estudo. Este foi o maior valor ondelibiomassa registrado ao
longo de todo o monitoramento.

De maneira geral, os resultados de biomassa totabdplancton evidenciaram
um padréo de distribuicdo espacial similar ao dtespara a densidade. Neste sentido,
maiores valores de biomassa foram registrados ow®$P localizados nos grandes rios
como o rio Madeira e, especialmente, nos rios MarmsoAbuna (pontos P1 e P5), além
da area alagada do rio Mutum-Parana (ponto PHigui@ 38). Nestes pontos com
maior biomassa, copépodes foram amplamente doresyactm excecdo do ponto P5,
localizado no rio Abund, onde cladéceros predoramafigura 38). Assim como para

a densidade, menores valores de biomassa forastregtyis em alguns tributarios como
. 90
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os lgarapés Araras, Simaozinho e Castanho (portp®Pe P10) e nos rios Mutum-
Parana e Cotia (Pontos P11 e PEX)ra 38).

Entre os testaceos, as espécies que mais cordribyara a biomassa do
zooplancton foramCentropyxis aculeata, C. ecornis, Arcella vulgaesArcella
megastomd@Tabela 10.

Entre os rotiferosBrachionus calicyflorusespécie que caracterizou as amostras
dos rios Madeira e Mamoré foi a espécie de mammhbssa, contribuindo com mais de
60% de toda a biomassa de rotiferbabela 10. Entre os cladocero§osminopsis
deitersi, abundante especialmente no rio Abun&eriodaphnia cornutamais bem
representada nos grandes rios, foram as espécieaidebiomassa em outubro de 2010
(Tabela 10. Entre os copépodes destacou-se, nestedinésmendocinus,abundantes
especialmente no rio Madeira, e que representotacde 606 da biomassa de
copépodes e, apenas suas formas adultas reprasemnfaase 40% de toda a biomassa
zooplanctonica em outubro de 201Dalela 10.

indice de diversidade e equitabilidade

Em relagédo ao indice de diversidade especificajatiges foram, novamente,
bastante variaveis-{gura 39). De maneira geral, os maiores valores destedridram
observados em tributarios como os Igarapés RiheBao Lourenco, Caicara e Jirau
(Pontos P3, P15, P16 e P17) e na foz do rio MuRanana (Ponto P20igura 39).

Por outro lado, menores valores foram registradiss pontos P5 e P8, localizados,
respectivamente no rio Abunad e Igarapé S&o Singlacionados aos mais baixos
valores de equitabilidade registrados para a aeesstldo em outubro ultim&igura

39). Baixos valores de equitabilidade foram regigsisachinda, a montante da area de
estudo, nos rios Mamoré (ponto P1) e Madeira (Rthe P9), e no Igarapé Castanho
(ponto 10).
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Figura 38. Distribuicdo espacial da biomassa do zooplanctoarea de influéncia do AHE
Jirau, em setembro de 2009 (a), janeiro (b), &byxiljulho (d) e outubro de 2010 (e).




Tabela 1Q Inventario de espécies zooplancténicas identifisae suas respectivas biomassas (ugB%ws diferentes pontos de amostragem da area de
influéncia do AHE Jirau, em outubro de 2010).

ESPECIE / PONTOS

P1

P2

P3_ P4

P5

P6 P7 P8

P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15P16 P17

P18

P19 P20

TESTACEOS
Arcellidae

Arcella artocrea

A. brasiliensis

A. vulgaris

A. vulgaris undulata
A.megastoma

A. discoides

conica

costata

. crenulata
gibbosa

. hemisphaerica

. mitrata

rota
Centropyxidae
Centropyxis aerophyla
C. aculeata

C.cf. cassis

C. ecornis

C. constricta

C. cf. spinosa

C. marsupiformis
Hoongeradia criptostomica
Centropyxissp.
Trigonopyxidae
Cyclopyxis kahli
Cyclopixissp.
Cucurbitellasp.
Trigonopyxis arcula
Difflugidae

Difflugia acuminata

>>>>>> >

0,073

0,020

2,932

0,475

1,501

3,811 12,884
6,185 2,474

0,225

0,024
0,267
0,488

0,440
4,181 11,893
0,396 1,689
1,293 6,034
0,524 5,203

5,242

1,487

0,009
20,337

0,053 0,069

4,948
0,032
12,034

0,013

0,000
1,425

4,023
0,020

0,668
0,000

2,566

0,189

0,178

1,091 0,676

0,475 0,774

1,940

0,328

0,106

0,943

2,533

7,944 0,279

4,948

0,642

0,108

0,251 1,126

0,183 1,610
45,094
8,046 0,000
0,201

0,950

1,610
6,442
0,633

2,8636,005 1,610
0,4030400,1,108 0,251

7,214

5,067 0,020 0,018

0,012

0,040 19,238
0,244

0,024 0,006

0,113
0,367 0,024

0,127

1,996
1,588,119 0,022 13,379
0,0560,027 4,948
0,74806 2,815
2,4740,970

0,299
0,950

0,844

0,431 0,016 3,448

0,794 0,697 0,532 4,222

1,672
2,661

0,089 0,047

0,563

0,178 0,563 0,089 0,013 0,356 0,633

0,023
0,017

1,310

0,005

0,475

0,935

4,023
0,902

0,063

0,010 0,862

0,022 0,031

0,094

0,392

0,089




Tabela 10.Continuacac

ESPECIE / PONTOS

P1

P2

P3

P4

P5 P6 P7

P8 P9 P10 P11

P12

P13

P14

P15P16

P17

P18

P19

P20

D. acuminata magna
D. cf. briophyla

D. cf. compressa
Difflugia corona

D. cf. elegans

D. globulosa

D. gramem

D. lanceolata

D. cf. lingula

D. cf. muriculata

D. oblonga

D. cf. pleustonica

D. cf. stellastoma

D. urceolata

Difflugia sp.
Euglyphidae
Euglypha acantophora
Hyalosphaenidae
Heleopera petricola
Lesquereusidae
Lesquereusia spiralis
L. modesta
Plagiopyxis sp.

0,317

0,513
0,123

1,310

0,059

2,621

0,027

1,211
0,713
0,037
0,522
0,088
1,118
0,027
4,429

0,014

0,032

2,822

0,437

2,609

0,016

0,021

2,457

0,055
1,468

0,392 0,324

3,727

0,767

0,000
0,419
0,342
1,456

0,163

0,601
0,706
2,839

1,075
0,029 0,023
0,577

0,263
4,228

6,150

19,732

6,989

0,655

0,466
0,501

0,028

0,122

0,308
0,000
0,240

0,367

0,179

1,677

0,200

0,036
1,294
0,419

1,674

0,009

1,002

TOTAL TECAMEBAS

0,1

34

22,4

80,3

2,6 16 4,6

54,5 1,3 120 115 4,0

139,3

2,0

7,4

10,0

23,5

31

0,2

7,3

ROTIFEROS
Brachionidae
Brachionus angularis
. calyciflorus

. caudatus

. dolabratus

. falcatus

. quadridentatus

. urceolaris

. zahnenseri

0 W mmmT®

16,307
654,152
9,645

0,026
11,130
0,047
1,398

4,077
403,341
10,763

6,290
17,612
15,096
0,699

8,072
0,743

0,480

0,240

1,019
987,360
0,815

0,026
18,522

0,018

0,892

0,021
440,786
0,245
0,352

1,784
0,907

3,465

113,734

0,197

0,016

0,045

0,454

0,255

141,051 244,81%3,235

2,675
0,907

0,197
2,230
0,454

10,647




Tabela 10.Continuacac

ESPECIE / PONTOS

P1

P2 P3 P4 P5

P6

P7 P8 P9

P10 P11 P12 P13

P14

P15P16

P17 P18

P19

P20

Keratella americana
K. cochlearis

K. tropica

Plathyonus patulus
P. patulus patulus
Plathyas quadricornis
Conochilidae
Conochilus coenobasis
C. cf. dossuarius
Dicranophoridae
Dicranophorussp.
Epiphanidae
Epiphanis cf. clavatula
Colurellidae
Corurellasp.
Euclhanidae
Euchlanis dilatata
Dipleuchlanis propatula
Filinidae

Filinia longiseta

F. saltator

F. cf. terminalis
Lecanidae

Lecane bulla

L. cornuta

L. curvicornis

L. dorissa

L. hastata

L. leontina

L ludwigi

L. lunaris

L. papuana

L. quadridentata

L. stenroosi

2,018

166,333

36,288

1,398

0,242

2,707 0,392

24,461 0,060

0,038

2,140

0,000 8,072

37,157

0,061

12,701

0,573

0,280

1,398

0,042

2,595

0,833

26,208 0,022

0,004

19,770

13,759

4,645

5,762

1,136
6,290

0,197
0,116
11,940
1,310
1,008
0,050 603,570 0,510

2,324

1,313
0,255
0,780

0,473 0,028

0,034

0,734
0,364
0,280

0,303

0,084

1,210
0,441
0,047 0,612

7,420 0,978

0,018

8,154

2,726

0,647
0,284
0,708
0,017
0,026

0,016

0,128
0,052

13,2 0,043

0,164

2,287

11,970
2,982

0,000

8,177
1411
1,041

0,655

1,747
1,008

0,018

0,626

0,032

0,270

0,123

0,343

1,411 0,227

0,907

0,121

2,345

0,504

0,184

0,189

1,210
0,000
0,192

0,073
1,572

0,008

0,352

0,065
0,000

0,336

0,735
0,315
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ESPECIE / PONTOS

P1 P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10 P11 P12 P13

P14

P15P16

P17 P18 P19

P20

Lepadelidae
Lepadella ovalis

L. oviformis

L. benjamini
Philodinidae
Bdeloidea
Dicranophorussp.
Mytilinidae
Mytilinea macrocera
Mytilinea ventralis
Notomatidae
Cephalodellasp.
Notommatasp.
Monomatecf. sacigera
Proalidae
Proalessp.
Synchaetidae
Polyarthra vulgaris
Testudinellidae
Testudinella patina
T. ohlei
Trichocercidae

T. bicristata

T. cf. iernis
Trichocercasp.
Trichotridae
Macrochaetusf. altamirai
M. sericus
Trichotria tetractis
Gastropodidae
Ploesoma truncatum

3,564

21,386

14,676

6,468

11,211

9,085

0,031
3,459

0,047
0,016

3,098

0,055

3,119

2,520

0,051

5,032

94,349

0,014

0,459

9,576 9B2,6

4,645

0,053

4,128

2,042
10,090

0,945
2,691

2,009

0,076

0,012

0,013

0,294 0,871 1,284 57,154

0,024

52,920
5,591

2,910

172,872

0,173

4,301
0,022

0,044 1,638

0,706

0,367

0,056

2,018

0,502

0,046

0,394

0,074

0,064

3,226 0,131 1,058

2,048
0,097

5,80
6,683
1,747

10,080
1,512

2,688

0,087

34,125
1,456

0,448

4,385

3,791

0,040

2,587

0,222

0,323

0,280

TOTAL ROTIFEROS

926,6 557,7

59,7

6,7

113,6

1077,5

30,7

608,7

462,2

78 48 34 307,9 117,9

3,9

108,0 40,4 148,2 258,7

72,9

(ﬁ\@ 96



Tabela 10.Continuacac

ESPECIE / PONTOS P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P12 P13 P15P16 P17 P18 P19 P20
CLADOCEROS

Bosminidae

Bosmina hagmanni 125,484 110,423 144,249 88,583 21,247 92,701 73,710
Bosminopsis deitersi 19,802 4,950 5027,358 27,256 0,245 4,196
Daphnidae

Ceriodaphnia cornuta 1890,331 305,826 0,355 159,811 326,307 239,401 5,103 5,831

Sididae

Diaphanosoma spinulosum 54,303 41,168 290,839 258,122 35,672 48,799
Chydoridae

Alonasp. 22,644

Alonacf. verrucosa 24,111 15,445

Alonacf. hamulata 12,458 8,124

Chydorus eurynotus 59,358 0,168

Disparalona dadayi 1,820 6,037 60,748 0,134 0,173
Disparalonasp. 59,136

Glaptoleberis testudinaria 10,457

Niczmirnovilus fitzpaltrik 49,454 10,60
Floscularidae

Sinanterina sp. 32,105

llyocryptidae

llyocryptus spinifer 7,036 23,645 0,444 57,551 4,550

Macrothrycidae

Macrothryxcf. elegans 56,330 0,783 14,624

Macrothryxsp. 836,996

Moinidae

Moina minuta 616,412 40,296 248,033 256,256 22,463 17,313 11,328

TOTAL CLADOCEROS 2681,7 596,2 32,5 0,0 54352  832,1 1,8 1653,0 167,1 9,8 296,7 160,3  122,7
COPEPODES

Cyclopidae

Thermocyclops minutus 107,243 28,514 0,607 69,160 28,249 0,518 76,608 42,336 12,701
T. decipiens 160,742 80,371 0,673 359,450 105,487 304,805 152,402 2,177
Metacyclopsf. mendocinus 2644,911 1397,952 5,577 9977,386 1887,245 281,358 1085,221 671,463 67,872
nauplio de Cyclopoida 239,553 82,280 3,634 34,59844,971 2,064 0,441 90,994 16,538 1,848 172,922 110,334794
copepodito de Cyclopoida 5224,12888,927 0,352 129,922 511,475 11,636 44,204 0,115 4,240 37,477 33,852 11,604133,556 32,411 160,983 54,120 16,633




Tabela 10.Continuacac

P17 P18 P19 P20

1450,036 26,914

225,792
78,204
22,579 25,121 4,204
1,010 102,43019,272

ESPECIE / PONTOS P1 p2 P3
Diaptomidae

Argiradiaptomussp.

Notodiaptomusp. 10,628 31,885
nauplio de Calanoida 156,549 22,998
copepodito de Calanoida 1,602 64,096
TOTAL COPEPODES 8545,4 2097,0 4,6

34,8 2049,9 1236,6 134,7
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Figura 39. Variacao espacial da riqueza de espé8eg®(uitabilidadeE) e diversidade
especificalfl”) do zooplancton na area de influéncia do AHE Jieau outubro de 2010.
(S=superficie; M= meio; F= fundo).

4.5.3. Zoobentos

Em outubro de 2010 foram identificados 27 taxonsataunidade bentdnica na
area de influéncia do AHE Jiratligbela 11). Comparados com os anteriores, este més
foi 0 que apresentou a maior diversidade. O filthAapoda foi 0 mais representativo,
especialmente, a classe Insecta, com 20 taxagaré 40). O aumento da diversidade
pode estar relacionado a uma maior estabilidaddadoses ambientais no periodo de
seca favorecendo o desenvolvimento dos organis@ARYALHO e UIEDA, 2004:
RIBEIRO e UIEDA, 2005). Em outubro de 2010, o poi8, situado no igarapé
Ribeirdo, apresentou o maior valor de riqgueza &€®rns), assim como observado em
julho de 2010 (10 taxons)gbela 11). De maneira geral, este igarapé apresenta o
substrato formado por folhico e cascalho, o quegrelmente vem contribuindo para
0S maiores valores desse atributo nos meses nmexhir

Na maioria dos locais monitorados foi registrada guantidade de matéria
organica, especialmente nas areas alagadas. Nussgen P8, P13 e P16, localizados
nos igarapés, foi observada maior densidade de@iggeta (consumidores de matéria

organica) e baixa riqueza ou auséncia de taxorssvaas [abela 11).



Nos pontos localizados no rio Madeira, houve a@redancia de areia e fundo
rochoso. Na maioria dos locais a amostragem fdizesla na margem, em locais
formados por barro/MO/areia, uma vez que o fundb@so impossibilita a coleta. Foi
observado um aumento da rigueza taxondmica no®pdmtalizados no rio Madeira
(P2, P6, P9, P14, P18 e P1Bigura 40).

Diversos trabalhos tém demonstrado a influéncidipm de substrato sobre a
estrutura da comunidade e a maior riqueza taxor@dmam substratos
rochosos/pedregosos em relacdo aos substratodinoais areia/lama (VANNOTEL.
al., 1980, KIKUCHI e UIEDA, 1998, TONYOLLO e LOYOLA1998). Substratos
arenosos sdo mais instaveis, sendo facilmentepwaasios em zonas com maior
velocidade. Portanto, as taxas de colonizacaoeshazidas (HYNES, 1970).

O tipo de cobertura vegetal também pode influenaadistribuicdo e
abundancia da comunidade de macroinvertebradoérbeos (ROSEMBERG e RESH,
1996). A maioria dos locais amostrados apresentata iliar nas margens. Assim, a
baixa riqueza ndo pode ser atribuida ao tipo dertmia vegetal.

Ao contrario do observado nas amostragens antsfineepresente amostragem
foram registrados 1 ou 2 géneros das ordens Epbetees e/ou Trichoptera em varios
locais (pontos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 17, 18, 19r @emonstrando as melhores condi¢gbes
neste periodo. E importante destacar que no PHl, Mutum-Parana, foram
identificados 3 géneros de Trichoptef@icaminus e Nectopsyche Neste local foi
encontrada alta quantidade de areia. Segundo BARRTE al (2006), as maiores
abundéancias e riguezas encontradas no periodo de, s®ssivelmente estdo
relacionadas a disponibilidade e estabilidade détdta. Além disso, alguns substratos
sdo menos afetados pela correnteza durante edse@erumento 0s possiveis locais
para colonizacdo dos organismos bentdnicos. Natenta abundéancia total apresentou
um decréscimo em alguns pontos (P4, P8, P10 e BaQontrario do esperado para
esse periodo.

As maiores abundancias totais foram registradapowt®s P8 e P14, em funcao
da dominancia de Oligochaeta e Chironomidae ndgsas Tabela 11 eFigura 40).

Os taxons Chironomidae e Oligochaeta vivem em $ogaé apresentam alta quantidade
de matéria organica e sdo altamente resistentegn&asoinvertebrados bentbnicos
respondem rapidamente as perturbacdes ambientsg/tando em alteragcdes na
estrutura da comunidade local que reduzem a rigaepaucos grupos tolerantes e

generalistas, como Chironomidae e Oligochaeta (KBNM et al.,2000).
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Figura 40. Densidade dos taxons obtida nos locais amostradtesmbro de 2009 (a), janeiro

(b), abril (c), julho (d) e outubro de 2010 (e).
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Tabela 11 Comunidade de invertebrados bentonicos localzadddrea de influéncia do AHE
Jirau, outubro de 2010.

Téxons P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PIR11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20
Ephemeroptera

Cloeodes 40 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 80 O 0
Lerptohyphes 40 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichoptera

Dicaminus 0 0 0 40 O 0 0 0 0 0O 8 O 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydroptila 0 40 O 0 0 0 0 0 0 0 120 O 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptonema 0 0 0 0 40 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nectopsyche 0O 80 40 © 0 80 0 0 0 0 40 O 0 0 0 0 40 0 80 40
Megaloptera

Corydalus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 O 0
Diptera

Chironomidae 160 80 80 200 80 40 200 400 160 320 320 80 120 240 80 280 120 180 80 80
Ceratopogonidae 40 0 40 80 O 0 0 240 O 0 0 0 40 0 V) 0 0 40 0
Simuliidae 0 O 0 0O o0 0 0 0 2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipulidae 0 0 O 0O 0 O 0 0 0 0 40 O 0O 40 O 0 0 0 0 0
NI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 O 0 0 0 0 0 0 0
Heteroptera

Naucoriadae 40 0 40 0 O 0 0 0 0 0 0O 40 0 40 O 0 40 0 0
Coleoptera

Elmidae 80 O 40 O 80 O 0 0 80 40 0 120 0 80 O 0 00 40 0

Elmidae adulto 0 0 0 40 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0

Dytiscidae adulto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 O 0 0 0 0 00 0 0 0
Odonata

Libelullidae 0 0 0 80 O 0 0 0 0 80 O 0 0 0 0 0 0 00 0
Annelida

Oligochaeta 20040 80 120 120 80 200 400 40 160 200 80 280 480 120 240 160 40 160 40
Hirudinea 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 40 O 0 80 @O
Nematoda 80 0 120 O 0 40 40 0 40 O 0 80 40 O 0 40 0 0 0
Nemertea

Nemertine 0 80 O 0 40 80 O 0 0 40 O 0 0 0 0 0 0 40 40
Microcrustacea

Cladocera 0O 40 80 O 0 40 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 O ®
Ostracoda 0 1200 40 O 0 0 0 0 80 0 0 80 O 0O 80 80 0 0 80
Mollusca

Bivalvia jovem 0 0 40 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0
Gastropoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 O
Abundancia 680 480 560 600 360 360 520 1040 520 760 800 440 560 880 240 640 480 500 440 360
Riqueza 8 7 9 7 5 6 4 3 5 7 6 6 5 5 3 4 6 7 5 6

Em outubro de 2010, nenhum atributo da comunidaaedhica (riqueza ou
abundancia) apresentou correlacdo significativa esmvariaveis fisicas e quimicas

mensuradas tanto na agua (ver secao 4.1.) quasedimento (vefabela 12.
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Tabela 12 Caracteristicas das amostras de sedimento case¢an outubro de 2010.

Pontos  Locais Transecto N-total P-total CoT MO Ni Ca Mg Na K Areia F. Areia G. Silte Argila

(% m/m) (mg/kg) (Y% m/m) (% m/m) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (Ym/m) (Ym/m)  (Y%m/m) (% m/m)
P1 Mamoré 0,019523 198,34 1,21 2,07 13,74 55,46 19,49 70,00 580,00 6,55 10,20 77,77 85,9
P2 1A 0,005582 145,98 0,12 0,21 6,17 21,33 18,63 50,00 160,00 4,29 93,75 3,04 0,02
P2 Madeira 1B 0,004891 201,12 0,11 0,19 5,78 20,33 18,77 60,00 180,00 1,72 90,67 9,88 0,13
P2 1C 0,004891 208,62 0,06 0,10 6,18 20,94 19,02 40,00 160,00 2,48 96,89 1,08 2,15
P3 Ribeirao 0,0056 102,39 0,20 0,35 <0,5 9,39 8,18 <0,5 40,00 2,16 95,77 1,01 2,02
P4 Araras 0,01888 128,24 1,63 2,80 2,38 <0,5 15,26 60,00 370,00 32,21 23,47 44,60 0,02
P5 Abund 0,009096 98,01 0,68 1,17 0,94 9,51 11,01 30,00 90,00 5,08 32,45 6582 0,05
P6 2A 0,013996 241,43 0,93 1,61 14,75 56,60 19,33 100,00 490,00 36,48 24,10 40,78 ,04 0
P6 Madeira 2B 0,022391 238,90 1,25 2,15 16,99 67,10 19,08 110,00 650,00 17,71 21,49 31,15 1,153
P6 2C 0,02307 298,67 1,41 2,42 17,72 71,67 19,45 100,00 640,00 21,68 48,46 18,40 2,261
P7 Sim&ozinho 0,016796 264,18 1,13 1,94 15,85 63,98 19,06 60,00 520,00 21,76 67,25 14,87 220,
P8 S.Siméo 0,016082 239,00 0,84 1,44 12,98 43,67 19,38 50,00 420,00 9,63 16,13 63,55 5910,
P9 3A 0,006294 312,06 0,12 0,21 7,66 34,92 19,14 40,00 200,00 5,58 85,24 13,36 0,32
P9 Madeira 3B 0,011888 190,73 1,13 1,94 11,30 51,07 19,35 60,00 330,00 10,04 32,80 54,77 09 6,
P9 3C 0,008363 278,39 0,71 1,23 10,81 49,16 19,98 50,00 280,00 9,8 51,33 38,43 4,04
P10 Castanho 0,009796 300,61 0,75 1,30 10,07 34,23 19,10 40,00 280,00 13,76 48,83 39,68 832,
P11 Mutum (MTP1) 0,026555 8514 3,24 5,58 1,11 5,33 17,34 <0,5 190,00 7,38 76,24 16,54 3,54
P12 Cotia 0,013916 37,89 1,18 2,03 <0,5 8,72 4,37 10,00 10,00 4,01 93,25 3,27 3,27
P13 Mot o 0,018055 56,40 1,15 1,98 2,13 <05 10,69 4000 17000 10,23 4,53 53,34 34,60
P14 4A 0,01526 174,45 0,85 1,46 14,36 59,59 19,63 110,00 740,00 10,78 17,58 64,10 1,141
P14 Madeira 4B 0,004848 186,90 0,07 0,12 8,85 25,19 19,00 90,00 220,00 15,46 66,98 23,80 60,1
P14 4C 0,004197 174,00 0,26 0,45 8,50 19,26 19,38 70,00 220,00 4,51 94,31 6,56 0,02
P15 S.Lourenco 0,021631 458,15 1,39 2,39 16,77 59,81 19,50 70,00 600,00 40,23 5,75 53,95 30,0
P16 Caicara 0,009087 407,11 0,93 1,60 9,45 37,35 18,98 70,00 450,00 3,19 62,48 35,80 0,03
P17 Jirau 0,015378 231,10 1,07 1,84 13,62 47,58 19,52 100,00 49,00 8,49 15,49 78,58 40,0
P18 5A 0,006998 229,60 0,66 1,14 7,87 43,01 19,18 70,00 240,00 8,51 8,87 86,34 0,08
P18 Madeira 5B 0,013237 247,37 0,45 0,77 10,07 50,53 19,40 70,00 340,00 3,19 37,26 62,20 6 0,0
P18 5C 0,006284 241,39 0,24 0,41 7,57 37,92 18,87 10,00 210,00 1,94 87,06 12,65 0,03
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Tabela 12.Continuagao.

Pontos  Locai T ¢ N-total P-total coT MO Ni Ca Mg Na K AreiaF.  Areia G. Silte Argila
ocais ranseclo (% mim) (mgkg) (%m/m) (% m/m) (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg) (%m/m) (% m/m) (% m/m) (% m/m)

P19 6A 0,0077 363,12 0,32 0,55 7,58 43,24 19,33 20,00 240,00 9,32 26,47 62,37 4,46

P19 Madeira 6B 0,0049 285,08 0,19 0,33 7,23 25,47 18,85 10,00 170,00 5,74 93,86 4,05 1,01

P19 6C 0,0035 238,56 0,35 0,60 8,25 25,62 18,89 <0,5 150,00 5,11 97,82 1,98 0,99

Foz do
P20 Mutum(MTP2) 0,005577 59,79 0,44 0,76 0,81 7,96 15,53 40,00 080,0 7,88 92,73 5,97 0,22
105



4.6. Variagéo Nictemeral

4.6.1. Variaveis Abidticas

A absorcédo e a dissipacao da radiacdo solar naafdercalor afeta a estrutura
térmica de uma lagoa, assim como os padrdes agifsticdo e circulacdo (WETZEL,
1993; RAMIREZ e BICUDO, 2002). Desta maneira, alatdo entre temperatura,
vento e mistura da coluna d'agua afeta a dinamsafatores fisicos e quimicos do
ambiente aquatico. Além disso, os padrbes de aigéol da coluna d'agua afetam
diretamente a distribuicdo espacial e temporalcdasunidades plancténicas, além de
interferir no crescimento e reproducao destes asgars (OLRIK, 1994).

As variacOes diarias do teor de oxigénio dissohaedpH, por exemplo, estéo
intrinsecamente relacionadas com a atividade hitdogespecialmente respiracédo e
fotossintese. Além disso, o comportamento térmiaocdluna d'dgua interfere em
diferentes processos fisicos, quimicos e biolégicaemo por exemplo, a
disponibilidade de C© para o fitoplancton (RAMIREZ e BICUDO, 2003). A
distribuicdo vertical da comunidade zooplanctéaabém tem sido relacionada com
diversos fatores fisicos e quimicos, tais como dmadiente térmico, transparéncia da
agua e concentracao de oxigénio dissolvido.

Desta maneira, o principal objetivo deste estudavaliar as interacées entre o
perfil térmico da coluna d' agua e suas caradmssfisicas, quimicas e bioldgicas ao
longo de um periodo de 24 horas, no ponto locatizadximo a futura barragem do
AHE Jirau (ponto P18).

Os valores da temperatura do ar variaram entf€ Z3h20min) e 3% (as
13h20min). Em geral, os valores de temperaturagda @ouco variaram ao longo do
perfil vertical Figura 41a). Este resultado demonstrou a inexisténcia datéstacao
térmica no ponto P18, ao longo de todo o cicloialigks concentracdes de oxigénio
dissolvido foram similares ao longo das profundefadnalisadas durante a noite e
madrugada (21h20min, 1h20min e 5h20mkxiyQra 41b). Entre 9h20min e 17h20min,
houve um decréscimo nessas concentracdes nas snaiofendidades.

Os padrdes de estratificacdo térmica influenciabresnaneira a distribuicao
vertical dos demais parametros limnologicos (ESTEVE998). No entanto, assim
como nao foi observada a presenca de forte eatag#ifo térmica no local, também nao
foram obtidas grandes variacbes verticais condesgemara os valores de pH,

condutividade elétrica, nutrientes fosfatados mgénadosKigura 41). Maiores teores
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de fosforo total e nitrogénio total Kjeldahl (NTK9ram obtidos na maior profundidade
de coleta em alguns horérios, no entanto, issofaidaam padrdao durante todo o ciclo
nictemeral.Estes resultados eram esperados tendwistanque o local monitorado
apresenta condicdes loticas, propiciando maiorursisia coluna d'agua.

Ressalta-se que a andlise do perfil vertical e ateagdo nictemeral tem sido
informativa principalmente em ambientes Iénticaw. dutro lado, em ambientes I6ticos
as variacdes ao longo da profundidade tendem misénizadas devido ao movimento
turbulento que caracterizam esses ambientes. Adergeande parte das variacoes
observadas (para as caracteristicas abidticas tedsio ver abaixo) ndo pode ser
atribuida aos processos ecoldgicos que, em gea@itemn em ambientes Iénticos (e.q.,
alternancia de processos de producdo e respiragdlongo da coluna da agua).
Provavelmente, a variabilidade encontrada resuttaostilacbes estocasticas pouco

previsiveis.

4.6.2. Fitoplancton

Os valores de densidade e biomassa apresentarandigometo gradiente
nictemeral no ponto 18, em outubro de 2(HiQras 42 e 43 Os valores de densidade
foram maiores as 09:00 a subsuperficie e as 1.6@&shao meio Kigura 42). Os
valores de biomassa também foram maiores as 0948004:00 horas, ambos no meio
da coluna d'aguarigura 43). As condicOes loticas e baixa disponibilidade ihosa
registradas no rio Madeira favoreceram principat@ers bacilarioficeas que possuem
alta taxa de sedimentacéao.

Ciclos nictemerais mais definidos sdo esperadoamimentes com maior tempo
de retencdo da agua, especialmente naqueles gsea@m dominancia de algas com
capacidade de regular sua posi¢cdo na coluna daguango do dia, como as que
possuem flagelos, ou as cianobactérias, com a@sitddgas mais pesadas como as
diatomaceas ou zignemaficeas poderiam, por outfo, lacupar as camadas mais

profundas da coluna d‘agua ao longo do dia.
4.6.3. Zooplancton

A analise da composicdo zooplanctonica, das ansosbiidas para o estudo da
distribuicdo vertical do zooplancton, evidenciaramocorréncia de 61 espécies

zooplanctoénicas, destacando os rotiferos (30 esg)écseguidos por protozoarios
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Testaceos (16 espécies), Claddceros (9 espéciEéspé&podes (16 espécieF)abela
13). Esse resultado evidencia uma nova reducdo raasitiade de espécies para esta
area do rio Madeira, tendo em vista o registro dee§oécies no estudo de variacao
nictemeral realizado em abril de 2010. Em relac&etambro de 2009 (primeiro estudo
nictemeral) os valores de riqueza obtidos em ootuler 2010 sdo também menores,
tendo sido registradas, naquele primeiro estudesp@cies. Essa redu¢cdo no namero
de espécies, entre os periodos foi determinadaciedmente pela reducdo no namero
de espécies de protozoarios testaceos entre amlperanalisados, ndo sendo muito
evidentes diferencas no niumero de espécies derostié microcrustaceos.

Considerando que os testdceos sdo indicadores mi#icGes Ibticas, estes
resultados destacam a importancia da variacao zéoieelocidade da corrente entre os
periodos estudados, especialmente entre abril i@, 2nando um grande numero de
espécies de testaceos foi registrado, e setemi#00$ee outubro de 2010, quando estes
protozoarios apresentaram menores valores de aquez

Essas diferencas temporais sdo ainda mais evidepi@sdo se analisa as
alteracOes da densidade do zooplancton. Nestelgenitiferos e copépodes foram os
grupos mais abundantes do zooplancton no primsitale de variagdo nictemeral, em
setembro de 2009; os testaceos foram amplamentmaaes em abril de 2010, e em
outubro de 2010 predominaram os copépodes, em selmabundancia, enquanto que
0S protozoarios testaceos apresentaram baixosesalerdensidad€&igura 44).

Para a densidade total do zooplancton, durante dodialo nictemeral, nas 3
profundidades amostradas, os valores variaram &atré e 10.854 ind.th(Figura 45),
com densidade média de 4137 ind.nEsse resultado evidencia um aumento da
densidade no rio Madeira, em relacdo aos dois gmsicanteriores de variacdo
nictemeral. Nesses periodos, as densidades maxamiasam entre aproximadamente
800 e 2300 ind.m O incremento na densidade, associado ao predmugniopépodes,
grupo favorecido sob condigcbes de baixo tempo dewvegdo da agua, sugere
velocidades de fluxo ainda menores que aquelastradgas em setembro de 2009.

Verticalmente, assim como em setembro de 2009 almses de densidade do
zooplancton foram mais variaveis diferindo do obaéo, em geral, para abriigura
45). Entre os diferentes grupos, os copépodes apagaen padrao de distribuicdo
vertical similar ao descrito para o zooplanctomliatonsiderando que este foi o grupo
dominante em termos de abundéancia em outubro UltiRaya os demais grupos

(testaceos, rotiferos e claddceros), os resulttatas, em geral, bem mais variaveis,
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Profundidade (m)

entre as profundidades, e com padrbes distintas est horarios amostraddsiqura
45).

Para os testaceos, pobremente representados iasie geriodo de estudo,
maiores valores de densidade foram observadosnuw fda coluna d'agua, na maioria
dos horarios amostraddsiura 45). Entre os rotiferos, maiores densidades a seperfi
foram observadas na maioria dos horarios amostré@m80, 13:00, 01:00 e 05:00
horas), e no meio da coluna d'agua as 17:00 e 23 Figura 45). Os cladbceros
foram mais abundantes no fundo, na maioria dogiberde coletaKigura 45).

E pouco provavel que grupos do microzooplanctommacas protozoarios
testaceos e rotiferos que apresentam, em geratapuaobilidade, estejam realizando
migracdes verticais, especialmente em um ambiétitmlcomo o rio Madeira. Para os
microcrustaceos, organismos de maior porte e n@oder natatorio, 0 processo de
migracéo vertical tem sido mais evidenciado (LAMAER SOMMER, 1997) em
ambientes |énticos. No entanto, em ambientes Ktiadurbuléncia deveria ter maior
influéncia sobre os padrbes observados de distébuvertical. De qualquer forma,
mesmo que ndo ocorra uma migracao ativa do zodpkama coluna d'agua, algum
processo, possivelmente fisico, determina essag&iexpressiva da abundancia do
zooplancton. As diferencas temporais parecem coraokessa idéia, de forma que o
maior fluxo, associado ao predominio de protozeatestaceos (como em abril)
determina uma menor variacéo vertical da abundawizooplancton . Por outro lado,
uma menor velocidade de corrente, associada a wm@ abundancia de rotiferos e
copépodes (setembro de 2009 e outubro de 2010kepgseoduzir uma maior

variabilidade vertical da abundancia do zooplancton
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Figura 41. Perfil vertical de alguns parametros limnolégioegistrados em intervalos de 04
(quatro) horas, no ponto P18 (rio Madeira), em lmatwle 2010.
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Figura 42. Variagédo vertical e nictemeral da densidade ftogténica total e dos principais
grupos taxonémicos, no ponto 18, em outubro de.2010
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Figura 43. Variacao vertical e nictemeral da biomassa féoptonica total e dos principais
grupos taxonémicos, no ponto 18, em outubro de.2010
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Figura 44. Variacdo da densidade dos diferentes grupos aocifinicos durante o ciclo
nictemeral (24 horas), no rio Madeira, area deiéritia do AHE Jirau, em outubro de 2010.
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Figura 45. Distribuicdo vertical da densidade do zooplaneaohongo de um ciclo nictemeral
completo, no rio Madeira, area de influéncia do AHfau, emoutubro de 2010.

Tabela 13 Inventario de espécies zooplanctonicas identifisee suas respectivas densidades
(individuos/n) nos diferentes horarios e profundidades amostrddmante um estudo de
variacdo nictemeral, realizado na area de infléédoiAHE Jirau, em outubro de 2010.
(S=superficie; M= meio; F= fundo).

Hora 9:00 9:00 9:00 13:0013:00 13:00 17:00 17:00 17:00 21:00 21:00 21:00 1:00 1:00 1:00 5:00 5:00 5:00

Profundidade S M F S M F S M F S M F S M F S M F

Taxons

BACILLARIOPHYCEAE

Aulacoseira ambigua

(Grunow) Sim. 9 15
Aulacoseira distans

(Ehrenb.) Sim. 10 3 3 13 3 6
Aulacoseira herzogii

(Lemmem.) Sim. 3
Aulacoseira granulata

(Ehrenb.) Simvar.

angustissimgO. Muller)

Sim. 20 48 17 9 17 23 10 49 29 8 35 28 28 51 22 30 48
Aulacoseira granulata

(Ehrenb.) Sim. var

granulata 12 10 9 20 9 26 1 19 29 5 3 8 11 8 5 3 1
Discostella stelligera

(Cleve & Grunow) Holk &

Klee 3 10 3 11 1 3 3

Discostellasp. 3
Cocconeisp. 1

Cyclotella meneghiniana

Kitz. 431 153 332 214 312 275 243 262 325 62 159 174 3@73 262 234 186 192
Cyclotellaspl 3

Cymbella affiniKitz. 3

Fragilaria capucinaDesm. 6

Fragilaria sp. 20 29 17 12 3 6 3
Girosygmasp. 6 1 9 9 9 3 10 1 11 22 8 3

Girosigmasp. 8 8 5 3
Gomphonema gracile

Ehrenb. 3

Melosira variansC. A.

Agard. 10 3 3
Navicula cryptocephala

Kitz. 3

Navicula viridula(Kutz.)

Ehrenb. 3 3
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Tabela 13.Continuacéo.

Hora 9:00 9:00 9:00 13:0013:00 13:00 17:00 17:00 17:00 21:00 21:00 21:00 1:00 1:.00 1:00 5:00 5:00 5:00

Profundidade S M
Naviculasp. 3
Nitzschiacf. gracilis

Hantzsch

Nitzschia palegKutz.) W.

Sm. 57
Nitzschia tubicolaGrunow

Nitzschiasp. 6
Orthoseirasp. 10
Pinnularia sp.

Thalassiosirasp.

Pennales néo identificada 1

S

10

M

49

F

29

S M F S M F S M F

16 11 1 8 3 6 12

CYANOBACTERIA
Aphanizomenon gracile
Lemmem.

Aphanizomenon tropicale

Hor. et Komarek
Aphanizomenosp
Dolichospermum spiroides

( Klebahn') (Klebahn)
Wacklin, Hoffmann et
Koméarek

Geitlerinema amphibium

(C. Agardh) Anagn. 3
Komvophororsp. 10
Merismopedia glauca
(Ehrenb.) Kitz. 3
Merismopedia tenuissima
Lemmerm.

10

10

CHLOROPHYCEAE
Actinastrum aciculare

Playf.

Ankistrodesmus gracilis
Ankyra judayi(G.W.

Smith) Fott

Coelastrum pulchrum
Schm.

Coelastrum reticulatum
(Dang.) Senn.
Coenochlorissp.
Desmodesmus armatuar.
bicaudatugGugliel.) E.
Hegew.

Desmodesmus denticulatus
(Lagerh.) S. S. Na, T.
Friedl, E. Hegew.
Desmodesmus intermedius
var. acutispinugRoll) E.
Hegew.

Desmodesmus hystrix
(Lagerh.) E. Hegew. 3
Desmodesmus opoliensis
(Richter) E. Hegew.
Desmodesmus protuberans
(Fritsch e Ritch) E. Hegew.
Dictyosphaerium
pulchellumWood
Dimorphococcus cordatus
Wol. sensu Chodat
Eutetramorus fottii

(Hindak) Komarek sensu
Komarek

Monoraphidium
convolutum(Cor.) Komark.

- Legn.

Pediastrum duplekey. 10
Pediastrum simplexMey.
var. simplex

10

10




Tabela 13.Continuacéo.

Hora 9:00 9:00 9:00 13:0013:00 13:00 17:00 17:00 17:00 21:00 21:00 21:00 1:00 1:00 1:00 5:00 5:00

5:00

Profundidade S M F S M F S M F S M F S M F S M
Raphidocelis contorta

(Schm.) Marvet al 3

Scenedesmus acuminatus

(Lagerh.)Chodat 10 10 1
Scenedesmus linearis

Komarek 3

Scenedesmus ecornis

(Ehrenb.) Chodat 3 3
Scenedesmus javanensis

Chodat 3 1

Treubaria triappendiculata

Bern. 10

Tetrastrum komarekiHind. 10

Chlorococcales nao

identificada 5

F

EUGLENOPHYCEAE
Euglena acug&hrenb. 3 10 3 3 3 3

Euglenasp. 3
Euglena oxyurigBrons.)
Schm. 3 3

Phacus orbicularidHibn. 3
Strombomonasp. 10 3

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonasp. 3
Cryptomonas curvata
Ehrenb. emend. Pen. 3

Cryptomonasp. 12 29 39 3 8 19 19 11 9

Cryptomonaspl 19 12 6 9 6 1 11 18 3
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ZYGNEMAPHYCEAE

Closterium acutuni.. A.

Bréb. ex Ralfs 3

Closterium toxoW. West. 1
Micrasteriassp. 3
Staurastrum

pseudotetracerurfNordst.)

West & G.S.West 3

Staurastrum setigerum

Cleve 3
Staurodesmus brevispina

(Bréb. ex Ralfs) Croasd.

RAPHYDOPHYCEAE
Gonyostomunsp. 3

5. Monitoramento Limnologico em Tempo Real

No presente relatério estdo apresentados os mgsiifesicos e quimicos da agua
obtidos entre os dias 01 a 31 de outubro de 2016istema de monitoramento em
tempo real instalado no rio Madeira.

O sistema foi desenvolvido com o objetivo de maaitoautomaticamente, 06
(seis) variaveis da qualidade da 4gua na sub-daigedm cumprimento ao item "b" da
condicionante 2.18 da Licenca de Instalacdo n°Z8P. As seguintes variaveis sao
medidas: pH, condutividade elétrica, turbidez, érig dissolvido, temperatura e

porcentagem de saturacéo de oxigénio.



5.1. Localizagdo do Sistema de Monitoramento em PperReal

Apoés levantamento de campo realizado em agosto0@8, 2lefiniu-se que o
local mais apropriado para a instalacéo do sistama na estacdo de medicdo de nivel
d'agua RS 3 — Lucas, cuja localizacdo é apresentdlabela 14 abaixo e nocAnexo
[l . Este ponto esta localizado a jusante do eixoutl&rd barragem do AHE Jirau,
atendendo, assim, as especificagdes constantesefeada condicionante para o
primeiro ponto de medicdo. A escolha desse pomtbdan levou em consideracdo a
facilidade de acesso ao local, a proximidade co@anteiro de Obras, a presenca de
pessoas no local, o que facilita a seguranca daalagdes do sistema, bem como a

existéncia de relativo remanso do rio Madeira.

Tabela 14 Coordenadas geograficas do local de instala¢c&istioma de monitoramento em
tempo real no rio Madeira.

Coordenadas
Estacdo Geogréficas UTM
09°12'08.1" 8982387 (N)
RS3-LUCAS | 603610877 323338 (E)

5.2. Materiais e Métodos

O sistema de monitoramento em tempo real é compustamentalmente pelos

seguintes componentes:

e Sonda multiparamétrica fixada na margem direité@®adeira Figura 46);

» Painel solar para alimentacdo da sonda multipararagt

* Antena e acessorios instalados na margem do riceikdagara o envio dos dados
(Figura 47).

A sonda multiparamétrica utilizada no sistema énuwca Eureka, modelo
Manta, de fabricacdo americana. A sonda possuossnde pH, condutividade elétrica,
turbidez, oxigénio dissolvido, temperatura e poragem de saturacdo de oxigénio, e
foi mantida a uma profundidade de 0,5 m. Os dadbsidas pela sonda
multiparamétrica foram transmitidos em tempo réalsatélite para um servidor central
de Sao Carlos-SP, a partir do qual, os dados amadas foram acessados via internet

pelo IIEGA para elaboracdo do presente relatorio.



Figura 46. Local onde a sonda multiparamétrica do sistemaatd@toramento em tempo real
esta fixada na margem direita do rio Madeira (R&@cas), a jusante da futura barragem do
AHE Jirau. As setas indicam o ponto no qual a somaléiparamétrica permanece fixada.

Figura 47. Painéis solares, antena de transmissao e alwiglveinaria do sistema de
monitoramento em tempo real instalados na proxid@dia margem do rio Madeira (RS 3 -
Lucas).

5.3. Resultados

Na Figura 48 abaixo estdo apresentados os graficos da vartegéEmperatura,
condutividade, oxigénio dissolvido, pH, turbidez percentagem de saturacdo de
oxigénio obtidos no sistema de monitoramento enptereal no periodo entre 01 a 31
de outubro de 2010, sendo queTabela 15estdo apresentados os valores minimos,
méaximos e médios dessas variaveis.

Durante o0 més de outubro de 2010 a temperaturguka \Aariou entre 26,66 a
30,39C, com média de 29,2Z. A condutividade variou de 90 a 155 pS/cm, cujalim
foi de 132 uS/cm. O oxigénio dissolvido variou ¢é63a 6,34 mg/L, cuja média foi de
4,49 mg/L. J& o pH variou de 6,88 a 7,97, cuja mé&ide 7,17. Os valores de turbidez
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estiveram na faixa de 102,3 a 400,1 NTU, com méei€299,0 NTU, sendo que a
porcentagem de saturacdo dg\v@riou de 80,48 a 83,18 mg/L, com média de 81,63
mg/L.

A partir do dia 5 de outubro de 2010 verificou $@ aumento progressivo da
temperatura da agua, que passou de 27 pdl@ 8 meados do més, acompanhado do
aumento da condutividade e diminui¢cdo da concedurde oxigénio dissolvido, do pH
e da turbidez Rigura 48). Tais alteracbes podem estar relacionadas a rpadda
qualidade da agua como consequéncia das alteraifegologicas ocorridas nesse
periodo, como por exemplo, o aumento da temperatmeosférica. As pequenas
oscilacdes de alta frequéncia observadas estivexmtionadas as variagfes diuturnas
das variaveis atmosféricas, como por exemplo, atonea temperatura da agua
resultante do aquecimento pela radiacdo solar tlucaperiodo diurno e e resfriamento
da agua durante o periodo noturno, fatores essespgssivelmente amplificam as
alteracdes na margem do rio Madeira onde o siséstdasendo mantido.

Temperatura - jusante do AHE Jirau (Rio Madeira) Condutividade - jusante do AHE Jirau (Rio Madeira)

2 Outubro de 2010 160 Outubro de 2010
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Figura 48. VariacOes de temperatura, condutividade, oxigéissolvido, pH, turbidez e
porcentagem de saturacdo de oxigénio observadsistama de monitoramento em tempo real
instalado no rio Madeira no periodo entre 01 ehuwtubro de 2010.
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Tabela 15 Valores minimos, maximos e médios das variavsisals e quimicas observadas no
periodo entre 01 a 31 de outubro de 2010 no sisiennaonitoramento em tempo real instalado

no rio Madeira (RS 3- Lucas), a jusante da futaradgyem do AHE Jirau.

Temperatura | Condutividade | O2 dissolv. Turbidez Sat. 02
(°C) (uS/cm) (mg/L) pH (NTU) (mg/L)
Minimo 26,66 90 3,86 6,88 102,3 80,48
Maximo 30,39 155 6,34 7,97 400,1 83,18
Média 29,27 132 4,49 7,17 299,0 81,63

6. Consideracdes Finais

Variaveis abidticas

Supondo a classe 2 da Resolugcdo CONAMA n° 357/208% o sistema em
estudo, grande parte do trecho monitorado, em outdd 2010, apresentou resultados
compativeis com os limites preconizados pela mderesolucdo. Os seguintes desvios
foram observados:

» valores de turbidez superiores a 100 NTU nos pdPio$14 e P16;
» valores de cor superiores a 75 mg Pt/L nos porgo$®, P5, P7, P8, P10, P11,

P12, P14, P15, P16, P17 e P20;

» valores de pH inferiores a 6,0 nos pontos P7, FAT2

» concentracdo de sulfeto superior a 0,002 mg/L elostes pontos de coleta;

» concentracdo de fosforo total superior a 0,1 mg@/4 pontos P7 (localizado no
igarapé Simaozinho), P14 e P16 (situado no igatapgara);

» densidade de coliformes termotolerantes suped®08 NMP/100ml nos pontos

P5 (rio Abund) e P16 (situado no igarapé Caicara).

De maneira geral, em julho e outubro de 2010, chtrenonitorado na area de
influéncia do AHE Jirau apresentou elevadas conaedtés de oxigénio dissolvido,
baixos valores de turbidez, ferro, fosforo totakogénio total Kjeldahl (NTK), DB@
DQO, além de elevados valores de IQA (indice ddi@age da Agua).

Em outubro de 2010, houve um aumento nas concéesate clorofilaa em
relagcdo aos meses anteriores. Esse resultado éqé@meia dos menores valores de
vazao, turbidez e sélidos suspensos registradosasss de julho e outubro de 2010.

Os resultados obtidos até o momento indicam a itApoa do regime
hidrolégico no controle da dinamica limnologica @&a investigada. Além disso, 0s

resultados também sugerem que o regime hidroléafica de forma diferenciada nos
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tributarios e no rio Madeira. Por exemplo, as nesaroncentracdes de oxigénio e os
maiores valores de velocidade da agua foram detEtaos pontos localizados no rio
Madeira. Os maiores valores de alcalinidade e dutaembém foram registrados nos
pontos localizados no rio Madeira, indicando queyvavelmente, esse rio apresenta
elevadas concentra¢cfes de ions carbonato e biecadb@iém disso, entre setembro de
2009 e outubro de 2010, os pontos localizados wgsMamoré e Madeira também
apresentaram as maiores concentracdes de fosfalo to

A analise do perfil vertical no ponto localizado i Madeira (ponto P18), em
outubro de 2010, indicou pouca variagdo ao longo tdes profundidades analisadas
(superficie, meio e fundo), assim como observads moeses anteriores do
monitoramento limnoldgico. Essa baixa variabilidadstical pode ser atribuida ao
movimento turbulento, caracteristico de ambiendésds, que tende a homogeneizar a

coluna d'agua.
Plano de Monitoramento Ambiental de Elementos Traco

Os teores de elementos traco encontrados nas asidstidgua superficial estao
abaixo do valor preconizado pela Resolucdo CONAMA3R7/2005 referente aos
corpos de agua doce classe 2. Os teores de elartemto encontrados em todas as
amostras de agua superficial estdo abaixo do paémonizado pela Portaria 518/2004
do Ministério da Saude, que estabelece o contreigilncia da qualidade da agua para
consumo humano.

Os teores dos elementos traco determinados nastramaie peixe € nos
compartimentos ambientais amostrados na bacisoddadeira estédo de acordo com os

niveis naturais relatados na literatura para a@cegimazonica.
Monitoramento Limnolégico no Canteiro de Obras

Considerando a classe 2 da Resolucido CONANMA5Y/2005 para o sistema
em estudo, grande parte do trecho monitorado, etubou de 2010, apresentou
resultados compativeis com os limites preconizpets referida resolucao.

Considerando a maior parte das variaveis limnod&giestudadas, foi possivel
verificar que, em outubro de 2010, houve uma difggiesignificativa entre os pontos

monitorados ao longo do rio Madeira e aqueles ipaabs nos igarapés, nas
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proximidades do Canteiro de Obras. De maneira ,gesgbontos situados nos igarapés
apresentaram menores valores de oxigénio dissohpty condutividade elétrica,
sélidos totais dissolvidos, turbidez, alcalinidadiireza, calcio, magnésio, soédio,
potassio, fosforo total, coliformes termotolerant@eém de maiores valores de DO
DQO e ferro total.

As maiores concentracfes de alguns nutrientessenias pontos localizados no
rio Madeira sdo esperadas, tendo em vista a elegpadeentracdo de material em
suspensao que sdo carreados por esse rio. Ressiltaithy € obtido considerando os
pontos monitorados no Programa de Monitoramentonbldgico. Assim, pode-se
afirmar tais resultados nao indicam a influéncitnéica do Canteiro de Obras sobre as
caracterisitcas limnoldgicas do trecho monitorado.

Além disso, nesse més, a maior parte dos pontostoremtos foi classificada
como apresentando aguas de “Boa Qualidade”.

A comunidade fitoplanctdnica amostrada em outubeo 2010 na area de
influéncia do Canteiro de Obras do AHE Jirau apriese alta complexidade
taxondmica. Foram registrados baixos altos valdeesqueza, densidade e biomassa e
valores relativamente baixos de diversidade e ajlidade na maioria dos pontos
monitorados. Maiores valores ocorreram nos trilboggorovavelmente devido a menor
velocidade de fluxo e maior disponibilidade de luz.

De acordo com os resultados de biovolume obtidlzamdo os critérios de
Vollenweider (1968, apud LINDet al, 1993), para a caracterizagdo trofica dos
ambientes, todos 0s pontos monitorados apresentanatteristicas oligotroéficas.

Foram registrados baixos valores de biovolume robaiimero de células de
cianobactérias, o que permitiu enquadrar as agempahtos monitorados, na classe 2,
segundo os padrbes de qualidade para os corpagudepéeconizados pela Resolucao
CONAMA n® 357/2005.

Os resultados das analises de composicdo espediiicacomunidade
zooplanctonica, na area de influéncia do Canteer®tras do AHE Jirau, em outubro
de 2010, revelaram uma comunidade composta porciesp&édo planctonicas,
considerando o grande numero de protozoarios sAadodos preferencialmente
litorineos e bentbnicos, assim como muitas espédiesotiferos, cladéceros e
copépodes.

A partir dos resultados das analises qualitativgsantitativas do zooplancton

pode-se descriminar 02 (dois) grupos de pontosmbstaagem: aqueles localizados nos
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igarapés, caracterizados pela ocorréncia de umdgramimero de testaceos, por
densidades bastantes variaveis (as maiores e awaaaegistradas) e dominancia de
diferentes grupos, e pelos maiores valores dealiitade e indice de diversidade. Por
outro lado, os pontos localizados no rio Madeireesgntaram, em geral, menores
valores de riqueza de espécies, foram menos hétexog em termos de abundancia e
dominancia dos diferentes grupos, foram dominadoscppépodes e apresentaram 0s
menores valores de equitabilidade e indice de sitade.

Os resultados observados sugerem, pelo menos @pminuma boa qualidade
ambiental para as areas dos igarapés, considesgna@levada riqueza de espécies e 0s
maiores valores de equitabilidade e indice de digade, enquanto que as pequenas
diferencas, em termos de abundancia e riquezayvalolses para o rio Madeira parecem
estar relacionadas a diferencas hidrodinamicas estpontos de amostragem.

Por fim, uma boa qualidade ambiental é sugerida @ararea de estudo,
considerando-se a dominancia @eermocyclopsninutusem relacdo a sua espécie
congenéricd . decipiens.

A comunidade de invertebrados bentbnicos identdfcaa area de influéncia do
Canteiro de Obras do AHE Jirau esteve formada ipahmente por tdxons mais
resistentes. Os pontos localizados no rio Madéit20{ ao PLO6) apresentaram uma
comunidade semelhante, provavelmente devido aadgpsubstrato, entre outras, como
alta concentracdo de solidos na agua. Nos igarBppém registradas as menores
riquezas taxonOmicas, assim como as maiores delesidae Chironomidae e
Oligochaeta.

Assim, pode-se afirmar tais resultados nado indieamfluéncia antropica do
Canteiro de Obras sobre as caracterisitcas limimal®gio trecho monitorado, tendo em
vista que resultado similar € obtido consideransigpantos monitorados no Programa
de Monitoramento Limnoldgico.

O relatorio referente as analises fisicas, quimieabiologicas no trecho

monitorado nas proximidades do Canteiro de Obes@&sentado nAnexo V.
Monitoramento em Tempo Real

Durante o0 més de outubro de 2010 verificou se umeato progressivo da
temperatura da agua acompanhado pelo aumento datsdtade e diminuicdo da

concentracdo de oxigénio dissolvido, do pH e dbidez. Tais alteracbes podem estar
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relacionadas a mudanca da qualidade da &gua comseqeEncia das alteracdes
climatoldgicas ocorridas nesse periodo, como pemgo, 0 aumento da temperatura
atmosférica. As pequenas oscilacbes de alta fretpiénbservadas estiveram

relacionadas as variacdes diuturnas das variaymisséericas, como por exemplo,

aumento da temperatura da 4gua resultante do atpr@o pela radiacdo solar durante
o periodo diurno e e resfriamento da agua duramperiodo noturno, fatores esses que
possivelmente amplificam as alteracbes na margenoddadeira onde o sistema esta

sendo mantido.
Comunidades Biolégicas

A comunidade fitoplanctbnica amostrada em outubeo2010 na area de
influéncia do AHE Jirau apresentou alta complexedéakondmica. Neste més foram
registrados 179 taxons fitoplancténicos, os qusive&ram distribuidos entre 10 (dez)
grupos taxondmicos. Verificou-se um aumento do manuke taxons em relacdo ao
registrado em abril e julho de 2010. Os grupos ragEeciosos em outubro de 2010,
foram Chlorophyceae, Bacillariophyceae, CyanobacteZygnemaphyceae.

Foram registrados altos valores de riqueza, detsiddiomassa fitoplanctonica
na maioria dos pontos monitorados na area de mdlaédo AHE Jirau. Seguindo os
resultados observados em julho de 2010, na amestrdg outubro de 2010 os maiores
valores ocorreram no rio Madeira e rio Mamore.

De acordo com os resultados de biovolume obtidzamdo os critérios de
Vollenweider (1968, apud LINDet al, 1993), para a caracterizacdo trofica dos
ambientes, todos 0s pontos monitorados apresentaatieristicas oligotroficas.

Foram registrados baixos valores de biovolume robaiimero de células de
cianobactérias nos 05 (cinco) meses de estudo.pksoitiu classificar as aguas dos
pontos monitorados na classe 2, de acordo com@uRés CONAMA 1R 357/2005. As
cianobactérias foram representadas por taxonstedsicos de ambientes eutréficos e
potencialmente toxicos, 0s quais apresentam angkaancia ambiental e podem
desenvolver floragbes em condicdes de estabilidd@ecoluna de agua e altas
concentracdes de nutrientes.

Os baixos valores de densidade e biomassa obtidosaioria dos pontos
podem ser atribuidos a alta velocidade de cormentebidez da agua, haja vista que o

desenvolvimento fitoplanctdnico em sistemas cona alélocidade de corrente é
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limitado principalmente por fatores fisicos comelavada vazao, que provoca choque
mecanico sobre as células algais dificultando sesconento e a alta carga de materiais
inorganicos, que resultam em baixa transparéncégda.

A hidronindmica do rio Madeira caracterizada poo #uxo, bem como a alta
turbidez apresentada por este, influenciou a beatacao vertical e nictemeral das
espécies fitoplancténicas no ponto P18.

A variabilidade sazonal observada para os atribéitoplancténicos no rio
Madeira e tributarios, ora com maior desenvolviraditbplancténico no rio Madeira,
ora nos tributarios, podem ser atribuidas as faitea do nivel fluviométrico do rio
Madeira, as quais refletem diretamente na vazémpd de residéncia da agua deste rio
e, conseqguentemente, alteram a hidrodinamica ithogarios.

Os resultados de composicao especifica do zooplanobtidos em outubro de
2010, corroboraram, em geral, aqueles obtidos nagray primeiros periodos de
amostragem, de forma que se observou uma comuniigeck de rios de grande porte,
considerando a grande contribuicdo de espéciesdasudos compartimentos litoraneo
e bentbnico, mas também com uma grande ocorréreigespécies planctdnicas
oriundas, provavelmente de remansos ou ambientedominantemente |énticos
associados ao rio Madeira e seus tributarios.

Em relacdo a riqgueza de espécies, rotiferos e zZwétms testaceos
constituiram-se, mais uma vez, nos grupos predar@aa, assim como registrado em
periodos anteriores, observou-se, em geral, umarnsantribuicdo de testaceos nos
tributarios, e nos rios Madeira e Mamoré, os roianantiveram-se, em geral, como 0s
mais especiosos.

Ja os resultados de densidade, e especialmenterdassa, evidenciaram, em
geral, o predominio de cladéceros e copépodes @omns mais abundantes. Além
disso, um padréao distinto foi observado entreaagipnos tributarios e os grandes rios,
de forma que, maiores valores de biomassa foramtragps nos pontos localizados
nos grandes rios como o rio Madeira, e especiaknerg rios Mamoré e Abuna (pontos
P1 e P5), além da area alagada do rio Mutum-Pagagaanto que os menores valores
desses atributos foram registrados em pequenosatridbs.

Temporalmente, foram observados em outubro de B8l@aiores valores de
densidade e biomassa do zooplancton, ao longaddestanonitoramento.

Em relacdo ao indice de diversidade, maiores valdeste indice foram, em

geral, observados para os tributarios e os mempam@salguns pontos do rio Madeira e
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rio Mamoré, influenciados pelos menores valoresaigtabilidade registrados também
nestes ambientes.

Em relacdo a distribuicdo vertical do zooplanctem outubro de 2010, os
resultados obtidos para o ponto P18, evidenciaramaerta homogeneidade vertical da
riqgueza de espécies, equitabilidade e indice dersidade do zooplancton, enquanto
gue a densidade e biomassa dessa comunidade f@ditalmente, bastante variaveis,
com densidade e biomassa muito superiores na casugagficial, com 0s menores
valores destes atributos observados no fundo.

Quanto ao estudo de variacdo nictemeral, os résdgltavidenciaram que, apesar
da distribuicdo vertical da abundancia do zooptnter sido extremamente variavel,
entre os horarios, assim como entre os grupossadal, alguns resultados recorrentes
sugerem algum tipo de padréao de distribuicédo \adrt&ssim, claddceros, copépodes e
rotiferos apresentaram, em geral, picos de aburedBam marcados no meio da coluna
d'agua, as 17:00 horas e todos os grupos foramahaiglantes a superficie no horario
das 9:00 horas. Os fatores que determinam taiagéms verticais carecem de estudos
detalhados em ambientes IGticos, e devem ser esitlas quando estudos que visem
identificar especificamente estes fatores sejalizasios.

Por fim, mais uma vez, a co-ocorréncia das espéciagnerolrhermocyclops
T. minutuse T. decipiens com densidades similares das duas espécies sugere
condicOes de mesotrofia para a area de influereclRHE Jirau.

A comunidade de invertebrados bentbnicos registeadeoutubro de 2010 na
area de influéncia do AHE Jirau apresentou um atonda diversidade geral em
relacdo as amostragens anteriores, provavelmenidoda uma maior estabilidade
ambiental no pico da estacdo seca. Chironomidagt€ia) e Oligochaeta (Annelida)
apresentaram as maiores freqiéncias e abundanédiasnassim como em setembro
de 2009, janeiro, abril e julho de 2010. A maiaqueza foi registrada no ponto P3
(igarapé Ribeirdo), provavelmente devido ao tipswestrato (cascalho e folhigo).
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Foto 5.1garapé Castanho (ponto P10).

Foto 1 Rio Mamoré (ponto P1-MAM1).

Foto 2 Rio Madeira (ponto P2-MAD1).

FEBTS g

Foto 4.lgarapé Sdo Simao (ponto P8).

TR L L S A0 :

Foto 6.Rio Cotia (ponto P12).
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Foto 8 Igarapé Caicara (ponto P16).

P e |

Foto 9.lgarapé Jirau (ponto P17). Foto 10 Rio Madeira (ponto P18-MADD5).

Foto 11 Coleta de zooplancton no ponto P18 (rio Foto 12 Realiza¢&o do ciclo nictemeral no ponto P18
Madeira). (rio Madeira).
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ANEXO II . Localizag&o dos pontos de coleta.
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ANEXO Il . Imagem de satélite com a localizag&o do sistema de monitoramermpareal no rio Madeira (RS 3 — Lucas).
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1. Apresentacéo

O presente relatorio técnico parcial tem por objetivo descrevatiadades
desenvolvidas em outubro de 2010 e apresentar os resultados da 52 campamnigde
do Plano de Monitoramento Ambiental de Elementos Traco, realizada bito &o
Programa de Monitoramento Limnologico do Aproveitamento HidrelétridE]
Jirau, entre os dias 06/10 a 22/10/2010.

2. Introducéo

O termo elemento traco normalmente é utilizado para se defetaisnque
podem estar presentes predominantemente nas formas catidnica odén@maaem
baixas concentracdes no ambiente. A dispersao destes elementodianta pode
ocorrer na forma de ions livres ou ions complexos em solucdo, adsorvidos ou
coprecipitados em solidos finos (6xidos hidratados, argilomineraiériemarganica) ou
em colbides. A principal via de intoxicagdo de seres humanos por psloegémicos e
inorganicos esta associada aos sistemas aquaticos, destacarmmsemo de pescado
(Mackay, 1991). Os riscos a saude associados a ingestdo de pescddo26aa 40
vezes mais elevados quando comparado a ingestdo de agua com ehdveidode
elementos trago (Foran, 1990). Este fato esta associado a capaldaniganismos
aquéticos bioacumularem os elementos tracos em concentracdes aioiesrdo que
as observadas no meio ambiente (Weeml, 1983). As concentracdes dos elementos
tracos em um dado organismo ndo podem ser consideradas como um vadorteonst
mas sim como um fator sujeito as influéncias das variacesdsidtendogénicas e
exogénicas) e abidticas do meio ambiente (Deted, 1998).

O monitoramento dos elementos tracos nos compartimentos abioticigesbi
do futuro reservatorio do AHE Jirau possibilitara avaliar as passateracdes na
distribuicdo destes elementos, os quais poderdao sofrer alteragl@emydanca das
caracteristicas fisico-quimicas do rio Madeira causada prelplantacdo do
empreendimento. As informacdes referentes aos niveis de elemmagtssfazem parte
do Programa de Monitoramento Limnologico, permitindo que sejam elaborados
prognosticos da qualidade da agua mediante as ac¢des implemergadatifeeados os
possiveis impactos da implantacdo do AHE Jirau nos meios fisicacobiét

socioecondmico.



3. Area de estudo
O desenho amostral do Plano de Monitoramento Ambiental de Elemeatas T
nas areas de influéncia direta e indireta do AHE Jirau, na Haciio Madeira, esta

apresentado de forma detalhada&Quadro 1 abaixo.

Quadro 1. Pontos de amostragem com sua descri¢cao e coordenadas geogréficas.

Coordenadas Geograficas
Pontos Descrigcédo Latitude Longitude
(UTM) (UTM) 20 L
P1-MAM Rio Mamoré 8850647 0237100
P2-BENI Foz do Rio Beni - Brasil 8850599 0237003
P3-MAD 1 Rio Madeira, proximo ao antigo Mad 1( 8857436 0240990
P4-RIB Igarapé Ribeirdo 8867955 0249955
P5-ARA Igarapé Araras 8892119 0246246
P6-ABU Rio Abuna 8929302 0232136
P7-MAD 2 Rio Madeira, préximo ao antigo Mad 2( 8934445 0232648
P8-SiZ Igarapé Siméaozinho 8936771 0236442
P9-SIM Igarapé Sao Simao 8947925 0247667
P10-MAD 3 Rio Madeira, proximo ao antigo Mad 3( 8937744 0266960
P11-CAS Igarapé Castanho 8937755 0266274
P12-MTP 1 Rio Mutum Parana 8929404 0282932
P13-COT Igarapé Cotia 8929359 0282566
P14-MUT Area alagada do Bols&o do Mutum 8936335 0287058
P15-MTP 2 Rio Madeira, proximo ao antigo Mad 4 8937720 0289557
P16-MAD 4 Igarapé Séo Lourenco 8939291 0291344
P17-CAl Igarapé Caicara 8960269 0299438
P18-LOU Igarapé Jirau 8960257 0297204
P19-JIR Rio Madeira, préximo ao antigo Mad 5( 8964160 0308123
P20-MAD 5 Rio Madeira (bdia) a jusante do AHE Jirau 8966289 0309788
P21-MAD 6 Foz do rio Mutum Parana 8982823 0322688

*Pontos com estudos em transecto (A - margem djrBit centro e C - margem esquerda)

Os pontos amostrais descritos@oadro 01 e indicados n&igura 01 seguem a
mesma numeragdo e identificacdo dos pontos de amostragem do Prafgama

Monitoramento Limnoldgico e do Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico.
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4. Metodologia

O Plano de Monitoramento Ambiental de Elementos Trago tem uma abordag
interdisciplinar e multi-institucional nos varios niveis possiveisggacao, de modo a
integrar o conhecimento do sistema ambiental e suas interggelagin a saude
humana, possibilitando prognosticar e mensurar as possiveis modifiadgdetas das
transformacdes do ambiente, decorrentes da implantacdo e opergao
empreendimento. Os elementos tracos arsénio (As), cadmio (Cd), cliebbcromo
(Cr), manganés (Mn), niquel (Ni), selénio (Se) e zinco (Znpse@nitorados durante
todas as fases do empreendimento, obedecendo a sazonalidade regieaal (ch
enchente, vazante e seca). Os periodos das campanhas de camp@oOEsinD
Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico, serdo definidos com base na
interpolacao dos dados das estacdes do Sistema de Informacao HidrolGgRO|Hda
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) localizadas na é&rea de afmaimy do

empreendimento.

4.1. Amostras Abidticas

Agua superficial

As amostras de agua foram coletadas em garrafas de pnbetireftalato,
preservadas com acido nitrico (HNG56% ultra-puro, Merck), mantendo o pH da agua
inferior a 2,0 até o momento das analises, conforme orientacdo déeEBArONmental
Protection Agengy As amostras foram identificadas em campo e encaminhadas ao
Laboratério de Quimica Ambiental da Universidade Estadual Ra(gUNESP), sendo
conservadas a 4 °C até o momento da analise. A determinacéo desiteoelementos
tracos Cd, Cr, Mn, Ni, Pb e Zn foram por espectroscopia de emissédo atdbmica par plasm
de argbnio induzido (ICP OES). Os elementos traco As e Se,upovexz, foram
guantificados pela técnica de espectroscopia de emissdo atbmjdagma de argdnio
induzido acoplado a geracao de hidreto (ICP OES — HG).

Solos
As amostras de perfil de solo séo coletadas em 5 cm, 20 cm, 80 cm,e 100

cm, acondicionadas em sacos de polietileno e mantidas resfriad@saaé o momento



de preparacdo e andlise das amostras no laboratério. No laboratGaimostras séo
inicialmente homogeneizadas, posteriormente peneiradas na fra@omesh (<74
um) e digerida em meio acido. Os teores dos elementos tracos,Gdly,Ni, Pb e Zn
sdo quantificados por espectroscopia de emissdo atdomica por plasargode
induzido (ICP OES), enquanto que os elementos traco As e Se sadicpdodipela
técnica de espectroscopia de emissao atbmica por plasma de angamaido acoplado
a geracao de hidreto (ICP OES — HG). No laboratorio tambénesgas ¢onjuntamente
a analise de elementos tracos no solo, analises granulométrttageor de matéria
organica das amostras de solo. As amostras de solos sédo eofgtadiamo as margens
do rio Madeira e seus afluentes, considerando o0s seguintes aspea®sladgadas e/ou
sazonalmente alagadas, gradientes topograficos e perfisigede& solo, considerando
ainda as diferentes unidades pedologicas.

Conforme consta no Plano de Monitoramento de Elementos Trago, agsanalis
dos elementos tracos Cd, Cr, Mn, Ni, Pb e Zn em perfil de sologradwss nas areas
dos pulsos de inundacédo do rio Madeira e seus afluentes seraoefeigssralmente em
todas as fases do empreendimento. Desta forma, estas afudisesapresentadas no
Relatério Técnico Parcial referente a 4% campanha de campaod(pele vazante) feita
entre os dias 08/07/2010 a 22/07/2010 e a serdo novamente apresentadas o Relatér
Técnico Parcial referente a 62 campanha de campo (periodo de ehehsst feita em
janeiro de 2011.

Sedimento de fundo
As amostras de sedimento de fundo foram coletadas utilizando-der cole

pontual de sedimento (draga de Eckman), permitindo a coleta daacamagsl reativa

do sedimento. Apos a coleta, as amostras foram acondicionadas emespobstileno,
mantidas resfriadas a %€ até o momento de preparacdo e andlise das amostras no
laborat6rio. No laboratério, as amostras foram inicialmente homizgelas a umido

nos proprios sacos de polietileno utilizados em campo, através dacédplide agua
ultra-pura (Milli-Q, Milipore) sendo posteriormente peneiradasragab <200 mesh
(<74 um), considerada a mais ativa fisicamente em processos de adgmc@ossuir
maior area superficial (Bastos, 1997). Em seguida, a fracdod@insedimento foi

homogeneizada em gral de porcelana, seca em estufa a temsperirior a 50°C e



digerida em meio acido. Os teores dos elementos tracos Cd, QXj,M e Zn foram

guantificados por espectroscopia de emissao atdomica por plasmgbde anduzido

(ICP OES), enquanto que os elementos traco As e Se foramfigados pela técnica
de espectroscopia de emissdo atdbmica por plasma de argbnio induzididaca

geracao de hidreto (ICP OES — HG).

4.2. Amostras Biodticas

Peixes

As andlises dos elementos tragcos As, Cd, Pb, Cr, Mn, Ni, Se e Zn seraanieitas e
peixes bioindicadores nas areas de influéncia direta e de inHuéndireta
considerando a montante do empreendimento. Estas amostragens ser@&orftotane
os procedimentos definidos pelo Programa Conservacdo da Ictiofaera eomo
objetivo avaliar a exportacéo e bioacumulacdo dos elementos tragossiragem foi
direcionada para as espécies de peixes de relevante consumo pelgdpapodarinha,
sendo, portanto, adquiridas nas comunidades ribeirinhas amostras deine¢ixeente
dos pescadores da regido, possibilitando a andlise em 26 espé@niesurada
(Brachyplatystoma avicahs18 espécimes de Tucunaf@idhla ocellarig, 05 (cinco)
espécimes de PintaddPqeudoplatystoma ¥p 08 (oito) espécimes de Arumara
(Acestrorhynchus 3p04 (quatro) espécimes de Piranha-céjygpcentrus natterey;
17 espécimes de SurubirRPgeudoplatystoma fasciatiyml5 espécimes de Pescada
(Plagioscion sp 13 espécimes de ApapRe{lona castealneana09 (nove) espéecimes
de Sardinha Triportheus sjpe 07 (sete) espécimes de Man®infelodus sp As
amostras de musculo dorsal dos peixes coletados foram digeridageeres dos
elementos Cd, Pb, Cr, Mn, Ni e Zn determinados por espectroscopia de emissé atomic
por plasma de argonio induzido (ICP OES) enquanto que 0s elementosSAs e
guantificados pela técnica de espectroscopia de emissdo atbmdagma de argdnio
induzido acoplado a geracao de hidreto (ICP OES-HG).

Mamiferos aquaticos e semi-aquaticos
As analises dos elementos trago As, Cd, Pb, Cr, Mn, Ni, Se e Zmaemferos

aquaticos e semi-aquaticos, conforme previsto no Plano de MonitoraArabtental



de Elementos Traco, serdo possiveis pela interface destaeogom o Programa de
Conservacao da Fauna Silvestre, o qual prevé coleta de materialdoioldgarea de
influéncia do AHE Jirau. Parte deste material coletado secihd&ionada e,
posteriormente, sera realizado estudo sobre os niveis dos elemegtis riestes

individuos capturados.

4.3. Andlise dos Dados

Neste programa foi utilizada a plataforma do ArcGis (Eenyle sdo tabuladas
as informac0des georreferenciadas do monitoramento desenvolvido na infbz€deia
do empreendimento. A partir do banco de dados foram aplicadas téddcas
modelagem em analise espacial geoestatistica e de estatistiltivariadas que séo
ferramentas importantes na quantificacdo e interpretacdo dos dadibsmados.
Inicialmente os dados obtidos foram analisados por testes univaripatas a
determinacao de possiveis diferencas quando existirem e astatase as observacoes
e metodos pertencem a mesma populagdo. Para tal, foram realesidesle médias e
variancias para se fazer inferéncias sobre os dados coletadosob®mdos testes

utilizados.

5. Resultados e Discussao

Os valores das cotas do rio Madeira nas estac¢fes de leitucaslagdndrigura
01 durante a 5% campanha de campo do Plano Ambiental de Monitoramento de
Elementos Traco, que ocorreu no periodo de 06/10 a 22/10/2010, foram
disponibilizados pela interface com o Programa de Monitoramento
Hidrosedimentolbgico e estdo apresentadakafela 01

Tabela 01.Vazbes do rio Madeira nas estacoes hidroldgicas de Porto \Gallaggra Mirim e
no eixo da AHE Jirau.

Data Porto Velho* Guajara Mirim* PR HIEN (R /il 2 oIl

cota 109,9 m
Vazao (n/s) Vazao (n/s) Cota (m) Vazdo (ni)**
06/10/2010 3.415 477,3 61,27 3.768
07/10/2010 3.518 477,3 61,35 3.856
08/10/2010 3.590 498,6 61,40 3.917
09/10/2010 3.622 498,6 61,37 3.878

2 ‘
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10/10/2010 3.630 487,9 61,39 3.900

11/10/2010 3.646 477,3 61,49 4.020
12/10/2010 3.694 477,3 61,71 4.271
13/10/2010 3.840 466,7 61,91 4.520
14/10/2010 4.046 466,7 61,98 4.608
15/10/2010 4.116 456,3 61,91 4.520
16/10/2010 4.081 487,9 61,80 4.382
17/10/2010 4.011 520,2 61,73 4.297
18/10/2010 3.959 531,2 61,75 4.327
19/10/2010 3.940 531,2 61,84 4.436
20/10/2010 4.011 531,2 61,96 4.585
21/10/2010 4.145 531,2 62,10 4.759
22/10/2010 4.285 542,2 62,12 4.781

* - Dados fornecidos pela CPRM; ** Vaz&o estimadaeixo Q=1,3853*(H-50)"3,2656

Considerando as vazfes observadas durante o periodo de coleta da 5% campanha
de campo nas estacdes hidrolégicas no rio Madeira a montante deécoiaficom o rio
Abufa (Guajara Mirim), na estacdo no rio Madeira a montante deif@ade Obras da
AHE Jirau (Posto Fluv R4 Porto) e no rio Madeira em Porto \felR® a fase do ciclo
hidrolégico da bacia do rio Madeira é caracteristica de vazanferme observado na
Figura 02. Os dados fluviométrico das estacdes no rio Mad@ahdla 01 e Figura
02 sdo provenientes da interface com o Programa de Monitoramento
Hidrosedimentoldgico.
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5.1. Teores de Elementos Traco em Agua Superficial

Os teores dos elementos tracos em agua superficial nas asnadtadas na

bacia do rio Madeira estdo apresentadofaiselas 02

Tabela 02.Resultados dos teores (mg)ldos elementos tracos As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, Se e Zn
em agua superficial nos pontos amostrados na bacia do rio Madeariodo de vazante
(06/10 a 22/10/2010).

Ponto Tipo As Cd Cr Mn Ni Pb Se Zn
P1-MAM Calha <0,005 <0001 <0,005 0,041 <0,005 <0,005 0,021 0,011
P2-BENI Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,168 <0,005 <0,005 0,052 0,014

P3-MAD 1— A Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,063 <0,005 <0,005 0,008  <0,005
P3-MAD 1 - B Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,104 <0,005 <0,005 0,050 < 0,005
P3-MAD 1 —C Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,106 < 0,005 < 0,005 0,050 < 0,005

P4-RIB Tributéario <0,005 <0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
P5-ARA Tributério <0,005 <0,001 < 0,005 0,024 < 0,005 < 0,005 <0,005 <0,005
P6-ABU Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,086 <0,005 <0,005 < 0,005 0,008

P7-MAD 2 — A Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,112 <0,005 <0,005 0,054 0,059
P7-MAD 2 — B Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,064 <0,005 <0,005 0,013 0,013
P7-MAD 2 — C Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,100 <0,005 <0,005 0,014 0,019

P8-SIZ Tributario <0,005 <0,001 < 0,005 0,168 <0,005 <0,005 < 0,005 0,027

P9-SIM Tributario <0,005 <0,001 < 0,005 0,026 < 0,005 < 0,005 0,010 < 0,005
P10-MAD 3 — A Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,064 <0,005 <0,005 0,061 0,016
P10-MAD 3 — B Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,091 <0,005 <0,005 0,029 0,010
P10-MAD 3 —C Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,093 <0,005 <0,005 0,033 0,010
P11-CAS Tributario <0,005 <0,001 < 0,005 0,054 <0,005 <0005 <0,005 <0,005
P12-MTP 1 Tributario <0,005 <0,001 < 0,005 0,056 <0,005 <0,005 < 0,005 0,012
P13-COT Tributério <0,005 <0,001 < 0,005 0,041 < 0,005 < 0,005 <0,005 <0,005
P14-MUT 1 Lago <0,005 <0,001 < 0,005 0,031 <0,005 <0,005 0,016 < 0,005
P15-MTP 2 Tributario <0,005 <0,001 < 0,005 0,039 < 0,005 < 0,005 0,007 0,010
P16-MAD 4 — A Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,061 < 0,005 0,011 0,016 0,011
P16-MAD 4 — B Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,092 < 0,005 0,011 0,029 0,011
P16-MAD 4 — C Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,155 < 0,005 0,016 0,043 0,013
P17-CAIl Tributario <0,005 <0,001 < 0,005 0,147 < 0,005 0,007 <0,005 0,014
P18-LOU Tributario <0,005 <0,001 < 0,005 0,051 < 0,005 0,009 < 0,005 0,008
P19-JIR Tributério <0,005 <0,001 < 0,005 <0,005 <0,005 < 0,005 <0,005 <0,005
P20-MAD 5 — A Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,036 < 0,005 0,017 < 0,005 0,007
P20-MAD 5 — B Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,065 < 0,005 0,015 < 0,005 0,006
P20-MAD 5 — C Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,032 < 0,005 0,020 < 0,005 0,007
P21-MAD 6 — A Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,064 < 0,005 0,014 0,049 0,008
P21-MAD6 — B Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,075 < 0,005 0,008 0,024 0,009
P21-MAD 6 — C Calha <0,005 <0,001 < 0,005 0,074 < 0,005 0,008 0,034 0,008

Estudos em transecto: A - margem direita do riceBtro do rio e C-margem esquerda do rio.
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Os valores dos teores dos elementos tracos As, Cr, Ni e Cthassas de agua
superficial na calha do rio Madeira e nos tributarios foram menores que 0,005 mg L

Os teores de cromo (Cr) nas amostras de agua superfadethdas nos
tributarios e na calha do rio Madeira na 52 campanha de campml(pdéd seca do ano
de 2010) foram abaixo de 0,005 mg $endo semelhante ao observado na 42 campanha
de campo (periodo de vazante) feita entre os dias 08/07 a 22/07/2010, mp&ihca
de campo (periodo de enchente) feita entre os dias 04/01 a 15/01/2010camg@anha
de campo (periodo de seca) feita entre os dias 26/09 a 04/10/2009. Entreteatres
de Cr nas amostras de agua observados na 32 campanha de campo (petiedd de
feita no periodo de 05/04 a 16/04/2010 foram aproximadamente 37 vezes maior quando
comparados aos valores observados nas outras campanhas de campo deitas na
diferentes fases do ciclo hidrolégico do rio Madeira, entretarie®o @snportamento
somente podera ser avaliado durante o estudo temporal deste monitommgetdal
de elementos traco.

O teor de manganés (Mn) nas amostras de agua superficiadesleta calha do
rio Madeira na 5% campanha de campo (periodo de seca do ano de 263é&ntapr
valor médio de 0,080 9,023 mg [. O estudo em transecto mostra distribuicdo
homogénea dos niveis de manganés ao longo do rio Madeira, sendasrdamoré
menor que 0,041 mgie Beni de 0,168 mg't, seguindo dos valores em P2-MAD 1 de
0,091 +0,024 mg [}, P6-MAD 2 de 0,092 9,025 mg [}, P9-MAD 3 de 0,083 6,016
mg L, P14-MAD 4 de 0,102 96,048 mg [}, P18-MAD 5 de 0,044 6,018 mg [* e
P19-MAD 6 de 0,071 ©,006 mg [}, conforme pode ser observadoFigura 03. O
teor de manganés (Mn) nas amostras de agua superfictaldeslanos tributarios do rio
Madeira na 52 campanha de campo (periodo de seca de &91@) apresentou valor
médio de 0,051 9,022 mg [}, com excecdo do igarapé Simaozinho (P8-SIZ) de 0,168
mg L e igarapé Caicara (P17-CAl) de 0,147 mig L

O teor de niquel (Ni) nas amostras de agua superficial datetas tributérios e
na calha do rio Madeira na 52 campanha de campo (periodo de sewad©2010) foi
abaixo de 0,005 mgt sendo semelhante ao observado na 42 campanha de campo
(periodo de vazante) feita entre os dias 08/07 a 22/07/2010, na 22 caripaanapo
(periodo de enchente) feita entre os dias 04/01 a 15/01/2010 e na 12 canepearhao
(periodo de seca do ano de 2009) feita entre os dias 26/09 a 04/10/20009.



MONITORAMENTO HIDROQEQQUiMICO DE ELEMENTOS TRACO
NA MATRIZ AGUA - Manganés

10°0'0"S =

AMAZONIA

|siz
MAD 2
| ABU
RONDONIA
(CN
. ]ARA
BOLIVIA
‘_/@]
| _map1
I BENI
— 036 12 18 24
| MAM | Quilémetros

Legenda
Distribuigao - Mn (mg L-")
@ <0005

@ 0005-0,044

@ ooss-00m
0072-0,102

Q 0,103 - 0,168
. Cotas e Vazdes

Minimo Normal

—— Méximo Normal

:I Minimo Normal das llhas
I:l Minimo Normal das Cotas de Inundagio
Cotas de Inundagao
Rio Madeira
Hidrografia

Limite Nacional
Limite Internacional

Fonte: Sistema Compartilhado de
Informagdes Ambientais - SisCom
Base Cartografica - IBGE
Projeg&o Universal de Mercator - UTM
Esferéide: South American, 1969
Datum Horizontal: SAD-63
Meridiano Central: 63° WGr

' Energa
ventur Sustentavel

p=10°0'0"S

Empreendedor:
Energia Sustentavel do Brasil

Empreendimento:
UHE Jirau

Responsavel técnico pelo banco de dados:
Tania Machado da Silva e Wilyane Silva Figueirede

1
65" 00w
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O teor de chumbo (Pb) nas amostras de agua superficial coletadatha do
rio Madeira na 5% campanha de campo (periodo de seca do ano de 264é&ntapr
valor médio de 0,013 9,003 mg [* com excecdo das regides do rio Madeira
representadas pelos pontos P3-MAD 1, P7-MAD 2 e P10-MAD 3 que apresaltou
menor que 0,005 mg}, sendo os valores médios em P14-MAD 4 de 0,00083 mg
L%, P20-MAD 5 de 0,017 9,002 mg [} , e P21-MAD 6 de 0,010 ©,004 mg L,
conforme pode ser evidenciadoFigura 04.

O teor de selénio (Se) nas amostras de agua superficiadesleta calha do rio
Madeira na 52 campanha de campo (periodo de seca do ano de 2010) apresegntou val
médio de 0,034 49,016 mg [ com excecdo do P18-MAD 5 que apresentou valor
menor que 0,005 mg1, sendo no rio Mamoré de 0,021 m{ & rio Beni de 0,052 mg
L, seguindo dos valores em P3-MAD 1 de 0,082003 mg [}, P6-MAD 2 de 0,027
+ 0,023 mg [}, P9-MAD 3 de 0,041 9,017 mg [}, P14-MAD 4 de 0,029 9,013 mg
Lt e P19-MAD 6 de 0,036 8,013 mg [}, conforme pode ser evidenciado Figura
05.

O teor de selénio (Se) nas amostras de agua superfictalda®enos tributarios do
rio Madeira na 52 campanha de campo (periodo de secodar2010) apresentou valor
médio de 0,025 9,008 mg [ com excecdo do igarapé Ribeirdo (P4-RIB), igarapé
Araras (P5-ARA), igarapé Simaozinho (P8-SlZ) igardpastanho (P11-CAS), rio
Mutum-Parana (P12-MTP 1, igarapé Cotia (P13-COT),ajgarCaicara (P7-CAl),
igarapé Sao Lourenco (P18-LOU) e igarapé Jirau (RP-que apresentaram valores
menores que 0,005 mg'L

O teor de zinco (Zn) nas amostras de agua superficial coletadzsha do rio
Madeira na 52 campanha de campo (periodo de seca do ano de 2010) apresegntou val
médio de 0,014 9,012 mg [* e nas amostras coletadas nos tributarios de 0,014 +
0,007 mg L}, com excecdo do Rio Madeira (P3-MAD 1) e dos Igarapés S&o Sr@do (
SIM), Castanho (P11-CAS), Cotia (P13-COT) e Jirau (P19-JIR) guesentaram
valores abaixo de 0,005 mg‘Levidenciando baixa contribuicdo destes tributarios para
os teores de zinco a a bacia do rio Madeira.

O estudo em transecto confirmou a tendéncia de distribuicdo homogénea dos
niveis de Zn ao longo do rio Madeira com excecdo do P2-MAD 2, serrito Mamoré
de 0,011 mg © e rio Beni de 0,014 mg}, seguindo dos valores em P2-MAD 01 (um)



menor que 0,005 mg, P6-MAD 2 de 0,030 9,025 mg [}, P9-MAD 3 de 0,012 +
0,004 mg [, P14-MAD 4 de 0,012 9,001 mg [*, P18-MAD 5 de 0,006 9,001 mg
L™ e P19-MAD 6 de 0,008 #,000 mg [*, conforme pode ser evidenciado Figura
06.

O teores de Zn nas amostras de agua coletadas na calha dadewave nos
tributarios na 5% campanha de campo (periodo de seca do ano de 2010) foram
aproximadamente 02 (duas) vezes menores quando comparados aos valoradasbser
na 42 campanha de campo (periodo de vazante) feita no periodo de 08/07 a 22/07/2010.
Enquanto os teores de Zn nas amostras de 4gua coletadas i cadhdadeira e nos
tributarios na 4@ campanha de campo (periodo de vazante) foram autaxiente 04
(quatro) vezes maiores quando comparados aos valores observados na BAaaepa
campo (periodo de cheia) feita no periodo de 05/04 a 16/04/2010. O mesmo
comportamento crescente dos teores de Zn foi observado nas amostagsiade
coletadas na calha do rio Madeira e nos tributarios na 32 nhmpa campo (4 vezes
maiores) quando comparados aos valores observados na 22 campanha de campo
(periodo de enchente) feita entre os dias 04/01/2010 a 15/01/2010 e na 12 catapanha
campo (periodo de seca do ano de 2009) feita entre os dias 26/09/2009 a 04/10/2009,
sendo que nestas campanhas 0s teores de Zn nas amostras de agaddxa de
0,005 mg [*.

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005, que dispde sobre as classificacbes dos
corpos de agua e as diretrizes ambientais para seu enquadramecdojzpr para
sistema de agua doce classe Il o padréo de 0,010'mg,10,001 mg ! Cd, 0,050 mg
L™ Cr, 0,100 mg [* Mn, 0,025 mg * Ni, 0,010 mg [* Pb, 0,010 mg t Se e 0,180 mg
L™ Zn. A Portaria 518/2004 do Ministério da Saude, por sua vez, que estaielece
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancjaatidade da
agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, preconiza oessegui
padrdes de aceitacdo para o consumo humano: 0,010 g, 10,005 mg [* Cd, 0,050
mg L* Cr, 0,100 mg [* Mn, 0,010 mg [} Pb, 0,010 mg t Se e 5,0 mg t Zn. Desta
forma, os teores de elementos traco encontrados em todas as sanuaisadas estao

abaixo do valor preconizado pela legislagéo brasileira para o consumo humano.
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5.2. Teores de Elementos Trago em Sedimento de Fund

Os teores dos elementos tracos em sedimento de fundo nas acustetas

na bacia do rio Madeira estédo apresentaddsabala 03

Tabela 03.Resultados dos teores (mglkgos elementos tracos As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, %e em
sedimento de fundo nos pontos amostrados na bacia Madeira no periodo de vazante (06/10 a
22/10/2010).

Ponto Tipo As Cd Cr Mn Ni Pb Se Zn
P1-MAM Calha < 0,005 0,66 6,10 153,50 13,74 9,91 0,02 30,15
P2-BENI Calha < 0,005 0,72 6,76 151,20 15,22 1,01 0,05 32,13

P3-MAD 1 — A Calha < 0,005 <0,5 2,57 158,00 6,17 2,61 0,01 14,77
P3-MAD 1—-B Calha < 0,005 <0,5 2,64 158,30 5,78 2,37 0,05 14,12
P3-MAD 1 — C Calha <0,005 <05 2,20 158,00 6,18 2,47 0,05 14,21

P4-RIB Tributario < 0,005 <0,5 0,95 37,26 <0,5 <0,5 <0,005 4,38
P5-ARA Tributario <0,005 <05 4,24 34,17 2,38 10,85 <0,005 7,42
P6-ABU Calha < 0,005 <0,5 2,14 85,64 0,94 0,64 <0,005 6,37

P7-MAD 2 — A Calha < 0,005 0,63 6,30 155,00 14,75 9,05 0,05 30,80
P7-MAD 2 — B Calha < 0,005 0,71 7,97 157,20 16,99 11,32 0,01 32,40
P7-MAD 2 — C Calha <0,005 0,77 8,31 157,50 17,72 11,90 0,01 33,06
P8-SIZ Tributario < 0,005 0,65 7,12 155,60 15,85 11,15 <0,005 32,21
P9-SIM Tributario <0,005 <05 5,83 149,50 12,98 9,46 0,01 29,23
P10-MAD 3 — Calha < 0,005 <0,5 4,41 133,00 8,66 4,24 0,06 19,37
A
P10-MAD 3 — Calha < 0,005 <0,5 5,13 147,10 11,30 7,25 0,03 26,11
B
P10-MAD 3 — Calha < 0,005 <0,5 5,01 145,50 10,81 5,78 0,03 25,03
c
P11-CAS Tributario < 0,005 <0,5 4,90 147,50 10,07 7,06 <0005 2544
P12-MTP 1 Tributario <0,005 <05 3,72 57,67 1,11 436 <0,005 10,67
P13-COT Tributario <0,005 <05 2,31 223,39 0,62 057 <0005 217
P14-MUT 1 Lago < 0,005 <0,5 5,17 80,42 2,13 9,01 0,02 7,66
P15-MTP 2 Tributario <0,005 <05 1,44 70,29 0,81 0,62 0,01 5,63
P16-MAD 4 — Calha < 0,005 0,56 5,53 152,60 14,36 5,66 0,02 31,20
A
P16-MAD 4 — Calha < 0,005 0,65 3,44 154,30 8,85 4,54 0,03 19,47
B
P16-MAD 4 — Calha < 0,005 0,54 3,09 154,10 8,50 4,48 0,04 28,80
Cc
P17-CAl Tributario < 0,005 <0,5 4,38 140,20 9,45 6,18 <0,005 23,84
P18-LOU Tributario <0,005 0,65 7,10 157,60 16,77 12,39 <0,005 32,74
P19-JIR Tributario <0,005 <05 5,80 154,20 13,62 946 <0,005 30,04
P20-MAD 5 — Calha < 0,005 <0,5 3,54 141,50 7,87 4,70 <0,006 20,94
A
Ca~. 18
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P20-MAD 5 — Calha <0,005 <0,5 432 14670 1007 6,67 <0005 24,57
B

P20-MAD 5 — Calha < 0,005 <0,5 3,19 143,30 7,57 4,72 <0,005 19,78
C

P21-MAD 6 — Calha < 0,005 <0,5 3,49 120,80 8,58 3,13 0,05 20,57
A

P21-MAD6 — B Calha < 0,005 <0,5 2,54 145,10 7,23 4,05 0,02 16,76

P21-MAD 6 — Calha < 0,005 <0,5 2,74 147,40 8,25 341 0,03 17,75
C

Estudos em transecto: A - margem direita do riceBtro do rio e C-margem esquerda do rio

Os teores do elemento traco As e Se nas amostras de sedoheefindo
coletadas nos tributarios e calha do rio Madeira na 58 campantempo (periodo de
seca do ano de 2010) apresentaram valores menores que 0,5.mg kg

Os teores do elemento tragco Cd nas amostras de sedimento de furaliasole
na calha do rio Madeira na 5% campanha de campo (periodo de seca no ano de2010)
apresentaram distribuicdo heterogénea ao longo do rio Madedta se trecho dos rios
Mamoré (P1- MAM) e Beni (P2-BENI) ao ponto do transecto P7- MAdbservado o
valor médio de 0,66 + 0,08 mg kgeguido do ponto P16-MAD 4 de 0,58 + 0,06 mg
kg'l, enquanto que os transectos P10-MADE 3, P20-MAD 5 e P21-MAD 6
apresentaram valores menores que 0,5 rifg kg

O teor de Cd nas amostras de sedimento coletadas durante 52 caadganha
campo (periodo de seca no ano de 2010) nos tributarios foram menores que_8,5 mg
com excecdo do igarapé Sdo Lourenco (P18-LOU) de 0,65 gdndo o este
comportamento semelhante ao observado na 4% campanha de campo (periodo de
vazante) feita entre os dias 08/07 a 22/07/2010 e 32 campanha de carquo (@er
cheia) feita entre os dias 05/04 a 16/04/2010. Entretanto os teorédndi® ¢Cd) nas
amostras de sedimento coletadas durante a 22 campanha de campo (periodo d enchente
feita entre os dias 04/01 a 15/01/2010 na calha do rio Madeira (120mg kg') e nos
tributarios (1,0 40,3 mg kg') foram de 2 a 2,5 vezes maiores quando comparados aos
valores observados na 12 campanha de campo (periodo de seca do ano det2009) fei
entre os dias 26/09 a 04/10/2009 na calha do rio Madeira (0,8 mg kg) e nos
tributarios (0,5 +0,3 mg kg'). Os menores teores de Cd nas amostras de sedimento
durante a 5% campanha de campo, 42 campanha de campo e 32 campani@o de cam
possivelmente estdo associados aos processos de deposicdo desedieeatar com

menores teores de Cd, entretanto este comportamento somente poderaliaeo
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durante o estudo temporal deste Plano de Monitoramento Ambientaleaeribs
Traco.

Os teores de cromo (Cr) nas amostras de sedimento coletadas duraht
campanha de campo (periodo de cheia do ano de 2010) feita entre 06/titas
22/10/2010 na calha do rio Madeira apresentaram valor médio de 2,82mg kg' e
nos tributarios o valor médio de 4,312 mg kg sendo observada uma distribuicéo
homogénea deste elemento traco na bacia do rio Madeira. Os deoceomo (Cr) nas
amostras de sedimento coletadas durante a 42 campanha de carodo (fEexiazante)
feita entre os dias 08/07 a 22/07/2010 na calha do rio Madeira apresentaram valor médio
de 7,28 +1,4 mg kg e nos tributarios o valor médio de 6,582 mg kg, na 3?2
campanha de campo (periodo de cheia) feita entre os dias 05/04 a 16/04/261.0
menores que 0,5 mg Kgna 22 campanha de campo (periodo de enchente) feita entre os
dias 04/01 a 15/01/2010 na calha do rio Madeira apresentaram valor médio-deSB,2
mg kg' e nos tributarios de 4,0 %5 mg kg e na 12 campanha de campo (periodo de
seca do ano de 2009) feita entre os dias 26/09 a 04/10/2009 na calha ddeimaMa
apresentaram valor médio de 6,88 mg kg e nos tributarios de 6,0 2,2 mg kg
Portanto os teores de Cr nas amostras de sedimento coleteatds du4? campanha de
campo (periodo de vazante) mostram aparentemente tendéncia a rat@rmdveis
observados na 12 campanha campo, sendo corroborado pelos valores de Cidaobserva
nas amostras de sedimento coletadas na 52 campanha de campo (pesécdaddeano
de 2010), entretanto este comportamento somente podera ser avaliadoalasint®
temporal deste Plano de Monitoramento Ambiental de Elementos Té@g@studo em
transecto feito na 5% campanha de campo (periodo de seca do ano de 2&&0% mos
distribuicdo dos niveis de Cr ao longo do rio Maddtigura 07), sendo na regido do
rio Mamoré de 6,10 mg Kge rio Beni de 6,76 mg Ky seguindo dos valores em P3-
MAD 1 de 2,47 0,24 mg kg, P7-MAD 2 de 7,53 4,08 mg ki, P10-MAD 3 de 4,85
+ 0,39 mg ki, P16-MAD 4 de 4,02 4,32 mg kg, P20-MAD 5 de 3,68 9,58 mg kg
1 e P21-MAD 6 de 2,92 8,50 mg kg ap6s o AHE Jirau.

Os teores de Cr nas amostras de sedimento coletadas duractargp&iha de
campo (periodo de seca do ano de 2010) na calha do rio Madeira foram 35%smenor
guando comparados aos valores observados na 42 campanha de campo (periodo de
vazante) feita entre os dias 08/07 a 22/07/2010, na 42 campanha de(pariqun de

Ca~. 20
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vazante) foram 128% maiores quando comparados aos valores observados na 32
campanha de campo (periodo de cheia) feita entre os dias 05/04 a 16/04423610,
campanha de campo (periodo de cheia) foram 30% menores quando compasados
valores observados na 22 campanha de campo (periodo de enchente)éeda éiats
04/01/2010 a 15/01/2010 e na 22 campanha de campo (periodo de enchente) forma 40%
menores quando comparados aos valores observados na 12 campanha de campo (periodo
de seca do ano de 2009) feita entre os dias 26/09/2009 a 04/10/2009.

O teores de Cr na amostra de sedimento coletada no Bolsdo do-Martana
(P13-MUT 1) durante a 12 campanha de campo (periodo de seca do 2669je
apresentou valor de 2,1 mg¥kqa 22 campanha de campo (periodo de enchente) de 4,8
mg kg*, na 32 campanha de campo (periodo de cheia) de 7,9 hq&gd? campanha
de campo (periodo de vazante) de 13,7 mg &ga 52 campanha de campo (periodo de
seca/2010) de 5,17 mg Kgortanto retornando aos niveis de Cr observados na 12
campanha campo (periodo de seca do ano de 2009).
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O teor de manganés (Mn) nas amostras de sedimento coletacilbando rio
Madeira na 52 campanha de campo (periodo de seca do ano de 2010) apresegntou val
médio de 148,63 4,59 mg kd e nos tributarios o valor médio de 172,88%24 mg
kg™, sendo observada uma distribuicdo homogénea deste elemento tragia nim b
Madeira.

O estudo em transecto feito na 5% campanha de campo (periodo de aroa do
de 2010) confirmou a tendéncia de distribuicdo homogénea dos niveis de dhgao |
do rio Madeira conforme mostrado Rayura 08, sendo na regido do rio Mamoré de
153,5 mg kg e do rio Beni de 151,2 mg Rgseguindo dos valores em P3-MAD 1 de
158,10 +0,17 mg kg, P7-MAD 2 de 156,57 4,37 mg kg, P10-MAD 3 de 141,87 +
7,72 mg kg, P16-MAD 4 de 153,6796,93 mg k&, P20-MAD 5 de 143,83 2,64 mg
kg'e P21-MAD 6 de 137,77 ¥4, 74 mg kg ap6s o AHE Jirau.

Os teores de Mn nas amostras de sedimento coletadas durantenp&dta de
campo (periodo de seca do ano de 2010) na calha do rio Madeira foram
aproximadamente 20% maiores quando comparados aos valores observados na 42
campanha de campo (periodo de vazante) feita entre os dias 08/07 a 22/&2310,
campanha de campo (periodo de vazante) foram 25% menores quando conguarados
valores observados na 3% campanha de campo (periodo de cheiaptfeitasedias
05/04 a 16/04/2010, na 32 campanha de campo (periodo de cheia) foram 25% menores
quando comparados aos valores observados na 22 campanha de campo (periodo de
enchente) feita entre os dias 04/01/2010 a 15/01/2010, possivelmente este
comportamento esta associado aos processos de deposicdo t# sealienentar com
menores teores de Mn, entretanto este comportamento somente gedesdaliado
durante o estudo temporal deste Plano de Monitoramento AmbientaleneriEbs
Tracgo.

O teor de niquel (Ni) nas amostras de sedimento coletadathaado rio Madeira
na 52 campanha de campo (periodo de seca do ano de 2@B@ntqu valor médio de
9,98 +1,64 mg ki e nos tributarios valor médio de 9,98,82 mg kg com excecéo do
igarapé Ribeirdo (P4-RIB) que apresentou teor abaixgsdeg kd', igarapé Araras (P5-
ARA) de 2,38 mg kg e da regido do rio Mutum-Parana (P12-MTP 1, P13-CO4%; P1
MUT 1 E P15-MTP2) que apresentou valor médio de 1,06% mg k.



O estudo em transecto confirmou a tendéncia no aumesttedres de Ni ao
longo do rio Madeira evidenciado pé&lgura 09, sendo no rio Mamoré de 13,74 mg'kg
e rio Beni de 15,22 mg Ky seguindo dos valores em P3-MAD 1 de 6,023 mg kd,
P7-MAD 2 de 16,49 4,55 mg kg, P10-MAD 3 de 10,26 4,40 mg kg, P16-MAD 4
de 10,57 +3,29 mg kg, P20-MAD 5 de 8,50 4,37 mg kg e P21-MAD 6 de 8,02 +
0,70 mg kg ap6s o AHE Jirau.
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O teores meédios de Ni nas amostras de sedimentoadagetdurante a 52
campanha de campo (periodo de seca do ano de 201&haado rio Madeira (9,98 +
1,64 mg kg) foram semelhantes aos valores observados na 42 camgpanteampo
(periodo de vazante) feita entre os dias 08/07 2210 na calha do rio Madeira (9,7 +
1,8 mg kg"), sendo que os teores de Ni nas amostras de sediméetarlas durante a 42
campanha de campo (periodo de vazante) na calha do rio rdadeam de
aproximadamente 02 (duas) vezes menores quando comparadadones observados
na 32 campanha de campo (periodo de cheia) feita@ntl@as 05/04 a 16/04/2010 na
calha do rio Madeira (19,32,0 mg k@), na 32 campanha de campo (periodo de cheia)
foram semelhantes aos teores observados durantecampfanha feita entre os dias
04/01/2010 a 15/01/2010 na calha do rio Madeira (18278+mg kg"). Entretanto os
teores de Ni nas amostras de sedimento coletadasted@a?? campanha de campo
(periodo de enchente) na calha do rio Madeira foram dxia@damente 04 (quatro)
vezes maiores quando comparados aos valores obsenaddscampanha de campo
(periodo de seca do ano de 2009) feita entre os did@/2609 a 04/10/2009 na calha do
rio Madeira (4,640,6 mg kg).

O teor de Ni nas amostras de sedimento coletadas ellmab? campanha de
campo (periodo de seca do ano de 2010) na regido do rio Mutumoiinzguiamente 09
(nove) vezes menores quando comparado com as amostedgd@® nos outros
tributarios do rio Madeira, na 4% campanha de campo (perdedosazante) foi
aproximadamente 8,5 vezes menor quando comparado comoafas coletadas nos
outros tributarios do rio Madeira, na 32 campanha aepca(periodo de cheia) foi
aproximadamente 04 (quatro) vezes menor, na 22 campanhang® ¢periodo de
enchente) aproximadamente 04 (quatro) vezes menor € manipanha de campo
(periodo de seca do ano de 2009) aproximadamente 1,5mremes quando comparado
com as amostras coletadas nos outros tributario® dwadeira, evidenciando uma baixa
contribuicdo de Ni da regido do rio Mutum-Parané a baciéodvadeira.

O teor de chumbo (Pb) nas amostras de sedimento coletadas ng&?atcache
campo (periodo de seca do ano de 2010) na calha do rio Madeira apresentou valor
médio de 5,46 0,90 mg kg, sendo no rio Mamoré de 9,91 mg’kg no rio Beni de
1,01 mg kg, seguido dos valores em P3-MAD 1 de 2,48,4#2mg kg, P7-MAD 2 de
10,76 +1,51 mg kg, P10-MAD 3 de 5,76 4,51 mg kg, P16-MAD 4 de 4,89 0,66



mg kg', P20-MAD 5 de 5,36 4,13 mg ki e P21-MAD 6 de 3,53 8,47 mg kg ap6s
0 AHE Jirau Figura 10).
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O teor médio de Pb na amostras de sedimento coletadas na calhdddeira
na 5% campanha de campo (periodo de seca do ano de 2010) foram aproaiteadam
2,5 vezes maior quando comparado a 42 campanha de campo (periodo de vazZzhte) e
campanha de campo (periodo de cheia), sendo na 22 campanha (periodo de enchente)
na 12 campanha de campo (periodo de seca do ano de 2009) menores que’0,5 mg kg

Os teores de Pb nas amostras de sedimento coletadas duracéenpditha de
campo (periodo de seca/2010) nos tributarios na regiao dos igarapEs RBARA),
Simazinho (P8-SlZ), Sdo Simao (P9-SIM) e Castanho (P11-CA&3ajaram valores
médios de 10,16 %,8 mg kg, na regigo do rio Mutum Parana (P12-MTP 1, P13-COT
e P15-MTP 2) valor médio de 1,852t17 mg kg e na regido dos igarapés Caicara
(P17-CAl), Séao Lourenco (P18-LOU) e Jirau (P19-JIR) o valor méd@ 3 +3,11
mg kg™.

Os teores de chumbo nas amostras de sedimento coletadas durante a 52
campanha de campo (periodo de seca do ano de 2010) nos tributériofmaleoseg
igarapés Araras (P5-ARA), Simazinho (P8-SlZ), Sdo Siméo (My-&Castanho (P11-

CAS) e na regido dos igarapés Caicara (P17-CAl), Sdo Lourd@&LOU) e Jirau
(P19-JIR) foram aproximadamente 1,5 vezes maiores quando comparadedoses
observados na calha do rio Madeira, enquanto que na regido do rio Mutum-Parana (P12-
MTP 1, P13-COT e P15-MTP 2) foi aproximadamente 70% menor quando cdogpara

aos valores observados na calha do rio Madeira.

Os teores de Pb nas amostras de sedimento coletadas duracéenaditha de
campo (periodo de seca do ano de 2010) nos tributarios quando comparado a®s valore
observados na 42 campanha de campo (periodo de vazante) feita erae G30H a
22/10/2010 mostram aumento de 04 (quatro) vezes na regido dos igara@ss(Rb-

ARA), Simézinho (P8-SlZ), Sdo Simao (P9-SIM) e Castanho (P11-€Afimento 9

vezes na regido dos igarapés Caicara (P17-CAl), Sdo Lourenco (RI)8d. Jirau
(P19-JIR), enquanto que na regido do rio Mutum-Parana (P12-MTP 1, P13-E1¥ e

MTP 2) apresenta um aumento de 04 (quatro) vezes. Os teores medribs ndes
amostras de sedimento coletados na regiao do rio Mutum Paran& duE&rtampanha

de campo (periodo de seca do ano de 2010), 4% campanha de campo (periodo de
vazante), 32 campanha de campo (periodo de cheia) foram de 70 a 8568ésngeando

comparados aos teores medios observados nos outros tributarios do rio Madeira.



O teor médio de zinco (Zn) nas amostras de sedimeldtadas na calha do rio
Madeira na 5% campanha de campo (periodo de seca/Z0&6grou valor de 22,76 +
2,63 mg kg, sendo na regido do rio Mamoré de 30,15 nmiggio Beni 32,13 mg kg
! seguindo dos valores em P3-MAD 1 de 14,37,35 mg kd, P7-MAD 2 de 32,09 +
1,16 mg kg, P10-MAD 3 de 23,50 8,62 mg kg, P16-MAD 4 de 26,49 6,20 mg kd,
P20-MAD 5 de 21,76 2,50 mg ki e P21-MAD 6 de 18,36 4,98 mg kg, ap6s o AHE
Jirau fFigura 11). O teor médio de zinco nas amostras de sedimentos celetadalha
do rio Madeira na 52 campanha de campo (periodo dedseaao de 2010) feita no
periodo de 06/10 a 22/10/2010 foi aproximadamente 4586mugiando comparado a 12
campanha de campo (periodo de seca do ano de 2009redaos dias 26/09/2009 a
04/10/2009 na calha do rio Madeira.

O teor médio de Zn nas amostras de sedimento coletadas dubardanapanha
de campo (periodo de seca do ano de 2010) nos tributarios apresentale 282 +
3,60 mg kg, com excecdo na regido dos igarapés Ribeirdo (P4-RIB) e Araras @®5-AR
com valor de 5,90 2,15 mg kd e na regido do rio Mutum-Parana (P12-MTP 1, P13-
COT, P14-MUT 1 e P15-MTP 2) com valor médio de 6,357 mg kd.

O teor médio de zinco nas amostras de sedimentos caletasl&ributérios do rio
Madeira na 5% campanha de campo (periodo de seca do adbO)ideka no periodo de
06/10 a 22/10/2010 foi aproximadamente 45% menor quemithparado a 12 campanha
de campo (periodo de seca do ano de 2009) feita entre @6ia52009 a 04/10/2009 na
calha do rio Madeira, com excecao na regido dos igarapesaRilfe4-RIB) e Araras
(P5-ARA) de aproximadamente 4,5 vezes menor quando comparado a 12 campanha
(periodo de seca do ano de 2009) e na regido do rio Mutum-Parana (P12-RUI3? 1,
COT, P14-MUT 1 e P15-MTP 2) de aproximadamente 2,5 vezes menor quando
comparado a 12 campanha de campo (periodo de seca do ano de 2009).

Os teores médios de zinco nas amostras de sedimento colet&dasanmganha
de campo (periodo de seca do ano de 2010) e na 12 campanha de campodgeriodo
seca do ano de 2009) apresentaram comportamento semelhante nom$ibatagido
dos igarapés Ribeirdo (P4-RIB) e Araras (P5-ARA) e naoedo rio Mutum-Parana
(P12-MTP 1, P13-COT, P14-MUT 1 e P15-MTP 2), sendo aproximadamente 80%
menores quando comparados ao valor médio das amostras coletaddsutéo®$ do

rio Madeira.
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Galvéao e colaboradores (2007) avaliaram a variagdo sazonal de ekemnagh
associados aos solidos em suspensdo no alto rio Madeira, compreenderdm o tre
desde a sua formacao pelos rios Beni e Mamore, seus afluemesgian direita (rios
Jacy Parana e Mutum-Parand) e seu mais importante afluemi@Ergiem esquerda (Rio
Abund), até a Cachoeira de Santo Anténio, em Porto Velho (360 Kmealesaate 18
cachoeiras). Os resultados mostraram, de forma geral, quardgidade de material
particulado também esta associada a influéncia natural dagaonterciaria do craton
Andino que, por ser mais recente, sofre maior intemperismo e, consegieete
maior liberacéo de sedimentos. Os elementos traco Co (6,3 — 11, T in@kgl1,1 —
40,2 mg k), Cu (16,3 — 26,9 mg kY, Zn (51,8 —121,1 mg K§ e Pb (11,2 — 17,5 mg
kg') tiveram concentracdes baixas nos compartimentos estudados. De Gwords
testes estatisticos realizados, os autores inferiram quaeasntracées dos metais-tragco
estudado sdo funcao direta da carga de material em suspensadacpera 0S rios e,
portanto, sdo extremamente influenciadas por alteracbes nos usasoldesque
resultem em alteracédo da exportacdo de material sélido aos rios.

O suprimento sedimentar fornecido pelo rio Amazonas a plataformiaeatal
esta avaliado em 11 a 13 x®10and’, representando em materiais totais 10% dos
sedimentos fluviais do planeta (Mea@¢ al, 1985). Deste total de sedimentos
transportados pelo rio Amazonas, 97% provém das drenagens originarias ess And
sendo 62% do rio Solimdes (Andes Peruanos) e 35% do rio Madeira aldosdades
bolivianos (Seyler e Boaventura, 2001).

Siqueira e colaboradores (2006) estudaram a distribuicdo dos teores dos
elementos traco zinco, cobalto e niquel nas fracbes total e mavetaaiimentos
superficiais da Plataforma Continental Amazo6nica. Durantepestguisa, 0s teores de
zinco determinados variaram entre 52,83 e 159,46 mgdan média de 127,74mgkg
1+ 39,18. As concentracdes de Zn apresentadas neste trabalho corroboraze com
resultados obtidos por Pereggal. (2000) de 20 a 200 mg kg por Lima (2003) de 40
a 167mg kg para sedimentos provenientes da Plataforma Continental Amazonica. A
fracdo total de niquel determinada oscilou entre 21,69 e 47,44 mgdm média de
40,00 mg ki + 9,54. Estes dados sdo confirmados pelos trabalhos desenvolvidos por
Andrade e Patchineelam (2000) e Lima (2003), que obtiveram concentdacBesos
sedimentos da Plataforma Amazé6nica na Costa Amapaense de 25,10 m& k@1
mg kg*, respectivamente. De maneira geral, constatou-se que os sedimentosiaisperfi

localizados na Plataforma Continental do Amazonas podem ser considecados
33



sitios de ocorréncia natural dos elementos metalicos, ndo havelnéodid de fontes

poluidoras na liberacéo destes para o sistema.
5.3. Teores de Elementos Tragco em Peixe

O pescado €& considerado um alimento de grande valor nutricional,
principalmente pelo seu rico valor protéico e seu elevado nivel denuigentes,
sendo seu consumo um habito diario em muitas comunidades. Véarioss fator
influenciam o grau de exposi¢céo dos individuos a um poluente destacangidéadia
da ingestdo de pescado, preferéncia por determinadas espéciabotdrm espécimes
e o nivel trofico (Phillipset al, 1980 e Mollerke, 2003). Os resultados dos teores
médios dos elementos traco As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, Se e Zn na andstiaeixe
adquiridas na nas comunidades ribeirinhas estado apresentacizeiea 04

Tabela 04.Resultados das concentracdes (mg) kdps elementos tracos As, Cd, Cr, Mn, Ni,
Pb, Se e Zn em musculo de peixe de relevante consumo pela populacdo na bacia dgrdo Mad
Espécime As Cd Cr Mn Ni Pb Se Zn
Douradaf\;fé‘;%p'atysmma Camivoro <05 <05 <05 1114017 <05 <05 <05 2634432
Tucunaré Cichla ocellarig Carnivoro <05 <05 <05 0,97#90,08 <05 1,174,115 <0,5 12,342,04
Pintado Pseudoplatyston)a Carnivoro <05 <05 <05 1,514#0,19 <05 0,7540,13 <0,5 18,85#,51
Arumara Acestrorhynchys Carnivoro <05 <05 <05 2424,13 <05 0,8440,15 <0,5 18,1343,36

P'ra”har;‘:t‘{gggoce”tms Carnivoro <05 <05 <05 2,3340,20 <05 1984027 <05 2465420

S“r“b'mfaf’ssc?;‘g‘r’g'atysmme Carnivoro <05 <05 <05 1,71#90,13 <05 1934,19 <05 15,804,05

PescadaHlagioscion sp Piscivoro <05 <05 <05 1,184,147 <0,5 <05 <05 11,452,449

Apapa Pellona Piscivoro <05 <05 <05 0,7240,23 <0,5 <0,5 <05 15,318,99
castealneanp

Sardinha Triportheus sp Onivoro <05 <05 <05 0,634#,18 <05 <05 <0,5 15,2841,64
Mandi (Pimelodus sp Onivoro <05 <05 <05 0,584,115 <05 <0,5 <0,5 10,53+2,90

As espécimes de peixe adquiridas nas comunidades ribeirinhas tgeeen
valores dos elementos traco As, Cd, Cr, Ni e Se abaixo de 0,5 ghg k
independentemente do habito alimentar.

Os teores do elemento manganés nas amostras apresentarammaltios de
1,6840,15 mg kg nas espécimes carnivoras, de 0®26& mg kg nas espécimes
piscivoras e nas espécimes onivoras de 0,6016 mg kg. Os teores do elemento
zinco nas amostras apresentaram valores médios de 3935ng kg nas espécimes

carnivoras, de 13,3824 mg kg nas espécimes piscivoras e nas espécimes onivoras



de 12,91 +2,27 mg kg, sendo possivel observar diferenca entre os habitos alimentares
das espécimes.

Os teor médio do elemento chumbo nas espécimes carnivoras foi de0]1287 +
mg kg enquanto que nas espécimes piscivoras e onivoras os teores de chumbo foi
abaixo 0,50 mg Kg§ possivelmente devido ao processo de bioacumulacido e
biomagnificacdo do elemento chumbo.

Atualmente, no Brasil, ndo existe legislacao especifica $iofites maximos de
metais permitidos em peixes de agua doce para o consumo humano. Quodedser
utilizado como referéncia a Portaria ANVISA n° 685 de 27 de aghstb998, que
aprovou um regulamento técnico que trata dos “Principios Gerais para o
Estabelecimento de Niveis Maximos de Contaminantes Quimicddimentos” e traz
um anexo com os “Limites Maximos de Tolerancia para Contammambeganicos”,
sendo preconizados para os elementos traco arsénio 1,0 meakignio 1,0 mg kg e
chumbo 2,0 mg k§ Desta forma, os teores destes elementos traco encontrados nas
amostras de peixe analisadas estdo abaixo do valor preconizadg@etsa Nacional
de Vigilancia Sanitaria para o consumo humano. Dentre 0s elenmesgesciais, 0
selénio apresenta consideravel toxidade devido ao fato da pequena dileméeca
dose essencial e a toxica. As amostras de peixe analisagasra@ram valores de
selénio menor que 0,5 mg kgndo excedendo o limite de tolerancia recomendéavel pela

Organizacdo Mundial da Sautde de 1,5 mg jggra o consumo humano.

6. Consideracdes Finais

Os teores de elementos traco encontrados nas amostras de agicaadgstdo
abaixo do valor preconizado pela Resoluggo CONAMA n° 357/2005 referente aos
corpos de agua doce classe Il. Os teores de elementos tracaagioeim todas as
amostras de agua superficial estdo abaixo do valor preconizadegotdaa 518/2004
do Ministério da Saude, que estabelece o controle e vigilancia da qualidade garagua
consumo humano.

Os teores dos elementos traco determinados nas amostras dee pedse
compartimentos ambientais amostrados na bacia do rio Madéicadesaicordo com o0s

niveis naturais relatados na literatura para a regidao Amazonica.
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1. Apresentacao

Este relatério técnico apresenta os resultados obtidos durante oraroeito
limnolégico realizado a montante e jusante do Canterio de Obras doJAdE em
outubro de 2010.

2. Objetivos

Os objetivos deste relatério séo:

. Realizar uma caracterizacao limnolégica no trecho do rio eaedetributarios
préximos ao Canteiro de Obras do AHE Jirau;

. Comparar os resultados obtidos com os limites preconizados pelad@esSiu
357 de 17 de marco de 2005 do CONAMA, para aguas da classe Il

. Avaliar possiveis impactos do Canteiro de Obras sobre as catazdsrfisicas,

guimicas e bioldgicas no trecho monitorado;

3. Area de Estudo

As coletas foram realizadas em 10 (dez) pontos préximos ao @adeDbras
do AHE Jirau. No PBA constam 11 estacdes de coleta, no entanto, dPho@tonao
foi amostrado pois estava localizado na area do recinto 3 (enteggem direita e a
llha Pequena), que ja foi ensecado. De maneira geral, os pontos P02],ARD3,
PLO4, PLO5 e PLO6 estao localizados no rio Madeira, enquanto que os pontgs PLO8
PL0O9, PL10 e PL11 estéo situados em igarapés. Os pontos localizadgsrapés sao
considerados de dificeis acessos durante a estacdo de sec® en@gsapresentaram
baixo nivel de agua, principalmente no ponto PL11 (Tabela 1, ANEXQdgsEontos
serdo melhor caracterizados durante o periodo de cheia.

Tabela 1 Estacfes de Monitoramento Limnoldgico do Canteiro de Obras.

Pontos

Locais Coordenadas UTM
amostrados
PL 01 Jusante Limite Empreendimento -8.984.838,88 322.154,37
rio Madeira

PL 02 Jusante Barragem - rio Madeira 8.978.704,24 321.691,96

PL 03 Jusante llha Pequena - rio Madeira  8.976.423,01 320.304,73

PL 04 Cachoeira Inferno - rio Madeira 8.975.462,00 316.639,01
= 1
D

N



PL 05 Foz Ribeirdo Margem Direita - rio 8.977.398,23 321.633,14

Madeira
PL 06 Foz Ribeirdo Margem Esquerda - 8.980.051,65 320.875,98
rio Madeira
PL 08 12 Etapa Montante 8.972.212,17 321.007,59
PL 09 12 Etapa Jusante 8.973.114,85 321.120,67
PL 10 22 Etapa Jusante 8.977.472,42 321.838,12
PL 11 22 Etapa Montante 8.977.062,90 322.401,23

4. Metodologia
A campanha de campo foi realizada no dia 19 de outubro de 2010.

4.1. Parametros fisicos e quimicos
Em campo, foram obtidos os valores de temperatura do ar (termgnpd;o)
potencial de 6xido-reducdo, condutividade elétrica, solidos totais dissol8d@),
oxigénio dissolvido, saturacédo de oxigénio e temperatura da aguzarfdb uma sonda
YSI 556). A turbidez foi obtida através de um turbidimetro digital hHa&
transparéncia da coluna da agua foi mensurada através do disco de Secchi.
Amostras de agua foram coletadas abaixo da superficie (aproxiewiga20
cm) com frascos de polietilieno e acondicionadas em caixas de mmpogelo. No
laboratorio localizado no Canteiro de Obras do AHE Jirau foranrndietedos os
valores de alcalinidade total usando o método baseado na titulacaoidorsudfcirico.
Parte das amostras foi filtrada, no mesmo dia da coleta, erbrareas Whatman GF/C.
As amostras de agua filtrada e nao filtrada foram presesvada@a posterior
determinacdo das formas dissolvidas e totais de nitrogénio e ofogferamostras
destinadas a analise laboratorial foram preservadas miaheaas para o laboratério
de limnologia situado na “Life — Projetos Limnoldgicos”, em Goiddea realizacdo
das andlises. As variaveis limnologicas foram determinadasantib os seguintes
métodos e equipamentos:
» Cloreto: determinado através do método de cromato de potassio e
espectrofotdmetro (Método 4500-@l, Standard Methods, 2005);
= Clorofila-a: extracdo com acetona (90%) e leitura em espectrofotoragiGs
nm, aplicando-se correcdo para outros compostos dissolvidos e turbidez,
resultante da leitura a 750 nm (GOLTERMANal, 1978);
= Coliformes totais, termotolerantes e densidad&stsherichia coti método dos
tubos multiplos, realizado imediatamente apos a coleta em unatéthorhase

localizado no canteiro de obras;



Cor : espectrofotdbmetro (Método 2120, Standard Methods, 2005);

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOconsumo de oxigénio nas amostras
durante uma incubagdo de cinco dias, a uma temperatura constant¥Cde 20
(Método 5210, Standard Methods, 2005);

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): oxidacdo da matéria orgaaicama
mistura em ebulicdo de acido crémico e &cido sulfurico (bicromapmi@essio

em meio acido) (Método 5220, Standard Methods, 2005);

Dureza: titulometria/EDTA (Método 2340C, Standard Methods, 2005);

Ferro total: método da ortofenotrolina (Método 3500, Standard Methods, 2005);
Fosforo total: determinado diretamente nas amostras néo filtradasp
quantificado apds a adicao de reagente misto (molibdato de amoiattade
antiménio e potassio e acido ascorbico) e leitura em espectrefiotd(882
nm);

Nitrato: método de reducdo do cadmion e leitura em espectrofotdn¥fbram
(Método 4500-N@-E, Standard Methods, 2005);

Nitrito: método colorimétrico onde o nitrito reage com o acido suicani
formando um composto que € determinado em espectrofotbmetro a 507 nm
(Método 4500-N@-B, Standard Methods, 2005);

Nitrogénio amoniacal: método fenol, e posterior leitura em egpetdimetro a
655 nm (Método 4500-N¢F, Standard Methods, 2005);

Nitrogénio total Kjeldahl: quantificado com amostras néo filtraplees sofreram
digestdo em meio acido e com elevada temperatura. Apos a digestdo, a
amostras foram destiladas em aparelho Kjeldahl e, posteriornoedtstilado

foi titulado com &cido cloridrico 0,01 N (MACKERETet al,, 1978);

Oleos e graxas: obtencdo através de extragdo com um solvemangHe
5520B, Standard Methods, 2005);

Silicato reativo: determinado através do método do acido oxalico (Mé&s0de
SiO, C, Standard Methods, 2005);

Solidos em suspenséo totais: estimado por gravimetria (WETZAHENKENS,
2000);

fons sulfato e sulfeto: determinados através de espectrofotonfietéi@mdo
4500, Standard Methods, 2005).



4.2. Indice de Qualidade da Agua (IQA)

indices de qualidade da agua (IQA) sdo bastante Uteis paréitarfagil
comunicacao entre publico geral e corpo técnico, para avaliar téasléamporais da
qualidade da agua e permitir uma comparacdo entre diferentess cdigua.
Normalmente, um indice de qualidade de agua varia entre 0 (Z&00) (eem), sendo
gque guanto maior o seu valor, melhor é a qualidade da agua.

O IQA pode ser determinado pelo produto ponderado das qualidades de agua
correspondentes aos parametros: Oxigénio Dissolvido (OD), DemangairBica de
Oxigénio (DBQ), Coliformes Fecais, Temperatura, pH, Nitrogénio Total, Fosforo
Total, Turbidez e Residuo Totdilttp://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/indice_iap_iga.asp

A seguinte formula foi utilizada:

1Qa=]]a::
i=1

onde:

IQA = indice de qualidade da agua. Um ntmero entre 0 e 100;

g = qualidade do parametroUum numero entre 0 e 100, obtido do respectivo grafico de
qualidade, em funcéo de sua concentragdo ou medida (resultado da analise);

w; = peso correspondente ao parametfi@gado em fungcdo da sua importancia para a

conformacéao global da qualidade, isto €, um nimero entre 0 e 1, de forma que:

n
dw, =1
i

i=1

sendon 0 numero de parametros que entram no calculo do IQA.

A qualidade das aguas interiores, indicada pelo IQA em uma ekcla 100,
pode ser classificada em categorias narrativas da seguinte forma:

IQA QUALIDADE
80 — 100 Qualidade Otima
52-79 Qualidade Boa
37-51 Qualidade Aceitavel
20 - 36 Qualidade Ruim
0-19 Qualidade Péssima




4.3. Comunidades Bioldgicas
Simultaneamente as coletas das amostras de agua para aesauils
parametros fisicos e quimicos (descritos anteriormente), f@maumétn amostradas as

comunidades fitoplancténicas, zooplancténicas e zoobentbnicas.

Comunidade Fitoplanctbnica

As amostragens da comunidade fitoplancténica foram realizadasiba
superficie, utilizando-se frascos de vidro. As amostragens parado @gtantitativo da
comunidade fitoplancténica foram fixadas com solu¢éo de lugol acgtimardadas no
escuro até o momento da identificacdo e contagem dos organismdslaReate,
foram realizadas coletas com rede de plancton de 15 micrometabertigra de malha,
para auxiliar no estudo qualitativo, sendo estas amostras fixadassalucdo de
Transeau, segundo Bicudo e Menezes (2006).

O estudo taxonémico e quantitativo do fitoplancton foi efetuado através de
microscopio invertido, com aumento de 400X. A densidade fitoplanctonicdifoada
segundo o método de Utermohl (1958) com prévia sedimentacdo da amostra.
densidade fitoplanctonica foi calculada de acordo com APHA (2005esutiado foi
expresso em individuos (células, cendbios, coldnias ou filamentos) por mililitro.

Analisou-se a presenca de cianobactérias visando atender a Resdlugdo
357/2005 do CONAMA. Para a contagem do numero de células de cianobactérias
utilizou-se o reticulo de Whipple, normalmente empregado para contagdniddele-
Padrdo de Area (UPA). As col6nias intactas foram sobrepostas dradm@ contou-se
o numero de células. O reticulo foi calibrado e as contagens feadimadas utilizando
camaras de Utermohl ou Sedgwick Rafter.

A biomassa fitoplanctdnica foi estimada através do biovolume, nicatiglo-se
o volume pela densidade de cada tdxon. O volume de cada célula fadalaypartir
de modelos geométricos aproximados a forma das células, comas,esfinaros,
cones, paralelepipedos, piramides, elipses e outros (SUN e LIU, 2003).

Para avaliar a variacdo espacial da comunidade fitoplanctoniceal@ada a
Andlise de Correspondéncia Destendenciada (“Detrended Correspondealgsisi-
DCA) (JONGMAN e TER BRACK, 1995), utilizando-se os dados de densidasge
espécies. Por fim, foi estimado o indice de diversidade (Heegu#abilidade, como
uma medida de qudo homogeneamente a densidade é distribuida esdpe@ss
(SHANNON e WEAVER, 1963).



Comunidade Zooplanctdnica

As amostras de zooplancton foram obtidas logo abaixo da superfiiziendtio-
se uma moto-bomba. Por amostra, 1000 litros de agua foram fileadosna rede de
plancton de 6§im de abertura de malha. O material coletado foi acondicionado em
frascos de polietileno e fixado em solucdo de formaldeido a 4% omatk com
carbonato de calcio.

Previamente as andlises, as amostras de zooplancton foram coraddesa de
Bengala, a fim de aprimorar a visualizagcdo dos organismoswasras. Em seguida,
foram concentradas em um volume conhecido e variavel (75 a 600 mlijlerando a
quantidade de organismos e, principalmente, a quantidade de matesipmensao na
amostra, que dificultou a visualizacdo dos espécimes na mesma.

A composicdo zooplancténica foi avaliada utilizando-se laminasnénldas
comuns e microscopio optico. A abundancia da comunidade foi estimadas atia
contagem, em camaras de Sedgwick-Rafter, de cinco sub-amaitrl,5 ml (total de
7,5 ml), obtidas com pipeta do tipo Hensen-Stempell, sendo os resultadiessatade
final apresentados em individuos pot. Misto que o método de sub-amostragem nao é
suficiente para fornecer resultados satisfatérios de riqueza&spécies, apos as
contagens das sub-amostras, procedeu-se uma analise qualitatmasdass. Como
riqgueza de espécies, considerou-se 0 numero de espécies presertada unidade
amostral (ponto de amostragem).

Comunidade Zoobentdnica

A amostragem qualitativa e quantitativa dos organismos bentonicesliaada
com uma draga de Petersen em todos os pontos. O material coletdedado ao
laboratorio e processado utilizando uma série de peneiras coentiéfeaberturas de
malhas, para facilitar o processo de triagem. Em seguidadodicionado em frascos
plasticos e fixado com &lcool 80%. A analise desse mateiwjdin, identificacdo e
contagem dos taxons encontrados) foi realizada com estereomicrosEGpam
utilizadas as seguintes referéncias bibliograficas para @auxdls identificacdes dos
taxons: Edmunds Jet al. (1979), Merrit e Cummins (1996), Peckarskyal (1990),
Rosemberg e Resh, (1996) e Wiggins (1977).

Os dados foram tabulados e utilizados para o calculo da abundancea enédi
freqiéncia de cada taxon, abundancia total, indice de diversidaSbadeon (H),

equitabilidade (J) (MAGURRAN, 1988) e riqueza taxondmica para cada ponto.
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Temperatura do ar (°C)

5. Resultados

5.1. Variaveis Fisicas e Quimicas

Temperatura do ar, 4gua e oxigénio dissolvido

Variacbes de temperatura sdo parte do regime climatico noenwdrpos de
agua naturais apresentam variacbes sazonais e diurnas. Ademgpdesempenha um
papel principal de controle no meio aquatico, condicionando as influénaiasedeérie
de parametros fisicos e quimicos. Em outubro, o valor médio da tdompedo ar foi
igual a 33,4C (Figura 1a). Os valores da temperatura da agua variaram erftt €9
32,9C (média igual a 30°8) (Figura 1b).

Em outubro, os valores de oxigénio dissolvido variaram entre 2,5 mig/L1(P
e 8,4 mg/L (pontos PLO2 e PLO4jigura 2). Foi possivel observar qgue 0os menores
valores desse gas foram registrados nos tributarios estudados @idvgo$L09, PL10
e PL11). Assim, nesse més, os pontos PL0O8, PL10 e PL11 apresentarantragdes
de oxigénio inferiores ao limite minimo preconizado pela ResolGEASAMA n° 357
(5,0 mg/L).
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Transparéncia da agua, turbidez, cor e solidos teta

A transparéncia da agua € medida em campo utilizando-se o dishecda.
Nesse més, os valores de transparéncia foram inferid@sm nos pontos localizados
no rio Madeira. Nos tributarios ndo foi possivel mensurar tais vatereo em vista a
pequena profundidade desses locais.

A turbidez indica a capacidade da agua em dispersar a radiacdo luminosa,
dependendo da concentracdo da matéria inorganica e organica suspenstubionde
2010, tais valores variaram entre 23 NTU (ponto PL 09) e 157 NTU (pon@a8PL
(Figura 3a). Assim, os pontos PLO5, PLO6 e PLO8 apresentaram valores supadores
limite indicado na Resolugdo CONAMA B857/2005 (100 NTU).

Os valores de cor verdadeira variaram entre 34 mg Pt/L (fan@i) e 163 mg
Pt/L (ponto PLO8) (Figura 3b). Nesse més, os pontos PLO3, PLO4, PLO5 e PLO8
apresentaram valores de cor superiores ao limite indicado petéuB&n CONAMA n°
357/2005 (75 mg Pt/L). De maneira geral, os pontos localizados noadeild e em
alguns tributarios com aguas negras apresentam naturalnenselos valores de
turbidez e cor, ou seja, fatores extrinsecos ao empreendimentonfazlguns desses
valores nédo se enquadrem na Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

As concentracdes de solidos totais em suspensao variaram emtgél 1(ponto
PL10) e 72 mg/L (ponto PLO1Figura 3c).
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Figura 3. Valores de turbidez (a), cor (b) e sdlidos totais em suspensa@erisurados em outubro de
2010.

pH, Condutividade elétrica, potencial 6éxido-reducéo

Em outubro de 2010, os valores de pH foram, em média, iguais a 7,04. Somente
o0 ponto PLO9 apresentou valor de pH inferior a 6,0 (limite minimo premmipela
Resolucdo CONAMA f 357/2005) Figua 4. Os valores do potencial de éxido-
reducao variaram entre 40 mV e 163 nig(ra 4b), indicando a predominancia de
processos de oxidacao no trecho estudado.

A condutividade elétrica é a capacidade que a agua possui de condezitecor
elétrica. Este parametro esta relacionado com a presengasddigsolvidos na agua.
Quanto maior a concentracdo de ions dissolvidos, maior sera o vaondizividade
elétrica da agua. Nesse més, os valores de condutividadeael@riaram entre 15
puS/cm (ponto PL10) e 146 uS/cm (pontos PLE#JYra 4c). A maior concentracao de
sélidos totais dissolvidos (STD; 73 mg/L) também foi obtida no pohfib,Psendo
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Condutividade elétrica S/cm)

inferior ao limite maximo permitido pela Resolugdo CONAMA3B7/2005 (500 mg/L)
(Figura 4d).

De maneira geral, os menores valores de condutividade elét8d® €oram
registrados nos pontos localizados nos tributarios do rio Madeira, qseaj@m aguas
negras, caracterizadas por baixos valores de condutividade elétiligs totais
dissolvidos e pH.
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Figura 4. Valores de pH (a), potencial de 6xido-reducao (b), condutividade elétricadjijas
totais dissolvidos (STD; d).

Alcalinidade, dureza, calcio, magnésio, sédio, s, cloreto

A alcalinidade representa a capacidade de neutralizacacidies &m um
ambiente aquatico, e esta associada a disponibilidade de carbonategr&steves,
1998). A dureza da agua, por sua vez, depende basicamente da concdatsaisale
calcio e magnésio dissolvidos. Estes ions normalmente ocorrem sobma de
carbonatos e bicarbonatos e sdo importantes também para a condytipidade

alcalinidade. Aguas com teores destes sais inferiores a 125sam#lassificadas como



moles; de 125 a 230 mg/L, como médias ou ligeiramente duras e de 230ma/450
como duras. Esta classificacdo é importante somente paraefimatamento de agua
(BAUMGARTEN e POZZA, 2001).

Em outubro de 2010, os maiores valores de alcalinidade e dureza foram
registrados nos pontos localizados no rio Madeira. Em média, os wdd¢oaésalinidade
foram iguais a 90,5 mg/L, enquanto que os valores de dureza foramag@®8 mg/L
(Figura 5a e 5h. O maior valor de dureza (62 mg/L) foi registrado no ponto PLO6,
demosntrando que o trecho monitorado pode ser classificado como apreseniasdo ag
moles. Provavelmente, os pontos localizados nos tributarios apresenteas ba
concentracdes de ions carbonato e bicarbonato. As concentracdesade o&#gnésio
corroboram os resultados de dureza, tendo em vista que as menoresragieEent
desses ions também foram registradas nos pontos localizadodutEsits estudados
(Figuras 5c e 5.

As concentracfes de sodio em ambientes aquéticos sdo determisémlas p
lancamento de efluentes domeésticos e industriais e também vamamincdo das
condicbes geolodgicas das bacias hidrograficas. As concentracoégialensnsuradas
em outubro variaram entre 0,6 mg/L (ponto PL11) e 5,3 mg/L (ponto PE@f)ra
56).

O potassio é encontrado em baixas concentracfes nas aguas eatutaigao
das baixas taxas de intemperismo das rochas que apresentasnetevaelos desse
elemento. Entretanto, sais de potassio sao largamente usados naainelisin
fertilizantes, deste modo, podem aumentar as concentragfes nostec@ssaquaticos
tanto por fontes pontuais como difusas. O potassio é usualmente encontfaduana
ibnica e o0s sais sao altamente soluveis. Concentracbfes em Rgagis sao
usualmente menores que 10 mg/L. Nesse més, as concentracfesssie patégaram
entre 0,6 mg/L (ponto PL11) e 2,43 mg/L (ponto PLE8Yyra 5f). Assim, nesse més,

o trecho estudado apresentou baixas concentragdes de potassio.
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Figura 5. Valores de alcalinidade (a), dureza (b), calcio (c), magnésio (d), spdimiassio (f).

fons cloreto e ferro

Todas as &guas naturais contém ions cloretos resultantes dacdissde
minerais ou de sais ou, em regides proximas do mar, da intrus@uate salinas no
continente. Altas concentracdes de cloretos impedem o uso da aguwaggaicultura e
exigem tratamento adequado para usos industriais (dessalinizz&@ofomo causam
danos a estruturas metalicas (corrosdo) (BAUMGARTEN e PQ21B81). No trecho
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Cloreto (mg/L)

monitorado, as concentracdes de cloreto variaram entre valoreeredeao limite de
deteccdo do método (<0,5 mg/L) e 5,0 mg/L (ponto PL09), sendo assim,
significativamente inferiores ao limite preconizado pela ResollGONAMA n°
357/2005 (250 mg/L).Rigura 6a).

O ferro é de grande importancia para o metabolismo dos seres dpossenta
clara influéncia sobre a precipitacdo do fosforo. Assim, em ambientes onde padomi
altas concentracGes de oxigénio e pH proximo ao neutro, grandel@siitns de ferro
encontra-se na forma oxidada {Fe fon férrico), podendo assim adsorver-se ao fon
fosfato e acarretar a precipitacdo do fésforo no sedimento (HSSEY998). Em
ambientes que ndo estdo submetidos a impactos, o ferro e onémisga registrados
em baixas concentracdes, pois as suas formas predominantesosé@tadas que Sao
mais insoltveis (F& e Mri*").

Em outubro de 2010, as concentragOes de ferro total variaram entre OL.87 mg/
(ponto PL0O4) e 17,0 mg/L (ponto PLO&)idura 6b).

o
-
S

(@) (b)

LS
N A O

=
o

w
Ferro total (mg/L)

32} < n © © o
- - - - - -
o o o o o o

< [Te} © © (<]
- - | - -
o o o o o

PL1
PL2
PL1
PL2
PL3

PL10
PL11
PL10
PL11

Pontos Pontos

Figura 6. Concentracéo de cloreto (a) e ferro total (b).

Nutrientes fosfatados e nitrogenados

Em conjunto com o nitrogénio (N), o fésforo (P) € o principal elemgui
pode limitar a producédo primaria. Deste modo, elevadas concestrangheam um
elevado potencial de eutrofizacdo (aumento da disponibilidade e daetakbzdcao de
nutrientes que acarreta um aumento do estado trofico do ambiente)o Mesmo
avanco tecnolégico dos sistemas de controle de fontes pontuais de rajtréente
eutrofizacdo (causada pelo incremento de N e P) ainda pode sderamhs o principal

problema de qualidade de agua em diferentes partes do mundo. Em ageral
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permanéncia desse problema, mesmo apds o controle de fontes pontuaiserpode
atribuida a diferentes processos (reciclagem interna e emid#@ieas derivadas de
atividades agropastoris). Quando prevalecem baixas concentrac@esyéeio, o P
pode ser disponibilizado para a coluna d'agua e, assim, mesmorgemdxternas, o
processo de eutrofizacdo pode ocorrer (KALFF, 2002; BAUMGARTEN eZRQZ
2001).

Na area de influéncia do Canteiro de Obras do AHE Jirau, asrdoagdes de
fosforo total variaram entre 0,013 mg/L (ponto PL09) e 0,119 mg/L (ponto)PL0O6
(Figura 7a). Nesse més, os pontos PLO1, PLO5 e PLO6 (localizados no rio Madeira)
apresentaram teores de fésforo total superiores ao limite pradonpela Resolugéo
CONAMA n° 357/2005 (0,1 mg/L para ambientes I6ticos).

No entanto, ressalta-se que o rio Madeira frequentemente apretevadas
concentracdes de fosforo total, assim como observado nos demais pontosachosit
no Programa de Monitoramento Limnoldgico, tendo em vista a elevada cagéenie
material em suspensao na agua. Desta maneira, podersar afue ndo ha associacao
entre essas concentracdes e as atividades desenvolvidas no centagdras do AHE
Jirau.

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénioogrgan
amoniacal, nitrito e nitrato. Dentre as diferentes formas, ossa® nitrato e do ion
amonio assumem grande importancia nos ecossistemas aquaticos, zintpieve
representam as principais fontes de nitrogénio para os produtoresq®ir@anitrito é
encontrado em baixas concentragdes, principalmente em ambientgEnaokas
(ESTEVES, 1998).

Em outubro de 2010, as concentracbes de nitrogénio total Kjeldahl (NTK)
variaram entre 0,53 mg/L (ponto PL10) e 2,18 mg/L (ponto PLBRjufa 7b). As
concentracdes de nitrato variaram entre 0,7 mg/L e 3,9 mg/L (pof&) fHigura 7c).

As concentracOes de nitrito variaram entre valores inferiores a 0,001 i@12mg/L
(ponto PLO4) Figura 7d), enquanto que as concentracfes de nitrogénio amoniacal
variaram entre 0,33 mg/L e 1,88 mg/L (ponto PLGBYra 7¢€).

Todos os pontos monitorados apresentaram concentracdes de nitratto e nitr
dentro dos limites indicados pela Resolucdo CONAMA3H7/2005 (10 mg/L para
nitrato e 1,0 mg/L para nitrito). De acordo com a referida Resmludimite para a
concentracdo de nitrogénio amoniacal é dependente do valor de palientes com

valores de pH inferiores a 7,5, o valor maximo estabelecido pavgénio amoniacal é
—_ 14
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igual a 3,7 mg/L, enquanto que em ambientes com valores de @¥ént 8,0 o valor
méximo permitido € 2,0 mg/L, ou seja, o trecho monitorado apresentantragbes

inferiores ao limite preconizado pela resolucéo.
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DBOs (mglL)

DBOs

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DB definida como a quantidade de
oxigénio que sera utilizada pelos microorganismos presentes em roosdraa na
oxidacdo da matéria organica para uma forma inorganica egtaMeFF, 2002). Ja a
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) representa a quantidade dmioxigecessaria
para a oxidacdo da matéria organica através de um agente qiNessa.analise, além
da matéria organica biodegradavel, também ¢é oxidada a mat§admicar nao
biodegradavel e outros componentes inorganicos (sulfetos, por exemplo).

Em outubro de 2010, as concentracdes de PBMaram entre 1,0 mg/L (ponto
PLO3) e 3,6 mg/L (ponto PLO8Figura 8a). Assim, tais valores foram inferiores ao
limite maximo estabelecido pela Resolugdo CONAMA367/2005 (5,0 mg/L). As
concentracdes de DQO variaram entre 2,0 mg/L (pontos PLO5 e PLA4)neg/L
(pontos PLO8)Kigura 8b).
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Figura 8. Valores de DB®(a) e DQO (b).

Silicato reativo e clorofila-a

No ambiente aquatico, sdlica, sob a forma soluvel (também chamada de silica
reativa) € um nutriente utilizado pelas diatomaceas (produtoredrim&nna elaboracao
de sua carapaca (ESTEVES, 1998). Frequentemente, a silica adcoato fator
limitante aos produtores primarios, tendo em vista a abundanciaelestento nos
solos tropicais. Em outubro de 2010, tais concentracdes variarard @ntng/L (ponto
PL0O9) e 24,6 mg/L (ponto PLOS8Figura 9).
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Figura 9. Concentracédo de silicato reativo.

A clorofila-a esta fortemente relacionada com a biomassa fitoplanctonicdee p
ser considerada a principal variavel indicadora do processo de zagé&afi Assim, a
determinacao dessa variavel em monitoramentos limnologicos € primordial.

No trecho monitorado, em outubro de 2010, as concentracdes de clarofila-
variaram entre 2,73 ug/L (ponto PLO8) e 9,93 pg/L (ponto PLEguka 10). Assim,
nesse més, todos os locais monitorados apresentaram concentrag@@esndo limite
maximo preconizado pela Resolugdo CONAMA3E7/2005 (3Qug/L).
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Figura 10. Concentracéo de clorofika-

5.2. Variaveis Bacteriologicas

Coliformes termotolerantes / Escherichia coli
As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principaisdacksade

contaminacgéo fecal. O grupo coliforme € formado por um nimero deribaaf@e
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Coliformes totais (NMP/100ml)

inclui os géneroKlebsiella Escherichia Serratia Erweniae Enterobactéria Todas as
bactérias coliformes sédo gran-negativas manchadas, de hastssgpoéuladas que estéo
associadas com as fezes de animais de sangue quente e com As shéxtérias
coliformes termotolerantes reproduzem-se ativamente a 44,5°® e«agézes de
fermentar o agucar. O uso das bactérias coliformes termotolerantes pzaapotiicdo
sanitaria mostra-se mais significativo que o uso da bact#iiarme "total", porque as
bactérias fecais estao restritas ao trato intestinal de animaisgie spiente.

A determinacdo da concentracdo dos coliformes assume importamm@m c
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microorgansh@genicos,
responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculacao hidricamta febre tifdide,
febre paratiféide, desinteria bacilar e colera.

Em outubro de 2010, os valores de densidade de coliformes totais vardgram
40 NMP/100ml e valor >16000 NMP/100ml (ponto PLOBgUra 11a). Os valores de
densidade de coliformes termotolerantes variaram entre valdeg®ies ao limite de
deteccdo do método (<18 NMP/100ml) e 3500 NMP/100ml (ponto PEaf)ré 11b).
Assim, somente o ponto PLO6 apresentou valor de densidade superior@amixiino
permitido preconizado pela Resolu¢cdo CONAMA n° 357/2005 (1000 NMP/100ml).

De maneira similar, a densidade do grupo de bactériasli também foi baixa

na maior parte dos pontos monitorados, com excecdo somente do ponto PLO6 (3500

NMP/100ml) Figura 110).
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Figura 11. Valores de densidade de coliformes totais (a), termotolerantes;(l§aaks coli

(c).

5.3. indice de Qualidade da Agua (IQA)

Nesse més, os valores de IQA variaram entre 46,572 (ponto PLOBB2Z27
(ponto PLO3) Tabela 2. Desta forma, conforme pode ser verificadoTiadela 2 a
maior parte dos pontos monitorados foi classificada como apresentarsdodégtBoa
Qualidade”. Somente os pontos PLO8 e PL10 (localizados nos tributariesgmataram
classificadas como aceitaveis, tendo em vista as baixasnt@yées de oxigénio

dissolvido e elevadas concentracdes de fosforo total nesses locais.

Tabela 2 indice de Qualidade da Agua (IQA) por ponto de coleta, em outubro de 2010.

Estacées Descrigao IQA  Qualidade
PL 01 J_usante I__imite Empreendimento -
rio Madeira 62,003 Boa
PL 02 Jusante Barragem - rio Madeira 69,742 Boa
PL 03 Jusante Ilha Pequena - rio Madeira2,322 Boa
PL 04 Cachoeira Inferno - rio Madeira 71,873 Boa
Foz Ribeirdo Margem Direita - rio
PL 05 Madeira 69,581 Boa
Foz Ribeirdo Margem Esquerda -
PL 06 rio Madeira 57,164 Boa
PL 08 12 Etapa Montante 46,572 Aceitavel
PL 09 12 Etapa Jusante 63,882 Boa
PL 10 2% Etapa Jusante 50,906 Aceitavel
PL 11 2% Etapa Montante 53,560 Boa
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5.4. Comunidades Aquaticas

O simples monitoramento das alteracGes de variaveis fisgpaisngcas da agua
nao é suficiente para realizar avaliagbes de impactos, poissmeites, estas ocorrem
em um periodo de tempo tdo curto, que ndo sao detectadas. Por oufr@ lado
compartimento bidtico oferece um registro confidvel das pressdtesais ou néo,
impostas ao sistema, constituindo numa somatoria temporal das esndimpdientais
(BRANDINARTE et al, 1999).

O termo plancton é utilizado para caracterizar um grupo de orgas\pue tém
a coluna d'agua como habitat preferencial. Apesar de apresentar mosgimeprios, a
capacidade natatéria desse grupo € limitada e os espécimeasn &isée transportados
passivamente pelos fluxos de agua.

A presenca de organismos fitoplancténicos em rios € influenciatis p
variacbes de temperatura, pH, concentracdo de nutrientes, coniig@einamicas,
além da acao de predadores (REYNOLDS, 1988). Uma important¢éecestaca destes
organismos € a rapida resposta que apresentam as alteractagasil@m funcéo do
curto ciclo de vida, o que os tornam eficientes indicadores da qualitadeua
(REYNOLDS, 1995; 1997). A presenca de algumas espécies asndelisidades pode
comprometer a qualidade das aguas, causando restricdes ao sewent@t e
distribuicdo. Atencdo especial é dada ao grupo das Cianoficeagntadenominadas
Cianobactérias, que possui espécies potencialmente téxicas.

O zooplancton, em ambientes aquaticos continentais (como lagose rios
reservatorios) € representado essencialmente por 04 (quatim)sgtaxondmicos:
protozoarios, rotiferos, cladoceros e copépodes. A comunidade zooplancténica
representa um importante componente dos sistemas aquaticos, contribuindo na
transferéncia de matéria e energia nas cadeias alimentapgaticas, desde o0s
produtores (fitoplancton) até consumidores de niveis tréficos supemmmo larvas de
inseto (invertebrados) e peixes (vertebrados).

Diversos estudos tém evidenciado a grande relevancia de processos
hidrodindmicos na determinagéo da distribuicdo temporal e espac@ingaosicao,
rigueza de espécies e abundancia das comunidades zooplanctonitas @ASU e
PICK, 1996; THORP e CASPER, 2003). De acordo com Kobayisal (1998), o
regime de fluxo €, provavelmente, um dos fatores mais importarges @dundancia

do zooplancton de rios. Alteragbes na composicdo, na riqgueza de espécees
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abundancia do zooplancton estdo freqientemente relacionadas a difépodgede
impactos como eutrofizacdo, acidificacao e alteracdes hidrolégicas.

A comunidade de macroinvertebrados bentdnicos é formada por orgagisenos
habitam os substratos de fundo de ecossistemas aquaticos (sediroehtss, pedacos
de madeira, macrofitas aquéticas, algas filamentosas, dentos)pytelo menos em
parte de seu ciclo de vida (ESTEVES, 1998). Nos ecossistemasas|@ntinentais
varios grupos de organismos fazem parte desta comunidade, como pwloexe
Protozoa, Porifera, Nematoda, Nemertea, Oligochaeta, ArthropodetélnSeustacea e

Acarina).

5.4.1. Fitoplancton

A comunidade fitoplancténica amostrada em outubro de 2010 na area de
influéncia do AHE Jirau apresentou alta complexidade taxondémadzela 3. Nesta
amostragem foram inventariados 125 taxons, os quais foram distribuides08ént
(nove) grupos taxondmicos. Alta complexidade taxondmica do fitoplanctorsitem
verificada na area de influéncia do AHE Jirau.

Os grupos taxondmicos mais especiosos foram  Chlorophyceae,
Bacillariophyceae ou diatoméaceas, Cyanobacteria, Zygnemaphg/&aagenophyceae,
0S quais sdo comumente registrados como 0Ss mais especiosos emnesEyatorios do
mundo todo Tabela 3.

Os valores de riqueza de espécies fitoplanctdnicas foramnatasaioria dos
pontos amostrados em outubro de 2(HiQura 12, Tabela 3. O numero de taxons no
rio madeira variaram de 11 (ponto PL02) a 24 (ponto PL03), localizado a jusante da Ilha
Pequena, com média de 19 taxons por amostra. Nos tributarios a média de ta&ns foi
com variagdo de 07 (sete) tAxons no ponto PL11, a 27 no ponto PL10.

Conforme pode ser verificado nkigura 12 e na Tabela 3 abaixo,
Bacillariophyceae e Chlorophyceae foram os principais grupostaior contribuicéo
ao numero total de taxons na area de influéncia do Canteiro de dobAd4E Jirau e

foram seguidos por Cyanobacteria e Cryptophyceae.



Tabela 3.0corréncia dos taxons fitoplancténicos nos pontos monitorados na areaé&leiaflu
do AHE Jirau, em outubro de 2010.

Taxons PLO1 PLO2 PLO3 PL0O4 PLO5 PLO6 PLO8 PLO9 PL10 PL11

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthidium minutissimuKutz.) Czarn. X

Amphipleura lindheimeiGrunow X
Aulacoseira ambigu&ar. ambigua(Grunow) Sim. X
Aulacoseira distangEhrenb.) Sim.

Aulacoseira granulatarar.angustissimdO. Miller) Sim.
Aulacoseira granulatarar. granulata(Ehrenb.) Sim.
Aulacoseira herzogijlLemmerm.) Sim.

Discostellasp.

Cyclotella meneghinianKiitz.

Cyclotellasp.

Eunotiasp. X X
Fragilaria sp. X
Girosygmasp. X X X X
Melosira variansAgard. X
Naviculasp.

Nitzschia palegKutz.) W. Smith X X X X X
Nitzschia tubicola&Grunow X X X
Nitzschiasp. X X X X
Pinnularia sp. X X X X
Pinnularia sp1 X

Synedra goulardiBréb. X

Surirellasp. X X X X X
Thalassiosirasp. X
Ulnaria ulna(Nitzsch.) Comp. X X X

Urosolenia eriensigH. L. Sm.) Round e Craw. X

Pennales néo identificada 1 X X X X X X X X X
Pennales néo identificada 2 X

X X X X
X X X X X X
x
X X X X
X X X X X X X X

x
x
x
x
x

x

X X X X X
x
x

x

CYANOBACTERIA

Aphanizomenon gracileemmerm. X X X X
Aphanocapsa koorderssitrom X
Chroococcusp. X X X
Cyanodictionsp. X

Cylindrospermopsis raciborsk{iVolosz.) Seenayya & Subba Raju X

Dolichospermum circinali§Rabenh. ex Bornet et Flahault) Wacklin et al. X X

Dolichospermum planctonicu(Brunnth.)Wacklin et al X

Dolichospermum spiroideglebahn) Wackliret al X

Epigloesphaeriasp. X
Geitlerinemasp. X
Limnotrix sp. X X
Lyngbyasp. X
Merismopedia glaucéEhrenb.) Kutz. X

Merismopedia tenuissimzmmerm. X X

Oscillatoria sp. X X
Planktothrix agardhiiGomont) Anag. & Komarek X X X X

Pseudoanabaensp. X X

Romeriasp. X
Phormidiaceae néo identificada X X

x

x

CHLOROPHYCEAE

Actinastrum hantzschiiagerh. X X X X

Ankyra judayi(G.W. Smith) Fott X

Chlamydomonasp. X X X X X X X X X
Chlamydomonaspl X X

Closteriopsissp. X

Coelastrum reticulatuniDang.) Senn. X X X
Coenochlorissp. X

Crucigeniellasp X

Desmodesmus armatuar. bicaudatugGugliel.) E. Hegew. X

Desmodesmus commu(is Hegew.) E. Hegew X

Desmodesmus opoliengRichter) E. Hegew. X X X X

Desmodesmus protuberafisitsch e Ritch) E. Hegew. X
Desmodesmusp. X

Dictyosphaerium pulchellum/ood X X
Eudorina elegan€. G.Ehrenb. X X X X
Eutetramorus fotti{Hindak) Koméarek sensu Komarek X X X X
Kirchneriella obesgW. West) Schmid.

Monoraphidium contortun(Thur.) Komark. - Legn. X X
Monoraphidium convolutur{Cor.) Komark. - Legn. X

Monoraphidium irregulardG. M. Smith) Komark.-Legn. X
Monoraphidium komarkovaldygaard X X
Monoraphidium minutuniNaegeli) Komark. - Legn. X X

x

X X X X



Monoraphidium tortile(W. e G.S. West) Komark. - Legn. X X

Monoraphidiumsp. X
Pandorina morungF. Muller) Bory X
Pediastrum duplekeyen X X
Pediastrum simpleiey. var. echinulatumwittrock

Pediastrum simplekiey. var. simplex X X
Scenedesmus acuminafuagerh.)Chodat X
Scenedesmus ecorrfishrenb.) Chodat X X X
Scenedesmus wegtd. M. Smith) Chodat
Scenedesmusp.

Schroederia setigergSchréd.) Lemmerm. X

Schroederia spirallisRrintz) Kors. X

Selenastrum gracil®eins. X

Tetrastrum komarekiind. X

X X X X X
x

xX X
x

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon divergen®. E. Imhof X

Kephyrionsp. X

Mallomonassp. X
Synurasp.
Chrysophyceae néo identificada X

x

EUGLENOPHYCEAE

Euglenasp. X X X X X
Euglenaspl

Euglena acug&hrenb.
Lepocinclis ovunfEhrenb.) Lemmerm. X
Phacus longicaudaar. longicauda (Ehrenb.) Dujard. X
Phacussp.

Trachelomonas armatear.armata(Ehrenb.) Stein

Trachelomonas similiStokesvar. spinosaHub.-Pest.

Trachelomonas volvocinopsBwir. X X
Trachelomonasp. X X

x X
x

X X X X

CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas erosa X
Cryptomonas curvat&hrenb. emend. Pen. X X

Cryptomonas marssorikuja X
Cryptomonasp. X X X X X

x
x
x
x
x

ZYGNEMAPHYCEAE

Actinotaeniumsp.

Closteriumcf. angustatunKitz. ex Ralfs

Closterium ralfsiiBréb. ex Ralfs

Closterium setaceu@. G. Ehrenb. ex Ralfs X X
Cosmariumnsp. X
Cosmariunmspl X
Euastrumsp.

Hyalotheca dissilienk. A. Bréb.

Pleurotaeniunsp. X X
Spondylosium planuolle) W. West e G. S. West

Spyrogirasp. X X X X
Staurastrum gracil&alfs X

Staurastrum rotuldNordsted. X

Staurastrum tetracerurfKiutz.) Ralfsvar. tetracerum X

Staurastrunsp. X X X X
Staurastrunspl X

Triploceras gracileBic. & Bic. X

X X X X
x
x

X X X X X

X X X X X

DINOPHYCEAE

Gimnodiniumsp. X
Peridinium gatunensiygaard X
Peridinium umbonaturstein X X

Peridiniumsp. X X
Peridiniumsp 1

Peridiniumsp2

X X X X X

RAPHYDOPHYCEAE
Gonyostomursp. X

A dominancia dos grupos fitoplanctdnicos na natureza esta assozitia de
ambiente estudado e aos requerimentos ecoldgicos de cada grupdlatiotieeas (ou
diatomaceas) ocorrem em rios turvos ou lagos rasos e com nuatw@una d'agua,
haja vista que a mistura promove a liberacdo desses taxons egipéliepifiticos, dos



substratos onde ficam aderidos e também permite a permanéneis dastamada
eufética da coluna de agua. Neste estudo, as bacilarioficaas &rmais importantes
para a riqueza de espécies fitoplanctbnicas em todas as &@nasia maior
contribuicdo nos pontos localizados no rio Madgétigura 12).

Em geral, ocorre maior contribuicAo de cloroficeas e zigneraafien
ambientes com alta transparéncia, eutréficos e com misturaohlma d'agua
(REYNOLDSet al, 2002).

L-01 PL-02 PL03 PLO04 PLO5 PL06 PL-08 PL-09 PL-10 PL-11
Pontos de amostragem
E= Raphydophyce Dinophycead[llll Zygnemaphyceae
E= Cryptophycead---] Euglenophyceaf&¥ Chrysophyceae
- chlorophyceadlll Cyanobacterif==] Bacillariophyceae

Figura 12. Variacdo temporal e espacial da riqueza fitoplanctdnica na amsfiuédecia do
AHE Jirau, durante o periodo de estudo.

Densidade e biomassa fitoplancténica

Foram registrados altos valores de densidade e biovolume fitoplanch@sco
pontos amostrados na area de influéncia do Canteiro de Obras doAld&i@rau, em
outubro de 2010T@bela 4, Figuras 13, 1} Verificou-se uma baixa variabilidade
espacial quanto a distribuicdo do fitoplancton, especialmente, entrpo®s
monitorados no rio Madeira, 0 que se deve a hidrodinamica deste riciedaeala por
alto fluxo.

Os maiores valores de densidade e biomassa fitoplanctonica fegestrados
nos tributarios, ponto PL0O8 e PL10, e variaram de 90 ind.en0,14 mm L™ no ponto
PL11 a 4338 ind.mt e 5,9 mm L™ no ponto PLO8Rigura 13, 14, Tabela % com
média de 1490 ind.nite 3,23 mmL™.



Tabela 4 Densidade (ind.mit) dos taxons fitoplancténicos inventariados nos pontos
monitorados na area de influéncia do AHE Jirau, em outubro de 2010.

Taxons

PLO1 PLO2 PLO3 PL04 PLO5 PLO6 PLO8 PLO9 PL10 PL11

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthidium minutissimuKutz.) Czarn.
Amphipleura lindheimeiGrunow

Aulacoseira ambigu&ar. ambigua(Grunow) Sim.
Aulacoseira distangEhrenb.) Sim.

Aulacoseira granulatarar.angustissimdO. Mdiller) Sim.
Aulacoseira granulatarar. granulata(Ehrenb.) Sim.
Aulacoseira herzogiilLemmerm.) Sim.
Discostellasp.

Cyclotella meneghinianKiitz.

Cyclotellasp.

Eunotiasp.

Fragilaria sp.

Girosygmasp.

Naviculasp.

Nitzschia palegKutz.) W. Smith

Nitzschia tubicolaGrunow

Nitzschiasp.

Pinnularia sp.

Pinnularia sp1

Synedra goulardiBréb.

Surirellasp.

Urosolenia eriensigH. L. Sm.) Round e Craw.
Pennales néo identificada 1

Pennales néo identificada 2

38

54

18

18

45

20

40

301

20

30

10

70

54

18

27

40

30

60

260

20

10

10

10
60

18
9
28
9

27
9

267

65
18

27

108

27

624
27

135

20

10

61
30

10

40
60

10

240

9

CYANOBACTERIA
Dolichospermum circinali§Rabenh. ex Bornet et Flahault) Wackdinal
Aphanizomenon gracileemmerm.
Aphanocapsa koordersiitrom
Cyanodyctiorsp.

Geitlerinemasp.

Limnothrixsp.

Lyngbyasp.

Merismopedia glaucéEhrenb.) Kitz.
Merismopedia tenuissimaemmerm.
Romeriasp.

Phormidiaceae néo identificada

20

10

27

108

224

10

10

20
10

18

CHLOROPHYCEAE

Actinastrum hantzschiiagerh.

Ankyra judayi(G.W. Smith) Fott

Chlamydomonasp.

Chlamydomonaspl

Closteriopsissp.

Coelastrum reticulatunfDang.) Senn.

Crucigeniellasp

Desmodesmus commuf(is Hegew.) E. Hegew
Desmodesmus armatuar. bicaudatugGugliel.) E. Hegew.
Desmodesmus opoliengRichter) E. Hegew.
Desmodesmus protuberafisitsch e Ritch) E. Hegew.
Desmodesmusp.

Dictyosphaerium pulchelluiood

Eutetramorus fotti{Hindak) Komarek sensu Komarek
Monoraphidium contortun(iThur.) Komark. - Legn.
Monoraphidium minutuniNaegeli) Komark. - Legn.
Monoraphidium tortile(W. e G.S. West) Komark. - Legn.
Monoraphidiumsp.

Pediastrum duplekieyen

Scenedesmus acuminatuagerh.)Chodat
Scenedesmus ecorrfBhrenb.) Chodat

Scenedesmus wegtd. M. Smith) Chodat
Scenedesmusp.

Schroederia setigeréSchrod.) Lemmerm.
Schroederia spirallisRrintz) Kors.

Tetrastrum komarekidind.

18

18

18

90

20

10

10

10

189

18

10

10

10
10

10

20

18

18

162
135

81

10

20

10

18

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon divergen®. E. Imhof
Kephyrionsp.

Mallomonassp.

Chrysophyceae néo identificada

27
622

EUGLENOPHYCEAE
Euglena acug&hrenb.

10
25



Euglenasp. 99
Phacussp.

Trachelomonas armatear.armata(Ehrenb.) Stein

Trachelomonas similiStokesvar. spinosaHub.-Pest.

Trachelomonas volvocinopswir.

Trachelomonasp.

10

10

54 10

81

108

40

90

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas erosa
Cryptomonas curvat&hrenb. emend. Pen.

216

30

18

Cryptomonas marssorfikuja 36 60 9 1244 20 10
Cryptomonasp. 9 45 20 54 9
ZYGNEMAPHYCEAE

Closterium ralfsiiBréb. ex Ralfs 108 30

Cosmariumsp.

Euastrumsp.

Spyrogirasp.

Staurastrunsp.

Triploceras gracileBic. & Bic.

335

102

10

DINOPHYCEAE
Gymnodiniumnsp.
Peridinium gatunenshilyg.
Peridiniumsp.
Peridiniumsp 1
Peridiniumsp?2

27

51

20
170

10

RAPHYDOPHYCEAE
Gonyostomursp.

60

Os valores de densidade e biomassa verificados nos pontos monitoradons no r
Madeira variaram de 272 ind.ifle 0,5 mm.L™* no ponto PLO2 a 852 ind.rilLe 1,2
mm°.L™ no ponto PLO3, com média de 666 ind:fre.0,79 mm L™ por amostra.

Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cryptophyceae

e

Zygnemaphyceae

apresentaram maior contribuicdo aos valores de densidade e bioitogdaactonica.

As bacilarioficeas dominaram massivamente nos pontos situados Mad&ra. Este

grupo esteve representado tanto por géneros meroplancténicos, quaplemtitonicos

(Tabela 4) Entre os taxons ticoplancténicos, enquadram-se, entre outros, 0s géneros

Cymbella, Eunotia e Gomphonema, tipicamente perifiticos. Entre pécies

meroplanctbnicas, destacaram-se principalmente as diatomaéeascas, como

espécies de Aulacoseira e Cyclotella cujos ciclos de vidao esttreitamente
relacionados com o regime de mistura da coluna de agua, e que, por estaratasdapta
mistura turbulenta constituem componentes comuns do potamoplancton (REYNOLDS
et al, 2002; PADISAKet al, 2009; RODRIGUE®t al, 2009).

A maior contribuicdo de cloroficeas, criptoficeas, crisofieeaggnemaficeas a
densidade no ponto PLO8 se devem a maior disponibilidade de luz e memitack
de corrente no mesmo, quando comparado ao rio Madeira. As criptoficeas,
representadas principalmente por Cryptomonas spp. sao consideradas sipentusdio
favorecidas em uma ampla faixa de variabilidade ambientaAY#'ANESS, 1988). As

zignemaficeas foram dominantes em biomassa nos pontos PLO8 g TRib@ta 4,

(gl\ 26
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representadas por taxons de grandes dimensdes, 0s quais sdo consideratiosanetafi

que ressalta a influéncia da vegetacao marginal nestes pontos.

5000

4500
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1500

Densidade (ind.mt)

1000

500 \\ é

N

PL-01 PL-02 PLO3 PLO04 PL-05 PL-06 PL-08 PL-09 PL-10 PL-11
Pontos de amostragem
E= Raphydophyce Dinophyceadlfl[ll Zygnemaphyceae
E= Cryptophycead---] Euglenophyceak&ly Chrysophyceae
&+ Chlorophyceadlll Cyanobacteri{==] Bacillariophyceae
Figura 13. Variacdo espacial da densidade fitoplanctdnica na area de influér€Centeiro de
Obras da futura AHE Jirau, durante o periodo de estudo.

Biovolume (mni.L™%)
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PL-O1 PL02 PLO03 PL04 PL05 PL-06 PL-08 PL-09 PL-10 PL-11
Pontos de amostragem
&= Raphydophyce Dinophyceadlflll Zygnemaphyceae
E= Cryptophycead---] EuglenophyceaRR Chrysophyceae
= Chlorophyceadlll Cyanobacterif==] Bacillariophyceae

Figura 14. Variacdo espacial da biomassa fitoplancténica na area de inflidBn€anteiro de
Obras do futuro AHE Jirau, durante o periodo de estudo.

Foram registradas cianobactérias em 90% das amostras qualitadi
guantitativas Tabelas 3, 4, h representadas principalmente por taxons tipicamente
planctdénicos. Dentre as cianobactérias, foram registrados tgotescialmente

&>
. )



toxigénicos e caracteristicos de ambientes eutréficos, c@ulichospermum
Aphanocapsa, PlanktothrexAphanizomenom

Foi registrado baixo nimero de células de cianobactérias nasrasnods rio
Madeira, sendo inferior a 300 célulasimle um ndmero relativamente alto nas
amostras dos tributarios. Os maiores valores ocorreram nos pond@s ePPL11
(Figura 13, Tabela §.

Os valores de biomassa deste grupo foram babigsira 14), sendo inferiores
a 1 mni.L?, o que permitiu enquadrar as aguas dos pontos monitorados na classe 2,
segundo os padrdes de qualidade para os corpos de agua fixadddegpalacao
CONAMA n° 357/2005, as quais podem ser destinadas aos usos previstos para esta
classe de agua.

Tabela 5 Densidade (células.ril). de cianobactérias nos pontos monitorados na area de
influéncia do futuro UHE Jirau, em outubro de 2010.

Taxons

PLO1 PLO2 PLO3 PL04 PLO5 PLO6 PLO8 PLO9 PL10 PL11

CYANOBACTERIA

Dolichospermum circinali§Rabenh. ex Bornet et Flahault) Wackéinal 20

Aphanizomenon gracileemmerm. 200 2240 100 180
Aphanocapsa koorderssitrom 540 200
Cyanodyctiorsp. 9

Geitlerinemasp. 200
Limnothrixsp. 864 80
Lyngbyasp. 90
Merismopedia glaucéEhrenb.) Kutz. 72

Merismopedia tenuissimaemmerm. 72 80

Romeriasp. 50
Phormidiaceae n&o identificada 10 90

Total

72 10 280 29 72 1404 2290 580 4737

Andlise de Correspondéncia (DCA)

Os escores obtidos por meio da DCA para os pontos de coleta e derdonda
taxons fitoplancténicod{gura 15), foram interpretados utilizando-se os dois primeiros
eixos, 0s quais apresentaram os maiores autovalores, eixo 1 (0,75) e eixo 2 (0,46).

O diagrama da DCA discriminou claramente os pontos monitoradogno r
Madeira dos demais, influenciado por menor complexidade taxonomemadmidade
fitoplanctonica e maior riqueza de Bacillariophyceae no rio Madede cianobactérias

nos tributarios.
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Figura 15. Dispersao dos escores dos pontos de coleta, rio Madeira e tribetariagubro de
2010, ao longo dos dois primeiros eixos da DCA.

Diversidade de espécies e equitabilidade

Os valores do indice de diversidade de Shannon e equitabilidade da comunidade
fitoplanctdonica em outubro de 2010 foram baixos na maioria dos pdéitpsas 16 e
17). Os maiores valores foram obtidos no ponto PLO3, localizado no rio Magleim
ponto PL10, localizado em um tributarieigura 16). Os menores valores verificados
nos pontos PLO2 e PL11 podem ser atribuidos aos baixos valores de ugueza
espécies.

Os valores de equitabilidade foram proximos de 0,8 na maioria dos pontos, 0
que é considerado uma uniformidade relativamente baixa dos valores de densidade entre
0S taxons, o que pode ser atribuido aos altos valores de densid&tielakella

meneghiniananos pontos situados no rio Madeira.
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Figura 16. Variacéo espacial e temporal da diversidade de espécies na ardaédeiamtio
AHE Jirau, em outubro de 2010.

12

1.0

Equitabilidade
o o
[} [e¢]

I
~

0.2

0.0

PL-01 PL-02 PL03 PL-04 PL05 PL-06 PL-08 PLO09 PL-10 PL-11
Pontos de amostragem

Figura 17. Variacao espacial e temporal da equitabilidade na area de influBnAHE Jirau,
em outubro de 2010.

5.4.2. Zooplancton

A andlise das amostras zooplanctbnicas, tomadas em outubro de 2010, nas
proximidades do Canteiro de Obras do AHE Jirau, revelou a ocorrénglaespécies.
Entre os quatro grupos considerados nas andlises qualitativas e atjuastit
destacaram-se os rotiferos, com 38 espécies, seguidos por protoEsiédosos, com
26 espécies, claddceros com 14 espécies e copépodes com 09 (noved @siia
6).
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Além desses grupos, incluidos nas analises das amostras do zooplancton, foi
registrada, ainda, a ocorréncia de outros organismos como oligeguematodas,
hidracarinos, ostracodes e larvas de inseto. Tais organismos sé&o, vegrde
constituintes de outras comunidades como a bentbnica e aquela asaoga@dacao
marginal, ndo sendo, portanto, analisados neste relatério. Embora osodmiosz
testaceos também apresentem como habitat preferencial élgunnde substrato, a
elevada diversidade, abundancia relativa e freqiéncia com que egaesnos
ocorrem em amostras planctonicas de ambientes |6ticos (potamop)gustifica sua
inclusdo em estudos sobre o plancton de tais ambientes. Na verdgadesano 0s
grupos tipicamente plancténicos como claddceros, copépodes e rotiteremgdarte,
representados por espécies litoraneas ou benténicas. Segundo Marzolffa@oque
populacdes tipicamente planctdnicas se desenvolvam é necessarietpedade com
gue 0s organismos sao arrastados em um ambiente aquaticoesejague sua taxa
reprodutiva.

Desta forma, o potamoplancton é predominantemente composto por organismos
que tem como habitat preferencial o sedimento ou a vegetacao lifop&ngaais sao
carreados para a coluna d'agua a medida que séo lavados da veljetéc@da ou
ressuspensos do sedimento pelo fluxo de agua.

Em outubro de 2010, os protozoarios testaceos, ou tecamebas, estiveram
representados por 07 (sete) familias, destacando-se neste periadwmsteagem as
familias Centropyxidae e Arcellidadgbela 6. O predominio destas familias, em
termos de numero de taxons, tem sido observado como um padrdo recemente
diferentes ambientes aquaticos dulcicolas, tanto no plancton, sedimeagetacéo
litordnea de diferentes ambientes como lagos, rios e reservdidabklO et al,, 1999;
LANSAC-TOHA et al, 2004).

Entre os rotiferos, foram registradas 13 familias, sendo asrepaesentativas
as familias Brachionidae e Lecanidd@alfela 6), familia esta frequentemente registrada
entre as mais especiosas, em ambientes aquaticos contineasderbs (LANSAC-
TOHA et al, 2004).

Entre os microcrustaceos, os claddceros estiveram representadoapilias,
dentre as quais Chydoridae foi a mais especiosa. Estaaamiém geral, constituida
por espécies preferencialmente litoraneas. Os copépodes estreprasentados pelas

familias Cyclopidae, em grande parte constituida também pociesgéoraneas, e



Diaptomidae, tipicamente planctonica, sendo a primeira a mais@Espeepresentada

por 08 (oito) espécies.

Essa grande contribuicdo de familias preferencialmente lisamecluindo os

testaceos, rotiferos e microcrustaceos, evidencia uma fort€naiffu de condicbes

|6ticas na area em estudo.

Tabela 6 Inventério de espécies registradas nas amostras de zooplancton spaciivas
densidades (ind.f), nos diferentes pontos de amostragem na area de influéncia do Canteiro de
Obras da futura barragem de Jirau, em outubro de 2010.

GRUPO FAMILIA ESPECIE / PONTO PL1 PL2 PL3 PL4 PL5 PL6 PL8 PL9 PL10 PL11
Testaceos Arcellidae Arcella artocrea 1
A. brasiliensis 20
A. vulgaris 2 80 1 40 160
A. vulgaris undulata 80
A. megastoma 20 1
A. discoides 1 20 1 40 120 160
A. conica 40
A. costata 160 20 280
A. gibbosa 60 40
A. hemisphaerica 20
A. mitrata 120
A. cf. penardi 40
Centropyxidae Centropyxis aerophyla 1
C. aculeata 20 20 320 20 40 40
C.cf. cassis 160
C. ecornis 3 1 280 20 40
C. constricta 40 1 40
Trigonopyxidae Cyclopyxis kahli 20 1 160 40
Cucurbitellasp. 1
Protocucurbitella coroniformis 1
Difflugidae Difflugia corona 200 1
D. lobostoma 40
HyalosphaenidaeHeleoptera petricola 40
Lesquereusidae Lesquereusia spiralis 1 2
L. modesta 1
Plagiopyxidae  Plagiopyxissp 1
TOTAL TECAMEBAS 64 0 0 23 3 23 1524 161 766 521
Rotiferos Brachionidae Anueropsisp. 40
Brachionus angularis 20
B. calyciflorus 20 240 240 420 80 1 80 40
B. caudatus 20 2 20 240 1
B. falcatus 20 1 40 60 1 20 20
B. quadridentatus 40 20 120 100 20 20 60
Keratella americana 40 40 20
K. cochlearis 1 20
K. tropica 1 100 320 260 80 2 1
Plathyonus patulus patulus 60 40 200 120 80 40 40 40 320
Plathyas quadricornis 20
Colurellidae Colurellasp.
Euclhanidae Euchlanis dilatata 40



Dipleuchlanis propatula 20 40
Filinidae Filinia longiseta 40 20
Lecanidae Lecane bulla 20 1 20 3240 60 80 40
L. cornuta 2 20 40
L. curvicornis 20 1 1 40 20 40
L. dorissa 40
L. leontina 1 40 40 1
L ludwigi 1 80
L. cf. luna 1 1 20
L. lunaris 20 40 80 240
L. papuana 40 3 4 40 3 1 920 40 200 440
Lecanesp. 20 1
Lecane stenroosi 20 20
Lepadelidae Lepaella ovalis 40 20
Philodinidae Bdeloidea 100 40 240 100 40 40 2360 60200 1400
Dicranophoridae Dicranophorussp.
Notomatidae Cephalodellasp. 1 1 20 40 80
Notommata sp. 40
Monommatacf. sacigera 40
Synchaetidae  Polyarthra vulgaris 20
Testudinellidae Testudinella patina 20 40
Trichocercidae Trichocerca cilindrica 20 1 20 40
Trichocercasp. 1
Trichotridae Macrochaetus sericus 1 40 60 1 40 20 200 240
Manfredium eudactulodum 40
Trichotria tetractis 40
TOTAL ROTIFEROS 344 546 1330 1304 449 224 7240 485922 2881
Cladéceros Bosminidae Bosmina hagmanni 120 80 20 60 20
Bosminopsis deitersi 20 40 200 120 20 20 1 40 6240 960
Daphnidae Ceriodaphnia cornuta 60 3 20 2 1
Sididae Diaphanosoma spinulosum 40 1 1 2400
Diaphanosomap. 20
Chydoridae Alonasp 3 2 3 20 1 20 40 20 40
Alona glabra
A. cf. verrucosa 1
Chydorus eurynotus 320 60 160
Disparalona dadayi 20 1 2 160 40
Notoalona gleba 1
llyocryptidae llyocryptus spinifer 1 20 60 20 1 1 640
Macrothricidae  Macrothrix cf.elegans 40 20 80 40 40 40
Moinidae Moina minuta 2 80 2 1 20 1080
TOTAL CLADOCEROS 146 302 289 262 143 62 443 165 11X 1680
Copépodes Cyxlopidae Eucyclops sp. 20
Thermocyclops minutus 40 40 120 20 1 280 20 640 160
T. decipiens 60 20 160 100 100 120 1
Mesocyclops kieferi 20 160 40
Mesocyclopsp 1 1 1 1
Metacyclops mendocinus 40 760 1 160 200 100 40 20 1
Paracyclpscf. chiltonni 40
Tropocyclops prasinus 20 20 20 20
nauplio deCcyclopoida 2680 5600 8680 9420 6120 019280 160 15160 640
Copepoditode Cyclopoida 320 780 840 1060 860 320160 100 1120 520
Diaptomidae Notodiaptomusp. 1 2 3 40 560 2
Nauplio de Calanoida 60 80 200 140 280 40 520 011640
33



Copepodito de Calanoida 1 40 3 40 40 120 280

TOTAL COPEPODES 3223 7302 9925 110217624 2441 10600 300 18760 1724

Rigueza de espécies zooplanctbnica

Em relacéo a riqueza de espécies, analisada aqui como o0 nunespedees por
unidade amostral, os resultados evidenciaram valores flutuando ent#02dspécies
(Figura 18), com uma média aproximada de 31 espécies para a area de estudo.

Neste sentido, em outubro de 2010, maiores valores de riqueza na area do
Canteiro de Obras do AHE Jirau foram observados no rio Madeira, haegacdo
Inferndo e Foz Ribeirdo, margem direita (pontos PLO4 e PLO®megeral, nos
igarapés, (pontos PL0O8, PLO9 e PL1Big(ra 18). Estes maiores valores de riqueza de
espécies foram determinados, em geral, pela maior reprégdatid de protozoarios
testaceos nestes pontos de amostragem, e a elevada diversidadferds nos pontos
PLO4 e PLO5Kigura 18).
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Figura 18. Variacao espacial da riqueza de espécies dos diferentes grupos zéojdasct
registrados nos diferentes pontos de amostragem, na area de influénaideito Ga Obras
da futura barragem de Jirau, em outubro de 2010.

Menores valores deste atributo, por outro lado, foram registrados no rio Madeira,
a jusante da barragem, jusante da ilha Pequena e Foz Ribeir@emmeasquerda.
Nestes pontos foram observados, em geral, a auséncia de testdoews menor
representatividade de rotiferos, em termos de niumero de espégiga (8).



Abundancia zooplanctdnica

Em relacdo a abundancia do zooplancton, os valores registrados neste geri
amostragem foram relativamente altos, no entanto bem variavess canpontos de
amostragemHigura 19). A principio, reduzidos valores de abundancia do zooplancton
sdo esperados para ambientes IGticos, embora a riqueza de espia ser elevada
(BASU e PICK, 1996; KOBAYASHEt al, 1998), considerando a contribuicdo de um
grande numero de espécies caracteristicas dos compartimentosdoeatditoraneo.
Como discutido anteriormente, espécies verdadeiramente planct@@icdssenvolvem
grandes populagbes em tais ambientes, sendo o zooplancton frequentemeoEa
por organismos arrastados da vegetacao litoranea e sedimentocoduazade agua.
Segundo Layr e Reyes-Marchant (1997), no entanto, o zooplancton de anbimues
pode ser relativamente abundante, mas apenas quando o tempo de ratadégaam é
suficiente para permitir o crescimento e reproducao dos organigxieindo uma
relacdo positiva e significativa entre o tempo de residéncia abundancia
zooplanctonica.

Neste periodo de amostragem, as densidades do zooplancton variaem entr
1.111 e 30.569 individuosim(Figura 19), com média aproximada de 10.534
individuos/ni para a area de estudo. Padrdes distintos de distribuicdo da abundancia
foram observados para a area do rio Madeira e para os igapaipésira e segunda
etapas, montante e jusante). Assim, no rio Madeira, os valores de rabandaa
contribuicdo dos grupos para a densidade total do zooplancton foram meaesisiar
De qualquer forma, na area do rio Madeira, maiores valores deda@msioram
registrados nos pontos PLO3 e PLO4, e os menores nos pontos PLO1 e PLO6, com
predominio de copépodes em todos os porigaifa 19). Nos igarapés, os valores de
abundéancia foram bem mais variaveis, sendo registrada nestdssreg menores
(ponto PLO9) e os maiores (ponto PL10) valores de densidade da comunidade
registrados para toda a area de estudiguta 19). Em relacdo a participacdo dos
grupos, também bastante variavel nestas regides, copépodes dominai@naos
cladéceros no ponto PL10, junto aos rotiferos no ponto PLO8 (primeira etaantapnt
enquanto que os rotiferos predominaram nos pontos PL0O9 e PL11 (primeira etapa

jusante e segunda etapa montante, respectivamEeigeja 19).
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Figura 19. Variacéo espacial da abundéancia dos diferentes grupos zooplancténistsdegi
nos diferentes pontos de amostragem, na area de influéncia do Canteirasidautura
barragem de Jirau, em outubro de 2010.

Neste sentido, uma Analise de Correspondéncia Destendencididagdeeaomo
objetivo de sintetizar os resultados de abundancia e composicdo desspedrea de
estudo, evidenciou a formagé&o de 02 (dois) grupos distintos de pontos degemostr
primeiro constituido pelos pontos entre PLO1 e PLO6, localizados no riorislaoieile
observou-se, em geral, uma menor heterogeneidade, em relacdoutaraesta
comunidade zooplanctonica e onde predominaram copépodes e roffiguoa @20;
Tabela 6, e o0 segundo, constituido pelos pontos localizados nos igarapés,
caracterizados pela maior diversidade e abundancia de protozestiseosHigura

20; Tabela 6).
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Figura 20. Distribuicdo dos escores das espécies, dos diferentes grupos zooplasc&das

pontos de amostragem, na &rea de influéncia do Canteiro de Obras doaKEndioutubro de
2010, derivados de uma Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA).
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Embora as elevadas densidades observadas nos igarapés (pontosPRLOB e
surgiram menores valores de velocidade de corrente nestassyegia maior
contribuicdo de protozoarios testaceos sugere maior influénciagid® Hégoranea e
benténica no plancton destes ambientes, certamente relacionadauzidas
profundidades e dimensdes destes ambientes. Por outro lado, no rio Madamwa, m
variavel em termos de participacdo dos grupos, as diferentes diessidgistradas nos
pontos amostrados estdo, provavelmente, associadas a alteracoescitmdeslde
corrente nestas regides.

Em relacdo a contribuicdo das diferentes espécies para a abandanc
zooplancton, as tecamebas, mais bem representadas nos igarap&sanes
representadas, principalmente, @entropyxis aculeata, C. ecornis, Arcella costata
Arcella vulgaris(Tabela 6).

Entre os rotiferos, destacaram-se os Bdeldideos como os mais absirelante
frequentes na area de estudo. Além destes, detacaram-se akelestadane bullae L.
papuana nos igarapés @rachionus caliyciflorusno rio Madeira Tabela 6. Os
cladoceros, especialmente abundantes no ponto PL10, estiveram representados
principalmente pela espéd@®sminopsis deiterglabela 6).

Os copépodes, predominantes em quase toda a area de estudo, foram dominados
como a regra geral para o grupo, por suas formas jovens (naeptiopepoditos),
principalmente da familia Cyclopidae (cerca de 90% da abundanccp@sodes). A
dominancia de nauplios e copepoditos em relagdo aos adultos € frequemtement
registrada em reservatorios brasileiros (CABIANCA e SEMIZA1985; LOPESt al,

1997; LANSAC-TOHAet al, 1999; SERAFIM Jr, 2002). A producéo de um grande
namero de formas larvais pode ser considerada como uma estraf@gidutiva do
grupo (CABIANCA e SENDACZ, 1985).

Entre os adultos destacou-se a espécie de ciclofideanocyclops minutus.
Entre os ciclopideos, a co-ocorréncia das espécies congené&riaainutuse T.
decipiens tem sido freqientemente registrada em ambientes aquaticokifm®si
(REID e PINTO-COELHO, 1994; LOPE& al 1997; HENRY e NOGUEIRA, 1999,
entre outros).T. minutusé usualmente encontrada como dominante em condi¢cbes
oligotroficas, particularmente em lagos e reservatorios deasapreservadas
(SENDACZet al.,1985), ao passo que decipiendem sido considerada uma espécie
tipica de ambientes enriquecidos com nutrientes (SAMPAtOal, 2002). Em

ambientes mesotroéficos, tem sido observada a alternancia sazaaihimeéincia das
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duas espécies (ROCHeét al., 1999). Considerando a dominanciaTdeminutusentre
estas espécies congenéricahela 6, os resultados sugerem, a principio, uma boa

qualidade ambiental para a area de estudo.

Diversidade e equitabilidade

Os resultados de indice de diversidade, registrados neste periodo de ampstragem
evidenciaram, em geral, maiores valores desse atributo nos pontrsodéragem
localizados nos igarapés (pontos PL0O8, PL09, PL10 e PL11) e os menores Nno fri
Madeira (entre os pontos PLO1 e PLO06). Esses resultados foranmdnotee
influenciados pelos valores de equitabilidade que foram, em geratesaios igarapés
qgue no rio Madeira. Por outro lado, a riqueza de espécies, 0 outro compiessee
indice foi igualmente variavel em ambos os ambientes (rio kéadagarapés)Hgura
21).
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Figura 21. Variac&o espacial da riqueza de espécies (S), Equitabilidadén}e de
diversidade (H") do zooplancton nos diferentes pontos de amostragem na arkeédeianflo
Canteiro de Obras do AHE Jirau, em outubro de 2010.

5.4.3. Zoobentos

A comunidade de invertebrados bentbnicos registrada na area dadiafldé
Canteiro de Obras do AHE Jirau esteve composta por 19 tAxons em al&@yb0. O

filo Arthropoda foi 0 mais representativo, especialmente, a classeta (Libelullidae,

(gl\ 38

X



EImidae, Naucoriadae, Ceratopogonidae, Chironomidae, Nectopsyche, tgdrop
Cloeode} com 10 (dez) taxond-jgura 22 e Tabela 7). Os insetos sdo responsaveis

pelas maiores diversidade e abundancia e nos ecossistemas aquaticoS ,(HY N
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Figura 22. Densidade dos taxons obtida nos locais amostrados em outubro de 2010.

Em geral, os pontos localizados no rio Madeira (Pontos PLO1 ao PLO6)
apresentaram uma composicdo semelhante ao registrado nos logasitgamento
limnoldgico na area de influéncia do AHE Jirau. Foi identificada comaunidade mais
resistente, apresentando baixa riqueza de Ephemeroptera e Treeh@pteela 7).
Provavelmente, a comunidade registrada € influenciada, principalnpio tipo de
substrato. De maneira geral, a distribuicdo, ocorréncia e abund@usa
macroinvertebrados benténicos sdo muito dependentes de fatores ambiestiziges
nos local, como correnteza, tipo de substrato, disponibilidade de abriga peedacao
e estabilidade do ambiente (BUEN®al, 2003).

Os pontos PLO1, PLO5 e PLO6, localizados no rio Madeira, apresentaram as
maiores riguezas taxonémicas (7 tAxoRsyra 23). Apesar dos maiores valores para
esse atributo nesses locais foi observada semelhanca entk@ros ¢dcontrados nos
demais pontos amostrados no Programa de Monitoramento LimnoldgimoMadeira.

Os pontos PL08, PL0O9, PL10 e PL11 estdo localizados em igarapés foozaie
identificados apenas taxons mais tolerantes, que vivem em Iggaisapresentam

condicbes menos favoraveis, como menores concentracdes de oxigéniasmaior

~. 39



concentragdes de nutrientes e substrato formado em sua maioriatpoa rganica e
areia Tabela 7).

Com as atividades da obra, podera ocorrer o soterramento da comunidade
bentdnica e com isso desaparecer alguns taxons que ainda ocorrem, ceRen o,

o Cloeodes- Ephemeroptera (ponto PLO3 - rio Madeiraljyaroptila e oNectopsyche
- Trichoptera (pontos PLO2 e PL03). E importante mencionar ainda qaevtadeira
apresenta grande velocidade da corrente e grande profundidade, iM@ostibgue a
amostragem seja realizada com um surber, utilizado em looalssos e ou
pedregosos. E nesses locais que a comunidade mais sensivel rgeraime Assim,
como a amostragem foi realizada com draga, em locais quseatae lama e/ou areia
como substrato, foram identificados apenas taxons que vivem nesske tjudstrato.
Pesquisas enfocando a influéncia do sedimento sobre a comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos consideram a composi¢cado granulométricaroatos
principais fatores responséveis pela estrutura e distribuicd@ dessunidade em
ecossistemas aquaticos continentais (WARD, 1992; CALLISTO e ¥E$E1998;
GONCALVESet al, 1998).

Em um estudo realizado em igarapés da Amazonia Central, a codrimida
macroinvertebrados bentdnicos foi bastante influenciada pela cobezgetal, sendo
mais pobre em sistemas aquaticos mais proximos de pastagens eémiods com
cobertura vegetal alterada (SOU2& al; 2007). Os igarapés (pontos PL0O8 ao PL11)
apresentaram em sua maioria alteracao da vegetacdo magnt portanto, um fator
que pode ter contribuido com a baixa rigueza e a presenca de &panes mais
resistentes. Ainda, nesses locais foram obtidos valores mais b@déxasxigénio

dissolvido e pH.
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Figura 23. Riqueza dos taxons obtida nos locais amostrados em outubro de 2010.

Os pontos PL09, PL10 e PL11 apresentaram as maiores densidades tota
devido as maiores densidades de Oligochaeta e Chironomidae degistisses locais
(Figura 24). Alta densidade de 01 (um) ou 02 (dois) taxons indica baixa unifadmi
de recursos (MAGURRAN, 1988).
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Figura 24. Abundancia total obtida nos locais amostrados em outubro de 2010.

Chironomidae e Oligochaeta foram dominantes em todos os locaigaanest
apresentando maiores riquezas e abundancias. Hirudinea e Nemedadaefgistrados
em 05 (cinco) locais, dos 10 (dez) monitoradiabgla 7). Os taxons Chironomidae e
Oligochaeta vivem em locais que apresentam alta quantidade éanoaganica e sao

altamente resistentes.
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Tabela 7 Comunidade de invertebrados bentbnicos localizada na area de iafldé@anteiro

de Obras do AHE Jirau, outubro de 2010.

Abundancia Frequéncia

Taxons P1 P2 P3 P4 P5 P6 P8 P9 P10 P11 Média taxondmica
Ephemeroptera

Cloeodes 0 0 40 O 0 0 0 0 0 0 4 1
Trichoptera

Hydroptila 0 40 O 0 0 0 0 0 0 0 4 1
Nectopsyche 0 0 40 O 0 0 0 0 0 0 4 1
Diptera

Chironomidae 80 120200 200 80 280 120 400 280 200 196 10
Ceratopogonidae 40 O 0 40 O 0 0 0 0 0 8 2
Heteroptera

Naucoriadae 0 0 0 0 40 O 0 0 0 80 12 2
Coleoptera

Elmidae 40 O 0 0 0 80 0 40 0 0 16 3
Elmidae adulto 0 40 O 0 0 0 0 0 40 0 8 2
Odonata

Libelullidae 0 0 40 40 8

Collembola 80 0 40 O 0 0 0 0 0 0 12 2
Annelida

Oligochaeta 160240 80 80 120 120 200 120 480 400 200 10
Hirudinea 40 O 0 40 80 O 80 40 0 0 28 5
Aracnida

Hidracharina 0 0 0O 40 80 O 0 0 0 0 12 2
Nematoda 40 0 0 120 0O 40 0 80 0 40 32 5
Nemertea

Nemertine 0 0 0 0 40 O 0 40 80 0 16 3
Microcrustacea

Cladocera 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 4 1
Ostracoda 0 0 1200 80 O 0 0 0 0 20 2
Mollusca

Bivalvia jovem 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 4 1
Gastropoda 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 4 1

Abundancia Total
Rigueza

480 440 520 520 520 640 480 720 880 720
7 4 5 6 7 7 5 6 4 4




6. Consideracdes Finais

Considerando a classe 2 da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para o sistema
em estudo, grande parte do trecho monitorado, em outubro de 2010, apresentou
resultados compativeis com os limites preconizados pela refegmiducédo. Os
seguintes desvios foram observados:

* Concentracdo de oxigénio dissolvido inferior a 5,0 mg/L nos pontos PL08,ePL10
PL11,;

* Valor de pH inferior a 6,0 no ponto PLQ9;

» valores de turbidez superiores a 100 NTU nos pontos PL0O5, PLO6 e PLOS;

» valores de cor superiores a 75 mg Pt/L nos pontos PL0O3, PL04, PLO5 e PLOS;

» concentragdo de fosforo total superior a 0,1 mg/L nos pontos PLO1, PLO5 e PLO6;

» densidade de coliformes termotolerantes superior a 1000 NMP/100ml no ponto
PLO6.

Considerando a maior parte das variaveis limnoldgicas estudadasssivel
verificar que, em outubro de 2010, houve uma diferenca significativa @nfpentos
monitorados ao longo do rio Madeira e aqueles localizados nos iganages
proximidades do canteiro de obras. De maneira geral, os pontos situadgarapés
apresentaram menores valores de oxigénio dissolvido, pH, condutividadeaglétr
sélidos totais dissolvidos, turbidez, alcalinidade, dureza, célcio, magrsgsio,
potassio, fosforo total, coliformes termotolerantes, além de maiateses de DB@

DQO e ferro total.

As maiores concentracfes de alguns nutrientes e ions nos pontaadimsaho
rio Madeira sdo esperadas, tendo em vista a elevada concentrag@ated@l em
suspensao que sdo carreados por esse rio. Resultado similar é obiidieraots os
pontos monitorados no Programa de Monitoramento Limnoldgico. Assim, pode-se
afirmar tais resultados nao indicam a influencia antropica doikadi obras sobre as
caracterisitcas limnoldgicas do trecho monitorado.

Além disso, nesse més, a maior parte dos pontos monitorados fdficeldas
como apresentando aguas de “Boa Qualidade”. Somente os pontos PL® e PL
(localizados nos tributarios) apresentaram classificadas cogitéwais, tendo em vista
as baixas concentracfes de oxigénio dissolvido e elevadas corfentda; fosforo

total nesses locais.



A comunidade fitoplancténica amostrada em outubro de 2010 na area de
influéncia do Canteiro de Obras do AHE Jirau apresentou alta cadguex
taxondémica, sendo inventariados 125 taxons, os quais foram distribuidosO@ntre
(nove) grupos taxondémicos. Os grupos taxonbmicos mais especiosos foram
Chlorophyceae, Bacillariophyceae, Cyanobacteria, Zygnemaphyceaecadpliygliceae.

Foram registrados baixos altos valores de riqueza, densidade e daiomas
valores relativamente baixos de diversidade e equitabilidade naiandas pontos
monitorados a area de influéncia do AHE Jirau. Maiores valoregec@maor nos
tributarios provavelmente devido a menor velocidade de fluxo e mi@ponibilidade
de luz.

De acordo com os resultados de biovolume obtidos, utilizando os critérios de
Vollenweider (1968, apud LINDet al, 1993), para a caracterizacdo trofica dos
ambientes, todos 0s pontos monitorados apresentaram caracteristicas ohgotrofic

Foram registrados baixos valores de biovolume e baixo numero desaddula
cianobactérias, o que permitiu enquadrar as aguas dos pontos monitegaclasse 2,
segundo os padrbes de qualidade para os corpos de agua preconizadosopgadre
CONAMA n° 357/2005. As cianobactérias apresentaram maior contribuicdo nos pontos
monitorados nos tributarios e foram representadas por taxons ecatamis de
ambientes eutroficos e potencialmente toxicos, 0s quais apresaniam talerancia
ambiental e podem desenvolver floracbes em condi¢cdes de estabilidauiduioia
d'dgua e altas concentra¢gdes de nutrientes.

Os resultados das analises de composicdo especifica da dadeuni
zooplanctonica, na area de influéncia do Canteiro de Obras do AHEehraawtubro
de 2010, revelaram uma comunidade composta por espécies ndo planctonicas,
considerando o grande numero de protozoarios testaceos, todos preferabteialme
litoraneos e bentbnicos, assim como muitas espécies de rotifeaddcerbs e
copépodes.

A partir dos resultados das analises qualitativas e quantitakivasoplancton
pode-se descriminar 02 (dois) grupos de pontos de amostragem: aogedlzados nos
igarapés, caracterizados pela ocorréncia de um grande nUmetestdeeos, por
densidades bastantes variaveis (as maiores e as menorgadagjse dominancia de
diferentes grupos, e pelos maiores valores de equitabilidade ededioeersidade. Por
outro lado, os pontos localizados no rio Madeira apresentaram, em rgerares

valores de riqueza de espécies, foram menos heterogéneosnam der abundancia e
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dominancia dos diferentes grupos, foram dominados por copépodes e afesestar
menores valores de equitabilidade e indice de diversidade.

Os resultados observados sugerem, pelo menos a principio, uma boadgualid
ambiental para as areas dos igarapés (primeira e segupéda, eteontante e jusante),
considerando-se a elevada riqueza de espécies e 0s maioresdalegestabilidade e
indice de diversidade, enquanto que as pequenas diferencas, endeeabasdancia e
riqueza, observadas para o0 rio Madeira parecem estar retdasorsza diferencas
hidrodindmicas entre os pontos de amostragem.

Por fim, uma boa qualidade ambiental é sugerida para a areatuti,es
considerando-se a dominancia @eermocyclopsninutusem relacdo a sua espécie
congenéricd . decipiens.

A comunidade de invertebrados bentdnicos identificada na area de infldéncia
Canteiro de Obras do AHE Jirau esteve formada principalmente yomstanais
resistentes. Os pontos localizados no rio Madeira (PLO1 ao PLO®eaf@mam uma
comunidade semelhante, provavelmente devido ao tipo de substrato, eaise cauntro
alta concentracdo de solidos na agua. Nos igarapés foranradags as menores
riquezas taxonOmicas, assim como as maiores densidades de Chiron@nidae

Oligochaeta, sendo observada semelhanca entre os pontos PLO8, PL09, PL10 e PL11.

7. Referéncias

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA).Standard methods for the
examination of water and wasterwater Washington: Byrd Prepress Springfield,
2005.

BASU, B.K.; PICK, F.R. Factors regulating phytoplankton and zooplarnimmass in
temperate riverJournal of Plankton Researchv. 19, p. 237-253, 1996.

BAUMGARTEN, M.G.Z.; POZZA, S.AQualidade de aguasdescricdo de parametros
quimicos referidos na legislacdo ambiental. Rio Grande: Editora FURG, 2001. 166p.

BICUDO, C.E.M.; MENEZES, MGéneros de algas de aguas continentais do Brasil
chave para identificacéo e descricbes. S&do Carlos: RIMA, 2006. 489 p.

BRANDIMARTE, A.L.; ANAYA, M.; SHIMIZU, G.Y. Comunidades de invetbeados
bentdnicos nas fases pré e pds-enchimento em reservatorios: um estasdo o

reservatério de aproveitamento multiplo do Rio Mogi-Guagu (SP)Hémry, R.



(Org.). Ecologia de reservatorios estrutura, funcdo e aspectos sociBSPESP,
1999. p. 375-408.

BUENO, A.A.P.; BOND-BUCKUP; FERREIRA, B.P.F. Estrutura da comutédde
macroinvertebrados bentdnicos em dois cursos d’agua no rio Grande @oaSill
Revista Brasileira de Biologiav. 20, p. 115-125, 2003.

CABIANCA, M.AA.; SENDACZ, S. Limnologia do reservatério do Borba
(Pindamonhangaba,SP). II-Zooplanct&uoletim do Instituto de Pescav. 12, p.
86-95, 1985.

CALLISTO, M.; ESTEVES, F. Biomonitoramento da macrofauna bentOniea
Chironomidae (Diptera, Insecta) em dois igarapés amazoénicos soéniifl das
atividades de uma mineracao de bauxiacologia Brasiliensisv. 5, p. 299-309,
1998.

CONAMA - Conselho Nacional do Meio AmbienteResolugdo CONAMA n° 357, de
marco de 2005, Brasilia, SEMA, 2005.

EDMUNDS JR., G. F.; JENSEN, S. L.; BERNER, The Mayflies of North and
Central America. University of Minnesota Press, 1979. 330p.

GOLTERMAN, H.L.; CLYMO, R.S.; OHNSTAD, M.A.MMethods for physical and
chemical analysis of freshwaters2™ ed. Oxford: Blackwell Scientific, 1978. (IBP
Handbook, no. 8) 214 p.

GONCALVES, J.F.JR.; CALLISTO, M.; FONSECA, J.J. Relacbesecatcomposicao
granulométrica do sedimento e as comunidades de macroinvertebradiscbent
nas lagoas Imboassica, Cabiunas e Comprida (Macaé, RJ). IEVEST F.A.
(Org.). Ecologia das lagoas costeiras do Parque Nacional diestinga de
Jurubatiba e do Municipio deMacaé (RJ).Rio de Janeiro: UFRJ, v. 1, 1998. p.
299-310.

HENRY, R; NOGUEIRA, M.G. A represa de Jurumirim (Sao Pauyd)neira sintese
sobre o conhecimento limnolégico. In: HENRY, R. (EdBcologia de
reservatorios estrutura, funcdo e aspectos sociais. Botucatu: Fundibio/Fapesp,
1999. p. 651 - 686.

HYNES, H.B.The ecologyof running waters. Canada, University of Toronto Press,
1970. 555 p.

JONGMAN, R.H.G., TER BRAAK, E.C.J.FData analysis in community and
landscape ecologyCambridge: University Press, 1995. 324 p.

KALFF, J.Limnology. New Jersey: Prentice Hall, 2002. 592 p.



KLAVENESS, D. Ecology of the Cryptomonadida: a first review.SANDGREN, C.
(Org.). Growth and reproductive strategies of freshwater plgtoplankton.
Cambridge: Cambridge University Press, 1988. p. 105-133.

KOBAYASHI, T.R.J.et al Freshwater zooplankton in the Hawkesbury-Nepean River:
comparison of community structure with other rivarydrobiologia, v. 377, p.
133-145, 1998.

LANSAC-TOHA, F.A. et al Estrutura da comunidade zooplanctdnica antes e apos a
formacdo do reservatério de Corumba-GO. In: HENRY, R (OEgrhlogia de
reservatorios estrutura, funcdo e aspectos sociais. Botucatu: Fundibio/Fapesp,
1999. p. 347-74.

LANSAC-TOHA, F.A.; BONECKER, C.CVYELHO, L.F.M. Zooplankton in the upper
Parana river floodplain: richness, abundance and relationships withdradyical
level and the connectivity. In:.; AGOSTINHO, A. At al (Org.). Structure and
Function of the Parana River and its floodplain Maringa: EDUEM, 2004. p. 75-
84.

LAYR, N.; REYES-MARCHANT, P. The potamoplankton of the midlle Loaed the
role of moving litoral in downstream transfer of algae andexgtiHydrobiologia,

v. 356, p. 33-52, 1997.

LIND, O.T. Problems in reservoir trophic-state classification anmglications for
reservoir management. In: STRASKRABA, M.; TUNDISI, J.G.; DUCAA.
(Org.). Comparative reservoir limnology and water quality management
Netherlands: Kluwer Academic Press, 1993. p. 57-67.

LOPES, R.M.et al Comunidade zooplanctbnica do reservatério de Segredo. In:
AGOSTINHO, A.A.; GOMES L.C. (Org.).Reservatorio de Segredo:bases
ecoldgicas para o0 manejo. Maringa: EDUEM, 1997. p. 39-60.

MACKERETH, F.Y.H.; HERON, J.G.; TALLING, J.JVater analysis some revised
methods for limnologist Ambleside: Freshwater Biological Association, 1978.
(Freshwater Biological Association. Scientific Publication, v. 36) 120 p.

MAGURRAN, A.E. Ecological Diversity and Its Measurement Princeton Univ.
Press, New Jersey, 1988. 179 p.

MARZOLF, G.R. Reservoirs as environmentals for zooplankton. In: THORWTO
K.W.; KIMML, B.L.; PAYNE, F.E. (Org.). Reservoir Limnology. ecological
perspectives. New York: Wiley-Interscience, 1990. p. 195-208.



MERRIT R.W.; CUMMINS, K.W.An introduction to the aquatic insects of North
America. 3° Edition, 1996.

PADISAK, J.; CROSSETTI, L.O.; NASELLI-FLORES, L. Use andsuse in the
application of the phytoplankton functional classification: a clitrewiew with
updatesHydrobiologia, v. 621, p. 1-19, 2009.

PECKARSKY, B.L.; FRAISSINET, P.R.; PENTON, M.A.; CONKLIN, .0xJ.
Freshwater macroinvertebrates o Northeastern NorthAmerica. Cornell Univ.
Press, 1990. 442 p.

REID, J.; PINTO-COELHO, R. M. Planctonic Copepoda of Furnas reseindial
survey of species (1993) and review of literature. In: PINTO GOELR. M. ¢ al.
(Ed). Ecology and human impact on lakes and reservoirs iMinas Gerais with
special reference to future development and managemt strategies Belo
Horizonte: Segrac, 1994. p. 93-114.

REYNOLDS, C.S. Potamoplankton: Paradigms, Paradoxes and Prognoses.
ROUND, F.E. (Org.).Algae and the Aquatic Environment Bristol: Riopress,
1988. p. 285-311.

REYNOLDS, C.S. River Plankton: The Paradigm Regaimeddarper, D.M.; Fergunson,
A.J.D. (Org.).The ecological basis for river managementJohn Willet & Sons
publishers, 1995. p. 161-180.

REYNOLDS, C.SVegetation process in the pelagicA model for ecosystem theory.
Oldendorf: Ecology Institute, 1997.

REYNOLDS, C.S.; HUSZAR, V.L.M.; KRUK, C.; NASELLI-FLORES, LMELO, S.
Towards a functional classification of the freshwater phytoplankioarnal of
Plankton Researchv. 24, p. 417-428, 2002.

ROCHA, O.et. al Ecological Theory applied to reservoir zooplankton. TTWNDISI,
J.G.; STRASKRABA, M. (Ed.Yheoretical reservoir ecology and its application
S&o Carlos: RiMa, 1999. cap. 20, p. 457-476.

RODRIGUES, L. Cet al Interannual variability of phytoplankton in the main rivers of
the upper Parand River floodplain, Brazil: influence of upstrearerveiss.
Brazilian Journal of Biology, v. 69, (2, suppl.), p. 501-516, 2009.

ROSEMBERG, D.M.; RESH, V.M.Freshwater biomonitoring and benthic
macroinvertebrates Chapman & Hall, London. 1X, 1996. 488 p.

Ca~. 48



SAMPAIO, E.V.et al. Composition and abundance of zooplankton in the limnetic zone
of seven reservoirs of the Paranapanema River, BBaat. J. Biol., v. 62, n. 3, p.
525-545, 2002.

SENDACZ, S.et al. Limnologia de reservatorios do sudeste do Estado de S&o Paulo,
Brasil. VIII. ZooplanctonBoletim do Instituto de Pescav.12, p.187-207, 1985

SERAFIM-JUNIOR, M.Efeitos do represamento em um trecho do rio Iguagsobre
a estrutura e dindmica da comunidade zooplancténicaTese (Doutorado) -
Universidade Estadual de Maringa, Maringa, 2002.

SHANNON, C.E.; WEAVER, W.The mathematical theory of communication
Urbana, lllinois: University Press, 1963. 117 p.

SOUZA, M.R.; NESSIMIAN J.L.; HENRIQUES-OLIVEIRA, A.L. Esitura da Fauna
de macroinvertebrados aquaticos do folhico submerso em igarapésamdfia
Central sob diferentes condi¢cbes de cobertura florestahis do VIII Congresso
de Ecologia do Brasil, Caxambu — MG2007.

SUN, J.; LIU, D. Geometric models for calculating cell biovoleme surface area for
phytoplanktonJournal of Plankton Researchv. 25, p. 1331-1346, 2003.

THORP, J.P.; CLASPER, A.F. Importance of biotic interations ngelarivers: an
experiment with planktivorus fish, dreissened mussels and zooplankton 8t the
Lawrence riverRiver Researches and Applicationsv. 19, p. 265-279, 2003.

UTERMOHL, H. Zur Vervollkommnung der quantitativen phytoplankton-methodic.
Mitt. int. Verein. Limnol. , v. 9, p. 1-38, 1958.

VELHO, L.F.M. et al Spatial and temporal variation in densities of testate amoabae i
the plankton on the Upper Parana River floodplain, Braitlrobiologia, v. 411,

p. 103-113, 1999.

WARD, J.V.Aquatic insect ecology In: Biology and habitat. John Wiley & Sons, New
York, 1992. 438 p.

WETZEL, R.G.; LIKENS, G.E.Limnological analysis 2 ed. New York: Spring-
Verlag, 2000. 429 p.

WIGGINS, G.B.Larvae of the North American Caddisfly Genera (Trichoptera).
University of Toronto Press, 1977. 393 p.



8. Registro Fotografico

Foto 1 ponto PLO1, localizado no rio Madeira. Foto 2 Coleta de fitoplancton no ponto PLO1,
localizado no rio Madeira.
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Foto 3 ponto PLO2, localizado no rio Madeira. ~ Foto 4. ponto PLO2, localizado no rio Madeira.

Foto 5. ponto PLO3, localizado no rio Madeira Foto 6. ponto PL03, localizado no rio Madeira.



Foto 8 ponto PLO4, localizado no rio Madeira.

o rio Madeira.

Foto 9. ponto PLO5, localizado n
; L,

Foto 11 ponto PLO8 (12 Etapa Montante). Foto 12 ponto PLO8 (12 Etapa Montante).
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nto PL11 (22 Etapa Montante).

Foto 15 ponto PL10 (22 tapa Jusante). Foto 1 -8
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