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1. Apresentacdo

Em atendimento ao § 1° da condicionante 2.1 da LO n° 1.097/2012, o objetivo
desse 1° Relatorio Semestral é apresentar os resultados obtidos no &mbito do Programa
de Monitoramento Limnoldgico no periodo de outubro 2012, quando foi iniciado o
enchimento do reservatério da UHE Jirau, a abril de 2013, comparando-0s com 0s
demais meses de monitoramento limnoloégico, na fase de pré-enchimento do
reservatorio.

Vale ressaltar que, durante a fase de enchimento do reservatério da UHE Jirau,
estdo sendo apresentados ao IBAMA relatérios técnicos bimestrais (Tabela 1),
conforme determinado no item 1.6-1 do Oficio n° 1066/2012/DILIC/IBAMA:

1.6. No ambito do Programa de Monitoramento Limnolégico:

[) Apresentar bimestralmente relatdrios técnicos de acompanhamento do

enchimento e estabilizacdo do reservatdrio. Apos essa fase, a frequéncia devera

ser trimestral. Apresentar, em até 60 (sessenta) dias ao final do enchimento,

relatorio conclusivo da fase de enchimento, e em até 60 (sessenta) dias ao final

da estabilizagdo do reservatorio, relatdrio conclusivo da fase de estabilizaco.

O documento devera conter interpretacdo e analise estatistica dos dados

apresentados, conclusdes e recomendacdes aplicaveis.

Tabela 1. Relatérios Técnicos Bimestrais do Programa de Monitoramento Limnoldgico

Relatc_')rio Técnico Periodo Correspondéncia Data de Protocolo
Bimestral
1° Outl2 a Dez12* IT/AT 531-2013 09/04/2013
2° Jan13 e Fevl3 IT/AT 775-2013 27/05/2013
3° Marl3 e Abrl3 A ser protocolado

* Em conformidade com o Oficio n°® 357/2012/COHID/CGENE/DILIC/IBAMA.

2. Atendimento aos Objetivos do Programa

O objetivo geral do Programa de Monitoramento Limnologico na area de
influéncia da UHE Jirau € caracterizar as aguas do rio Madeira e seus principais
afluentes e acompanhar as alteracdes limnoldgicas que poderdo ocorrer com a formacéo
do reservatorio.

Como pode ser visualizado nas Tabelas 2 e 3 a seguir todos os objetivos do
Programa de Monitoramento Limnoldgico da UHE Jirau, estabelecidos pelo Projeto
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Basico Ambiental (PBA), considerando as fases de pré-enchimento e enchimento, estdo

sendo devidamente atendidos.

Tabela 2. Objetivo geral do Programa de Monitoramento Limnolédgico da UHE Jirau.

OBJETIVO GERAL

STATUS

ANALISE DO ATENDIMENTO

O Programa de Monitoramento
Limnolégico tem como objetivo geral
prognosticar e mensurar as modificacdes na
dindmica  limnolégica  advindas  das
transformacdes do ambiente, decorrentes da
implantacéo e operacao do
empreendimento, e subsidiar a adocdo de
medidas de controle, caso sejam
identificados problemas de qualidade de
agua.

Em
atendimento

Na fase de pré-enchimento do
reservatdrio da UHE Jirau, foram
realizadas 12 campanhas trimestrais,
entre 2009 e 2012.

Desde a emissdo da LO n°® 1097/2012,
em 19/10/2012, até o més de abril de
2013, foram realizadas 07 (sete)
campanhas mensais de monitoramento,
na area de influéncia da UHE Jirau.

Tabela 3. Objetivos especificos do Programa de Monitoramento Limnolégico da UHE Jirau.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

STATUS

ANALISE DO ATENDIMENTO

Identificar as alteracBes limnoldgicas no rio
Madeira e seus principais tributarios, na
area de influéncia do empreendimento,
durante as fases de implantagéo, enchimento
e operagdo do reservatorio (gradiente
temporal).

Identificar as alterages limnoldgicas no rio
Madeira e seus principais tributarios, entre
o0s trechos de montante e jusante do AHE
Jirau (gradiente espacial).

Avaliar a ocorréncia de gradientes espaciais
e temporais das variaveis limnoldgicas, ao
longo do rio Madeira e seus principais
tributarios, na é&rea de influéncia do
empreendimento, durante as fases de
implantacdo, enchimento e operagdo do
reservatario.

Determinar a relacdo das varidveis
limnol6gicas com os ciclos sazonais e
pulsos de inundagdo dos corpos d’agua, na
area de influéncia do empreendimento.

Em
atendimento

Na fase de pré-enchimento do
reservatério da UHE Jirau, foram
realizadas 12 campanhas trimestrais,
entre 2009 e 2012, em 20 pontos de
monitoramento, nos periodos de vazante,
enchente, cheia e seca..

Desde a emissdo da LO n° 1097/2012,
em 19/10/2012, até o més de abril de
2013, foram realizadas 07 (sete)
campanhas mensais, em 31 pontos de
monitoramento, abrangendo os periodos
de vazante, enchente e cheia, na area de
influéncia da UHE Jirau.

Determinar o perfil vertical de varidveis
fisicas, quimicas e biologicas, na area de
influéncia do empreendimento, durante as
fases de implantacdo, enchimento e
operacao do reservatorio.

Em
atendimento

Na fase de pré-enchimento do
reservatdrio da UHE Jirau, foram
realizadas 12 campanhas trimestrais,
entre 2009 e 2012. Nessa fase o perfil
vertical, das variaveis fisicas, quimicas e
biologicas, foi realizado trimestralmente
apenas no ponto P18 (MAD-5). Nos
pontos localizados nos tributérios do rio
Madeira, o perfil vertical foi realizado
apenas no periodo de &guas altas, ou
seja, nos meses de abril.
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Desde a emissdo da LO n° 1097/2012 até
0 més de abril de 2013, foram realizadas
07 (sete) campanhas mensais, onde
analisou-se o perfil vertical (dos
parametros fisicos e quimicos) em todos
0s pontos de monitoramento (31 pontos
de coleta).

A anélise do perfil vertical do material
biolégico  estd sendo  realizada
mensalmente somente no ponto P18
(MAD-5) e nos tributarios no periodo de
aguas altas (exemplo, abril de 2013), de
maneira similar ao realizado na fase pré-
enchimento.

Avaliar o ciclo nictemeral das comunidades
fitoplanctdnica e zooplanctdnica, no periodo
de cheia e seca, durante as fases de
implantacdo, enchimento e operagdo do
reservatorio.

Atendido

Na fase de pré-enchimento do
reservatdrio, foram realizadas 05 (cinco)
campanhas para a analise do ciclo
nictemeral, tendo a ESBR solicitado a
interrupcdo de tal estudo.

Desde a emissdo da LO n°® 1097/2012,
em 19/10/2012, até o més de abril de
2013, foram realizadas 02 (duas)
campanhas, na fase de enchimento do
reservatério da UHE Jirau, onde a
andlise do ciclo nictemeral foi avaliada,
no ponto P18-MAD 5, localizado a
montante do barramento do
empreendimento (outubro de 2012 e
abril de 2013).

Averiguar a compatibilidade da condicéo de
qualidade da 4gua diagnosticada e
prognosticada para 0S Us0s previstos no
enquadramento do corpo hidrico.

Em
atendimento

Na fase de pré-enchimento, foram
realizadas 12 campanhas trimestrais de
monitoramento, onde a qualidade da
agua foi comparada com os limites
preconizados pela Resolucdo CONAMA
n°® 357/2005.

Desde a emissdo da LO n° 1097/2012,
em 19/10/2012, até o més de abril de
2013, foram realizadas 07 (sete)
campanhas mensais de monitoramento,
com a comparagdo dos resultados com
os limites estabelecidos pela referida
resolucéo.

Classificar a qualidade da 4gua e o grau de
trofia  na area de influéncia do
empreendimento, durante as fases de
implantagdo, enchimento e operacdo do
reservatério.

Em
atendimento

Na fase de pré-enchimento, foram
realizadas 12 campanhas trimestrais de
monitoramento, onde foi calculado o
indice de Estado Trofico (IET) de cada
ponto de coleta (20 estacGes).

Desde a emissdo da LO n° 1097/2012,
em 19/10/2012, até o més de abril de
2013, foram realizadas 07 (sete)
campanhas mensais de monitoramento,
tendo sido calculado o IET de cada
ponto de coleta (31 estacGes).

Fornecer informacbGes precisas para
subsidiar a gestdo da qualidade da agua do
reservatéorio e a adocdo de medidas
mitigadoras quando necessario.

Em
atendimento

Os dados e resultados obtidos no
Programa estdo sendo estruturados,
armazenados e espacializados no
Sistema de  Gerenciamento  de
Informagdes Georreferenciadas
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(SisGIG) da UHE Jirau.

Vale ressaltar que desde o inicio do
enchimento do reservatério da UHE
Jirau, estd sendo realizado o
monitoramento diario, em perfil vertical,
em 06 (seis) tributarios do rio Madeira,
além de analisadas as informagGes
obtidas nos sistemas de monitoramento
em tempo real a montante e a jusante do
barramento do empreendimento, para
subsidiar a ado¢do de eventuais medidas
mitigadoras. Tais medidas foram
descritas no Sistema de Alerta
apresentados ao 6rgdo ambiental, em
atendimento & condicionante 2.7 da LO
n° 1097/2012.

Prognosticar as possiveis alteragbes da
qualidade da 4gua, decorrentes das
transformagbes ambientais, durante as
diferentes fases do empreendimento.

Em
atendimento

Foram desenvolvidos pela
COPPE/UFRJ progndsticos da qualidade
da 4gua do reservatorio da UHE Jirau e a
jusante deste, os quais subsidiaram a
emissdo das Autorizagdes de Supressdo
de Vegetagdo (ASV), assim como a
proposta de reducdo de supressdo de
vegetacdo até a cota 84,0m.

Conforme requerido no Parecer Técnico
(PT) n° 127/2012 -
COHID/CGENE/DILIC/IBAMA,
encontra-se  em  elaboragdo  pela
COPPE/UFRJ um novo progndstico da
qualidade da &gua do reservatério da
UHE Jirau para a Etapa 3 de
enchimento, considerando a proposta de
reducdo de supressdo de vegetacdo
acima da cota 84,0 m.

Promover interface com os Programas de
Monitoramento Hidrobiogeoquimico,
Monitoramento e Controle de Macrofitas
Aquéticas, Conservacdo da Ictiofauna,
Conservacdo da Fauna, Salde Publica,
Comunicac¢do Social e Educacdo Ambiental.

Em
atendimento

As interfaces estdo sendo devidamente
realizadas conforme a necessidade de
cada Programa, sendo descritas no item
7 deste relatorio.

Resultados do Monitoramento
Limnolégico tem sido efetivamente
utilizados no Programa de

Monitoramento Hidrobiogeoquimico, no
Programa de Monitoramento e Controle
de Macrdfitas Aquéticas e no Programa
de Conservacéo da Ictiofauna.

Avaliar o grau de impacto da descarga
solida gerada pela operagdo dos vertedouros
sobre o meio ambiente e comunidade
aquatica.

Néo aplicavel
para o
momento

Tal avaliacdo serd realizada quando da
abertura das comportas do vertedouro,
seguindo a metologia aprovada pelo
IBAMA.

Avaliar em tempo real as varidveis
limnolégicas em pontos a montante e
jusante préximos ao eixo da barragem.

Em
atendimento

Este objetivo esta sendo atendido através
das sondas de monitoramento em tempo
real, instaladas a montante a a jusante do
barramento da UHE Jirau, contando com
a parceria do Instituto Internacional de
Ecologia.
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3. Atendimento as Metas do Programa

A Tabela 4 a seguir retrata as metas propostas no PBA da AHE Jirau e o status

guanto ao seu atendimento.
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Tabela 4. Status de atedimento as Metas estabelecidas no PBA, referentes ao Programa de
Monitoramento Limnologico da UHE Jirau, durante as fases de pré-enchimento e enchimento
do reservatorio.

METAS

STATUS

ANALISE DO ATENDIMENTO

Realizar andlises de treze (13) variaveis
fisicas, vinte e seis (26) quimicas e 07 (sete)
bioldgicas em uma (01) estagcdo amostral no
rio Mamoré, seis (06) no rio Madeira, dez
(10) em afluentes e uma (01) na area
alagada do rio Mutum-Parand, em todas as
campanhas de campo executadas durante as
fases de implantacdo e enchimento.

Em
atendimento

Durante a fase de implantagdo (pré-
enchimento, foram realizadas 12
campanhas trimestrais, com analises
fisicas, quimicas e biolégicas em 20
estacOes de monitoramento.

Além destes pontos, foram adicionados,
a partir de outubro de 2012, conforme
determinado no item 1.6-i do Oficio n°
1066/2012/DILIC/IBAMA e na
condicionante 2.5 da LO n°® 1097/2012,
11 novos pontos de monitoramento,
sendo estes: 08 (oito) localizados nos
tributarios, a montante do local ja
monitorado, ou seja, em regides I6ticas,
02 (dois) localizados na &rea alagada do
rio Mutum Parana e 01 (um) localizado
no ponto de captacdo da ETA de Nova
Mutum Parana (ponto PCAP).

Desde outubro de 2012 até o més de
abril de 2013, foram realizadas 07 (sete)
campanhas mensais, onde realizou-se
andlises numéricas para a interpretacdo
dos resultados. As coletas referentes aos
matérias bioldgicos foram realizadas em
04 (quatro) campanhas (outubro e
dezembro de 2012, fevereiro e abril de
2013).

Realizar analises de treze (13) variaveis
fisicas, vinte e seis (26) quimicas e sete (07)
bioldgicas em uma (01) estacdo amostral no
rio Mamoré, seis (06) no rio Madeira,
dezoito (18) em afluentes e trés (03) na area
alagada de Mutum, em todas as campanhas
de campo executadas durante a fase de
operagdo do reservatorio.

Néo aplicavel
para o
momento

Esta meta serd analisada na fase de
operacdo do empreendimento.

Realizar campanhas de campo trimestrais,
durante a execucdo das obras (fase rio),
contemplando os periodos de enchente,
cheia, vazante e seca.

Atendida

Durante a fase de implantagdo (pré-
enchimento, foram realizadas 12
campanhas trimestrais, contemplando os
periodos de enchente, cheia, vazante e
seca.

Realizar campanhas de campo mensais,
durante um ano apos inicio do enchimento
do reservatdrio (fase enchimento/inicio da
estabilizagdo), para analises fisicas,
guimicas e bacterioldgicas, sendo que as
andlises bioldgicas serdo realizadas com
frequéncia  bimestral,  totalizando 6
campanhas.

Em
atendimento

Desde o inicio do enchimento, em
outubro de 2012, até o més de abril de
2013, foram realizadas 07 (sete)
campanhas mensais de monitoramento,
com andlises fisicas e quimicas. As
analises  biolégicas  estdo  sendo
realizadas bimestralmente nesta etapa de
implantacdo do empreendimento.

Realizar campanhas de campo trimestrais,
durante 8 anos da operacdo (fase

Néo aplicavel
para o

Esta meta serd analisada na fase de
operacdo do empreendimento.
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METAS STATUS ANALISE DO ATENDIMENTO
reservatorio), contemplando os periodos de momento
enchente, cheia, vazante e seca;
Em todos os relatdrio técnicos técnicos
sdo apresentadas analises univariadas e
Realizar andlises numéricas e qualitativas multivariadas (ex. analise de
dos resultados limnologicos obtidos para Em componentes  principais, analise de

caracterizacdo das variagbes temporais e
especiais.

atendimento

correlacdo candnica) com o objetivo de
verificar  as variagBes temporais e
espaciais dos dados abidticos e
biol6gicos.

Relacionar resultados limnolégicos obtidos
as alteracOes sazonais caracteristicas dos
periodos de enchente, cheia, vazante e seca.

Em
atendimento

Em todos os relatérios técnicos sdo
apresentados os dados consolidados dos
meses anteiores de coleta, com o
objetivo de verificar as mudancas
sazonais. Além disso, as analises
estatisticas multivariadas também
auxiliam nessa avaliacéo.

Mensurar a temperatura da 4gua, pH,
oxigénio dissolvido, condutividade,
potencial redox, turbidez, transparéncia da
coluna d’agua, fitoplancton e zooplancton
em 3 profundidades (superficie, limite da
zona eufdtica e fundo) no ponto de
amostragem préximo ao eixo da barragem
(ponto P18 - MAD 5), durante todas as fases
do empreendimento nos periodos de
enchente, cheia, vazante e seca, sendo
mensurado nos tributarios apenas no
periodo de cheia.

Em
atendimento

Durante a fase de pré-enchimento, foram
realizadas 12 campanhas trimestrais,
contemplando os periodos de enchente,
cheia, vazante e seca, onde foi analisado
o perfil wvertical do ponto P18
(parédmetros  fisicos,  quimicos e
biol6gicos). O perfil vertical nos
tributarios foi analisado durante o
periodo de cheia ou aguas altas, ou seja,
em abril de 2010, abril de 2011 e abril
de 2012.

No periodo entre outubro de 2012 a abril
de 2013 (fase de enchimento), foram
realizadas 07 (sete) campanhas mensais,
onde analisou-se o perfil vertical dos
parametros fisicos e quimicos de todos
0s pontos de monitoramento, incluindo o
ponto P18-MAD 5 (total de 31 pontos).
No entanto, a analise do perfil vertical
das comunidades aquaticas esta sendo
feita bimestralmente somente no ponto
P18-MAD 5 e nos tributarios somente
no periodo de aguas altas (por exemplo
em abril de 2013).

Realizar estudo do ciclo nictemeral das
comunidades fitoplanctdnica e
zooplanctbnica através das andlises de
temperatura da &gua e do ar, pH, oxigénio
dissolvido, potencial de redox,
condutividade, fosforo total, ortofosfato,
nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal e total
e organismos planctonicos, na estacdo de
amostragem proxima ao eixo da barragem, a
cada intervalo de 04 (quatro) horas, ao
longo de 24 horas, durante as fases de
implantacdo, enchimento e operagdo do
reservatorio, no periodo de seca e cheia.

Em
atendimento

Na fase de pré-enchimento do
reservatorio, foram realizadas 05 (cinco)
campanhas para a analise do ciclo
nictemeral, tendo a ESBR solicitado a
interrupcdo de tal estudo.

Entretanto, em atendimento ao item 1.6-
c do Oficio n°
1066/2012/DILIC/IBAMA, deu-se
continuidade a esta andlise apds o inicio
do enchimento do reservatorio, e até o
més de abril de 2013, foram realizadas
02 (duas) campanhas (outubro de 2012 e
abril de 2013).
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METAS

STATUS

ANALISE DO ATENDIMENTO

Comparar 0s resultados limnol6gicos
obtidos aos padres de qualidade de agua
estabelecidos pela Resolucio CONAMA
357/05 para aguas de classe 2.

Em
atendimento

Na fase de pré-enchimento, foram
realizadas 12 campanhas trimestrais de
monitoramento, onde a qualidade da
agua foi comparada com os limites
preconizados pela Resolucio CONAMA
n° 357/2005.

Desde a emissdo da LO n° 1097/2012,
em 19/10/2012, até o més de abril de
2013, foram realizadas 07 (sete)
campanhas mensais de monitoramento,
onde a qualidade da &gua foi comparada
com os limites estabelecidos pela
referida resolucéo.

Calcular o IQA (indice de qualidade da
agua) e o IET (indice do estado trdfico) a
partir dos resultados obtidos, em todas as
campanhas de campo.

Em
atendimento

Na fase de pré-enchimento, foram
realizadas 12 campanhas trimestrais de
monitoramento, tendo sido calculado o
IQA e o IET de cada ponto de coleta (20
estacdes).

No periodo de outubro de 2012 a abril
de 2013, foram realizadas 07 (sete)
campanhas mensais de monitoramento,
onde foi calculado o IQA e IET de cada
ponto de coleta (31 estacdes).

Criar e alimentar um banco de dados
georreferenciado  para  sistematizar  as
informagdes limnoldgicas decorrentes das
campanhas de campo.

Atendida

Os dados e resultados obtidos no
Programa estdo sendo estruturados,
armazenados e espacializados no
Sistema de  Gerenciamento  de
Informagdes Georreferenciadas
(SisGIG) da UHE Jirau.

Elaborar  modelo  matemético  para
Prognostico da Qualidade da Agua para o
corpo central, tributdrios e jusante do
reservatério que permitird avaliar diferentes
cenarios, incluindo os primeiros meses de
enchimento.

Em
atendimento

Foram desenvolvidos pela
COPPE/UFRJ progndsticos da qualidade
da 4gua do reservatério da UHE Jirau e a
jusante deste, os quais subsidiaram a
emissdo das Autorizagdes de Supressdo
de Vegetagdo (ASV), assim como a
proposta de reducdo de supressdo de
vegetacao até a cota 84,0m.

Conforme requerido no Parecer Técnico
(PT) ne 127/2012 -
COHID/CGENE/DILIC/IBAMA,
encontra-se  em  elaboragdo  pela
COPPE/UFRJ um novo prognéstico da
qualidade da agua do reservatério da
UHE Jirau para a Etapa 3 de
enchimento, considerando a proposta de
reducdo de supressdo de vegetacdo
acima da cota 84,0 m.

Fornecer subsidios limnoldgicos
fundamentais para avaliagdo dos processos
hidrobiogeoquimicos.

Fornecer informacdes sobre a qualidade da
agua indispensaveis para 0 estudo da
dindmica da comunidade de macrdfitas
aquaticas.

Em
atendimento

As interfaces deste Programa estdo
descritas no item 7 deste relatdrio.
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METAS

STATUS

ANALISE DO ATENDIMENTO

Fornecer informagGes sobre aspectos
limnolGgicos essenciais para manutencédo de
ovos e larvas e conservacdo da ictiofauna.

Fornecer informacdes sobre qualidade da
agua no ecossistema aquatico de interesse
para salde publica.

Fornecer informag6es sobre os resultados do
monitoramento da comunidade bentbnica,
priorizando as familias de insetos aquaticos
de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera,
Heteroptera e Odonata de interesse para o
Programa de Conservacdo da Fauna.

Fornecer informacdes sobre as alteracfes da
qualidade da 4gua, decorrentes do
empreendimento, de interesse publico,
relevantes & comunicagdo social e a
educacdo ambiental.

Implantar sistema de monitoramento em
tempo real a montante (fases rio,
enchimento e operacéo) e jusante do eixo da
barragem do reservatério (fase operacdo),
caso 0s resultados do modelo prognéstico
mostrem tal necessidade.

Atendida

Foram implantados, em parceria com o
Instituto Internacional de Ecologia, 02
(dois) sistemas de monitoramento da
qualidade da agua em tempo real, sendo
um a montante e o outro a jusante do
barramento da UHE Jirau.




4. Metodologia

4.1. Area de Estudo

Durante a fase de pré-enchimento, foram monitoradas 20 estacbes de coleta,

distribuidas da seguinte forma:

01 (uma) estacdo de monitoramento em um dos rios formadores do Madeira,
sendo escolhido o rio Mamoré (P1) por estar em territorio nacional;

06 (seis) estacOes de monitoramento no rio Madeira, sendo 05 (cinco)
localizadas a montante da barragem (P2, P6, P9, P14 e P18) e 01 (uma) estacéo a
jusante da barragem (P19);

12 (doze) estacbes de monitoramento nos tributarios das duas margens do rio
Madeira (P3, P4, P5, P7, P8, P10, P11, P12, P15, P16, P17 e P20);

01 (uma) estacdo de monitoramento na area alagada de Mutum (P13).

Apos o inicio do enchimento do reservatorio da UHE Jirau, foram adicionadas

11 novas estacOes de coleta (Anexo 1), totalizando 31 pontos de monitoramento nesta

fase (Tabela 5), em atendimento ao determinado no item 1.6-i do Oficio n°
1066/2012/DILIC/IBAMA e na condicionante 2.5 da LO n° 1097/2012, sendo estas:

08 (oito) estacBes de monitoramento nos tributarios do rio Madeira, em locais
sem a influéncia do reservatério (regido lo6tica de cada tributario): 01 (um) ponto
no rio Mutum Parana (acima do ponto P11-MTP1); 01 (um) no rio Cotia (acima
do ponto P12-COT); 01 (um) no igarapé Sdo Lourenco (acima do ponto P15-
LOU); 01 (um) no igarapé Caicara (acima do ponto P16-CAl); 01 (um) no
igarapé Jirau (acima do ponto P17- JIR); 01 (um) no igarapé Castanho (acima do
ponto P10-CAS); 01 (um) no Siméozinho (acima do ponto P7-SIZ1); 01 (um) no
igarapé Sdo Simao (acima do ponto P8-SIM1);

. 02 (duas) novas estacbes de monitoramento na area alagada do rio Mutum-

Parana (préximas ao ponto P13-MTP 1);
01 (uma) estacdo de monitoramento no local de captacdo de dgua da Estacédo de
Tratamento de Agua (ETA) de Nova Mutum-Parana.

10



Tabela 5. Estacfes de Monitoramento Limnoldgico.

Coordenadas UTM

Nova Mutum-Parana

Estacoes Descricao : :
Longitude | Latitude
Fase Pré-Enchimento:
P1-MAM Rio Mamoré 237100.15 8850647.65
P2-MAD 1 Rio Madeira, pré6ximo ao antigo Mad 10 240990.89 8857436.37
P3-RIB Igarapé Ribeirdo 249956.00 8867955.43
P4-ARA Igarapé Araras 246246.45 8892119.51
P5-ABU Rio Abuna 232136.62 8929302.06
P6-MAD 2 Rio Madeira, pré6ximo ao antigo Mad 20 232648.94 8934445.44
P7-SIZ 1 Igarapé Siméozinho 1 236442.69 8936771.52
P8-SIM 1 Igarape S&o Siméo 1 0247617.0 8947886.0
P9-MAD 3 Rio Madeira, proximo ao antigo Mad 30 266960.77 8937744.17
P10-CAS 1 Igarapé Castanho 1 266274.44 8937755.29
P11-MTP 1 Rio Mutum-Paran 1 282932.65 8929404.19
P12-COT 1 Rio Cotia 1 282566.95 8929359.03
P13-MUT 1 Avrea alagada de Mutum 1 287058.26 8936335.82
P14-MAD 4 Rio Madeira, pré6ximo ao antigo Mad 40 291344.88 8939291.34
P15-LOU 1 Igarapé S&o Lourengo 1 297183.01 8964359.88
P16-CAI 1 Igarapé Caicara 1 299438.15 8960269.54
P17-JIR 1 Igarapé Jirau 1 308129.59 8963026.92
P18-MAD 5 Rio Madeira, pré6ximo ao antigo Mad 50 309792.82 8965459.40
P19-MAD 6 Rio Madeira (bdia) 322688.71 8982823.88
P20-MTP 2 Foz do rio Mutum-Parana 289557.23 8937720.40
Fase Enchimento (Pontos Adicionais)s

P7A Igarapé Simdozinho (regido lética) 235651.36 8937101.16
PBA Igarapé Sao Simao (regido lotica) 246274.55 8951851.67
P10A Igarapé Castanho (regido lética) 256892.80 8938092.92
P11A Rio Mutum-Parana (regido lética) 283050.74 8923530.84
P12A Rio Cotia (regido lotica) 277508.45 8926470.97
P13A Area alagada de Mutum 2 285908.83 8935935.98
P13B Avrea alagada de Mutum 3 284564.69 8935227.23
P15A Igarapé Sao Lourenco (regido I6tica) 288679.10 8961727.41
P16A Igarapé Caicara (regido I6tica) 301497.21 8957213.74
P17A Igarapé Jirau (regido lotica) 310829.38 8957819.60
PCAP Ponto de captacdo de agua da ETA de 320730.20 8976510.60
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5. Resultados Consolidados

5.1. Fase Pré-Enchimento do Reservatorio (01 de Marco de 2012 a 18 de Outubro
de 2012)

Conforme estabelecido no PBA, durante a fase de pré-enchimento, as coletas
apresentaram freqliéncia trimestral e foram iniciadas em setembro de 2009. Foram
realizadas 12 campanhas de monitoramento (Tabela 6), sendo as 02 (duas) ultimas
entre 01 de marco de 2012 e 18 de outubro de 2012 (antes da emissao da LO).

Tabela 6. Campanhas realizadas no ambito do Programa de Monitoramento Limnolégico,
durante a fase pré-enchimento.

Campanha Més/Ano Periodo
1 Setembro/2009  Aguas baixas
2 Janeiro/2010 Enchente
3 Abril/2010 Aguas altas
4 Julho/2010 Vazante
5 Outubro/2010 Aguas baixas
6 Janeiro/2011 Enchente
7 Abril/2011 Aguas altas
8 Julho/2011 Vazante
9 Outubro/2011 Aguas baixas
10 Janeiro/2012 Enchente
11 Abril/2012 Aguas altas
12 Julho/2012 Vazante

Em 2012, durante a fase pré-enchimento, as campanhas foram realizadas nos
meses de janeiro, abril e julho de 2012. De maneira geral, as caracteristicas
limnoldgicas observadas em janeiro e abril de 2012 foram similares aquelas obtidas nos
meses anteriores referentes ao periodo de enchente e aguas altas (janeiro e abril de 2010
e 2011). Além disso, as caracteristicas limnoldgicas observadas em julho de 2012 foram
similares aquelas registradas durante o periodo de aguas baixas na regido. Assim, no
més de julho, foram detectados menores valores de turbidez, ferro total e fosforo total,
comparando com janeiro e abril de 2012. Nesse més (Ultimo més referente a fase pré-
enchimento), também foram mensuradas baixas densidades de coliformes totais e
termotolerantes.

De maneira geral, entre setembro de 2009 e julho de 2012 (fase pre-
enchimento), as concentracfes de solidos totais dissolvidos (STD), cloreto, sulfato,

nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, DBOs e clorofila-a foram significativamente
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inferiores aos limites preconizados pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 em todos 0s
meses de coleta.

Considerando a variacdo temporal, foi possivel observar as seguintes
caracterisitcas:

¢ As maiores concentracdes de oxigénio dissolvido foram registradas em julho e
outubro de 2010 e julho e outubro de 2011 (periodo de &guas baixas);

e Maiores valores de turbidez, solidos em suspensdo e sélidos totais nos meses
de janeiro e abril (periodo de aguas altas), incluindo janeiro e abril de 2012;

e Maiores concentracGes de ferro total, fosforo total, orto-fosfato, nitrogénio
total Kjeldahl nos meses de janeiro e abril (periodo de aguas altas), incluindo janeiro e
abril de 2012;

¢ As maiores concentragdes de clorofila-a foram detectadas durante o periodo de
aguas baixas, em julho e outubro de 2010 e em outubro de 2011.

Considerando a variacdo espacial, foi possivel observar uma clara distingéo
entre os pontos localizados no rio Madeira e aqueles situados nos tributarios desse rio.
De maneira geral, pode-se destacar as seguintes caracteristicas:

¢ Os pontos localizados no rio Madeira apresentaram concentragfes de oxigénio
dissolvido significativamente superiores a 5,0 mg/L em setembro de 2009, julho e
outubro de 2010, julho e outubro de 2011 e julho de 2012 (periodo de menor vazao e
precipitacdo pluviométrica), além de janeiro de 2011 e 2012. Em abril de 2011 tais
concentragOes foram significativamente inferiores ao referido limite. Em geral, pode-se
inferir que a dindmica dos teores de oxigénio dissolvido €, em parte, controlada por 02
(dois) fatores que atuam em grandes escalas: um fator sazonal que promove o0 aumento
dos teores durante a seca (provavelmente em funcdo das menores taxas de
decomposicdo nesse periodo) e outro fator espacial que resulta em maiores teores no rio
Madeira (provavelmente em funcdo da maior turbuléncia);

e Os maiores valores de condutividade elétrica, alcalinidade e dureza foram
registrados nos pontos localizados no rio Madeira. Provavelmente, esses locais
apresentam as maiores concentracdes de ions carbonato e bicarbonato. As maiores
concentracdes de CO, total e carbono inorganico nos pontos localizados no rio Madeira
corroboram essa hipadtes;

e Os pontos localizados no rio Madeira também apresentaram as maiores

concentragOes de ferro total, fosforo total, NTK, nitrato e nitrogénio amoniacal.
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Assim, os resultados obtidos até o momento indicam a importancia do regime
hidrologico no controle da dindmica limnoldgica da éarea investigada. Especificamente,
no rio Madeira, a reducdo da vazdo (periodo de aguas baixas) estd associada com a
reducdo dos valores de turbidez, sélidos suspensos, ferro, fosforo e nitrogénio na agua,
além de um leve acréscimo nas concentracBes de clorofila-a, devido aos menores
valores de turbidez.

Estes resultados demonstram a influéncia da precipitacdo pluviométrica, e o
consequente aumento do escoamento superficial, sobre as caracteristicas limnoldgicas
do rio Madeira, principalmente em janeiro e abril (durante o periodo de chuvas).

A andlise de componentes principais (PCA) demontrou que, de fato, os pontos
monitorados no rio Madeira apresentaram maiores valores de condutividade elétrica,
solidos totais dissolvidos (STD), turbidez, solidos totais, sélidos suspensos totais,
solidos fixos, solidos voléateis, alcalinidade, dureza, ferro total, carbono inorgéanico
dissolvido, carbono total e fosforo total. Os resultados da anélise de ordenagdo foram
consistentes com as descri¢des univariadas dos dados.

Em janeiro, abril e julho de 2012, a maior parte dos pontos de coleta foi
classificada como apresentando aguas com “Boa Qualidade”. Em média, considerando
as 12 (doze) campanhas de monitoramento limnoldgico na fase pré-enchimento, os
maiores valores de IQA foram registrados nos meses de julho e outubro (periodo de
aguas baixas), enquanto que os menores valores foram registrados em janeiro e abril
(periodo de aguas altas), devido aos maiores valores de turbidez, sélidos totais e fésforo
total no trecho monitorado da UHE Jirau. De maneira geral, a maior parte dos pontos
monitorados foi classificada como apresentando &guas de “Boa Qualidade”, em todos 0s
meses de coleta.

Além disso, os maiores valores do Indice do Estado Trofico (IET) foram obtidos
nos pontos localizados no rio Madeira, tendo em vista as maiores concentragdes de
fésforo total nesses ambientes. No entanto, ressalta-se que tais resultados devem ser
vistos com cautela, tendo em vista que isso ndo indica problemas de qualidade da dgua
no rio Madeira, considerando que esse € um rio que naturalmente apresenta elevadas
concentracdes de solidos suspensos e, conseqlentemente, elevadas concentracdes de
fosforo total. A auséncia de floracOes de algas nesse rio (e, frequentemente, baixas
concentragfes de clorofila-a) indicam também que esse ambiente ndo esta sofrendo

problemas com eutrofizacao.
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Deve-se enfatizar, ainda, que os elevados valores de turbidez, sélidos suspensos
e as elevadas concentracGes de fdsforo total ao longo do trecho monitorado no rio
Madeira (no periodo de aguas baixas e, principalmente, no periodo de aguas altas) é
uma caracteristica natural desse ambiente. Os solidos em suspensao no rio Madeira se
originam nas formagdes terciarias dos Andes e recebem escoamento dos solos marginais
ao longo de toda sua extensao.

Considerando a analise do perfil vertical do ponto P18 - MAD-5, foi possivel
observar que as diferencas entre os meses monitorados (setembro de 2009, janeiro,
abril, julho e outubro de 2010, janeiro, abril, julho e outubro de 2011, janeiro, abril e
julho de 2012) foram muito maiores que as diferencas entre as profundidades de coleta
(superficie, meio e fundo). De maneira geral, a baixa variabilidade vertical pode ser
atribuida ao movimento turbulento, caracteristico de ambientes l6ticos, que tende a
homogeneizar a coluna de agua. Assim, pode-se afirmar que o local estudado no rio
Madeira ndo apresentou estratificacdo térmica da coluna da &gua, tendo em vista a
pequena diferenca nos valores da temperatura da agua entre o epilimnio e hipolimnio
dos pontos monitorados. Além disso, também foi registrada similaridade nas
concentracfes de oxigénio dissolvido e nos valores do potencial de 6xido-reducéo,
turbidez, pH, condutividade elétrica e solidos totais dissolvidos, ao longo das
profundidades analisadas.

Considerando a comunidade fitoplanctonica, ao longo de todo o periodo de
estudo na fase pré-enchimento, foram registrados 509 taxons, 0s quais estiveram
distribuidos entre 11 (onze) grupos taxondmicos: Zygnemaphyceae representou 26% do
total de taxons, seguido por Chlorophyceae (24%), Bacillariophyceae (18%) e
Cyanobacteria (15%). Maior complexidade taxondmica foi verificada para os pontos
situados nos tributarios. Os valores de densidade e biovolume fitoplancténico nos
pontos amostrados na area de influéncia da UHE Jirau durante o periodo de estudo
foram baixos, sendo inferiores a 500 ind.mL™ e a 1,0 mm?®.L™ na maioria das amostras.
De acordo com os resultados de biovolume obtidos, utilizando os critérios de
Vollenweider (1968, apud LIND et al., 1993) para a caracterizagdo trdfica dos
ambientes, todos 0s pontos monitorados apresentaram caracteristicas oligotroficas.

As cianobactérias apresentaram baixa representatividade em biomassa e nimero
de células nas 12 campanhas de monitoramento, o que permitiu enquadrar as aguas dos
pontos monitorados na classe 2, segundo os padrdes de qualidade para os corpos de
agua preconizados pela Resolugdo CONAMA n® 357/2005.
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A hidrodindmica do rio Madeira caracterizada por alto fluxo, bem como a alta
turbidez apresentada por este, influenciou a baixa variagdo vertical das espécies
fitoplanctonicas no ponto P18 — MAD 5. Como discutido em relatorios técnicos
anteriores, 0 curto tempo de retencdo da &gua no rio Madeira ocasiona perda de
biomassa fitoplancténica por lavagem hidraulica e chogue mecénico, bem como a
elevada turbidez dificulta a segregagdo dos individuos fitoplancténicos na coluna de
agua, condicdes estas acentuadas no periodo chuvoso.

Ao longo dos 03 (trés) primeiros anos de monitoramento da area de influéncia
da AHE Jirau, durante a fase pre-enchimento, foi identificado um total de 320 espécies
do zooplancton, com destaque para os rotiferos e protozoarios testdceos. Assim como
ressaltado em relatérios anteriores, os resultados de composicdo de espécies do
zooplancton obtidos entre setembro de 2009 e julho de 2012 evidenciaram um
zooplancton tipico de grandes rios, com uma elevada diversidade, representado por um
grande numero de espécies planctdnicas, mas caracterizado especialmente pela
ocorréncia de um grande numero de espécies ticoplanctdnicas de protozoarios testaceos,
rotiferos e microcrustaceos.

Os resultados de abundancia numérica e biomassa do zooplancton, obtidos ao
longo desta primeira fase do monitoramento, tém evidenciado, em geral, valores
relativamente baixos, sendo esta uma caracteristica comum ao zooplancton de
ambientes I6ticos. Tendo em vista o efeito limitante da vazéo sobre o desenvolvimento
das populagdes zooplanctonicas, maiores valores de densidade e biomassa tém sido
registrados, em geral, nos meses de aguas baixas (julho e outubro) e os menores durante
as aguas altas.

Neste periodo, os valores de riqueza, diversidade e abundéncia da comunidade
bentbnica, em geral, foram maiores nos tributarios. A baixa riqueza e densidade de
organismos no rio Madeira-Mamoré pode estar relacionada a hidrodindmica deste
ambiente, onde a maior velocidade de corrente pode dificultar a fixacdo e o
estabelecimento dos invertebrados bentbnicos, no entanto, os que predominam podem
estar adaptados a essas condi¢Ges. Além disso, a hidrodindmica dos ambientes
determina o tipo de sedimento e teor de matéria organica, fatores relevantes na
distribuicdo da comunidade bentbnica. Baixa riqueza e abundancia sdo comuns em

sistemas léticos, como grandes rios, devido principalmente a forte influéncia da vazao.
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Monitoramento em Tempo Real no Reservatério

Durante a fase pré-enchimento, a sonda de monitoramento em tempo real foi
instalada a jusante da futura barragem da UHE Jirau (Anexo Il). Entre setembro de
2009 e julho de 2012, a variacdo da temperatura esteve relacionada ao regime climético
regional, com méaximas entre dezembro e margo e temperaturas mimimas entre maio e
junho. Os valores de turbidez estiveram relacionados ao ciclo hidrico do rio Madeira, ou
seja, durante o periodo de enchente, os valores de turbidez foram mais elevados,
causados pelo maior aporte de material particulado ao rio Madeira pelo escoamento
superficial promovido pelas chuvas, bem como pela ressuspensdo dos sedimentos do
leito do rio promovida pela maior vazdo, diminuindo continuamente até atingirem o
minimo no periodo de seca.

As demais variaveis fisicas e quimicas ndo apresentaram variacGes muito
significativas durante o periodo monitorado em funcéo do fluxo turbulento das dguas do
rio Madeira na por¢cdo monitorada e a montante, que promove constante reaeracdo e

mistura da agua.

5.2. Fase de Enchimento do Reservatorio (19 de Outubro de 2012 a 30 de Abril de
2013)

5.2.1. Monitoramento do Reservatorio

Os dados obtidos na campanha realizada em abril de 2013 ainda estdo sendo
processados, tendo em vista que a coleta foi finalizada no dia 30 de abril de 2013.
Assim, os resultados discutidos neste tdpico incluem o periodo de outubro de 2012 a
mar¢o de 2013, isto €, incluem os 06 (seis) primeiros meses de enchimento do

reservatorio da UHE Jirau.

Variaveis Abioticas

De maneira geral, as caracteristicas limnologicas observadas nos primeiros 06
(seis) meses de enchimento do reservatorio da UHE Jirau (outubro de 2012 a margo de
2013), foram similares aquelas registradas no periodo pré-enchimento. As
caracteristicas limnoldgicas obtidas em janeiro, fevereiro e margo de 2013 foram

similares aquelas registradas durante o periodo de aguas altas na regido, durante a fase

17



Life%

pré-enchimento do reservatorio, tendo em vista 0s maiores valores de turbidez, s6lidos
suspensos e alguns nutrientes. Tais resultados refletiram a influéncia das maiores taxas
de precipitacdo pluviométrica na regido, a partir de dezembro de 2012, assim como
observado nos meses de janeiro e abril, na fase pré-enchimento.

Considerando as concentragfes de oxigénio dissolvido, de maneira geral, entre
outubro de 2012 e marco de 2013 (periodo de enchimento), as menores concentracoes
de oxigénio foram mensuradas nos meses de fevereiro e margo (média igual a 5,96
mg/L em outubro de 2012; 5,92 mg/L em novembro de 2012; 5,98 mg/L em dezembro
de 2012; 5,41 mg/L em janeiro de 2013; 5,1 mg/L em fevereiro de 2013 e 4,5 mg/L em
mar¢o de 2013). No entanto, esse resultado ndo pode ser justificado apenas pelo
enchimento do reservatorio, tendo em vista que durante a fase pré-enchimento, valores
médios similares ou inferiores a esse também foram obtidos em janeiro e abril de 2010
(5,1 mg/l e 4,3 mg/L, respectivamente), abril de 2011 (3,61 mg/L) e abril de 2012 (5,2
mg/L).

Considerando esse periodo inicial de enchimento do reservatorio, pode-se
afirmar que ndo houve diferenca significativa com os valores mensurados durante a fase
pré-enchimento. De fato, entre setembro de 2009 e julho de 2012 (fase pré-enchimento),
as maiores concentracdes de oxigénio foram detectadas nos pontos localizados no rio
Madeira (média igual a 6,38 mg/L no rio Madeira/Mamoreé e 5,79 mg/L nos tributarios).
Entre outubro de 2012 e mar¢o de 2013 (periodo de enchimento do reservatorio) foi
registrado um padrdo similar de variacdo (média igual a 6,2 mg/L no rio
Madeira/Mamoré e 5,4 mg/L nos tributarios). A maior turbuléncia no rio Madeira,
guando comparado com 0s demais pontos monitorados, € um fator que pode explicar
essas diferencas.

Além disso, considerando os novos pontos adicionados nas regides loticas dos
tributérios, foi possivel observar concentraces de oxigénio similares aos demais pontos
sob a influéncia direta do reservatério (valores médios iguais a 5,82 mg/L na regido
I6tica dos tributarios e 5,58 mg/L nos pontos sob a influéncia direta do reservatério; P =
0,17).

A analise diaria das concentracbes de oxigénio dissolvido em 06 (seis)
tributarios situados no trecho monitorado da UHE Jirau indicou que, considerando essa
fase inicial do enchimento do reservatorio (outubro de 2012 a margco de 2013), foi
possivel observar oscilagdes nas concentracdes de oxigénio dissolvido na superficie da

coluna da agua, sendo frequlientes concentracfes acima de 4,5 mg/L. De maneira geral,
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as maiores concentracdes de oxigénio foram mensuradas nos pontos P11-MTP 1, P15-

LOU 1 e P12- COT 1. As menores concentragcdes de OD foram registradas no igarapé
Raul, entretanto ndo héa registro na fase pré-enchimento para comparacdo, tendo em
vista que este ponto nao fazia parte da malha amostral do Programa nesta etapa.

Ressalta-se que baixas concentracGes de oxigénio foram mensuradas nesses
locais ao longo do periodo pré-enchimento do reservatorio, principalmente durante o
periodo de chuvas na regido, ou aguas altas. Além disso, as ,menores concentracdes
desse gas mensuradas no meio e fundo da coluna da dgua seguem o padrdo ja registrado
nesses ambientes durante o periodo pré-enchimento, o que demonstra a adaptacdo da
comunidade aquética sob essas condi¢des. Além disso, espera-se baixas concentracdes
desse gas nas maiores profundidades de coleta, tendo em vista as maiores taxas de
decomposicdo da matéria organica durante o periodo de enchimento e,
conseqlientemente, 0 maior consumo de oxigénio. Essas menores concentracdes de
oxigénio no hipolimnio dos pontos de coleta ndo causaram qualquer impacto a
ictiofauna, tendo em vista a capacidade da mesma de ir a superficie ou para outras
regibes com maiores concentraces desse gas. A literatura relata que em ambientes
aquéticos abertos, assim como o rio Madeira e tributarios, a deplecdo de oxigénio
dificilmente causard impactos aos peixes, pois 0s peixes de tais ambientes séo
consideravelmente efetivos na extracdo de oxigénio, frequentemente possuem modos
alternativos de retirada deste gas e muitas vezes tem a sua disposicdo ambientes
alternativos oxigenados (veja Kramer, 1987; Wu et al., 2002).

Nessa fase inicial de enchimento, ndo observou-se nenhum padréo atipico do
que o que ja vinha sendo registrado na fase pré-enchimento, considerando os valores de
turbidez, cor, sélidos totais e solidos suspensos. Os maiores valores destas variaveis
foram registrados em dezembro de 2012, janeiro, fevereiro e marco de 2013 (periodo
com maior precipitacdo pluviométrica na regido) e nos pontos localizados no rio
Madeira. Assim, pode-se afirmar que as variacdes observadas até 0 momento para as
variaveis indicadoras de luminosidade subaquatica, no trecho monitorado, sdo derivadas
das varia¢Ges sazonais ou das taxas pluviométricas na regido, ndo sofrendo qualquer
alteracéo pelo inicio do enchimento do reservatério da UHE Jirau.

Deve-se enfatizar ainda que os elevados valores de turbidez e material em
suspensdo no rio Madeira ao longo de todo 0 ano é uma caracteristica natural desse

ambiente. De maneira geral, os sélidos em suspensdo no rio Madeira se originam nas
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formac0es terciarias dos Andes e recebem escoamento dos solos marginais ao longo de
toda a extensé&o do rio.

Entre setembro de 2009 e julho de 2012, durante a fase pré-enchimento, 0s
maiores valores de condutividade elétrica, alcalinidade, dureza, CO, total e carbono
inorganico foram registrados nos pontos localizados ao longo do rio Madeira. De
maneira similar, nessa fase inicial de enchimento do reservatério (outubro de 2012 a
marco de 2013) observou-se padrdo similar de variacdo espacial. Assim, pode-se
afirmar que os pontos localizados no rio Madeira apresentaram as maiores
concentragfes de ions, incluindo ions carbonato e bicarbonato, tendo em vista os
maiores valores de alcalinidade, dureza e condutividade elétrica, tanto na fase pré-
enchimento como na fase inicial de enchimento do reservatorio. As baixas
concentracdes de ions nos tributarios deve-se as caracteristicas naturais desses
ambientes, que apresentam aguas negras, pobres em ions e nutrientes.

Entre outubro de 2012 e marco de 2013, as maiores concentracdes de ferro total
também foram mensuradas nos pontos localizados no rio Madeira. Padrdo similar de
variacdo também foi observado durante o monitoramento realizado na fase pré-
enchimento. De maneira geral, tais resultados corroboram aqueles discutidos
anteriormente, demonstrando as maiores concentracdes de ions nos pontos localizados
no rio Madeira, comparando com aqueles situados nos tributarios.

Nesses 06 (seis) meses de monitoramento da fase de enchimento do reservatdrio,
os pontos localizados nos rios Mamoré e Madeira apresentaram as maiores
concentracfes de fosforo total e nitrogénio total Kjeldahl (NTK). Padrdo similar de
variacdo espacial também foi observado durante o periodo monitorado na fase pré-
enchimento.

Deve-se enfatizar ainda que essas elevadas concentracfes de fosforo total ao
longo do trecho monitorado no rio Madeira (no periodo de &guas baixas e,
principalmente, no periodo de aguas altas) sdo resultado da elevada concentracdo de
solidos suspensos nesse rio, 0 que é uma caracteristica natural desse ambiente. Como
discutido anteriormente, os solidos em suspensdao no rio Madeira se originam nas
formagdes terciarias dos Andes e recebem escoamento dos solos marginais ao longo de
toda sua extensao.

De maneira geral, durante essa fase inicial do enchimento do reservatorio, ndo
houve alteragdo ao padrdo de variacgdo ja registrado anteriormente para as concentragdes

de clorofila-a. De fato, as menores concentracdes de clorofila-a registradas entre
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novembro de 2012 e margco de 2013 se devem as maiores taxas de precipitacdo
pluviométrica na regido e, consequentemente, maiores concentracdes de solidos
suspensos na coluna da agua, o que favorece o decréscimo da biomassa fitoplancténica
na regido, ou seja, menor concentracdo de clorofila-a. Assim, essas baixas
concentrag0es de clorofila-a no trecho monitorado indicam que n&o houve um
incremento de biomassa de algas no trecho monitorado durante essa fase inicial de
enchimento do reservatorio da UHE Jirau. Pode-se destacar ainda as baixas
concentracdes de clorofila-a no ponto de captacdo de agua para consumo (PCAP). Tais
valores indicam a baixa biomassa de algas nesse local, assim como em todo o trecho
monitorado do rio Madeira.

Na fase de enchimento, elevadas densidades de coliformes totais e
termotolerantes foram detectadas em dezembro de 2012, fevereiro e margo de 2013. No
entanto, mesmo considerando essa maior densidade média, tais valores ainda foram
inferiores aos valores registrados durante o periodo de &guas altas na fase pré-
enchimento, como por exemplo em janeiro de 2010 e janeiro de 2012,

Em suma, considerando a variacdo espacial, entre outubro de 2012 e marco de
2013, foi possivel observar uma clara distingdo entre os pontos localizados no rio
Madeira e aqueles situados nos tributarios desse rio. Tal distin¢cdo também foi registrada
ao longo de todo o periodo monitorado na fase pré-enchimento (entre setembro de 2009
e julho de 2012). A anélise de componentes principais (PCA) demontrou que, de fato,
0S pontos monitorados no rio Madeira apresentaram maiores valores de condutividade
elétrica, solidos totais dissolvidos (STD), turbidez, sélidos totais, sélidos suspensos
totais, solidos fixos, solidos volateis, alcalinidade, dureza, ferro total, carbono
inorganico dissolvido, carbono total e fosforo total. Os resultados da analise de
ordenacdo foram consistentes com as descri¢des univariadas dos dados (Figura 1).

Além disso, considerando as caracteristicas limnoldgicas analisadas, foi possivel
observar a auséncia de alteracGes significativas nessa fase inicial do enchimento do
reservatorio.

Considerando a classe 2 da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, para o sistema
em estudo, grande parte do trecho monitorado, durante o periodo de enchimento do
reservatorio, apresentou resultados compativeis com os limites preconizados pela
referida resolucdo. Os seguintes desvios foram observados: concentragdo de oxigénio
dissolvido inferior a 5,0 mg/L, principalmente nos tributarios; valores de pH inferiores a

6,0 em alguns tributarios monitorados; valores de turbidez superiores a 100 NTU nos
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pontos localizados no rio Madeira/Mamoré, valores de cor superiores a 75 mg Pt/L na
maior parte dos pontos monitorados; concentracdo de fosforo total superior a 0,1 mg/L
nos pontos localizados no rio Madeira/Mamoré.

Entre setembro de 2009 e marco de 2013, as concentracfes de sélidos totais
dissolvidos (STD), cloreto, sulfato, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, DBOs e
clorofila-a foram significativamente inferiores aos limites preconizados pela referida
resolucdo em todos os meses de coleta.

Deve-se enfatizar ainda que os elevados valores de turbidez, material em
suspensdo e fdsforo total no rio Madeira ao longo de todo o ano é uma caracteristica
natural desse ambiente. De maneira geral, 0s solidos em suspensdo no rio Madeira se
originam nas formacdes terciarias dos Andes e recebem escoamento dos solos marginais

ao longo de toda a extensao do rio.
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Figura 1. Escores dos pontos de monitoramento obtidos com o uso de uma analise de
componentes principais. As variaveis apresentadas sdo aquelas com maiores correlagbes com o
primeiro eixo de ordenacdo e a dire¢do da seta indica se essas variaveis estdo positivamente ou

negativamente correlacionadas com esse eixo. Cond=condutividade elétrica; STD=sdélidos totais
dissolvidos; turb=turbidez; ST=sdlidos totais; SS=sélidos suspensos totais; Fe=ferro total,
alc=alcalinidade; CID=carbono inorganico dissolvido; CT=carbono total e PT=fdsforo total.

De maneira geral, nesses 06 (seis) meses de monitoramento da fasse de
enchimento, a maior parte dos pontos monitorados foi classificado como apresentando

aguas com “Boa Qualidade”. Além disso, neste periodo, os maiores valores de 1QA
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foram obtidos nos pontos localizados nos tributarios, assim como observado nos meses
anteriores de monitoramento. Como discutido em relatdrios anteiores, 0s menores
valores de IQA registrados no rio Madeira, resultam dos maiores valores de turbidez,
solidos totais e fosforo total no trecho monitorado da UHE Jirau. No entanto, ressalta-se
que tais resultados devem ser vistos com cautela, tendo em vista que isso nédo indica
problemas de qualidade da agua no rio Madeira, considerando que esse € um rio que
naturalmente  apresenta elevadas concentracbes de sélidos suspensos e,
conseqiientemente, elevadas concentracoes de fosforo total.

De acordo com o indice do Estado Tréfico (IET), entre outubro e dezembro de
2012, a maior parte dos pontos monitorados apresentou aguas classificadas como
mesotroficas. Em janeiro e marco de 2013, a maior parte dos pontos monitorados
apresentou aguas classificadas como oligotréficas, enquanto que em fevereiro, a maior
parte dos pontos monitorados apresentou aguas classificadas como ultraoligotroficas
(67,7% dos pontos), tendo em vista as baixas concentracfes de clorofila-a. Alem disso,
os maiores valores do IET foram obtidos nos pontos localizados no rio Madeira, tendo
em vista as maiores concentracdes de fosforo total nesses ambientes. Resultados
similares foram registrados durante o monitoramento realizado na fase pré-enchimento
(entre setembro de 2009 e julho de 2012). Assim como discutido para os valores de
IQA, esses resultados devem ser vistos com cautela, tendo em vista que isso ndo indica
problemas de qualidade da dgua no rio Madeira. A auséncia de floracdes de algas nesse
rio (e baixas concentracfes de clorofila-a) indica também que esse ambiente ndo esta
sofrendo problemas com eutrofizagéo.

Considerando a analise do perfil vertical de todos os pontos monitorados, foi
possivel observar pequenas diferencas entre as 03 (trés) profundidades de coleta,
considerando todos os parametros analisados em todos os locais de estudo. As maiores
diferengas registradas foram observadas entre os locais e ndo entre as profundidades,
principalmente considerando os pontos localizados no rio Madeira e aqueles localizados
nos tributarios. Em suma, a auséncia de variagdo vertical dos parametros limnoldgicos
analisados em todos os pontos de coleta indicam a auséncia de estratificacdo térmica e
quimica da coluna da &gua no trecho monitorado da UHE Jirau. Durante a fase pré-
enchimento, resultados similares foram registrados, ndo sendo observada diferenca
significativa entre as 03 (trés) profundidades de coleta, considerando todos os

parametros estudados, tando no ponto P18, localizado no rio Madeira, quanto nos
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pontos localizados nos tributarios (quando o perfil vertical foi realizado durante o

periodo de aguas altas).

Comunidades Biologicas

A comunidade fitoplanctonica amostrada em fevereiro de 2013, correspondente
a terceira amostragem da fase de enchimento do reservatério da UHE Jirau, apresentou
alta diversidade gama (107 taxons), sendo, no entanto, registrado menor complexidade
taxonémica que nos meses anteriores de estudo (outubro e dezembro de 2012). Esta
reducdo no namero de tdxons pode ser atribuida aos efeitos do aumento dos niveis
fluviométricos do rio Madeira e tributarios, que provocam aumento da velocidade de
fluxo e da turbidez, e consequente reducédo do fitoplancton, por diluicdo e limitagdo do
desenvolvimento.

Durante o periodo de enchimento, 0s grupos taxondmicos mais especiosos nas
amostras foram Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cyanobacteria e Zygnemaphyceae.
A maior complexidade taxonémica foi verificada para os pontos situados nos
tributarios.

Foram registrados baixos valores de diversidade alfa no rio Madeira e nos
tributarios. A composicéo fitoplanctonica foi similar entre os pontos, sendo verificados
baixos valores de diversidade beta, devido a maior conectividade e alta dispersdo de
indculos fitoplanctdnicos no periodo de altos niveis fluviométricos.

A variabilidade climéatica relacionada diretamente as fases do regime
hidrossedimentol6gico constituiu fator determinante para a estrutura da comunidade
fitoplanctonica na area de influéncia da UHE Jirau, na fase de enchimento do
reservatorio. O reduzido numero de amostragens na fase atual e realizacdo de 02 (duas)
coletas em periodos de maiores niveis fluviométricos justifica a maior influéncia
climética e auséncia de diferencas significativas entre as fases rio e enchimento.

De acordo com os resultados de biovolume obtidos, utilizando os critérios de
Vollenweider (1968, apud LIND et al., 1993), para a caracterizagdo trofica dos
ambientes, todos os pontos monitorados, em todos 0os meses de coleta, apresentaram
caracteristicas oligotrdficas, tendo em vista os baixos valores de densidade e biomassa
registrados.

As cianobactérias apresentaram baixa representatividade em biomassa e nimero

de células em todas as campanhas realizadas, o que permitiu enquadrar as dguas dos

24



pontos monitorados na classe 2, segundo os padrdes de qualidade para os corpos de
agua preconizados pela Resolugdo CONAMA n® 357/2005.

Os resultados obtidos para a comunidade zooplanctdnica evidenciaram um
zooplancton composto, em grande parte, por rotiferos e protozoarios testaceos, com a
ocorréncia de espécies tipicamente planctdnicas e também pseudoplancténicas,
caracterizando um zooplancton tipico de grandes rios. Assim, como ressaltado em
relatorios anteriores, os resultados de composicdo do zooplancton obtidos nestes
primeiros meses da fase de enchimento, ndo evidenciam uma alteracdo dessa
comunidade, tendo em vista que, em geral, o padrdo de composicdo observado € muito
similar aquele registrado na fase pré-enchimento.

Temporalmente, em fevereiro de 2013 (terceiro periodo de coleta da fase de
enchimento), observou-se para a riqueza de espécies, abundancia numérica e biomassa,
uma reducdo representativa em seus valores, provavelmente devido ao aumento dos
niveis fluviométricos do rio Madeira e tributérios, que provocam aumento da velocidade
de fluxo e consequente reducdo limitacdo do desenvolvimento da comunidade
zooplancténica.

Os resultados de abundéncia numérica e biomassa tem evidenciado valores
extremamente reduzidos, e como amplamente discutido em relatérios anteriores, isto
constitui uma caracteristica de ambientes I6ticos onde o desenvolvimento de populagdes
planctonicas é fortemente limitado pela velocidade de corrente.

Em relacdo a analise da estrutura e dindmica da comunidade zooplanctfnica, ao
longo de todo o monitoramento, corroborando o padrdo frequentemente descrito para a
area de estudo, os resultados de uma Analise de Correspondéncia Destendenciada
(DCA), evidenciaram, mais uma vez, uma maior discriminacdo espacial das amostras,
ou seja, entre o rio Madeira e de seus tributarios, do que uma segregacdo temporal, entre
as fases rio e enchimento. Assim, temporalmente, as amostras da fase de enchimento
estdo, em geral, sobrepostas aquelas da fase pré-enchimento, sugerindo, até 0 momento
ndo haver efeito do inicio do enchimento sobre a estrutura e dindmica da comunidade
zooplanctbnica na area de influéncia da UHE Jirau.

Durante a fase de enchimento, foram observados novos registros de
invertebrados bent6nicos, provavelmente, devido ao aumento da malha amostral (31
pontos de amostragem) na area de influéncia da UHE Jirau. No entanto, tem sido

registrado um decréscimo na riqueza e densidade de organismos durante este periodo.
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A baixa riqueza e densidade de invertebrados benténicos, em geral, no rio
Madeira-Mamoré pode estar relacionada a hidrodindmica deste ambiente, onde a maior
velocidade de corrente pode dificultar a fixacdo e o estabelecimento deste organismos,
no entanto, os que predominam podem estar adaptados a essas condi¢fes. Além disso, a
hidrodindmica dos ambientes determina o tipo de sedimento e teor de matéria organica,
fatores relevantes na distribuicdo da comunidade bentonica. Baixa riqueza e abundancia
sdo comuns em sistemas loticos, como grandes rios, devido principalmente a forte
influencia da vazéo.

Os insetos aquaticos destacam-se em termos de diversidade e abundéncia, e sua
distribuicdo pode estar relacionada as caracteristicas morfométricas e variaveis fisicas e
quimicas, disponibilidade de recursos alimentares e ao habito das espécies. Estes
organismos possuem ampla distribuicdo, alta resisténcia, amplo habito alimentar e ao
rapido ciclo de vida. Além disso, as larvas dessa familia sdo importantes para a

manutencdo da ciclagem de nutrientes e das teias troficas nos ecossistemas aquaticos.

Monitoramento em Tempo Real no Reservatério

As varidveis fisicas e quimicas quantificadas com a sonda multiparamétrica
tanto a montante como a jusante do eixo do barramento da UHE Jirau (Anexo I1)
apresentaram pouca varia¢do no periodo de enchimento do reservatério. As oscilacdes
observadas se devem, principalmente, as variagcdes diarias das varidveis atmosféricas,
como por exemplo, aumento da temperatura da agua resultante do aquecimento pela
radiacdo solar durante o periodo diurno e o resfriamento da agua durante o periodo
noturno. A constancia dos valores das variaveis fisicas e quimicas da agua esteve
condicionada a constante mistura da agua proporcionada pelo fluxo turbulento do rio
Madeira.

Os valores observados a jusante da barragem foram semelhantes aqueles
observados a montante.

De maneira geral, os resultados obtidos durante o periodo de enchimento do
reservatorio foram semelhantes aqueles registrados na fase pré-enchimento (entre
setembro de 2009 e julho de 2012), tendo em vista que na fase pré-enchimento nédo
houve variacbes significativa para a maior parte das variaveis fisico-quimicas
mensuradas, tendo em vista o fluxo da agua do rio Madeira. Além disso, na fase pré-
enchimento, os valores de turbidez estiveram relacionados ao ciclo hidrico do rio

Madeira, ou seja, durante o periodo de enchente, os valores de turbidez foram mais
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elevados, causados pelo maior aporte de material particulado ao rio Madeira pelo
escoamento superficial promovido pelas chuvas, bem como pela ressuspensdo dos
sedimentos do leito do rio promovida pela maior vazao, diminuindo continuamente até

atingirem o minimo no periodo de seca.

5.2.2. Monitoramento Limnoldgico do Canteiro de Obras

O monitoramento limnoldgico do Canteiro de Obras da UHE Jirau, na fase de
enchimento do reservatério, continua com freqiiéncia trimestral, tendo sido realizado em
outubro de 2012, janeiro e abril de 2013 (Anexo I11).

Em outubro de 2012, as caracteristicas limnoldgicas foram similares aquelas
registradas em outubro de 2010 e outubro de 2011, durante a fase pré-enchimento do
reservatorio. De maneira similar, em janeiro e abril de 2013, as caracteristicas
limnoldgicas do trecho monitorado no Canteiro de Obras foram similares aquelas
registradas nos periodos de aguas altas durante a fase pré-enchimento do reservatério
(meses de janeiro e abril).

De maneira geral, assim como discutido em relatérios anterios, as menores
concentragdes de oxigénio dissolvido foram registradas nos pontos localizados nos
igarapés, que, frequentemente, apresentam pouca profundidade e pouca movimentagao
da agua.

Em janeiro de 2013 houve um acréscimo nos valores de turbidez e sélidos
suspensos, comparando com outubro de 2012. De fato, os maiores valores de turbidez e
as maiores concentrac@es de sélidos suspensos sdo freqliientemente mensuradas durante
0 periodo de chuvas na regido, principalmente nos pontos localizados no rio Madeira.
Além disso, o padrdo de variacdo dos dados obtidos para as varidveis indicadoras de
luminosidade subaquatica foi similar ao padrdo observado durante a fase pré-
enchimento, néo indicando assim a influéncia significativa desses primeiros meses de
enchimento do reservatério sobre os parametros limnol6gicos estudados.

Ressalta-se, ainda, que o rio Madeira é um rio naturalmente turbido, com
elevada concentragdo de solidos suspensos. Assim, tais resultados sdo caracteristicas
intrinsecas dos ambientes estudados, ndo sendo evidéncia de impacto das atividades
construtivas da UHE Jirau no Canteiro de Obras sobre as caracteristicas limnoldgicas
desses locais.

Em media, os maiores valores de condutividade elétrica, sélidos totais

dissolvidos, alcalinidade e dureza foram registrados nos pontos localizados no rio
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Madeira, demonstrando a elevada concentragdo de ions nesse ambiente, incluindo ions
carbonato e bicarbonato. As maiores concentracdes de fosforo total também foram
mensuradas nos pontos localizados no rio Madeira, assim como observado durante o
monitoramento na fase pré-enchimento. Assim, pode-se afirmar que nesse primeiro més
de enchimento ndo houve alteracGes significativas nas caracteristicas limnologicas do
trecho estudado. Destaca-se apenas as elevadas concentracfes de nitrogénio amoniacal
no ponto PL11, tendo em vista as baixas concentracdes de oxigénio nesse ambiente. No
entanto, mesmo com essa maior concentracdo de N-amoniacal, tal valor ainda foi
inferior ao limite preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Como discutido anteriormente, o rio Madeira freqiientemente apresenta elevadas
concentracdes de fosforo total, assim como observado nos pontos monitorados na area
de influéncia da UHE Jirau, tendo em vista a elevada concentracdo de material em
suspensdo na &gua. Desta maneira, pode-se afirmar que ndo ha associacdo entre essas
concentracgdes e as atividades desenvolvidas no Canteiro de Obras da UHE Jirau.

Considerando as concentracdes de clorofila-a, durante essa fase inicial do
enchimento do reservatorio, ndo houve alteracdo ao padrdo de variacdo ja registrado
anteriormente. Ressalta-se ainda que os valores mensurados em janeiro de 2013 foram
inferiores aqueles registrados em outubro de 2012, tendo em vista os maiores valores de
turbidez. Assim, tais resultados ndo indicaram um incremento na biomassa de algas no
trecho monitorado durante essa fase inicial de enchimento do reservatorio da UHE
Jirau.

De acordo com o indice de Qualidade da Agua (IQA), em janeiro de 2013, a
maior parte dos pontos monitorados foi classificada como apresentando aguas com
qualidade “Aceitavel”, considerando os maiores valores de turbidez, so6lidos totais,
fosforo total e coliformes, comparando com outubro de 2012. Resultados similares
também foram obtidos em janeiro de 2010, abril de 2011 e janeiro e abril de 2012.

A comunidade fitoplancténica amostrada na area de influéncia do Canteiro de
Obras da UHE Jirau, em janeiro de 2013, mostrou baixa diversidade gama, sendo
representada por 44 taxons. Foi registrado decréscimo quanto ao nimero de taxons
nesta segunda amostragem da fase de enchimento do reservatorio, quando comparado
aos meses de julho e outubro de 2012, o que pode ser atribuido as condi¢des de maior
velocidade de fluxo e menor disponilidade luminosa no periodo de aguas altas.
Bacillariophyceae, Euglenophyceae, Cyanobacteria, Zygnemaphyceae e Cryptophyceae

foram 0s grupos mais especiosos, 0S quais sdo comumente registrados em rios e
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reservatorios. Foram registrados baixos valores de riqueza de espécies, diversidade de
Shannon, densidade e biomassa no rio Madeira e nos tributarios.

Utilizando os critérios de Vollenweider (1968, apud LIND et al., 1993), para a
caracterizacdo tréfica dos ambientes, por meio dos valores de biovolume, os pontos
monitorados podem ser caracterizados como oligotroficos. Os valores de biovolume e o
namero de células de cianobactérias foram baixos e permitiram enquadrar as aguas dos
pontos monitorados na classe 2, segundo os padrfes de qualidade para os corpos de
agua preconizados pela Resolugdo CONAMA n® 357/2005.

A anélise de correlacdo candnica evidenciou a variabilidade espacial dos pontos
localizados no rio Madeira e nos tributarios, resultados que indicaram maior influéncia
do gradiente espacial quando comparado a variabilidade temporal, sendo que as fases
rio e enchimento do reservatdrio ainda néo estdo claramente discriminadas.

Os resultados obtidos para a composicdo especifica do zooplancton, na éarea de
influéncia do Canteiro de Obras da UHE Jirau, neste segundo periodo de amostragem
(fase enchimento), evidenciaram a ocorréncia de 74 espécies, com o predominio de
protozoarios testaceos. Esse resultado evidencia, novamente, um reduzido nimero de
espécies para a area de estudo, sendo que este numero variou, em geral, entre 80 e 90
espécies, na fase pré-enchimento. Ressaltam-se, mais uma vez, para a abundancia, o0s
baixos valores registrados na area de estudo, sugerindo uma forte influéncia das
condicdes hidrodinamicas sobre a organizacao do zooplancton.

Temporalmente, os resultados obtidos até o momento, para os diferentes
atributos da comunidade, ndo evidenciam, em geral, efeitos representativos do
enchimento do reservatdrio sobre o zooplancton nas regiGes amostradas.

Por fim, os resultados das analises de ordenacdo (DCA e CCA) realizados com o
objetivo de sintetizar a estrutura e dindmica da comunidade zooplanctdnica, bem como
a relacdo desta com a heterogeneidade ambiental na area de influéncia do Canteiro de
Obras, corroboram, em geral, os padrdes descritos anteriormente, de forma que,
observou-se novamente uma maior discriminagdo espacial entre o rio Madeira e
igarapés, do que temporal temporal das amostras, ndo sendo portanto evidenciado, até o
momento, um efeito representativo do enchimento do reservatorio sobre a comunidade
zooplanctonica.

Considerando a comunidade bentdnica, em janeiro de 2013 foi registrada baixa
riqueza e densidade de invertebrados no Canteiro de Obras da UHE Jirau, 0 que pode

ser atribuido ao periodo de aguas altas. De fato, baixos valores de riqueza e abundancia
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de invertebrados bentdnicos sdo comuns em sistemas l6ticos, como grandes rios, devido
principalmente a forte influencia da vazdo. Além disso, a hidrodindmica dos ambientes
determina o tipo de sedimento e teor de matéria organica, fatores relevantes na

distribuicdo da comunidade bentdnica.

5.2.3. Perfil Vertical Diario nos Tributarios

Conforme determinado na condicionante 2.4 da LO n® 1097/2012, durante o
enchimento do reservatorio da UHE Jirau, os valores de temperatura da agua, oxigénio
dissolvido, pH, condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos e turbidez estdo sendo
mensurados diariamente em 03(trés) profundidades (superficie, meio e fundo), em
alguns tributéarios do rio Madeira, incluindo o rio Mutum Parand, o rio Cotia, a area
alagada do rio Mutum Parana, o igarapé S&o Lourenco, o igarapé Jirau e a igarapé Raul.
Vale ressaltar que estes locais, com excecdo do igarapé Raul, ja faziam parte da malha
amostral do Programa, sendo monitorados desde setembro de 2009 (fase pré-
enchimento).

Os resultados obtidos nesse monitoramento diario também foram entregues
quinzenalmente para o IBAMA, em formato digital (planilhas Excel) e através de
relatérios simplificados.

A partir do periodo de enchimento do reservatério (outubro de 2012), os valores
de temperatura da 4gua demonstraram um padrdo sazonal, similar ao ja registrado durante
0 monitoramento realizado na fase pré-enchimento. Em marco e abril de 2013, o igarapé
Raul foi o local que apresentou maior diferenca entre os valores de temperatura
mensurados entre o epilimnio e hipolimnio (média igual a 2,8°C no més de abril) (Figura
2). No entanto, periodos com maiores diferencas nos valores de temperatura tem sido
alternados com periodos com menores diferencas nesses valores, o que indica que a
aparente estratificacdo térmica ndo é permanente.

Em média, as maiores concentracGes de oxigénio dissolvido foram mensuradas
nos pontos P11-MTP 1 e P15-LOU 1 (rio Mutum Parana e igarapé Sao Lourenco,
respectivamente) (Figura 3). Ressalta-se 0 acréscimo nas concentracfes de oxigénio no
igarapé Raul ao longo do tempo, alcangando o valor de 4,17 mg/L na primeira quinzena
de abril de 2013. Tendo em vista que esse igarapé nao foi monitorado durante o periodo
de pré-enchimento do reservatério, ndo € possivel comparar as caracteristicas

limnoldgicas atuais desse igarapé com o periodo anterior.
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Como discutido em relatorios anteriores, baixas concentragcbes de oxigénio
dissolvido (inferiores a 5,0 mg/L) foram mensuradas em todos esses tributarios na
superficie da coluna da agua, pelo menos em algum periodo do ano, durante a fase pré-
enchimento. Além disso, durante o periodo de chuvas na regido (meses de janeiro e
abril), baixas concentracbes de oxigénio foram mais frequentes, durante a fase pré-
enchimento. As comunidade aquéticas nessas regides, como por exemplo a ictiofauna,
sdo adaptadas a essas oscilacbes nas concentracdes de oxigénio dissolvido na regido
(Figura 3).

Em suma, durante esse periodo inicial de enchimento do reservatorio, foi possivel
observar oscilagcdes nas concentracGes de oxigénio dissolvido na superficie da coluna da
agua, sendo frequentes concentracdes acima de 3,5 mg/L. Ressalta-se que menores
concentracdes de oxigénio foram mensuradas nesses locais ao longo do periodo pré-
enchimento do reservatério, principalmente durante o periodo de chuvas na regido, ou
aguas altas. Além disso, as baixas concentracdes desse gas mensuradas no meio e fundo
da coluna d’agua também foram registradas nesses ambientes durante o periodo pré-
enchimento, o que demonstra a adaptacdo da comunidade aquética sob essas condigdes.
Alguns artigos cientificos ainda relatam que em ambientes aquaticos abertos, assim como
0 rio Madeira e tributarios, a deplecdo de oxigénio dificilmente causard a mortandade dos
peixes, pois peixes de tais ambientes sdo consideravelmente efetivos na extracdo de
oxigénio, frequentemente possuem modos alternativos de retirada deste gas e, muitas
vezes, tem a sua disposicdo ambientes alternativos oxigenados.

A variagdo nos valores de pH demonstraram similaridade com os valores
mensurados durante o periodo de pré-enchimento do reservatorio. Considerando as
diferentes profundidades de coleta, em média ndo houve diferenca significativa nos
valores de pH obtidos nessas profundidades (Figura 4).

De maneira similar ao observado para os valores de pH, ndo foi observado
diferenca significativa entre os valores de condutividade elétrica e solidos totais
dissolvidos mensurados na fase pré-enchimento daqueles obtidos nesse periodo de
enchimento do reservatério (Figuras 5 e 6). Baixos valores de condutividade elétrica e
solidos totais dissolvidos foram mensurados ao longo de todos os dias de monitoramento
no periodo de enchimento do reservatorio, assim como registrado anteriormente.

Os valores de turbidez também ndo foram significativamente alterados devido ao
inicio do enchimento do reservatério da UHE Jirau. De maneira geral, os valores de

turbidez mensurados nesse periodo inicial de enchimento do reservatdrio foram similares
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les obtidos na fase pré-enchimento, durante o periodo de &guas altas (Figura 7). De

maneira geral, ao longo dos dias monitorados, alguns picos nos valores de turbidez sdo

observados, devido a acdo dos ventos (ressuspensao do sedimento) ou das chuvas.

aque
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Figura 7. Valores de turbidez mensurados diariamente, entre 25 de outubro e 30 de abril de
2013 (periodo de enchimento do reservatério), em 06 (seis) tributarios do rio Madeira (rio Mutum

lagada do rio Mutum Parand, igarapé Sao Lourenco, igarapé Jirau e

Cotia, area a

7

a, ro

Paran

igarapé Raul).

dos a Jusante do
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5.2.4. Valores de OD e DBOs
Barramento da UHE Jirau

De acordo com a solicitacdo feita pelo IBAMA no Parecer Técnico (PT) n°

127/2012 — COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, em dezembro de 2012 foi iniciado o

monitoramento quinzenal das concentragcdes de oxigénio dissolvido e DBOs em 02
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(duas) estacOes de coleta localizadas a jusante do barramento da UHE Jirau, sendo estas:
P19-MAD 6 e MON 4 (situado na area de influéncia da UHE Santo Antdnio, sendo este
ponto pertecente a malha amostral do Programa de Monitoramento Limnoldgico
desenvolvido pela SAE).

Entre dezembro de 2012 e abril de 2013, as concentracbes de oxigénio
dissolvido em ambos os pontos de coleta foram superiores a 5,0 mg/L (limite minimo
preconizado pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005), além de serem similares ao
valores mensurados durante a fase pré-enchimento. Além disso, os valores de DBOs
obtidos durante esse periodo também foram similares aqueles mensurados durante a
fase pré-enchimento (no ponto P19-MAD 6), sendo inferiores ao limite preconizado
pela referida resolucdo (5,0 mg/L). Assim, pode-se afirmar que durante essa fase de
enchimento do reservatério da UHE Jirau, ndo houve alteracdes significativas na
qualidade da &gua a jusante do barramento, ndo havendo oqualquer impacto negativo do
empreendimento. Tal resultado é corroborado pelas demais analises quimicas realizadas

no ponto P19-MAD 5 e discutidas nos relatorios técnicos bimestrais deste Programa.

5.2.5. Ponto de Captacdo da ETA de Nova Mutum Parana

Em atendimento a condicionante 2.6 da Licenca de Operacgédo (LO) n° 1097/2012
do AHE Jirau, durante o enchimento do reservatério, o ponto de captacdo da ETA de
Nova Mutum Parana (ponto PCAP), localizado a jusante do barramento do AHE Jirau,
sera monitorado seguindo os limites estabelecidos na Portaria MS n°® 2.914/2011. Desta
forma, o monitoramento sera mensal caso a densidade de cianobactérias for igual ou
inferior a 10.000 cel/ml e, semanal caso essa densidade seja superior a 10.000 cel/mL.
Caso ocorra registro de densidade de cianobactérias superior a 20.000 cel/mL (medida
de alerta), serdo realizadas analises das cianotoxinas na agua do manancial, no ponto de
captacéo, com freqiiéncia semanal, de acordo com a Portaria MS n° 2.914/2011.

Em outubro de 2012, com o inicio do enchimento do reservatorio da UHE Jirau,
autorizado pelo IBAMA, a densidade de cianobactérias analisada foi igual a 540 cel/mL
e em novembro de 2012 essa densidade foi igual a 220 cel/mL (Tabela 7). Em
dezembro de 2012, janeiro e fevereiro de 2013, ndo foi detectada a presenca de células
de cianobactérias nesse local. Em margo e abril de 2013 também foram registrados

baixos valores de densidade de cianobactérias. Assim, ao longo desses 05 (cinco) meses
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de monitoramento na fase de enchimento, a densidade de cianobactérias foi
significativamente inferior ao valor de 10.000 cel/ml.

O ponto de captacdo da ETA de Nova Mutum, localizada no rio Madeira, a
jusante da barragem, apresenta caracteristicas limnologicas similares aquelas obtidas
nos demais pontos localizados no rio Madeira. Assim, considerando os sete meses de
monitoramento da fase de enchimento do reservatdrio, esse local apresentou elevados
valores de turbidez (284 NTU em outubro; 331 NTU em novembro; 556 NTU em
dezembro de 2012; 993 NTU em janeiro de 2013; 951 NTU em fevereiro; 1158 NTU
em marc¢o e 834 NTU em abril), além de baixas concentracdes de clorofila-a (2,34 pg/L
em outubro; <0,01 pg/L em novembro; 2,73 pug/L em dezembro de 2012; 2,48 pg/L em
janeiro de 2013; 13,6 ug/L em fevereiro; 8,19 pug/L em marco e <0,01 pg/L em abril).
De fato, a maior parte dos parametros limnologicos monitorados apresentaram valores
inferiores ao limite preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, tais como as
concentragcfes de oxigénio dissolvido, pH, solidos totais dissolvidos, cloreto, sulfato,
nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, clorofila-a, DBOs e coliformes termotolerantes.

Em suma, pode-se afirmar que o local onde esta situado o ponto de captacdo da
ETA ndo apresenta caracteristicas limnolégicas que possam vir a favorecer o
desenvolvimento de elevada densidade da comunidade fitoplanctonica, incluindo
cianobactérias, de maneira que possa comprometer o uso da dgua. Considerando ainda o
baixo tempo de residéncia da agua do reservatorio (menos de 30 minutos em média)
nesta fase de enchimento, pode-se esperar que nao ocorra decréscimo significativo nos
valores de turbidez da 4gua a jusante da barragem. Assim, sob essas condi¢des (elevada
turbidez, juntamente com as caracteristicas l6ticas do ambiente), ndo foi detectado o

crescimento de cianobactérias nessa regido.

Tabela 7. Densidades de cianobactérias (cel/mL) registradas no ponto de captacédo de
agua para abastecimento, entre outubro de 2012 e abril de 2013.

Meses Densidade de cianobactérias (cel/mL)
Outubro/2012 540
Novembro/2012 220
Dezembro/2012 0
Janeiro/2013 0
Fevereiro/2013 0
Margo/2013 124
Abril/2013 95
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5.2.6. Plano de Acédo para Controle de Cianobactérias e Macrofitas Aquaticas

Life%

O atendimento ao Plano de Ac¢do para Controle de Cianobactérias e Macrdfitas

Aquaticas, previsto na condicionante 2.6 da LO n° 1097/2012, sera apresentado no

relatorio semestral do Programa de Monitoramento e Controle de Macroéfitas Aquaticas.

6. Indicadores

A Tabela 8 a seguir retrata os indicadores do Programa e o status quanto ao seu

atendimento nas fases de pré-enchimento e enchimento do reservatorio.

Tabela 8. Indicadores estabelecidos no Projeto Basico Ambiental (PBA), referentes ao
Programa de Monitoramento Limnoldgico da UHE Jirau, durante as fases de pré-enchimento e

enchimento do reservatorio.

METAS PERIODO DE ANALISE DO INDICADORES ANALISE DE
EXECU(;AO ATENDIMENTO DE ATENDIMENTO
DESEMPENHO
Durante a fase de implantagéo
(pré-enchimento, foram
realizadas 12 campanhas
trimestrais, com anélises fisicas,
quimicas e biolégicas em 20
estacfes de monitoramento.
Realizar andlisesde | Atendidanafase | Alem destes  pontos, foram
treze (13) variaveis pré-enchimento adicionados, a partir de ou_tubro
fisicas, vinte e seis (entre setembro | d& 2012, conforme deter,mmad(()) Anélise dos
(26) quimicas e 07 de 2009 ejulho | NO item 16-i do Oficio n° | parametros Fisico-
(sete) biolégicas em de 2012) 1066/2012/DILIC/IBAMA e na Quimicos
uma (01) estacio condicionante 2.5 da LO n Atendido
amostral no rio 1097/2012, 11 novos pontos de Analise das

Mamoré, seis (06) no
rio Madeira, dez (10)
em afluentes e uma
(01) na area alagada do
rio Mutum-Parand, em
todas as campanhas de
campo executadas
durante as fases de
implantacéo e
enchimento.

Em atendimento
na fase de
enchimento (entre
outubro de 2012 e
abril de 2013)

monitoramento, sendo estes: 08
(oito) localizados nos tributérios,
a montante do local ja
monitorado, ou seja, em regides
Iéticas, 02 (dois) localizados na
area alagada do rio Mutum
Parand e 01 (um) localizado no
ponto de captacdo da ETA de
Nova Mutum Parand (ponto
PCAP).

Desde outubro de 2012 até o més
de abril de 2013, foram
realizadas 07 (sete) campanhas
mensais, onde realizou-se
analises numéricas para a
interpretacdo dos resultados. As
coletas referentes aos matérias

comunidades de
fitoplancton,
zooplancton e
zoobentos
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METAS

PERIODO DE
EXECUCAO

ANALISE DO
ATENDIMENTO

INDICADORES
DE
DESEMPENHO

ANALISE DE
ATENDIMENTO

bioldégicos foram realizadas em
04 (quatro) campanhas (outubro e
dezembro de 2012, fevereiro e
abril de 2013).

Realizar analises de
treze (13) variaveis
fisicas, vinte e seis
(26) quimicas e sete
(07) biologicas em
uma (01) estacdo
amostral no rio
Mamoré, seis (06) no
rio Madeira, dezoito
(18) em afluentes e
trés (03) na area
alagada de Mutum, em
todas as campanhas de
campo executadas
durante a fase de
operacdo do
reservatorio.

N&o aplicavel
para 0 momento

Esta meta serd analisada na fase
de operacdo do empreendimento.

Realizar campanhas de
campo trimestrais,
durante a execucdo das

Durante a fase de implantagéo
(pré-enchimento, foram
realizadas 12 campanhas

Anélises trimestrais
dos parametros
fisicos, quimicos e

obras (fase rio), Atendida : : bioldgicos Atendida
trimestrais, contemplando os A

contemplando os . . (fitoplancton,

. periodos de enchente, cheia, A
periodos de enchente, zooplancton e

. vazante e seca.
cheia, vazante e seca. zoobentos).
Realizar campanhas de
campo mensais,
iniclo o enchiments Andlises mensals
do reservat6rio (fase Desde o inicio do enchimento, dos Pardmetros
. . em outubro de 2012, até o més de Fisico-Quimicos

enchimento/inicio da i " I
estabilizagio), para abril de 2013, foram rea |za_das N _ .

A1 SR 07 (sete) campanhas mensais de Anélises bimestrais .
andlises fisicas, Atendida

quimicas e
bacteriol6gicas, sendo
que as analises
bioldgicas serdo
realizadas com
frequéncia bimestral,
totalizando 6
campanhas.

Em atendimento

monitoramento, com andlises
fisicas e quimicas. As analises
bioldgicas estéo sendo realizadas
bimestralmente nesta etapa de
implantacdo do empreendimento.

das comunidades de
fitoplancton,
zooplancton e
zoobentos

Realizar campanhas de
campo trimestrais,
durante 8 anos da
operacdo (fase
reservatorio),
contemplando os
periodos de enchente,
cheia, vazante e seca.

N&o aplicavel
para 0 momento

Esta meta serd analisada na fase
de operacdo do empreendimento.
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METAS PERIODO DE ANALISE DO INDICADORES ANALISE DE
EXECUCAO ATENDIMENTO DE ATENDIMENTO
DESEMPENHO
Realizar anélises
numéricas e Em todos os relatdrio técnicos Aplicacdo de testes Atendido.
qualitativas dos sdo apresentadas analises estatisticos (analises
resultados Em atendimento | €Statisticas com o objetivo de univariadas e
limnolégicos obtidos verificar as variagdes temporais multivariadas)
para caracterizacao das e espaciais dos dados abidticos e
variacdes temporais e bioldgicos.
especiais.
Em todos os relatdrios técnicos
Relacionar resultados sdo apresentados os dados
!imnolégicos obtidos consolidados dos meses anteiores Aplicacdo de testes Atendido.
as alterggt_)es SAZONAIS | £ oo i oo de .c.oleta, com 0 objetivo qle estatisticos e
caracteristicas dos verificar as mudangas sazonais. interpretacéo dos
periodos de enchente, Além  disso, as  analises graficos
cheia, vazante e seca. estatisticas multivariadas também apresentados nos
auxiliam nessa avaliacéo. relatérios técnicos.
Durante a fase de  pré-
enchimento, foram realizadas 12
campanhas trimestrais,
contemplando os periodos de
Mensurar o a enchente, cheia, vazante e seca,
temperatura da agua, onde foi analisado o perfil Atendida.
pH, oxigenio vertical do  ponto P18
dissolvido, (parametros fisicos, quimicos e
condutividade, bioldgicos). O perfil vertical nos
potencial redox, tributarios foi analisado durante o

turbidez, transparéncia
da coluna d’agua,
fitoplancton e
zooplancton em 3
profundidades
(superficie, limite da
zona eufética e fundo)
no ponto de
amostragem  préximo
ao eixo da barragem
(ponto P18 - MAD 5),
durante todas as fases
do  empreendimento
nos  periodos de
enchente, cheia,
vazante e seca, sendo
mensurado nos
tributarios apenas no
periodo de cheia.

Em atendimento

periodo de cheia ou &guas altas,
ou seja, em abril de 2010, abril de
2011 e abril de 2012.

No periodo entre outubro de 2012
a abril de 2013 (fase de
enchimento), foram realizadas 07
(sete) campanhas mensais, onde
analisou-se o perfil vertical dos
pardmetros fisicos e quimicos de
todos 0s pontos de
monitoramento, incluindo o
ponto P18-MAD 5 (total de 31
pontos).

No entanto, a andlise do perfil
vertical das comunidades
aquaticas estd sendo feita
bimestralmente somente no ponto
P18-MAD 5 e nos tributarios
somente no periodo de &guas
altas (por exemplo em abril de
2013).

Perfil Vertical da
Coluna d'agua

Perfil realizado nas
12 (doze)
campanhas
realizadas na fase
pré-enchimento e
nas 07 (sete)
campanhas de
monitoramento
limnol6gico nessa
fase inicial de
enchimento do
reservatorio.

Realizar estudo do
ciclo nictemeral das
comunidades
fitoplanctdnica e
zooplanctodnica através
das anélises de

Em atendimento

Na fase de pré-enchimento do
reservatério, foram realizadas 05
(cinco) campanhas para a analise
do ciclo nictemeral, tendo a
ESBR solicitado a interrupcdo de
tal estudo.

Andlise do Ciclo
Nictemeral

Atendida.
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METAS

PERIODO DE
EXECUCAO

ANALISE DO
ATENDIMENTO

INDICADORES
DE
DESEMPENHO

ANALISE DE
ATENDIMENTO

temperatura da agua e
do ar, pH, oxigénio
dissolvido, potencial
de redox,
condutividade, fésforo
total, ortofosfato,
nitrito, nitrato,
nitrogénio amoniacal e
total e organismos
planctdnicos, na
estacdo de amostragem
préxima ao eixo da
barragem, a cada
intervalo de 04
(quatro) horas, ao
longo de 24 horas,
durante as fases de
implantacéo,
enchimento e operagdo
do reservatorio, no
periodo de seca e
cheia.

Entretanto, em atendimento ao
item 1.6-c do Oficio n°
1066/2012/DILIC/IBAMA, deu-
se continuidade a esta analise
apos o inicio do enchimento do
reservatorio, e até o més de abril
de 2013, foram realizadas 02
(duas) campanhas (outubro de
2012 e abril de 2013).

Comparar 0s
resultados
limnoldgicos obtidos

Na fase de pré-enchimento,
foram realizadas 12 campanhas
trimestrais de monitoramento,
onde a qualidade da agua foi
comparada com os limites
preconizados pela Resolugdo
CONAMA n° 357/2005.

Comparar 0s
resultados obtidos

aos padrdes de Desde a emissdo da LO n° aos padrdes de Atendido
qualidade de agua Em atendimento | 1097/2012, em 19/10/2012, até o | qualidade de agua
estabelecidos pela més de abril de 2013, foram estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA realizadas 07 (sete) campanhas Resolucao
357/05 para aguas de mensais de monitoramento, onde | CONAMA 357/05
classe 2. a qualidade da &gua foi para aguas de classe
comparada com os limites 2
estabelecidos pela referida
resolucéo.
Na fase de pré-enchimento,
foram realizadas 12 campanhas
- trimestrais de monitoramento,
Ca'C“'af 0 1QA (|pd|ce tendo sido calculado o IQA e o 3 .
de qualidade da agua) Calculo do indice Atendida.

e o IET (indice do
estado trofico) a partir
dos resultados obtidos,
em todas as
campanhas de campo.

Em atendimento

IET de cada ponto de coleta (20
estaces).

No periodo de outubro de 2012 a
abril de 2013, foram realizadas
07 (sete) campanhas mensais de
monitoramento, onde foi
calculado o IQA e IET de cada
ponto de coleta (31 estacdes).

de Qualidade da

Agua (IQA) e do

indice do Estado
Trofico (IET)

Os indices foram
calculados em
todas as campanhas
de monitoramento.

Criar e alimentar um
banco de dados
georreferenciado para
sistematizar as

Atendida

Os dados e resultados obtidos no
Programa estéo sendo
estruturados, armazenados e
espacializados no Sistema de

Banco de Dados

Atendida
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METAS PERIODO DE ANALISE DO INDICADORES ANALISE DE
EXECUCAO ATENDIMENTO DE ATENDIMENTO
DESEMPENHO
informagdes Gerenciamento de Informages
limnoldgicas Georreferenciadas (SisGIG) da
decorrentes das UHE Jirau.
campanhas de campo.
Foram desenvolvidos pela
COPPE/UFRJ prognosticos da
qualidade da agua do reservatério
da UHE Jirau e a jusante deste,
Elaborar modelo 0s quais subsidiaram a emisséo
o das AutorizacBes de Supressdo de
materr[atl_co para Vegetacdo (ASV), assim como a
Progndstico da proposta de reducio de supressao
Q;:'gjigf ((j)ac':\r?tligl de vegetagdo até a cota 84,0m. _
fributériospe jusante ,do Em atendimento anfgrme requerido no Parecer I\rgggi%%?cg Atendido.
reservatorio que Técnico (PT) n° 127/2012 —
permitira avaliar COHID/CGENE{DbILIC/NI BAII\/IA,
diferentes cenérios, encontra-se em elaboracéo pela
o e e i
meses de enchimento. do reservatorio da UHE Jirau
para a Etapa 3 de enchimento,
considerando a proposta de
reducdo de supressdo de
vegetacao acima da cota 84,0 m.
Fornecer subsidios
limnoldgicos
fundamentais para
avaliagdo dos
processos
hidrobiogeoquimicos.
Fornecer informacgdes
sobre a qualidade da
agua indispensaveis
para o estudo da
dindmica da . -
comunidade de Di‘do(j. Ilmpgloglcos
e - sdo discutidos nos
macrofitas aquaticas. As interfaces deste Programa relatorios de
Fornecer informacdes Em atendimento estéo descritas no item 7 deste monitoramento Atendida

sobre aspectos
limnol6gicos
essenciais para
manutenc¢&o de ovos e
larvas e conservacao
da ictiofauna.

Fornecer informacgdes
sobre qualidade da
agua no ecossistema
aquatico de interesse
para salde publica.

Fornecer informagdes
sobre os resultados do

relatorio.

hidrobiogeoquimico
e de macrofitas
aquaticas.
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METAS

PERIODO DE
EXECUCAO

ANALISE DO
ATENDIMENTO

INDICADORES ANALISE DE
DE ATENDIMENTO
DESEMPENHO

monitoramento da
comunidade bent6nica,
priorizando as familias
de insetos aquaticos de
Ephemeroptera,
Plecoptera e
Trichoptera,
Heteroptera e Odonata
de interesse para o
Programa de
Conservacdo da Fauna.

Fornecer informagdes
sobre as alteracdes da
qualidade da agua,
decorrentes do
empreendimento, de
interesse publico,
relevantes a
comunicagdo social e a
educacdo ambiental.

Implantar sistema de
monitoramento em
tempo real a montante
(fases rio, enchimento
e operagdo) e jusante
do eixo da barragem
do reservatorio (fase
operacao), caso 0s
resultados do modelo
progndstico mostrem
tal necessidade.

Atendida

Foram implantados, em parceria
com o Instituto Internacional de
Ecologia, 02 (dois) sistemas de
monitoramento da qualidade da
agua em tempo real, sendo um a
montante e 0 outro a jusante do
barramento da UHE Jirau.

7. Interfaces

A Tabela 9 apresenta de foram sucinta as interfaces elencadas no PBA da UHE

Jirau e o status quanto ao seu atendimento.

Tabela 9. Interfaces elencadas ao Programa de Monitoramento Limnologico.

Programa de
Hidrobiogeoquimico.

Monitoramento

PROGRAMAS SOB STATUS DE
INTERFACE PROPOSTA ATENDIMENTO
Atendida.  Resultados do
Monitoramento  Limnoldgico
Fornecer informagdes sobre | tem sido efetivamente

as variaveis fisicas, quimicas
e biolodgicas do corpo d’agua.

utilizados no Programa de
Monitoramento
Hidrobiogeoquimico,
conforme descrito nos
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relatérios técnicos deste

Programa.

Programa de Monitoramento e
Controle de Macrdfitas
Aguaticas

Fornecer informacdes sobre
as variaveis fisicas, quimicas
e biolodgicas do corpo d’agua.

Atendida. Resultados  do
Monitoramento  Limnologico
tem sido efetivamente
utilizados no Programa de
Monitoramento e Controle de

Macrofitas Agquaticas,
conforme descrito nos
relatérios  técnicos  deste
Programa.

Programa de Conservacdo da

Fornecer informacdes sobre
as variaveis fisicas, quimicas
e biologicas do corpo d’agua.
A partir das informagoes

Em atendimento, conforme a
necessidade do Programa, os
resultados do Monitoramento

Ictiofauna sobre a comunidade fito, | Limnoldgico sdo
zooplanctdnica e bentdnica | encaminhados.
serdo feitas possiveis analises
sobre habitos alimentares
Ndo aplicavel. Os locais
x . n monitorados ndo sdo  0S
Programa de Conservagdo da | Fornecer informagdes sobre a
) ; LA mesmos do Programa de
Fauna Silvestre comunidade biol6gica. x
Conservagao da Fauna
Silvestre.

Programa de Saude Pdblica

Fornecer informagdes sobre a
presenca de  coliformes
termotolerantes e
cianobacteérias.

As informagGes constantes nos
Relatérios ~ Técnicos  sdo
repassados ao Programa de
Saude Publica.

Comunicagdo Social

Educacdo Ambiental

Fornecer informacGes sobre a
gualidade da agua.

Atendido. As informacgbes do
Programa de Monitoramento
Limnoldgico estéo inseridas no
| Relatério Semestral da LO do
Programa Comunicacdo Social
(ANEXO 4.20.1).

8. Atendimento ao Cronograma

As campanhas, andlise dos dados e entregas dos relatdrios referentes ao

Programa de Monitoramento Limnoldgico estdo sendo realizadas em conformidade com

o cronograma do referido Programa (Tabela 10).

Durante essa fase inicial de enchimento do reservatorio (entre outubro de 2012 e

abril de 2013), as coletas foram realizadas mensalmente, completando um total de 07

(sete) campanhas. Os relatérios técnicos tem sido entregues, bimestralmente, conforme
determinado no Oficio n® 1066/2012/DILIC/IBAMA.
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Tabela 10. Cronograma de atividades do Programa de Monitoramento Limnolégico. O més 1 do Ano 1 corresponde a junho de 2009. O més 40 do ano 4
representa o inicio do enchimento (outubro de 2012).

Croncgramsa das Obraz [Principais Marcos) ANDO 1 AND 2 AND 3 ANO 4 ANO 5 AND & AND 7 AND &

Dhbhtencao da L

IHEOEDEDEEEEEEECEEEEEEEHEEEEHEHEEEHEEEEEEEEEEECEEEEEEEEEEEEEEEEE D EEEEEEEEE D E DD OEONEEEEEEE
Mobilizncno da mano de obra

Desvio do Rio - Primeira Fase —-

Desvio do Rio - Eegqunda Fase .

Obtengao da LO
Enchimento do Reservaotario

Operagie Comercial - Unidade 01

Operagie Comercial - Unidade 44

Prograoma de Monitoraments Li gico

Andlize de decumentos ¢ estudos

Campanhas de campo trimestrais durante 2 execugio

Rzlntorios parcisiz [cads campanha)

Campanhas de campa menzziz [um ane apds inicie do

anchimento do reservabiric

Relatorios parcinis [cada campanha)

Campanhan:z de campo krimestraiz, durante o sequndo o .:
terceiro anos de operacio [fase reservatdric) | |

Fielatorios parciais [cada campanha)

Realizar analizes laborotoriais durante azfazes de
implantacfo, enchiments ¢ operacio do reservatdrio

Criar e alimentar um banco de dados georreferenciado | ] | | | | | | | | | |

Fielatérios aruais sobre os parimetros descritos | | | |

Fielatdrio conzolidads H H H
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9. Concluséao

De maneira geral, as caracteristicas limnologicas observadas nos primeiros 06
(seis) meses de enchimento do reservatério da UHE Jirau (outubro de 2012 a marco de
2013), foram similares aquelas registradas no periodo pré-enchimento. As
caracteristicas limnologicas obtidas em janeiro, fevereiro e marco de 2013 foram
similares aquelas registradas durante o periodo de aguas altas na regido, durante a fase
pré-enchimento do reservatorio, tendo em vista 0os maiores valores de turbidez, sélidos
suspensos e alguns nutrientes. Tais resultados refletiram a influéncia das maiores taxas
de precipitacdo pluviométrica na regido, a partir de dezembro de 2012, assim como
observado nos meses de janeiro e abril, na fase pré-enchimento.

Considerando a variagdo espacial, entre outubro de 2012 e marco de 2013, foi
possivel observar uma clara distincdo entre os pontos localizados no rio Madeira e
aqueles situados nos tributarios desse rio. Tal distingdo também foi registrada ao longo
de todo o periodo monitorado na fase pré-enchimento (entre setembro de 2009 e julho
de 2012). A analise de componentes principais (PCA) demontrou que, de fato, os pontos
monitorados no rio Madeira apresentaram maiores valores de condutividade elétrica,
solidos totais dissolvidos (STD), turbidez, solidos totais, sélidos suspensos totais,
solidos fixos, solidos volateis, alcalinidade, dureza, ferro total, carbono inorgéanico
dissolvido, carbono total e fosforo total. Os resultados da analise de ordenacdo foram
consistentes com as descri¢des univariadas dos dados.

Em suma, considerando as caracteristicas limnolégicas, tanto fisico-quimicas
quanto bioldgicas (analises das comunidades fitoplanctonica, zooplanctdnica e
zoobentonica), foi possivel observar a auséncia de alteragdes significativas nessa fase
inicial do enchimento do reservatério. Até o0 momento, os resultados demonstram a
influéncia da precipitagdo pluviométrica, e o consequente aumento do escoamento
superficial, sobre as caracteristicas limnoldgicas do trecho monitorado, principalmente
no rio Madeira, assim como observado durante o periodo de aguas altas na fase de pré-

enchimento.
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10. Equipe Técnica

Diretora Técnica — Life Projetos Limnoldgicos
Bidloga M.Sc. Juliana Machado do Couto Curti

CRBio n° 30921/D
CTF/IBAMA 518647

Trabalhos de campo e laboratorio

Biodloga Esp. Kétia Bittar Haddad CRBio n°57437 CTF/IBAMA 3166007
Bi6logo M.Sc. Leonardo de Assis Italo CRBio n°49855 CTF/IBAMA 5160320
Bidlogo Wagner Batista Xavier CRBio n°70166 CTF/IBAMA 3165884
Bidlogo Paulicio Maconi Filho CRBio n°70170 CTF/IBAMA 1916286
Biodloga Livia Ferreira e Silva CRBi0 n°49822 CTF/IBAMA 3759838
Quimico Brunno Misofante da Silva Gomides CRQ n° 12200326

Téc. Alline Caetano Luz CTF/IBAMA 3774541

Anélise das comunidades aquaticas

Bidlogo Dr. Luiz Felipe Machado-Velho (Zooplancton)

CRBio n° 12570 CTF/IBAMA 904763
Bidloga Dra. Luzia Cleide Rodrigues (Fitoplancton)
CRBio n°® 17890 CTF/IBAMA 904744
Bidloga Dra. Janet Higuti (Zoobentos)

CRBio n°17889 CTF/IBAMA 4965113
Consultor

Prof. Dr. Luis Mauricio Bini

Equipe técnica e cientifica do monitoramento limnolégico em tempo real — Instituto
Internacional de Ecologia (I1E)

Prof. Dr. José Galizia Tundisi — Limnologo - Coordenador do projeto

Profa. Dra. Takako Matsumura—Tundisi — Limndloga - Supervisor geral

Dra. Corina Sidagis Galli — Responsavel pelo Laboratério Fisico-Quimico

Dr. Donato Seiji Abe — Limndlogo — Responsavel pela elaboragdo dos relatérios técnicos
Eng. José Eduardo Matsumura Tundisi, MsC — Logistica e administracdo de Projetos-
Lic. Deyves Elias Grimberg — Gerente de Qualidade

Dra Maria Regina Martins Triques - Quimica Responsavel

Tec. Valéria Teixeira da Silva - Quimica — Analises quimicas

Tec. Fernando de Paula Blanco — Técnico especializado de campo e laboratério — Apoio na
elaboracdo de relatorios

Biol. Carlos Rogério Lopes Faria — Gerente Comercial

Fernando Souza Soares — Bidlogo especializado de campo

José Josuel — Secretario e apoio no trabalho de campo

Equipe técnica do monitoramento de elementos traco
Dr. Luiz Fabricio Zara - Coordenador geral
Dr. Ademir Santos

Dr. Julio C. Rocha
Dr. Wilson F. Jardim
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Dr. José V. E. Bernardi

Dr. Carlos J. S. Passos

Dra. Vanessa P. Franzini

Dra. Livia M. Santos

M.Sc. Valeria V. Serra

M.Sc. Clarisse V. Serra

M.Sc. Vera L. D. Simdes

Técnico em Quimica Ednaldo R. Souza
Gestor Ambiental Wllyane Figueiredo
Gestor Ambiental Tania Machado

50

Life%



11. Referéncias Bibliograficas

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA). Standard methods for the
examination of water and wasterwater. Washington: Byrd Prepress Springfield,
2005.

BAUMGARTEN, M.G.Z.; POZZA, S.A. Qualidade de aguas: descri¢do de parametros
quimicos referidos na legislacdo ambiental. Rio Grande: Editora FURG, 2001. 166p.

BERNARDI, J.V.E.; FOWLER, H.G.; LANDIM, P.M.B. Um estudo de impacto
ambiental utilizando andlises estatisticas espacial e multivariada. Holos
Environmental, 2001, 1, 162.

BERNARDI, J.V.E.; LACERDA, L.D.; DOREA, J.G.; LANDIM, P.M.B.; GOMES,
J.P.O.; ALMEIDA, R.; MANZATTO, A.G.; BASTOS, W.R. Aplicacdo da analise
das componentespPrincipais na ordenacdo dos parametros fisico-quimicos no Alto
Rio Madeira e afluentes, Amazonia Ocidental. Geochimica Brasiliensis, 2009, 23,
079.

BICUDO, C.E.M.; MENEZES, M. Géneros de algas de 4guas continentais do Brasil:
chave para identificacdo e descrigdes. S&o Carlos: RIMA, 2006. 489 p.

CARMOUZE, J.P. O metabolismo dos ecossistemas aquaticos: fundamentos teoricos,
métodos de estudo e andlises quimicas. Sdo Paulo: Editora Edgard Bliicher, Fapesp,
1994. 254 p.

CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugdo CONAMA n° 357, de
marc¢o de 2005, Brasilia, SEMA, 2005.

MACKERETH, F.Y.H.; HERON, J.G.; TALLING, J.J. Water 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. New Jersey:
Princeton Univ. Press, 1988. 179 p.

WETZEL, R.G.; LIKENS, G.E. Limnological analysis. 2 ed. New York: Spring-
Verlag, 2000. 429 p.

51



Life%

12. Anexos
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ANEXO . Localizagdo dos pontos de coleta do Programa de Monitoramento Limnoldgico, na fase de enchimento do reservatorio.
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ANEXO I1. Imagem de satélite com a localizagdo do sistema de monitoramento em tempo real no rio Madeira.
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ANEXO I11. Mapa de localiza¢&o do pontos amostrais na area do canteiro de obras do AHE Jirau.
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