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1. Introducao

Programas de monitoramento limnolégico (que incluem as principais
assembléias biologicas) sdo primordiais para a identificacdo e a avaliagao dos impactos
ambientais causados por empreendimentos hidrelétricos nos corpo aquaticos.
Especificamente, as séries de dados obtidas antes das intervengdes antropicas permitem
estabelecer uma linha de base que indica os valores de medidas de tendéncia central e
de variabilidade que, de acordo com a regra de temporalidade (utilizando os principios
da inferéncia causal), ndo estdo associadas com as intervencdes, uma vez que estas
ainda ndo ocorreram. Somente a comparacdo dos dados, obtidos antes e apds as
intervencoes, pode fornecer evidéncias sobre seus efeitos e sua magnitude no ambiente
aquético. Os dados obtidos em programas de monitoramento também sao essenciais
para verificar a eficiéncia ou ndao de medidas de manejo (e.g., controle de fontes
pontuais e difusas de nutrientes), utilizando a mesma regra de temporalidade da
inferéncia causal, ou seja, a eficiéncia deve ser avaliada considerando os dados obtidos
antes e apos a efetivacdo da medida de manejo.

E necessério destacar, no entanto, que os programas de monitoramento devem
ser de longa duracdo uma vez que muitos impactos podem ndo ocorrer imediatamente
apods a intervengdo, ou seja, pode existir uma defasagem temporal entre a intervencao e
os impactos causados por essa intervencao.

Os efeitos de grandes empreendimentos hidrelétricos na regido Amazonica tém
sido freqiilentemente investigados. Muitos desses efeitos (e.g., influéncia sobre
populacdes de peixes migradores e emissdes de gases de efeito estufa) podem ser
preditos considerando os resultados obtidos em programas de monitoramento. No
entanto, considerando as especificidades dos ecossistemas 16ticos e das bacias
hidrogréaficas nas quais estes sistemas estdo inseridos, a capacidade de extrapolacdo é
limitada e, certamente, as magnitudes das mudancas ambientais e ecolégicas causadas
pelos empreendimentos, devem ser quantificadas em cada caso.

Portanto, o objetivo desse relatério é apresentar os resultados da segunda
campanha de campo, obtidos no monitoramento de 20 pontos localizados na drea de
area de influéncia do AHE Jirau, amostrados entre os dias 08 e 13 de janeiro de 2010,
na fase de enchente do rio Madeira. Além disso, os dados foram comparados com
aqueles obtidos na campanha de campo realizada entre os dias 28 de setembro e 10 de

outubro de 2009, com o objetivo de quantificar o efeito da variabilidade do regime de



chuvas sobre as caracteristicas limnolégicas e sobre as comunidades bioldgicas

analisadas.

2. Objetivos

O objetivo do Programa de Monitoramento Limnoldgico na drea de influéncia
do AHE lJirau € caracterizar as dguas do rio Madeira e seus principais afluentes e
acompanhar as alteragdes limnoldgicas que ocorrerdo com a formagao do reservatorio.

Os objetivos especificos consistem em, primeiro lugar, realizar uma
caracterizacdo limnoldgica de 20 pontos de monitoramento, distribuidos na drea de
influéncia do empreendimento, durante as fases de implantagdo, enchimento e operacdo
do mesmo.

Esse programa de monitoramento também tem como objetivo avaliar a
adequacdo dos trechos estudados em relagdo aos padrdes de qualidade de dgua previstos
na Resolugado CONAMA n° 357, de margo de 2005, para dguas de Classe II. Os trechos
monitorados também serdo classificados de acordo com indices de estado tréfico.

Essas informagdes serdo utilizadas para: (i) subsidiar a gestdo da qualidade da
dgua do futuro reservatério e a ado¢do de medidas mitigadoras, se estas forem
necessarias; (ii) fornecer dados que serdo utilizados por outros programas de
monitoramento (Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico, Programa de
Monitoramento e Controle de Macrofitas Aquaticas, Programa de Conservacdo da
Ictiofauna, Programa de Conservagdo da Fauna Silvestre, Programa de Saude Publica,

Programa de Comunicacao Social e Programa de Educacao Ambiental).

3. Metodologia

3.1. Area de Estudo

O Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) Jirau localiza-se em um trecho do rio
Madeira, situado no municipio de Porto Velho, Estado de Rondonia. O AHE Jirau tera
uma capacidade instalada de 3.450 MW e operard com nivel d'dgua varidvel no
reservatorio. A drea do reservatorio, nas condi¢cdes de cheia (cota 90m), serd de
aproximadamente 361,60 km?.

Nesta primeira fase de implementacdo do programa, na qual o empreendimento

encontra-se em constru¢do, foram selecionadas 20 estacdes de coleta, distribuidas ao



longo da drea de influéncia do AHE Jirau (Tabela 1, Anexo I e II). A selecdo das
estacdes de coleta de dados limnoldgicos foi baseada no Estudo de Impacto Ambiental
(ETIA) e em uma avaliacdo de campo, estando distribuidas da seguinte forma, conforme
descrito no Programa de Monitoramento Limnolégico constante do Projeto Bdsico
Ambiental (PBA) do empreendimento:

i. 0l (uma) estacio de monitoramento em um dos rios formadores do Madeira,
sendo escolhido o rio Mamoré (P1) por estar em territério nacional;

ii. 06 (seis) estacoes de monitoramento no rio Madeira, sendo 05 (cinco)
localizadas a montante do eixo (P2, P6, P9, P14 e P18) e 01 (uma) estagdo a
jusante do empreendimento (P19);

iii. 12 (doze) estagdes de monitoramento nos tributdrios das 02 (duas) margens do
rio Madeira (P3, P4, PS5, P7, P8, P10, P11, P12, P15, P16, P17 e P20);

iv. 0l (uma) estacdo de monitoramento na drea alagada do rio Mutum-Parana (P13).

Ressalta-se que o ponto 19 (MAD 6) ndo estava previsto no PBA, sendo inserido
posteriormente tendo em vista a mudancga no eixo da barragem do AHE Jirau. Assim, o
local de coleta que seria a jusante da barragem (MAD 5) se tornou o ponto a montante
desta, havendo entdo, a necessidade de inserir um novo ponto a jusante da futura
barragem (P19 — MAD 6), que ndo estava previsto no PBA. Além disso, durante a fase
de implanta¢do do reservatério, somente um ponto de coleta foi estabelecido na éarea
alagada do rio Mutum (MUT 1). A segunda estacdo de coleta, prevista no PBA, nesta
area (MUT 2) foi alterada para a foz do rio Mutum-Parana (P20- MTP 2), tendo em vista
que sua localizacdo anteriormente estava autocorrelacionada com o MUT 1, ou seja,

ambas estavam muito proximas.



Tabela 1. Estacdes de Monitoramento Limnoldgico.

Estacoes Descricao Coordenadas Geograficas Coordenadas UTM
Latitude Longitude Latitude  Longitude
PI-MAM Rio Mamoré 10°23°18.20” 65 24°03.80” 8850608 0237050
P2-MAD 1  Rio Madeira, préximo ao antigo Mad 10 10°19°38.30”  65°21°54.30” 8857396 0240941
P3-RIB Igarapé Ribeirdo 10°13°58.20”  65°16°57.30” 8867914 0249906
P4-ARA Igarapé Araras 10°00°51.20”  65°18°53.50” 8892078 0246196
P5-ABU Rio Abund 09°40°38.30”  65°26°27.70” 8929260 0232086
P6-MAD 2  Rio Madeira, préximo ao antigo Mad 20 09°37°51.10”  65°26°09.70” 8934406 0232598
P7-S1Z 1 Igarapé Simdozinho 1 09°36°36.30”  65°24°04.80” 8936732 0236392
P8-SIM 1 Igarapé S@o Siméao 1 09°30°35.90”  65°17°54.40” 8947886 0247617
P9-MAD 3  Rio Madeira, préximo ao antigo Mad 30  09°36°11.20”  65°07°24.10” 8937702 0266912
P10-CAS 1 Igarapé Castanho 1 09°36°10.70”  65°07°46.60” 8937716 0266224
P11-MTP 1 Rio Mutum-Parani 1 09°40°45.70”  64°58°42.00” 8929364 0282882
P12-COT 1 Rio Cotia 1 09°40’47.10°  64°58°54.00"” 8929318 0282517
P13-MUT 1 Area alagada de Mutum 1 09°37°00.90”  64°56°25.40” 8936294 0287008
P14-MAD 4 Rio Madeira, préximo ao antigo Mad 40  09°35°25.50”  64°54°04.30” 8939250 0291294
P15-LOU 1 Igarapé Sao Lourenco 1 09°21°50.70”  64°50°48.50” 8964318 0297131
P16-CAI 1 Igarapé Caigara 1 09°24°04.20”  64°49°35.30” 8960228 0299388
P17-JIR 1 Igarapé Jirau 1 09°22°35.90”  64°44°50.00” 8962986 0308080
P18-MAD 5 Rio Madeira, préximo ao antigo Mad 50  09°17°01.40”  64°40°23.80” 8973348 0316203
P19-MAD 6 Rio Madeira (béia) 09°11°53.80”  64°36°49.90” 8982784 0322731
P20-MTP 2 Foz do rio Mutum-Parana 09°36°16.30”  64°55°03.20” 8937680 0289508




3.2. Coleta e Andlise das Aamostras

Parametros Fisicos e Quimicos

Em campo, foram obtidos os valores de temperatura do ar (termdmetro), pH,
potencial de 6xido-redugdo, condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos (STD),
oxigénio dissolvido, saturacdo de oxigénio, temperatura da dgua (utilizando uma sonda
YSI 556) e velocidade da dgua (marca JDC Eletronic, modelo Flowatch FL-K2, digital).
A transparéncia da coluna d'dgua foi mensurada através do disco de Secchi. As amostras
de dgua foram coletadas abaixo da superficie (aproximadamente 20 cm) com frascos de
polietileno e acondicionadas em caixas de isopor com gelo. A turbidez foi obtida através
de um turbidimetro digital Hach.

A profundidade do disco de Secchi também foi utilizada para estimar a extensao
da zona euf6tica. A porcao iluminada da coluna da d4gua é denominada zona eufdética, e
sua extensdo depende, principalmente, da capacidade do meio em atenuar a radiacdo
subaquatica. O limite inferior da zona eufética € geralmente assumido como sendo
aquela profundidade onde a intensidade da radiacdo correspondente a 1% da que atinge
a superficie. Esta profundidade da coluna da dgua é também chamada de “ponto de
compensa¢do”, uma vez que a producdo primdria liquida é aproximadamente igual a
respiracdo das comunidades (Esteves, 1998; Kalff, 2002). De maneira geral, a extensao
da zona eufdtica pode ser obtida através da multiplicacdo da profundidade do disco de
Secchi pelo fator tedrico 3,0, de acordo com o proposto por Esteves, 1998.

No laboratério localizado no canteiro de obras do AHE Jirau foram
determinados os valores de alcalinidade total usando o método baseado na titulagdo com
acido sulfdrico. Parte das amostras foi filtrada, no mesmo dia da coleta, em membranas
Whatman GF/C. As amostras de dgua filtrada e nao filtrada foram preservadas para
posterior determinacdo das formas dissolvidas e totais de nitrogénio e fésforo.

As amostras destinadas a andlise laboratorial foram preservadas e encaminhadas
para o laboratério de limnologia situado na “Life — Projetos Limnoldgicos”, em Goiania
para realizacdo das andlises. As varidveis limnoldgicas foram determinadas utilizando
os seguintes métodos e equipamentos:

= Carbono organico, inorganico e total: equipamento Shimadzu TOC 5000;
» (Cloreto: determinado através do método de cromato de potdssio e

espectrofotometro (Método 4500-C1” B, Standard Methods, 2005);



Clorofila-a: extragdo com acetona (90%) e leitura em espectrofotometro a 663
nm, aplicando-se corre¢do para outros compostos dissolvidos e turbidez,
resultante da leitura a 750 nm (GOLTERMAN et al., 1978);

Coliformes totais e termotolerantes: método dos tubos multiplos, realizado
imediatamente apos a coleta no laboratdrio base localizado no canteiro de obras;
Cor: espectrofotometro (Método 2120, Standard Methods, 2005);

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs): consumo de oxigénio nas amostras
durante uma incubagdo de 05 (cinco) dias, a uma temperatura constante de 20°C
(Método 5210, Standard Methods, 2005);

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): oxidacdo da matéria organica por uma
mistura em ebulicdo de dcido cromico e dcido sulfirico (bicromato de potdssio
em meio acido) (Método 5220, Standard Methods, 2005);

Diéxido de carbono: determinado através dos valores de alcalinidade e pH
(Método 4500-CO,-D, Standard Methods, 2005);

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

Ferro total: método da ortofenotrolina (Método 3500, Standard Methods, 2005);
Fosforo total: determinado diretamente nas amostras ndo filtradas, sendo
quantificado apds a adicdo de reagente misto (molibdato de amonia, tartarato de
antimdnio e potdssio e dcido ascérbico) e leitura em espectrofotometro (882
nm);

Orto-fosfato (fosfato inorganico reativo): determinado diretamente nas amostras
filtradas, sendo quantificado apés a adicdo de reagente misto (molibdato de
amonia, tartarato de antimdnio e potdssio e &acido ascérbico) e leitura em
espectrofotometro (882 nm);

Nitrato: método de reducdo do cddmion e leitura em espectrofotdmetro a 400 nm
(Método 4500-NOs-E, Standard Methods, 2005);

Nitrito: método colorimétrico onde o nitrito reage com o dcido sulfanilico,
formando um composto que é determinado em espectrofotometro a 507 nm
(Método 4500-NO,-B, Standard Methods, 2005);

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

Nitrogénio total Kjeldahl: quantificado com amostras ndo filtradas que sofreram

digestdlo em meio acido e com elevada temperatura. Apds a digestdo, as



amostras foram destiladas em aparelho Kjeldahl e, posteriormente, o destilado
foi titulado com 4cido cloridrico 0,01 N (MACKERETH ez al., 1978);

= Oleos e graxas: obtencdo através de extracdo com um solvente (Hexano —
5520B, Standard Methods, 2005);

= Silicato reativo: determinado através do método do acido oxalico (Método 4500-
Si0, C, Standard Methods, 2005);

= Soélidos em suspensdo totais, fixos e voldteis: estimado por gravimetria, sendo
que a separagdo entre a fracdo organica e inorganica foi realizada por calcinag¢ao
a 500°C (WETZEL e LINKENS, 2000).

= Jons sulfato e sulfeto: determinados através de espectrofotometria (Método

4500, Standard Methods, 2005).

Monitoramento Limnologico em Tempo Real

No presente relatério estdo apresentados os resultados de alguns parametros
limnolégicos obtidos entre novembro de 2009 e mar¢o de 2010, no sistema de
monitoramento em tempo real instalado na estagdo de medicao de nivel d'dgua RS 3 —
Lucas, no rio Madeira (Anexo III).

O sistema foi desenvolvido com o objetivo de monitorar, automaticamente, 07
(sete) variaveis da qualidade da 4gua na sub-superficie, em cumprimento ao item "b" da
condicionante 2.18 da Licenca de Instalacdo n° 621/2009. As seguintes varidveis sao
medidas: pH, condutividade elétrica, turbidez, oxigénio dissolvido, temperatura, sélidos

totais dissolvidos e profundidade.

Monitoramento Ambiental de Elementos-Traco

Os elementos tragos arsénio (As), cddmio (Cd), chumbo (Pb), cromo (Cr),
manganés (Mn), niquel (Ni), selénio (Se) e zinco (Zn) foram analisados nos mesmos
pontos (Tabela 1), em diferentes compartimentos: dgua superficial, solos (proximo as
margens), sedimento de fundo e peixes. As andlises foram realizadas pela empresa
Venturo Consultoria Ambiental Ltda, também responsdvel pela implementacdo do
Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico do AHE Jirau.

Os resultados da segunda campanha de campo do Plano de Monitoramento

Ambiental de Elementos-Trago estdo apresentados no Anexo IV.

Monitoramento Limnolégico do Canteiro de Obras



As coletas foram realizadas em 10 pontos préximos ao canteiro de obras do
AHE Jirau. No PBA constam 11 estagdes de coleta, no entanto, o ponto PL 07 ndo foi
amostrado pois estava localizado na area do recinto 3, que ja foi ensecado.

As andlises dos parametros limnoldgicos foram realizadas de acordo com os

métodos da 20 Edicdo do “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater” - APHA/ AWWA.
As coletas foram realizadas em 10 pontos préximos ao canteiro de obras do

AHE lJirau. As andlises dos parametros limnoldgicos foram realizadas de acordo com os

métodos da 20 Edicdo do “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater” - APHA/ AWWA.

Tabela 2. Estacdes de Monitoramento Limnolégico do Canteiro de Obras.

. Locais Coordenadas UTM
amostrados

PL 01 Jusante Limite Empreendimento — rio 8.984.838,88 322.154,37
Madeira

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

PL 03 Jusante Ilha Pequena — rio Madeira 8.976.423,01 320.304,73

PL 04 Cachoeira Inferno — rio Madeira 8.975.462,00 316.639,01

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

PL 06 Foz Ribeirdo Margem Esquerda — rio 8.980.051,65 320.875,98
Madeira

PL 08 1* Etapa Jusante 8.972.212,17 321.007,59

PL 09 2% Etapa Montante 8.973.114,85 321.120,67

PL 10 2% Etapa Jusante 8.977.472,42 321.838,12

PL 11 Jusante 1° Etapa — rio Madeira 8.977.062,90 322.401,23

O o relatério referente ao monitoramento no canteiro de obras, apresentado no
Anexo V, é de responsabilidade da empresa Aquandlise - Andlises de Agua e

Consultoria.

3.3. Indice de Qualidade da Agua (IQA)

Indices de qualidade da dgua (IQA) sdo bastante dteis para facilitar a
comunicacdo entre publico geral e corpo técnico, para avaliar tendéncias temporais da
qualidade da dgua e permitir uma comparacdo entre diferentes cursos d'dgua.
Normalmente, um indice de qualidade de dgua varia entre O (zero) e 100 (cem), sendo

que quanto maior o seu valor, melhor € a qualidade da 4gua.



O IQA pode ser determinado pelo produto ponderado das qualidades de agua
correspondentes aos seguintes parametros: Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Coliformes Fecais, Temperatura, pH, Nitrogénio
Total, Fosforo Total, Turbidez e Residuo Total
(http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/indice_iap_iqa.asp). A  seguinte férmula foi

utilizada:

1Qa=]]a::
i=1

onde:

IQA = Indice de qualidade da dgua, variando entre 0 e 100;

¢i = qualidade do parametro i. Um nimero entre 0 e 100, obtido do respectivo gréfico de
qualidade, em fun¢do de sua concentracao ou medida (resultado da anélise);

w; = peso correspondente ao parametro i fixado em funcio da sua importancia para a

conformacgdo global da qualidade, isto é, um niimero entre O e 1, de forma que:

dw, =1

i=1

it
i=

sendo n 0 nimero de pardmetros que entram no cdlculo do IQA.

A qualidade das dguas interiores, indicada pelo IQA em uma escala de 0 a 100,

pode ser classificada em categorias narrativas da seguinte forma:

IQA QUALIDADE
80 - 100 Qualidade Otima
52-179 Qualidade Boa
37-51 Qualidade Aceitavel
20-36 Qualidade Ruim

0-19 Qualidade Péssima

No entanto, esse indice deve ser interpretado com cautela tendo em vista que os
ponderadores utilizados apresentam a finalidade de classificar os corpos d'dgua
considerando apenas o objetivo principal de abastecimento publico. Por exemplo,
ecossistemas aqudticos que ocorrem em manguezais (gamboas) podem apresentar
“qualidade péssima” para o abastecimento publico. No entanto, as caracteristicas fisicas
e quimicas desses sistemas sdo plenamente condizentes com a manuten¢do da sua

biodiversidade e o seu funcionamento.



3.4. Indice do Estado Trdéfico (IET)

Uma das formas de avaliar a qualidade das &4guas superficiais envolve a
utilizacdo do Indice do Estado Tréfico (IET). Para a drea monitorada, o método
utilizado para o cdlculo do IET foi aquele proposto por Carlson (1977) e modificado por
Lamparelli (2004), baseado na determinagdo dos parametros clorofila-a (CL) e fésforo
total (P) para ambientes I6ticos. Assim, o estado tréfico de um ambiente pode ser

classificado da seguinte forma:

Estado trofico Ponderacio P-total (ug/LL) Clorofila-a (ug/L)
Ultraoligotréfico IET <47 P<13 CL<0,74
Oligotréfico 47 <IET <52 13<P <35 0,74<CL<1,31
Mesotrofico 52<IET <59 35 <P <137 1,31 < CL <296
Eutréfico S9<IET <63 137< P <296 2,96 < CL<4,70
Supereutréfico 63 <IET <67 296 < P <640 4,70<CL<7,46
Hipereutrofico IET> 67 640 <P 7,46 < CL

3.5. Comunidades Biologicas

Simultaneamente as coletas das amostras de &dgua para as andlises dos
parametros fisicos e quimicos (descritos anteriormente), foram também amostradas as
comunidades fitoplanctonicas, zooplanctdonicas e zoobentdnicas. Dessa maneira, €
possivel verificar quais os principais parametros abidticos que influenciam a estrutura

das comunidades aquaticas.

Comunidade Fitoplanctonica

As amostragens da comunidade fitoplanctonica foram realizadas a sub-
superficie, utilizando-se frascos de vidro. As amostragens para o estudo quantitativo da
comunidade fitoplanctonica foram fixadas com solucio de lugol acético e guardadas no
escuro até o momento da identificacdo e contagem dos organismos. Paralelamente,
foram realizadas coletas com rede de plancton de 15 micrémetros de abertura de malha,
para auxiliar no estudo qualitativo, sendo estas amostras fixadas com solucdo de
Transeau, segundo Bicudo e Menezes (2006).

O estudo taxonOmico e quantitativo do fitoplancton foi efetuado através de
microscéopio invertido, com aumento de 400X. A densidade fitoplanctonica foi estimada
segundo o método de Utermohl (1958) com prévia sedimentacio da amostra. A
densidade fitoplanctonica foi calculada de acordo com APHA (2005) e o resultado foi

expresso em individuos (células, cendbios, colonias ou filamentos) por mililitro.

10



Analisou-se a presenca de cianobactérias visando atender a Resolucio
CONAMA n° 357/2005. Para a contagem do ndmero de células de cianobactérias
utilizou-se o reticulo de Whipple, normalmente empregado para contagem de Unidade-
Padrio de Area (UPA). As coldnias intactas foram sobrepostas ao quadrado e contou-se
o ndmero de células. O reticulo foi calibrado e as contagens foram realizadas utilizando
camaras de Utermohl ou Sedgwick Rafter.

A biomassa fitoplanctonica foi estimada através do biovolume, multiplicando-se
o volume pela densidade de cada tdxon. O volume de cada célula foi calculado a partir
de modelos geométricos aproximados a forma das células, como esferas, cilindros,

cones, paralelepipedos, piramides, elipses e outros (SUN e LIU, 2003).

Comunidade Zooplanctonica

As amostras de zooplancton foram obtidas logo abaixo da superficie utilizando-
se uma moto-bomba. Por amostra, 1000 litros de dgua foram filtrados em uma rede de
plancton de 68 wm de abertura de malha. O material coletado foi acondicionado em
frascos de polietileno e fixado em solucdo de formaldeido a 4%, tamponada com
carbonato de célcio.

Previamente as andlises, as amostras de zooplancton foram coradas com Rosa de
Bengala, a fim de aprimorar a visualizacdo dos organismos nas amostras. Em seguida,
foram concentradas em um volume conhecido e variavel (75 a 600 mL), considerando a
quantidade de organismos e, principalmente, a quantidade de material em suspensdo na
amostra, que dificultou a visualiza¢ido dos espécimes na mesma.

A composi¢do zooplanctonica foi avaliada utilizando-se laminas e laminulas
comuns € microscopio optico. A abundincia da comunidade foi estimada através da
contagem, em camaras de Sedgwick-Rafter, de cinco sub-amostras, de 1,5 ml (total de
7,5 ml), obtidas com pipeta do tipo Hensen-Stempell, sendo os resultados de densidade
final apresentados em individuos por m’. Visto que o método de sub-amostragem ndo é
suficiente para fornecer resultados satisfatérios de riqueza de espécies, apds as
contagens das sub-amostras, procedeu-se uma andlise qualitativa das mesmas. Como
riqueza de espécies, considerou-se o nimero de espécies presentes em cada unidade
amostral (ponto de amostragem).

A biomassa zooplanctonica, de todos os grupos (amebas testiceas, rotiferos,
cladéceros e copépodes), foi estimada através do cdlculo do biovolume, a partir da

forma geométrica basica de cada espécie. Para tal, diferentes dimensdes dos espécimes
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de cada espécie (pelo menos 10 individuos das espécies mais abundantes) foram
tomadas com a utilizacdo de reticulos micrometrados, e os célculos do biovolume
baseados nos trabalhos de Rutner-Kolisco (1977) para os rotiferos, Sun e Liu (2003)
para as amebas testdceas e Lawrence et al. (1987) para claddceros e copépodes. Embora
no Programa de Monitoramento Limnoldgico previsto no Projeto Bédsico Ambiental
(PBA) seja sugerida a utilizac@o de regressoes lineares e, especialmente, a pesagem em
balancas micrométricas para estimativa da biomassa de microcrusticeos, o fato das
regressdes serem restritas a um numero reduzido de espécies e a pesagem ser um
método extremamente moroso e complicado, esses autores propuseram formulas de
calculo que permitem estimativas fidedignas, com resultados muito semelhantes aos
obtidos pelo método de pesagem.

Para avaliar a variagdo espacial das comunidades planctonicas (fitoplancton e
zooplancton) foi realizada a Andlise de Correspondéncia Destendenciada (“Detrended
Correspondence Analysis”- DCA) JONGMAN e TER BRACK, 1995), utilizando-se os
dados de densidade das espécies. Por fim, foi estimado o indice de diversidade (H’) e a
equitabilidade, como uma medida de quao homogeneamente a densidade € distribuida

entre as espécies (SHANNON e WEAVER, 1963).

Comunidade Zoobentonica

A amostragem qualitativa e quantitativa dos organismos bentonicos foi realizada
com uma draga de Petersen em todos os pontos, com exce¢do do ponto P3 que foi
coletado com um amostrador de Surber (utilizado em ambientes com menor
profundidades e que apresentam substrato formado por pedra e/ou cascalho, folhico,
gravetos, algas). Considerando as diferencgas entre os métodos de coleta e os substratos
analisados, as comparagdes entre os resultados destes pontos monitorados devem ser
feitas com cautela.

O material coletado com draga de Petersen foi levado ao laboratério e
processado utilizando uma série de peneiras com diferentes aberturas de malhas, para
facilitar o processo de triagem. Por outro lado, o material coletado com o amostrador de
Surber passou por uma pré-triagem em campo para a separacdo das pedras, gravetos e
folhas maiores. Em seguida foi acondicionado em frascos plasticos e fixado com alcool
80%. A andlise desse material (triagem, identificacdo e contagem dos tdxons
encontrados) foi feita com estereomicroscépio. Foram utilizadas as seguintes referéncias

bibliograficas para auxilio nas identificacdes dos tdxons: Edmunds Jr. et al. (1979),
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Merrit e Cummins (1996), Peckarsky et al. (1990), Rosemberg e Resh, (1996) e
Wiggins (1977).

Os dados foram tabulados e utilizados para o cdlculo da abundancia média e
freqiiéncia de cada tdxon, abundancia total, indice de diversidade de Shannon (H’),

equitabilidade (J) (MAGURRAN, 1988) e riqueza taxondmica para cada ponto.

3.6. Comunidades Biologicas Associadas com a Madeira - Ecologia da Madeira
Amostras de material lenhoso flutuante no rio Madeira foram coletadas para

conhecimento da comunidade perifitica e zoobentonica. Foram coletados aleatoriamente

03 (trés) troncos e coletadas 03 (trés) amostras com réplicas em cada um dos troncos,

para dar robustez as andlises estatisticas (Tabela 2).

3.6.1. Comunidade Perifitica

O material perifitico foi raspado com auxilio de lamina de ago inoxidavel e d4gua
destilada e fixado com solucdo de lugol acético a 5% (BICUDO e MENEZES, 2006). O
estudo taxondmico e quantitativo das algas perifiticas foi efetuado utilizando-se
microscopio invertido sob um aumento de 400X. Realizado sob um volume conhecido
por meio de camaras de sedimentagdo de 2,44 ml, as algas perifiticas foram enumeradas
segundo método de Utermohl (1958) e por meio de campos aleatorios, conforme
recomendado por Bicudo (1990). Os resultados obtidos foram expressos em termos de
organismos por area do substrato, segundo a equacdo de Ros (1979).

A anélise da estrutura da comunidade de algas perifiticas foi efetuada utilizando
a riqueza (expressa como o nimero de tdxons), a densidade (expressa como nimero de
individuos por cm?), a equitabilidade e a diversidade da comunidade (indice de
diversidade de Shannon) (SHANNON e WEAVER, 1963). Foram verificadas as
espécies abundantes e dominantes segundo critério de Lobo e Leighton (1986). O indice
de diversidade e a andlise de correspondéncia foram efetuados utilizando-se o programa

PCord (MCCUNE e MEFFORD, 1999).

3.6.2. Comunidade Zoobentonica

Para amostragem qualitativa da comunidade bentdnica, as amostras dos troncos
foram lavadas, e foi realizada uma triagem para retirada dos individuos da comunidade

que ndo se desprenderam do substrato. Os tdxons retirados da madeira e da lavagem
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foram passados por uma peneira para retirada do excesso de dgua e acondicionados em
frasco plastico, com dalcool 70%. A identificacdo foi realizada sob microscépio
estereoscopico. Foram feitos o calculo de abundancia total (n° de individuos/ponto) e da

riqueza dos tdxons por ponto.

Tabela 2. Localizac@o dos troncos amostrados em janeiro de 2010 para a andlise das
comunidades perifitica e zoobentdnica.

Troncos Local Coordenadas UTM

Troncol Rio Madeira (préoximo ao P14) S 09°35°25,5” W 064°54°04,3”
Tronco2  Rio Madeira (préximo ao P18) S 09°21°17,0” W 064° 43°55,1”
Tronco3 Rio Madeira (préximo ao P18) S 09°16°59,9” W 064°40°22,2”

4. Resultados e Discussao

4.1. Variaveis Abioticas

4.1.1. Temperatura do Ar e da Agua

Em janeiro de 2010, a temperatura do ar variou entre 22,7°C e 29,1°C (média
igual a 26,2°C), enquanto que os valores da temperatura da 4gua variaram entre 22,2°C
e 29,5°C (média igual a 26,7°C) (Figura 1).

Considerando os 02 (dois) meses de monitoramento (setembro de 2009 e janeiro
de 2010), em média, os menores valores de temperatura do ar e da dgua (P < 0,05)
foram encontrados em janeiro de 2010 de acordo com um teste ¢ para amostras
pareadas. Esses resultados demonstram a influéncia das condi¢des metereoldgicas
regionais sobre essa importante varidvel fisica que controla, por exemplo, a dinamica de

gases e o processo de decomposicao nos ecossistemas aquaticos.
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Figura 1. Valores de temperatura do ar (a) e temperatura da dgua (b) mensurados nos 20 pontos
de monitoramento localizados na area de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009 e
janeiro de 2010.

4.1.2. Concentragdo de Oxigénio e Velocidade de Corrente

O teor de oxigénio dissolvido obtido em um determinado momento quantifica o
balanco entre a produgdo fotossintética - suprimento atmosférico e o consumo
ocasionado por processos metabdlicos (KALFF, 2002). Dentro do escopo da avaliagdo
da qualidade da 4gua, € suficiente destacar que elevadas cargas de matéria organica
podem reduzir rapidamente os teores desse gas, essencial a vida aquética.

Em janeiro de 2010, as concentragdes de oxigénio dissolvido variaram entre 3,05
mg/L (ponto P16, localizado no igarapé Caigara) e 6,7 mg/L (ponto P3, situado no

igarapé Ribeirdo) (Figura 2a). Nesse més, varios pontos de monitoramento (P1, P4, P7,
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P10, P11, P16 e P17) apresentaram concentracdes de oxigé€nio menores que o limite
minimo estabelecido pela Resolugio CONAMA n° 357/2005, para dguas da classe 2
(5,0 mg/L). Uma reducao significativa (¢ = 3,03; P= 0,006) das concentracdes desse gis
foi detectada entre setembro de 2009 (6,38 mg/L) e janeiro de 2010 (5,14 mg/L). Padrao
similar de variacdo foi obtido considerando a porcentagem de saturacdo de oxigé€nio
(Figura 2b).

Considerando os 02 (dois) meses de coleta, foi possivel observar que as maiores
concentracdes de oxigénio foram detectadas nos pontos localizados no rio Madeira
(média igual a 6,55 mg/L no rio Madeira e 5,33 mg/LL nos tributdrios). A maior
turbuléncia no rio Madeira, quando comparado com os demais pontos monitorados, é
um fator que pode explicar essas diferencas e que serd avaliado com a continuidade do
monitoramento.

De fato, os maiores valores de velocidade da dgua foram registrados nos pontos
localizados no rio Madeira (Figura 3). Em alguns tributdrios ndo foi possivel
determinar a velocidade da correnteza, tendo em vista o pequeno fluxo de dgua no local.

A influéncia da cobertura vegetal em ambientes de menor porte, reduzindo a
entrada de radiacdo fotossintecamente ativa e a produgdo primdria, também pode ser um
fator explicativo das diferencas entre as concentragdes de oxigénio encontradas no rio

Madeira e nos tributarios.

10
9 [ Set/09 n (a)
I Jan/10 .
8
£’ '
S 6
B
5 5|
2
s 4
=
<D
on
=
@)

P7:I

mARTLLRRRS ST ogenxag
A A A A A A A A A A A
Pontos

16



140
(b)
120
100

80

60

40

Saturacio de oxigénio (%)

| —
P16 —

P1
P2
P3
P4
P6

[q\]
—_— o —
Al A A

Pontos

P13
P14
P15
P17
P18
P19
P20
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20 pontos de monitoramento localizados na drea de influéncia do AHE Jirau, em setembro de
2009 e janeiro de 2010.
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Figura 3. Velocidade da dgua registrada nos 20 pontos de monitoramento localizados na drea de
influéncia do AHE Jirau, em janeiro de 2010. Essa varidvel ndo foi mensurada em setembro de
2009 tendo em vista o atraso na entrega do aparelho (justificativa apresentada no relatério
referente a setembro de 2009).

4.1.3. Varidveis Indicadoras de Luminosidade Subaqudtica

A turbidez da 4dgua é causada pela matéria inorganica e organica suspensa, como
por exemplo, argila, silte, particulas de carbonato, matéria organica particulada fina,
plancton e outros organismos microscépicos (WETZEL e LIKENS, 2000) e indica a
capacidade da dgua em dispersar a radiagdo luminosa. Esse indicador de qualidade da

dgua € expresso, na maioria dos casos, como unidades de turbidez nefelométrica (NTU
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= “Nephelometric Turbidity Units”). O aumento da turbidez da 4gua pode comprometer,
direta ou diretamente, os multiplos usos de um ecossistema aqudtico. Minimamente, o
aumento da turbidez decorrente de acdes antrépicas pode diminuir o valor estético de
um corpo d'dgua e pode aumentar os custos do tratamento da dgua para fins de
abastecimento publico, uma vez que esta deve ser virtualmente eliminada para a
desinfeccdo efetiva. O material particulado também pode fornecer sitios de fixacdo de
metais pesados (e.g. cddmio, chumbo e mercirio) e pesticidas.

Entre setembro de 2009 (média igual a 81,41 NTU) e janeiro de 2010 (média
igual a 455,9 NTU) houve um aumento significativo nos valores de turbidez (¢ =3,01; P
=0,007). De maneira geral, os resultados variaram entre 6,43 NTU (ponto P10,
localizado no igarapé Castanho) e 1782 NTU (ponto P18, situado no rio Madeira)
(Figura 4a).

Em janeiro de 2010, assim como o observado em setembro de 2009, todos os
pontos localizados no rio Madeira (pontos P2, P6, P9, P14, P18 e P19) apresentaram
valores de turbidez superiores ao limite indicado na Resolugio CONAMA n° 357/2005
(100 NTU). O ponto P1, situado no rio Mamoré, também apresentou valor de turbidez
superior ao estabelecido na referida resolu¢do em janeiro de 2010.

Naturalmente, ambientes de &4gua branca apresentam elevadas cargas de
materiais que aumentam a turbidez da dgua (SIOLI, 1984). O aumento significativo nos
valores de turbidez e nas concentragdes de material em suspensdo na dgua,
principalmente nos pontos localizados no rio Madeira e no rio Mamoré, € resultado do
aumento da precipitacdo pluviométrica e das taxas de escoamento superficial neste
periodo.

Os valores de transparéncia da dgua registrados em janeiro de 2010 foram
consistentes com os elevados valores de turbidez no rio Madeira, tendo em vista que em
muitos dos pontos monitorados nesse rio os valores de transparéncia (disco de Secchi)
foram inferiores a 10 cm (Figura 4b). O maior valor de transparéncia (1,0 m) foi
mensurado no ponto P13, situado na drea alagada do rio Mutum-Parand. De maneira
similar, as pequenas profundidades do limite da zona eufética indicaram a baixa
transparéncia da dgua no trecho monitorado (Figura 4c¢). Além disso, no trecho
monitorado do rio Madeira, a profundidade do disco de Secchi foi sempre inferior a 10

cm, impossibilitando o cédlculo do limite da zona eufética.
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Figura 4. Valores de turbidez (a), transparéncia da dgua (b) e profundidades da zona eufética,
registrados nos 20 pontos de monitoramento localizados na area de influéncia do AHE Jirau, em
setembro de 2009 e janeiro de 2010.
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Os valores de cor mensurados em janeiro de 2010 (média igual a 79 mg Pt/L)
também foram maiores do que aqueles registrados em setembro de 2009 (média igual a
69,05 mg Pt/L (Figura 5).

Em janeiro de 2010, tais valores variaram entre entre 40 mg Pt/L (ponto P14,
localizado no rio Madeira) e 127 mg Pt/L (ponto P6, também situado no rio Madeira)
(Figura 5). Os pontos P1, P2, P6, P7, P9, P16, P17, P18 e P19 apresentaram valores de
cor superiores ao limite indicado pela Resolugago CONAMA no 357/2005 (75 mg Pt/L).
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Figura 5. Valores de cor verdadeira registrados nos 20 pontos de monitoramento localizados na
area de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009 e janeiro de 2010.
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Assim como observado para os valores de turbidez, em janeiro de 2010, houve
um aumento significativo (P < 0,05) das concentragdes de solidos suspensos totais
(valores médios iguais a 48,1 mg/L, em setembro de 2009, e 290,8 mg/L, em janeiro de
2010) (Figura 6a). Em ambos os meses de coleta, a maior fracio de material em
suspensdo foi de origem inorganica (Figura 6b e 6c). Os maiores teores de sdlidos
suspensos (totais, fixos e volateis) e s6lidos totais também foram registrados nos pontos
localizados no rio Madeira (Figuras 6a, 6b, 6¢ ¢ 6d).

Em geral, os resultados apresentados acima demonstram a forte influéncia do
regime de precipitacdo (maior em janeiro de 2010) e do consequente aumento das taxas
de escoamento superficial sobre as varidves indicadoras da luminosidade subaquaética.
No entanto, um ponto interessante que deve ser destacado é que os efeitos do aumento

das taxas de escoamento superficial, que aumenta as cargas de matéria para os
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ecossistemas aquéticos, sdo conspicuamente detectados somente nos pontos localizados

nos rios Mamoré e Madeira.
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Figura 6. Concentracdo de sélidos suspensos totais (SST) (a); s6lidos suspensos fixos (SSF)
(b); sélidos suspensos volateis (SSV) (c) e sdlidos totais (d).

4.1.4. pH, Condutividade elétrica, Alcalinidade, Dureza e Carbono

Os valores do pH registrados em janeiro de 2010 variaram entre 5,2 e 7,7, sendo
similares aqueles registrados em setembro de 2009 (Figura 7a). Como esperado, as
aguas dos tributdrios foram significativamente mais 4cidas que aquelas dos rios Mamoré
e Madeira. Valores de pH inferiores ao limite minimo preconizado pela Resolugdo
CONAMA n° 357/2005 (6,0-9,0) foram mensurados nos pontos P7, P10, P12, P13, P15,
P16 e P17, todos localizados nos tributdrios do rio Madeira (Figura 7a). No entanto, é

importante destacar que ambientes de dguas pretas sdo naturalmente dcidos, devido a
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elevada concentracio de compostos himicos e, portanto, é necessdrio cautela em
interpretar esses resultados como problemas de qualidade da dgua.
Em média, os valores do potencial de 6xido-redugdo foram iguais a 36,04 mV

(Figura 7b), indicando a predominancia de processos de oxidac@o no trecho estudado.
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Figura 7. Valores de pH (a) e potencial de 6xido-redug@o (POR) (b) registrados nos 20 pontos
de monitoramento localizados na area de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009 e
janeiro de 2010.

A condutividade elétrica indica a capacidade de conducdo da corrente elétrica de
uma solugdo, sendo esta dependente da concentracdo de fons na &dgua. Diversos
trabalhos demonstram, a despeito da facilidade de mensuracdo, que essa medida pode

fornecer importantes informagdes sobre os processos que ocorrem hos ecossistemas
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aqudticos e em suas bacias de drenagem (e.g. producdo primdria, decomposicao,
eutrofizagdo e salinizacdao; ESTEVES, 1998; CHAPMAN, 1996).

Em janeiro de 2010, a concentracdo i06nica variou de 3,0 uS/cm (ponto P13,
localizado na area alagada do Mutum) a 98,0 uS/cm (ponto P1, situado no rio Mamoré)
(Figura 8). De maneira geral, os valores de condutividade elétrica foram menores no
més de janeiro de 2010 (média igual a 33,4 uS/cm), quando comparados com aqueles
registrados em setembro de 2009 (média igual a 55,89 uS/cm). Além disso, como
esperado, os menores valores de condutividade elétrica foram mensurados nos
tributdrios que, em geral, apresentam dguas pretas e pobres em ions.

De maneira similar, houve reducdo nas concentragdes de soélidos totais
dissolvidos (STD) mensuradas em janeiro de 2010 (valores médios iguais a 32,6 mg/L.
em setembro de 2009 e 16,25 mg/L. em janeiro de 2010) (Figura 9). Em janeiro, tais
concentracdes variaram entre 1,0 mg/L e 48 mg/L (pontos P1 e P2, localizados nos rios
Mamoré e Madeira, respectivamente). Desta forma, em ambos os meses de coleta, todos
os locais apresentaram concentracdoes de STD inferiores ao limite preconizado pela
Resolugio CONAMA n° 357/2005 (500 mg/L) (Figura 9). Esses resultados
demonstram que essa resolucdo é pouco restritiva considerando a variabilidade natural
encontrada para essa varidvel na regiao monitorada.

Além disso, como esperado, uma forte relac@o entre os valores de condutividade
elétrica e STD foi detectada (coeficiente de correlacio linear de Pearson (r) = 0,99; P
<0,001), indicando que os locais com maiores concentra¢cdes idnicas apresentam

também as maiores concentragdes de solidos totais dissolvidos.
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Figura 8. Valores de condutividade elétrica registrados nos 20 pontos de monitoramento
localizados na area de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009 e janeiro de 2010.
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Figura 9. Concentracdes de sélidos totais dissolvidos (STD) registradas nos 20 pontos de
monitoramento localizados na 4rea de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009 e janeiro
de 2010.

A alcalinidade representa a capacidade de neutralizacdo de 4cidos e estd
associada com a disponibilidade de carbonatos (ESTEVES, 1998). A dureza da agua,
por sua vez, depende basicamente da concentracdo de sais de cdlcio e magnésio
dissolvidos. Estes fons normalmente ocorrem sob a forma de carbonatos e bicarbonatos
e sdo importantes também para a condutividade, pH e alcalinidade. Aguas com teores
destes sais inferiores a 125 mg/L sdo classificadas como moles; de 125 a 230 mg/L,
como médias ou ligeiramente duras e de 230 a 450 mg/L. como duras. No entanto, esta
classificac@o € importante somente para fins de tratamento de 4gua (BAUMGARTEN e
POZZA, 2001).

Em geral, os maiores valores das 02 (duas) varidveis (alcalinidade e dureza)
foram registrados nos pontos localizados no rio Madeira (Figura 10). Assim,
provavelmente, esses pontos apresentaram as maiores concentragdes de ions carbonato e

bicarbonato.

25



60

(a) [] Set/09

W Jav/10
50

40
30

20

Alcalinidade (mg/L)

10

—
—
—

———

o
i —
P

 —
———
P
—

i S— |
—
—
| —
—
—

P1
P2
P3
P4
PS5 1
P6
P7
P8
P9

— e e e e e e e = —)

80

(b)

70
60
50
40

30

Dureza (mg/L)

20

10

 —
I
 —
P
 —
P
 —
—
———
—

(e}
———
P

P7
P10
Pl (—
P12
P15
P16

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P8
P9
P13
P14
P17
P18
P19

Pontos

Figura 10. Valores de alcalinidade (a) e dureza (b) registrados nos 20 pontos de monitoramento
localizados na 4rea de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009 e janeiro de 2010.

As variagdes das concentragdes de CO; resultantes das atividades de fotossintese
e respiracdo podem ser avaliadas a partir das variacdes de CO, dissolvido e de CO,
total, o qual correspondente a soma de todas as formas carbonatadas dissolvidas
(CARMOUZE, 1994).

Em janeiro de 2010, as concentragdes de gds carbonico livre (CO, livre)
variaram entre 0,96 mg/L e 63,1 mg/L (Figura 11a), enquanto que as concentragdes de
CO; total variaram entre 9,07 mg/L e 67,5 mg/L (Figura 11b). De maneira geral, houve
uma reducgao significativa nas concentracdes de CO; total entre os meses de setembro de

2009 e janeiro de 2010.

26



90

(a) [ Set/09

80 Il Jav/10

70
60
50

40

CO, livre (mg/L)

30

20

10

-
I

———
i —
—

—
_—
—

i |
—
—
"

P18
P19 1

o
=]
—

P15 ——

P16 1

—
-
| ]
=~

P4 —

P7 —

P17  e—

P11 —

P1

P2 1

P3

PS -

P6 1

P8 1

P9 —
0

P12 &

P13 ]

P14

P20 —

Pontos

90
go{ (b)
70
60
50

40

CO, total (mg/L)

30

20

10

22
[a W

Pontos

o

Pl j——
P2 ——
P3

P4 {—
PS5 o

PO (—
P7 —

P8 i—

—
Pl ——
P18 ——

Pl (—

P12

P15 f——

P16

N —
P19 ——

P20

on
—
a9

Figura 11. Concentrac¢des de CO, livre (a) e CO, total (b) registradas nos 20 pontos de
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Nos ecossistemas aquaticos, a concentracdo de carbono pode ser diferenciada
em: (1) carbono orgéanico total (COT), que inclui a fra¢do particulada (COP - bactérias,
tecidos vegetais e animais) e dissolvida (COD - produto originado durante a
decomposicdo de plantas e animais ou a partir da excre¢ao desses organismos, como
proteinas, carboidratos e compostos himicos) e (ii) carbono inorganico dissolvido (CID
- formas dissolvidas do 4cido carbonico, como CO,, HCO; e CO3).

As concentragdes de carbono inorganico dissolvido (CID), em janeiro de 2010,

variaram entre 1,4 mg/L (ponto P4, localizado no igarapé Araras) e 5,74 mg/L (ponto
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P9, localizado no rio Madeira) (Figura 12a). As concentragdes de carbono organico
total (COT), por sua vez, variaram entre 4,79 mg/L (ponto P8, localizado no igarapé Sao
Simao 1) e 12,31 mg/L (ponto P2, situado no rio Madeira) (Figura 12b). A maior
concentracdo de carbono total (17,2 mg/L) também foi mensurada no ponto P2,
localizado no rio Madeira (Figura 12c¢).

As diferentes formas de carbono analisadas ndo apresentaram um padrdo claro
de variagdo temporal (entre os meses monitorados) ou de variacdo espacial (e.g.,

diferencas entre rio Madeira e tributdrios de menor porte).
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Figura 12. Concentra¢des de carbono inorgénico dissolvido (a), carbono orgénico total (b) e
carbono total (c) registradas nos 20 pontos de monitoramento localizados na drea de influéncia
do AHE lJirau, em setembro de 2009 e janeiro de 2010.

4.1.5. fons Cloreto, Sulfato, Sulfeto e Ferro

Todas as dguas naturais, em maior ou menor concentracdo, contém fons cloretos
resultantes da dissolucdo de minerais ou de sais e da intrusdo de dguas salinas no
continente. Altas concentragdes de cloretos impedem o uso da dgua para a agricultura e
exigem tratamento adequado para usos industriais (dessaliniza¢do), bem como causam
danos a estruturas metalicas (corrosdao) (BAUMGARTEN e POZZA, 2001).

No trecho monitorado do AHE lJirau, em ambos os meses de coleta, as
concentracdes de cloreto foram inferiores ao limite de detec¢ao do método (< 0,5 mg/L)
em todos os pontos amostrados. Portanto, todos apresentaram concentra¢des de cloreto
inferiores ao limite preconizado pela Resolugio CONAMA n° 357/2005 (250 mg/L).
Novamente, essa resolu¢cdo pode ser classificada como pouco restritiva considerando a
amplitude de variagdo que € naturalmente observada ndo somente nos sistemas em
estudo, mas também em diversas outras regides do Brasil.

Em ecossistemas aqudticos, o enxofre pode ocorrer em diferentes formas, tais
como, fon sulfato (SO,%), fon sulfito (SO3Y), fon sulfeto (S*), gds sulfidrico (H,S),
entre outras. Dentre as vdrias formas de enxofre presentes na dgua, o fon sulfato e o gis
sulfidrico sdo as mais freqiientes. No entanto, o ion sulfato apresenta maior importancia
na produtividade do ecossistema, uma vez que € a principal fonte de enxofre usada

pelos produtores primarios (ESTEVES, 1998).
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Em janeiro de 2010, as concentragdes de sulfato variaram entre valores
inferiores a 1,0 mg/L e 16 mg/L (ponto P1, localizado no rio Mamoré) (Figura 13a).
Dessa maneira, em ambos 0s meses de coleta, todos os locais amostrados apresentaram
concentracdes do fon sulfato condizentes com os limites estabelecidos pela Resolug¢do
CONAMA n° 357/2005 para dguas de classe 2 (250 mg/L).

Por outro lado, em janeiro de 2010, todos os locais monitorados apresentaram
concentracdes de sulfeto superiores ao limite estabelecido pela referida resolugao (0,002
mg/L), mesmo considerando a reducio dos teores entre os meses de setembro de 2009
(média igual a 0,078 mg/L) e janeiro de 2010 (média igual a 0,006 mg/L) (Figura 13b).
Em janeiro de 2010, a maior concentracdo de sulfeto (0,013 mg/L) foi detectada nos
pontos P6 e P18, localizados no rio Madeira.

Destaca-se também o fato de que as concentragdes sulfato e sulfeto foram muito

mais varidvies nos rios Mamoré e Madeira do que no tributérios.
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Figura 13. Concentracdes de sulfato (a) e sulfeto (b) registradas nos 20 pontos de
monitoramento localizados na 4rea de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009 e janeiro
de 2010.

O ferro € de grande importancia para o metabolismo dos seres vivos e controla o
processo de precipitacdo do fosforo. Assim, em ambientes onde predominam condigdes
de oxidacao (altas concentracdes de oxigénio) e pH préximo ao neutro, grande parte dos
ions de ferro encontra-se na forma oxidada (Fe3+ - fon férrico), podendo assim adsorver-
se ao fon fosfato e acarretar a precipitagdo do fésforo no sedimento (ESTEVES, 1998).
Em ambientes que ndo estdo submetidos a impactos, o ferro e o manganés sio
registrados em baixas concentragdes, pois as suas formas predominantes sdo as oxidadas
que sdo mais insoldveis (Fe** e Mn*").

Em janeiro de 2010, as concentracdes de ferro total variaram entre 0,69 mg/L
(ponto P7, localizado no igarapé Simdozinho) e 20,1 mg/L (ponto P9, situado no rio
Madeira) (Figura 14). Nesse més, as maiores concentracdes de ferro total foram

registradas nos pontos de monitoramento localizados nos rios Mamoré e Madeira.
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Figura 14. Concentra¢des de ferro total registradas nos 20 pontos de monitoramento localizados
na drea de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009 e janeiro de 2010.

4.1.6. Nutrientes Fosfatados e Nitrogenados

Em conjunto com o nitrogénio (N), o fésforo (P) € o principal elemento que
pode limitar a producdo primdria dos ecossistemas aquaticos. Deste modo, elevadas
concentracdes indicam um elevado potencial de eutrofizacdo (processo que pode ser
definido como o aumento da disponibilidade e da utilizacdo de nutrientes que acarreta
um aumento do estado tréfico do ambiente). Mesmo com o avango tecnoldgico dos
sistemas de controle de fontes pontuais de nutrientes, a eutrofizacdo (causada pelo
incremento de N e P) ainda pode ser considerada o principal problema de qualidade de
agua em diferentes partes do mundo. Em geral, a permanéncia desses nutrientes, mesmo
ap6és o controle de fontes pontuais, pode ser atribuida a diferentes processos, como
reciclagem interna e emissOes difusas derivadas de atividades agropastoris. Quando
prevalecem baixas concentragdes de oxigénio, o P pode ser disponibilizado para a
coluna d'dgua e, assim, mesmo sem fontes externas, o processo de eutrofizacdo pode
ocorrer (KALFF, 2002; BAUMGARTEN e POZZA, 2001).

Em janeiro de 2010, as concentragdes de orto-fosfato variaram entre 0,004 mg/L
(pontos P10 e P13, localizados no igarapé Castanho e na drea alagada do rio Mutum-
Parand, respectivamente) e 0,559 mg/L (ponto P19, situado no rio Madeira) (Figura
15a). De maneira geral, os teores registrados em janeiro de 2010 (média igual a 0,35
mg/L) foram mais elevados que aqueles mensurados em setembro de 2009.

As concentragdes de fésforo total, por sua vez, variaram entre 0,013 mg/L

(ponto P17, localizado no igarapé Jirau) e 1,26 mg/L (ponto P19, situado no rio
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Madeira) (Figura 15b). Nesse més, os pontos P1, P2, P6, P9, P14, P18 e P19
(localizados nos rios Mamoré e Madeira) apresentaram teores de fosforo total superiores
ao limite preconizado pela Resolu¢io CONAMA n° 357/2005 (0,1 mg/L para ambientes
I6ticos). Resultado similar foi obtido em setembro de 2009. Além disso, em ambos 0s
meses de coleta, os pontos localizados nos rios Mamoré e Madeira apresentaram
concentracdes de fosforo total superiores as concentragcdes mensuradas nos tributérios
(valores médios em janeiro de 2010 iguais a 0,96 mg/L no rio Madeira e 0,025 mg/L
nos tributérios) (Figura 15b).

As concentracdes de fosforo total aumentaram conspicuamente entre setembro
de 2009 (média igual a 0,095 mg/L) e janeiro de 2010 (média igual a 0,352 mg/L). No
entanto, os aumentos dos teores s6 foram detectados para os rios Madeira e Mamoré,
demostrando, de forma geral, a provavel influéncia do escoamento superficial sobre
esses sistemas e, de forma particular, o0 menor efeito do regime de precipitagdo sobre os
ambientes de menor porte da regido (principalmente igarapés em regides de menor
inclinacao do terreno e com maior cobertura vegetal nos sistemas terrestres adjacentes).

Padrdes similares foram detectados para as varidveis turbidez e sélidos em suspensao.
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Figura 15. Concentracdes de orto-fosfato (a) e fosforo total (b) total registradas nos 20 pontos
de monitoramento localizados na area de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009 e
Jjaneiro de 2010.

A importancia do nitrogénio para o funcionamento dos ecossistemas deve-se
principalmente a sua participacdo na formacdo de proteinas, um dos componentes
basicos da biomassa. Quando presente em baixas concentracdes, este nutriente pode
atuar como fator limitante da producao priméria. Dentre as diferentes formas, os teores
de nitrato e do fon amonio assumem grande importancia nos ecossistemas aquaticos,
uma vez que representam as principais fontes de nitrogénio para os produtos primarios.
O nitrito é encontrado em baixas concentragdes notadamente em ambientes oxigenados
(ESTEVES, 1998).

As concentragdes de nitrogénio total Kjeldahl (NTK), em janeiro de 2010,
variaram entre 0,11 mg/L (ponto P15, localizado no igarapé Sao Lourenco 1) e 4,82
mg/L (ponto P6, localizado no rio Madeira) (Figura 16a).

As concentragdes de nitrato (NOj3') variaram entre 0,2 mg/L (pontos P12, P13,
P14 e P15) e 0,6 mg/LL (ponto P2, situado no rio Madeira) (Figura 16b) e as
concentracdes de nitrito (NO;) variaram entre 0,002 mg/L (maior parte dos pontos de
coleta) e 0,003 mg/L (ponto P8, P9, P12, P14, P15 e P20) (Figura 16c¢).

As concentragdes de nitrogénio amoniacal, por sua vez, variaram entre valores
inferiores ao limite de detec¢do do método (<0,01 mg/L) e 0,26 mg/L (ponto P17, no
igarapé Jirau) (Figura 16d).

Em geral, as concentracdes de nitrato e nitrogénio amoniacal apresentaram

redugdes entre os meses de setembro de 2009 e janeiro de 2010.
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Todos os pontos monitorados apresentaram concentragdes de nitrato e nitrito
dentro dos limites estabelecidos pela Resolu¢io CONAMA n° 357/2005 (10 mg/L para
nitrato e 1,0 mg/L para nitrito).

De acordo com a referida resolucao, o limite estabelecido para a concentracao de
nitrogénio amoniacal é dependente do valor de pH. Em ambientes com valores de pH
inferiores a 7,5, o valor mdximo permitido para a concentra¢do de nitrogénio amoniacal
¢ igual a 3,7 mg/L e em ambientes com valores de pH entre 7,5 e 8,0 o valor maximo
permitido € 2,0 mg/L. Assim, todo o trecho monitorado apresenta concentragdes

inferiores ao limite indicado pela resolugdo.
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Figura 16. Concentra¢des de nitrogénio total Kjeldahl (NTK) (a), nitrato (b), nitrito (c) e
nitrogénio amoniacal (d) registradas nos 20 pontos de monitoramento localizados na 4rea de
influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009 e janeiro de 2010.

4.1.7. Silicato Reativo

No ambiente aquético, a silica, sob a forma soldvel (também chamada de silica
reativa) € um composto utilizado pelas diatomdceas (produtores primarios) na
elaboracdo de suas carapacas (ESTEVES, 1998). Freqiientemente, a silica ndo atua
como fator limitante da producdo primdria, tendo em vista a abundancia deste elemento
nos solos tropicais.

Em janeiro de 2010, as concentragdes silica variaram entre 2,1 mg/L (ponto P12,

localizado no rio Cotia) e 8,8 mg/L (ponto P35, localizado no rio Abuna) (Figura 17).
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Comparando com os valores encontrados em setembro de 2009 (média igual a 3,11
mg/L), houve um aumento do teor médio de silica em janeiro de 2010 (média igual a
4,55 mg/L). Nos 02 (dois) meses de coleta, as concentragdes obtidas nos tributdrios nao

diferiram daquelas detectadas no rio Madeira.
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Figura 17. Concentragdes de silicato reativo registradas nos 20 pontos de monitoramento
localizados na 4rea de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009 e janeiro de 2010.

4.1.8. Clorofila-a

A clorofila-a esta fortemente relacionada com a biomassa fitoplanctonica e pode
ser considerada a principal varidvel indicadora do processo de eutrofizagdo. Assim, a
determinacgao dessa varidvel em monitoramentos limnolégicos é primordial.

No trecho monitorado, em janeiro de 2010, as concentragdes de clorofila-a
variaram entre valores abaixo do limite de deteccdo do método e 16,38 pg/L (ponto P14,
localizado no rio Madeira) (Figura 18) e, portanto, foram inferiores ao limite maximo
preconizado pela Resolugio CONAMA n° 357/2005 (30 pg/L), assim como observado

na primeira campanha realizada em setembro de 2009.
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Figura 18. Concentragdes de clorofila-a registradas nos 20 pontos de monitoramento
localizados na 4rea de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009 e janeiro de 2010.

4.1.9. DBOs e DQO

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) € definida como a quantidade de
oxigénio utilizada pelos microorganismos presentes em uma amostra na oxidacdo da
matéria organica para uma forma inorganica estavel (KALFF, 2002). J4 a Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) representa a quantidade de oxigé€nio necessdria para a
oxida¢cdo da matéria organica através de um agente quimico. Nessa andlise, além da
matéria organica biodegraddvel, também ¢é oxidada a matéria orgdnica nao
biodegraddvel e outros componentes inorganicos (sulfetos, por exemplo).

Em janeiro de 2010, as concentracdes de DBOs variaram entre 0,3 mg/L (ponto
P16, localizado no igarapé Caicara) e 3,9 mg/LL (ponto P6, situado no rio Madeira)
(Figura 19a). De maneira geral, houve um aumento no valor médio de DBOs em
janeiro de 2010 (1,79 mg/L), quando comparado com aquele registrado em setembro de
2009 (0,75 mg/L). No entanto, mesmo considerando esses maiores valores, todos os
locais apresentaram valores de DBOs abaixo do limite maximo estabelecido pela
Resolugio CONAMA n° 357/2005 (5,0 mg/L), assim como observado em setembro de
2009.

As concentracdes de DQO variaram entre 5,0 mg/L (ponto 20, situado na foz do
rio Mutum-Parand) e 33 mg/L (ponto P2, localizado no rio Madeira) (Figura 19b). Em
média, houve um aumento das concentracdes de DQO, comparando com a primeira

campanha (valores médios iguais a 1,35 mg/L, em setembro de 2009, e 14,3 mg/L, em
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janeiro de 2010). Provavelmente os maiores valores de DBOs e DQO registrados em
janeiro de 2010 podem ser atribuidos ao aumento das taxas de escoamento superficial,
resultando em maiores cargas de material em suspensdo organico (volateis) para os

sistemas aqudticos monitorados.
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Figura 19. Valores de DBOs (a) e DQO (b) registrados nos 20 pontos de monitoramento
localizados na 4rea de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009 e janeiro de 2010.

4.1.10. Oleos e Graxas

“Oleos e graxas” incluem, além dos hidrocarbonetos, dcidos graxos, sabdes,
gorduras, Oleos, ceras e também outros materiais extraidos por um solvente
(BAUMGARTEN e POZZA, 2001). Quando presentes em quantidades excessivas,

esses compostos podem interferir nos processos bioldgicos aerébicos e anaerdbicos.
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No trecho monitorado do AHE Jirau, em janeiro de 2010, as concentracdes de
Oleos e graxas variaram entre valores virtualmente ausentes (V.A.) e 18,4 mg/L (ponto
P2, localizado no rio Madeira) (Figura 20). De maneira geral, nesta campanha, a maior
parte dos pontos monitorados nio esteve de acordo com a Resolu¢cio CONAMA n°
357/2005. Além disso, nesse més, ndo foi detectada diferenca signficativa entre as
concentracdes de Oleos e graxas registradas nos tributdrios e no rio Madeira, ao
contrério do observado em setembro de 2009.

De maneira geral, houve reducdo nas concentragdes de dleos e graxas entre os
meses de setembro de 2009 e janeiro de 2010 (valores médios iguais a 17 mg/L e 4,03
mg/L, respectivamente). Esse resultado, provavelmente, deve-se ao processo de

diluicdo, tendo em vista o maior volume de dgua nos ambientes monitorados em janeiro

de 2010.
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Figura 20. Concentragdes de dleos e graxas registradas nos 20 pontos de monitoramento
localizados na drea de influéncia do AHE Jirau.

4.2. Varidveis Bacteriologicas

A presenca de coliformes na dgua indica o potencial da presengca de
microrganismos patogénicos. O grupo dos coliformes totais inclui géneros que ndo sao
de origem exclusivamente fecal, o que limita sua aplicacdo como indicador geral de
contaminacdo fecal. O reconhecimento deste fato levou ao desenvolvimento de métodos

de enumeracdo de um subgrupo de coliformes denominados coliformes fecais
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(termotolerantes) os quais sdo diferenciados dos coliformes totais pela sua capacidade
de fermentar a lactose em temperatura elevada (44,5+0,2°C).

Em janeiro de 2010, a densidade de coliformes totais variou entre 130 NMP/100
ml (ponto P12, localizado no rio Cotia) e >16.000 NMP/100 ml (pontos P13 e P17,
situados na drea alagada do rio Mutum-Parand e no igarapé Jirau, respectivamente)
(Figura 21a).

A densidade de coliformes fecais (termotolerantes) variou entre 45 NMP/100 ml
(pontos P6 e P12, situados no rio Madeira e no rio Cotia, respectivamente) e >16.000
NMP/100 ml (ponto P17, localizado no igarapé Jirau) (Figura 21b). Desta forma,
considerando o limite mdximo estabelecido pela Resolugio CONAMA n° 357/2005
para dguas de classe 2 (1.000 NMP/100 ml), no més de janeiro de 2010, os pontos P13
(localizado na area alagada do rio Mutum-Parand) e P17 (localizado no igarapé Jirau)
apresentaram densidades de coliformes fecais (termotolerantes) acima do referido
limite, provavelmente devido a proximidade desses locais com a drea urbana.

Assim como o observado em setembro de 2009, ndo houve diferenca consistente
nas densidades de coliformes totais e fecais (termotolerantes) entre os pontos

monitorados no rio Madeira e aqueles localizados nos tributérios.
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Figura 21. Densidades de coliformes totais (a) e fecais (termotolerantes) (b) registradas nos 20
pontos de monitoramento localizados na area de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009
e janeiro de 2010.

4.3. Indice de Qualidade da Agua (IQA) e Indice do Estado Tréfico (IET)

Em janeiro de 2010, o trecho monitorado do AHE Jirau apresentou valores de
IQA inferiores que aqueles obtidos em setembro de 2009 (valores médios iguais 53,11 e
60,4, respectivamente) (Tabela 3). Nesse més, os valores de IQA variaram entre 40,5
(ponto P17, localizado no igarapé Jirau) e 63,0 (ponto P8, situado no igarapé Sao
Simao) (Tabela 3). O decréscimo nos valores de IQA, em janeiro de 2010, é resultado,
principalmente, dos maiores valores de turbidez, sdlidos totais, fésforo total e
coliformes fecais no trecho monitorado do AHE Jirau. Desta forma, conforme pode ser
verificado na tabela abaixo, de maneira geral, os pontos monitorados foram

classificados como apresentando qualidade da dgua entre “Aceitavel” e “Boa”.

Tabela 3. indice de Qualidade da 4gua por ponto de coleta.

Set/2009 Jan/2010

Estacoes Descricao IQA  Qualidade IQA Qualidade
P1-MAM Rio Mamoré 78,886 Boa 47,721 Aceitavel
P2-MAD 1 Rio Madeira- Mad 1 56,939 Boa 49,000 Aceitavel
P3-RIB Igarapé Ribeirdo 70,386 Boa 62,924 Boa
P4-ARA Igarapé Araras 59,758 Boa 56,413 Boa
P5-ABU Rio Abuna 49,142  Aceitavel 60,901 Boa
P6-MAD 2 Rio Madeira- Mad 2 57,174 Boa 53,248 Boa
P7-S1Z2 1 Igarapé Simaozinho 1 43,356  Aceitavel 53,067 Boa
P8-SIM 1 Igarapé S@o Simao 1 65,116 Boa 63,024 Boa
P9-MAD 3 Rio Madeira- Mad 3 55,881 Boa 42,578 Aceitavel
P10-CAS 1 Igarapé Castanho 1 58,786 Boa 51,530  Aceitdvel

42



P11-MTP 1
P12-COT 1
P13-MUT 1
P14-MAD 4
P15-LOU 1
P16-CAI 1
P17-JIR 1
P18-MAD 5
P19-MAD 6
P20-MTP 2

Rio Mutum-Parand 1

Rio Cotia 1

Area alagada do Mutum 1
Rio Madeira- Mad 4
Igarapé Sa@o Lourenco 1
Igarapé Caigara 1

Igarapé Jirau 1

Rio Madeira- Mad 5

Rio Madeira- Mad 6

Foz Mutum

52,593 Boa
67,631 Boa
62,779 Boa
57,081 Boa
61,576 Boa
60,551 Boa
62,411 Boa
56,627 Boa
66,685 Boa
64,716 Boa

57,051
61,061
51,781
46,464
55,152
49,026
40,512
48,751
50,233
61,800

Boa
Boa
Aceitavel
Aceitavel
Boa
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel
Boa

De acordo com o Indice do Estado Tréfico (IET), a maior parte dos pontos

monitorados apresentou dguas classificadas como ultraoligotréficas (Tabela 4). Por

outro lado, ao contrdrio do observado em setembro de 2009, alguns locais foram

classificados

como

supereutréfico (ponto P19, localizado no rio Madeira) e

hipereutréfico (ponto P14, também situado no rio Madeira), tendo em vista o acréscimo

nas concentracdes de fosforo total nesses locais no més de janeiro. De maneira geral, em

média, os valores de IET foram similares nas 02 (duas) campanhas de campo (valores

médios iguais a 49,53 em setembro de 2009 e 46,50 em janeiro de 2010) (Tabela 4).

Tabela 4. Indice do Estado Tréfico (IET) por ponto de coleta.

Set/2009 Jan/2010
. ~ Classificacao
Estacoes Descricao IET Class1fica§z}0 do IET do Esta(fo
Estado Trofico o
Trofico

P1-MAM Rio Mamoré 53,923 Mesotroéfico 39,331 Ultraoligotréfico
P2-MAD 1 Rio Madeira- Mad 1 61,082 Eutrofico 40,280 Ultraoligotréfico
P3-RIB Igarapé Ribeirdo 51,936 Oligotroéfico 56,332 Mesotrdéfico
P4-ARA Igarapé Araras 48,273 Oligotroéfico 30,192  Ultraoligotréfico
P5-ABU Rio Abuna 53,989 Mesotroéfico 33,289 Ultraoligotréfico
P6-MAD 2 Rio Madeira- Mad 2 46,176  Ultraoligotréfico 39,547  Ultraoligotréfico
P7-S17 1 Igarapé Simaozinho 1 58,545 Mesotroéfico 54,045 Mesotrofico
P8-SIM 1 Igarapé Sao Simdo 1 51,620 Oligotroéfico 51,880 Oligotroéfico
P9-MAD 3 Rio Madeira- Mad 3 47,896 Oligotroéfico 39,962 Ultraoligotréfico
P10-CAS 1 Igarapé Castanho 1 40,515  Ultraoligotréfico 51,986 Oligotroéfico
P11-MTP 1 Rio Mutum-Paran4 1 39,086  Ultraoligotréfico 30,708  Ultraoligotréfico
P12-COT 1 Rio Cotia 1 33,854  Ultraoligotréfico 54,988 Mesotrofico
P13-MUT 1 Area alagada do Mutum 1 47,545 Oligotroéfico 60,149 Eutréfico
P14-MAD 4 Rio Madeira- Mad 4 61,081 Eutrofico 71,383  Hipereutréfico
P15-LOU 1 Igarapé Sao Lourencgo 1 41,568  Ultraoligotréfico 29,379  Ultraoligotréfico
P16-CAI 1 Igarapé Caigara 1 41,821  Ultraoligotréfico 30,061  Ultraoligotréfico
P17-JIR 1 Igarapé Jirau 1 57,041 Mesotréfico 51,941 Oligotroéfico
P18-MAD 5 Rio Madeira- Mad 5 58,029 Mesotroéfico 40,077 Ultraoligotréfico
P19-MAD 6  Rio Madeira- Mad 6 45,048  Ultraoligotréfico 66,334 Supereutréfico
P20-MTP 2 Foz Mutum 51,514 Oligotréfico 58,073 Mesotrofico
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4.4. Perfil vertical do ponto 18 (P18-MAD 5), localizado no rio Madeira

De maneira geral, a anélise do perfil vertical do ponto localizado no rio Madeira
(ponto P18) indicou pouca variagdo ao longo das trés profundades analisadas (Figura
22). A baixa variabilidade vertical pode ser atribuida ao movimento turbulento,

caracteristico de ambientes 16ticos, que tende a homogeneizar a coluna de dgua.
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Figura 22. Perfil vertical em trés profundidades (superficie, meio e fundo) do ponto P18,
localizado no rio Madeira, realizado em janeiro de 2010.

4.5. Sintese dos Pardmetros Limnologicos

Uma andlise de agrupamento hierarquica, com base na distancia Euclidiana e
método de ligacdo UPGMA (Unweight Pair-Group Method Average) (LEGENDRE e
LEGENGRE 1998), foi realizada para classificar os pontos monitorados.
Primeiramente, os valores das varidveis fisicas e quimicas foram transformados em
logaritmos (com excecdo dos valores de pH) e, em seguida, padronizados (subtra¢do da
média e divisdo pelo desvio padrdo).

De maneira geral, em janeiro de 2010, os resultados da anélise de agrupamentos
(Figura 23) demonstram a clara formacao de 02 (dois) grupos, assim como observado
em setembro de 2009. O primeiro grupo é formado pelos pontos de monitoramento
localizados nos rios Mamoré e Madeira, enquanto que o segundo grupo € constituido
pelos pontos localizados nos tributarios. Em geral, os rios Mamoré e Madeira, quando
comparados com os tributdrios, apresentam maiores concentracdes de diferentes
varidaveis limnoldgicas (e.g., s6lidos totais dissolvidos, SSF, SSV, fésforo total, nitrato,
ferro, sulfato e carbono total). Além disso, o grupo formado pelos tributédrios tende a
apresentar maior variabilidade limnolégica. Esse resultado pode ser explicado

considerando as diferencgas entre as bacias hidrograficas desses tributérios.
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Figura 23. Anilise de classificacdo dos 20 pontos de monitoramento em setembro de 2009 (a) e

janeiro de 2010 (b). O coeficiente de correlagcdo cofenético foi igual a 0,91 e 0,90,

respectivamente, indicando que o dendrograma, obtido apés a aplicacdo do método de ligacao

(UPGMA) € uma representacdo confidvel da matriz de distancia original.
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4.6. Comunidades Biologicas

O simples monitoramento das alteragdes de varidveis fisicas e quimicas da dgua
ndo € um meio seguro de avaliagdo de impactos, pois, muitas vezes, estes ocorrem em
um periodo de tempo tao curto, que nao sdo detectados. Por outro lado, o componente
bidtico oferece um registro confidvel das pressdes naturais ou nio, impostas ao sistema,
constituindo num registro temporal das condi¢cdes ambientais (BRANDINARTE et al.,
1999).

O termo plancton ¢ utilizado para caracterizar um grupo de organismos que tém
a coluna d'dgua como hébitat preferencial. Em geral, a capacidade natatdria desse grupo
¢ limitada e os espécimes tendem a ser transportados passivamente pelos fluxos de dgua.

A presenca de organismos fitoplanctonicos em rios € influenciada pelas
variagdes de temperatura, pH, concentragao de nutrientes, condi¢des hidrodinamicas,
além da agdo de predadores (REYNOLDS, 1988). Uma importante caracteristica destes
organismos € a rapida resposta que apresentam as alteracdes ambientais, em func¢do do
curto ciclo de vida, o que os tornam eficientes indicadores da qualidade da dgua
(REYNOLDS, 1995; 1997).

O zooplancton, em ambientes aquaticos continentais (como lagos, rios e
reservatorios) € representado essencialmente por 04 (quatro) grupos taxondmicos:
protozodrios, rotiferos, cladoceros e copépodes. A comunidade zooplanctdnica
representa um importante componente dos sistemas aqudticos, contribuindo na
transferéncia de matéria e energia nas cadeias alimentares aqudticas, desde os
produtores (fitoplancton) até consumidores de niveis troficos superiores, como larvas de
inseto (invertebrados) e peixes (vertebrados). Alteragdes na estrutura e dinamica desta
comunidade sdo relevantes ndo apenas para o proprio zooplancton, mas também para o
metabolismo de todo o ecossistema (LANSAC-TOHA et al., 2004).

Ao contrdrio do fitoplancton, organismos tipicamente zooplanctdnicos nao
conseguem desenvolver grandes populacdes em ambientes 16ticos, tendo em vista que
sua taxa reprodutiva € freqiientemente menor que sua deriva rio abaixo. Desta forma, a
comuidade zooplanctonica em rios é principalmente representada por organismos de
outros compartimentos como o bentonico e o litoraneo, conhecidos na literatura como
potamoplancton (“reverine zooplankton”). Metazodrios tipicamente planctonicos
requerem, portanto, remansos ou ambientes l€nticos adjacentes para o crescimento
populacional. Diversos estudos t€ém evidenciado a grande relevancia de processos

hidrodindmicos na determinacdo da distribui¢do temporal e espacial da composi¢do, da
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riqueza de espécies e da abundancia das comunidades zooplanctonicas em rios (BASU e
PICK, 1996; THORP e CASPER, 2003). De acordo com Kobayashi et al. (1998), o
regime de fluxo €, provavelmente, um dos fatores mais importantes para a abundancia
do zooplancton de rios.

Além disso, as espécies zooplanctOnicas respondem rapidamente a alteragcdes
nas condi¢cdes ambientais das massas de dgua (como, por exemplo, temperatura,
concentracdes de oxigénio e nutrientes), podendo, portanto, indicar as condicdes fisicas
e quimicas das massas de &4gua, além de responderem as variacdes hidrologicas
sazonais. A diversidade e a composicdo do zooplancton podem indicar ndo apenas
condi¢des naturais do sistema, mas também sua deterioracdo. Alteracdes na
composi¢do, na riqueza de espécies e na abundancia do zooplancton estdo
freqiilentemente relacionadas a diferentes tipos de impactos (e.g., eutrofizacdo,
acidificacdo e alterag¢des hidroldgicas).

A comunidade de macroinvertebrados bentonicos € formada por organismos que
habitam os substratos de ecossistemas aqudticos (sedimentos, rochas, pedacos de
madeira, macroéfitas aquaticas, algas filamentosas, dentre outros), pelo menos em parte
de seu ciclo de vida (ESTEVES, 1998). Nos ecossistemas aqudticos continentais varios
grupos de organismos fazem parte desta comunidade, tais como, Protozoa, Porifera,

Nematoda, Nemertea, Oligochaeta, Arthropoda (Insecta, Crustacea e Acarina).

4.6.1. Fitoplancton

A comunidade fitoplanctonica amostrada no més de janeiro de 2010 na area de
influéncia do AHE Jirau apresentou elevado nimero de tdxons (Tabela 5). Os 147
tdxons inventariados foram distribuidos em 09 (nove) grupos taxondmicos. Os grupos
com maior contribuicdo a diversidade fitoplanctonica foram Zygnemaphyceae (29%),
Bacillariophyceae ou diatoméceas (23%), Chlorophyceae (18%) e Cyanobacteria (12%)
(Tabela 5).

Foram registrados baixos valores de riqueza de espécies fitoplanctdonicas na
maioria dos pontos monitorados no més de janeiro de 2010, sendo inferiores aos obtidos
em setembro de 2009 (Figura 24, Tabela 5). Em janeiro de 2010, os maiores valores de
riqueza de espécies (< 20) foram verificados nos pontos P12, localizado no rio Cotia,
P13, situado na drea alagada do rio Mutum-Parand, P16, localizado no igarapé Caigara,

e P20, situado na foz do rio Mutum-Parana).
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Tabela 5. Téxons fitoplanctonicos inventariados nos pontos de coleta da 4rea de influéncia do
AHE lJirau, em janeiro de 2010.

Téxons P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 PS8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthes sp. X

Amphipleura lindheimeri Grun. X

Aulacoseira alpigena (Grun.)

Kram. X

Aulacoseira ambigua (Grun.)

Sim. X X

Aulacoseira granulata (Ehr.)

Sim. var. angustissima (O.

Miiller) Sim. X X X

Aulacoseira granulata (Ehr.)

Sim. var. granulata X X X X
Aulacoseira herzogii (Lemm.)

Sim. X X X
Discostella stelligera (Cleve &

Grun.) Holk & Klee X X X X

Cyclotella meneghiniana Kiitz.

Cyclotella sp. X

Cymbella affinis Kiitz.

Cymbella microcephala Grun. X X X
Cymbella naviculiformis Auer. X X

Eunotia flexuosa (Bréb.) Kiitz. X

Eunotia sp. X X
Fragilaria sp. X X X X
Gomphonema augur Ehr. X
Gomphonema gracile Ehr. X

Gomphonema parvulum (Kiitz.)

Kiitz. X
Gomphonema truncatum Ehr. X

Melosira varians Agard. X X
Navicula cryptocephala Kiitz. X

Navicula schroeterii Meist. X X

Navicula viridula (Kiitz.) Ehr. X X X X X X X X
Navicula sp. X

Nitzschia palea (Kiitz.) W. Sm. X X X
Nitzschia sp. X
Pinnularia gibba(Ehr.) Ehr. X X

Pinnularia microstauron (Ehr.)

Cleve X

Pinnularia sp. X
Surirella cf. linearis W. Sm. X X X

Surirella sp. X X X X X
Ulnaria ulna (Nitzsch.) Comp. X X X
Pennales ndo identificada 1

CYANOBACTERIA

Anabaena solitaria Kom. X

Aphanocapsa koordersii Strom X X

Aphanocapsa delicatissima W. et

G. S. West X

Aphanotece sp. X X X X
Borzia sp. X X
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Tabela 5. Continuagao.

Téxons P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 PS8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

Chroococcus distans (G. M.

Smith) Kom. — Leg. X

Chroococcus minimus (Keis.)

Lemm. X X X X X X
Chroococcus minutus (Kiitz.)

Nig. X
Chroococcus limneticus Lemm. X

Coelomorum tropicale Senn.,

Peres & Kom. X

Geitlerinema amphybium (Gom.)

Anag. X

Geitlerinema sp. X

Planktolyngbya limnetica

(Lemm.) Kom.-Legn. & Cronb. X

Planktothrix agardhii (Gom.)

Anag. & Kom. X X

Pseudanabaena limnetica

(Lemm.) Kom. X X X

Snowella atomus Kom. & Hind X

Synechocystis aquatilis Sauv. X

CHLOROPHYCEAE

Chlamydomonas sp. X X
Closteriopsis sp. X

Crucigenia fenestrata (Schm.)

Schm. X X

Crucigenia tetrapedia (Kirch.)

W.e G.S. West X

Desmodesmus hystrix (Lagerh.)

Hegew. X X

Dictyosphaerium elegans

Bachm. X

Dictyosphaerium tetrachotomum

Printz X
Eudorina elegans Ehr. X

Eutetramorus fottii (Hind.) Kom.

Sensu Kom. X X

Kirchneriella lunaris (Kirchn.)

Mob. X
Monoraphidium contortum

(Thur.) Kom. - Legn. X

Monoraphidium griffithii (Berk.)

Kom.-Legn. X X X
Monoraphidium irregulare (G.

M. Smith) Kom.-Legn. X

Monoraphidium komarkovae

Nyg. X X

Monoraphidium minutum (N4g.)

Kom.-Legn.

Oocystis lacustris Chod. X

Oocystis sp. X

Pediastrum duplex Mey. X

Scenedesmus acunae Com. X X

Scenedesmus linearis Kom. X X X
Scenedesmus ecornis (Ehr.)

Chod. X
Scenedesmus javanensis Chod. X
Selenastrum gracile Reins. X

Tetrastrum komarekii Hind. X

Chlorophyceae ndo identificada X X
Chlorococcales ndo identificada

1 X X
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Tabela 5. Continuacio.

Téxons P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P§ P9 P10 P11 P12 P13 P14 P1S Pl6e P17 P18 P19 P20

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon divergens Imh. X

Dinobryon sertularia Ehr. X X X

Mallomonas sp. X X X
Synura sp. X X X

Chrysophyceae ndo identificada X

EUGLENOPHYCEAE

Euglena sp. X X X

Euglena acus Ehr. X

Lepocinclis ovum (Ehr.) Lemm. X X X X X
Phacus orbicularis Hiibn. X

Phacus longicauda (Ehr.) Duj.

var. tortus Lemm. X

Trachelomonas armata (Ehr.)

Stein var. steinii Lemm. X X X X

Trachelomonas cervicula Stokes X
Trachelomonas curta Cunha X

Trachelomonas hispida (Perty)

Stein

Trachelomonas oblonga Lemm. X X X X
Trachelomonas scabra Playf. X

Trachelomonas volvocina Ehr. X
Trachelomonas volvocinopsis

Swir. X X X X

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas sp. X
Cryptomonas brasiliensis Castro,

Bic. & Bic. X
Cryptomonas curvata Ehr.

Emend. Pen.

Cryptomonas marssonii Skuja X X X
Cryptomonas sp. X
Cryptomonas sp2

Lol o B
>

ZYGNEMAPHYCEAE

Actinotaenium perminutum

(G.S. West ) Teil. X

Actinotaenium sp. X X X X X
Bambusina sp. X X

Closterium setaceum Ehr. ex

Ralfs

Closterium sp. X X
Cosmarium candianum Delp. X X

Cosmarium punctulatum Bréb. X X
Cosmarium regnesi Reins.

Cosmarium spagnicolum West &
West X

Cosmarium sp. X

Desmidium laticeps Nordst. X X

Desmidium sp. X X

Euastrum elegans (Bréb.) Kiitz. X

Gonatozygon pilosum Wolle X X
Micrasterias furcata Turner X

Micrasterias truncata (Corda)
Bréb. ex Ralfs X

Micrasteria radiosa Agardh X X

Micrasterias radiata Hass. X

Onychonema laeve Nordst. X

Pleurotaenium sp. X

Spyrogira sp. X X X

MM XM
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Tabela 5. Continuagio.

Téxons P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P§ P9 P10 P11 P12 P13 P14 P1S Pl6e P17 P18 P19 P20

Staurastrum tetracerum (Kiitz.)

Ralfs var. excavatum X

Staurastrum excavatum West &

G. S. Oeste X X
Staurastrum gracile Ralfs X

Staurastrum leptocladum Nordst. X

Staurastrum minesotense Wolle X X

Staurastrum muticum (Bréb.) &

Ralfs X

Staurastrum pseudotetracerum

(Nordst.) West & G.S.West X X X

Staurastrum setigerum Cleve

Staurastrum quadrangulare

Bréb. X

Staurastrum trifidum Nordst. X

Staurastrum cf. stelliferum

Borge X X X
Staurastrum tetracerum (Kiitz.)

Ralfs var. tetracerum X X X
Staurastrum volans W. & GS

West X

Staurodesmus convergens (Ehr.)

Teil. X
Staurodesmus triangularis

(Lagerh.) Teil. X X
Staurodesmus curvatus Forst. X X X
Staurodesmus cuspidatus (Breb.)

Teil. X
Staurodesmus dejectus (Bréb.)

Teil. X

Staurodesmus lobatus (Borg.)

Bourr. X
Staurodesmus sp. X
Xanthidium sp. X X

DINOPHYCEAE

Peridinium sp. X X X

Peridinium sp 1 X X X X X X
Peridinium sp 2 X

OEDOGONIOPHYCEAE
Oedogonium sp. X

Baixo nimero de tdxons fitoplanctonicos é geralmente verificado em rios com
alto fluxo de 4gua e alta turbidez. Em funcdo das fortes chuvas em janeiro 2010, estes
fatores foram intensificados, ndo havendo registro de tdxons, por exemplo, nos pontos
P14 e P19, situados no rio Madeira, e no ponto P1, localizado no rio Mamoré.

Bacillariophyceae, = Cryptophyceae, = Chlorophyceae, = Cyanobacteria e
Zygnemaphyceae foram os principais grupos registrados na area de influéncia do AHE
Jirau, conforme pode ser verificado na Figura 24 ¢ na Tabela 5. As bacilarioficeas
apresentaram maior contribuic@o a riqueza de espécies fitoplanctonicas na maioria dos
pontos monitorados, sendo as unicas representantes do fitoplancton, nos pontos P2, P6 e

P18, localizados no rio Madeira, e no ponto P7, situado no igarapé Simaozinho. Este
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grupo esteve representado tanto por gé€neros meroplanctonicos da Ordem Centrales
(Aulacoseira e Cyclotella), quanto tipicamente planctonicos, como Cymbella, Navicula

e Ulnaria.

Setembro/2009

Riqueza

Pontos

Janeiro/2010

30

25 |
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15 1
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% Zygnemaphyceae:l Cryptophyceae B Euglenophyceae
B Chrysophyceae [_| Chlorophyceae [ Cyanobacteria

I Bacillariophyceae

Figura 24. Variacdo espacial da riqueza fitoplanctonica na drea de influéncia do AHE Jirau, em
setembro de 2009 e janeiro de 2010.

Zygnemaphyceae foi o unico grupo registrado no ponto P9, situado no rio
Madeira, e o principal grupo no ponto P12, localizado no rio Cotia. No ponto P20,
situado na foz do rio Mutum-Paran4, as zignemaficeas e cloroficeas apresentaram maior

contribuicdo para a riqueza de espécies. O aumento da contribui¢do deste grupo nas
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amostras de janeiro de 2010 est4 provavelmente relacionado ao aumento da colonizagdo
por macréfitas aqudticas, as quais propiciam maior diversidade de habitats.
Chlorophyceae foi o segundo grupo com maior representatividade, especialmente nos
tributdrios, devido a maior transparéncia verificada nos mesmos, sendo representada

principalmente pela Ordem Chlorococcales.

4.6.1.1 Densidade e Biomassa Fitoplanctonica

Em janeiro de 2010, foram registrados valores extremamente baixos de
densidade e biovolume fitoplanctonico nos pontos amostrados na drea de influéncia do
AHE Jirau (< 400 indmL" e < 0,5 mm3.L'1). Utilizando os critérios de Vollenweider
(1968, apud LIND et al., 1993) para caracterizagdo tréfica dos ambientes, segundo os
valores de biovolume fitoplanctonico, os pontos monitorados na drea de influéncia do
AHE Jirau, nos 02 (dois) meses de estudo, podem ser classificados como oligotréficos,
com valores inferiores a 3 mm’.L™".

Os valores de densidade foram inferiores aos obtidos em setembro de 2009
(Figuras 25 e 26). Como discutido anteriormente, os elevados valores de turbidez e
vazdo, caracteristicos da drea de estudo, principalmente no rio Madeira, intensificados
pelas chuvas ocorridas em janeiro de 2010, sdo fatores que limitaram o
desenvolvimento fitoplancténico. Mesmo em ambientes I6ticos com elevadas
concentracdes de nutrientes, a hidrologia exerce um efeito preponderante sobre essa
comunidade (RODRIGUES et al, 2009; BORGES er al., 2003; TRAIN e
RODRIGUES, 2004).

Nos tributérios, os valores de densidade variaram de 2 ind.mL’l, no ponto P5,
situado no rio Abuni, a 336 ind.mL’l, no ponto P13, localizado na édrea alagada do rio
Mutum-Parana (Figura 25 e Tabela 6). Os valores de biomassa variaram de 0,0002
mm® L'l, no ponto P5, a 0,30 mm’ L' no ponto P13 (Figura 26). Destaca-se a auséncia
de individuos fitoplanctonicos no rio Mamoré. O maior desenvolvimento
fitoplanctonico registrado na area alagada do rio Mutum-Parand pode ser atribuido a
maior transparéncia da dgua e a menor velocidade de fluxo.

As interagdes entre o regime de mistura vertical e a disponibilidade de luz e
nutrientes t€m importantes conseqiiéncias sobre a distribuicdo da comunidade
fitoplanctonica na coluna d'dgua (KIMMEL et al., 1990). Assim, a distribui¢do
homogénea dos valores de densidade e biomassa na coluna de 4gua no ponto P18 pode

ser atribuida as condi¢des 16ticas e a baixa disponibilidade luminosa (<0,1m) registradas
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no rio Madeira. Estas condi¢des favoreceram principalmente as bacilarioficeas, as quais,
de fato, apresentaram a maior contribui¢do para os valores de densidade e biomassa. A
alta taxa de sedimentagdo destas algas propiciaram maiores valores nas camadas
intermedidria e préximo ao fundo da coluna d'dgua (REYNOLDS et al., 2002).

Bacillariophyceae, Cryptophyceae, Chlorophyceae, Zygnemaphyceae e
Cyanobacteria apresentaram maior contribuicao aos valores de densidade (Figura 25 e
Tabela 6) e biomassa fitoplanctonica (Figura 26).

As bacilarioficeas foram representadas principalmente por Aulacoseira spp.,
Cymbella e Ulnaria, que comumente ocorrem em ambientes de elevada turbuléncia e
turbidez (REYNOLDS et al., 2002, PADISAK et al., 2009).

As criptoficeas, representadas principalmente por Cryptomonas spp., sao
favorecidas em condicdes de mistura da coluna d'dgua (KLAVENESS, 1988) e possuem
alta razdo superficie/volume, o que permite rdpida absor¢cdo de nutrientes (JANSSON et
al., 1996). Além disso, podem realizar mixotrofia, o que constitui uma vantagem destas
algas em condicdoes de baixa intensidade luminosa. A menor contribuicdo das
criptoficeas em janeiro de 2010, provavelmente se deve ao efeito de dilui¢ao promovido
pelo aumento do volume de dgua.

As cloroficeas foram representadas especialmente por Chlorococcales coloniais.
Consideradas cosmopolitas, estas algas sdo favorecidas por apresentarem alta
variabilidade morfométrica, podendo se desenvolver em diversos hédbitats (HAPPEY-
WOOD, 1988), estando associadas a alta disponibilidade de luz, fésforo e mistura da
coluna d'dgua (REYNOLDS et al., 2002).

Espécies de Zygnemaphyceae ocorrem especialmente associadas a bancos de
macroéfitas emersas ou submersas ou a vegetacdo inundada, sendo favorecidas em
ambientes com alta disponibilidade de radiacdo subaquitica (HAPPEY-WOOD, 1988).
A maior contribui¢do deste grupo, em janeiro, nos pontos P9, P12 e P20, localizados,
respectivamente, no rio Madeira, no rio Cotia e na foz do rio Mutum-Parand, esteve
provavelmente associada a forte influéncia da regido marginal, devido a maior

conectividade promovida pelas chuvas.
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Figura 25. Variagdo espacial da densidade fitoplanctonica na drea de influéncia do AHE Jirau,

em setembro de 2009 e janeiro de 2010.
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Figura 26. Variacdo espacial do biovolume fitoplanctdnico na drea de influéncia do AHE Jirau,
em setembro de 2009 e janeiro de 2010.

A baixa representatividade das cianobactérias neste sistema (Figuras 25 e 26 e
Tabela 6) permitiu enquadrar as d4guas dos pontos monitorados na classe 2 (biovolume
de cianobactérias inferior a 5 mm’.L™), segundo os padrdes de qualidade especificados

na Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
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Tabela 6. Densidade (ind.mL™") dos tixons fitoplanctdnicos inventariados nos pontos
monitorados na drea de influéncia do AHE Jirau, no més de janeiro de 2010.

P18- P18- P18-

Téaxons P1 P2 P3 P4 P5S P6 P7 P§ P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 S M F P19 P20
BACILLARIOPHYCEAE

Aulacoseira ambigua

(Grun.) Sim. 26

Aulacoseira granulata

(Ehr.) Sim. var.

angustissima (O. Miiller)

Sim. 26

Aulacoseira granulata

(Ehr.) Sim. var. granulata 43 52
Discostella stelligera

(Cleve & Grun.) Holk &

Klee 7 3 15

Cymbella microcephala

Grun. 2 48
Cymbella naviculiformis

Auer. 2 3

Eunotia sp. 3

Fragilaria sp. 1 3

Gomphonema augur Ehr. 1
Gomphonema parvulum

(Kiitz.) Kiitz. 52
Melosira varians Agard. 6

Navicula schroeterii Meist. 3 1

Navicula viridula (Kiitz.)

Ehr. 3 1 2 3 3 3 3
Navicula sp. 1

Nitzschia palea (Kiitz.) W.

Sm. 7

Nitzschia sp. 1
Pinnularia gibba(Ehr.) Ehr. 1 3

Surirella sp. 1

Ulnaria ulna (Nitzsch.)

Comp. 52
Pennales ndo identificada 1 6

CYANOBACTERIA

Anabaena solitaria Kom. 4

Aphanocapsa koordersii

Strom 3

Borzia sp. 9

Chroococcus minimus

(Keis.) Lemm. 1
Coelomorum tropicale

Senn., Peres & Kom. 3

Pseudanabaena limnetica

(Lemm.) Kom. 1 3 48
Snowella atomus Kom. &

Hind 3
Synechocystis aquatilis

Sauv. 36

CHLOROPHYCEAE

Chlamydomonas sp. 3 6
Closteriopsis sp. 3

Crucigenia fenestrata

(Schm.) Schm. 9 3

Crucigenia tetrapedia

(Kirch.) W. e G.S. West 1

Desmodesmus hystrix

(Lagerh.) Hegew. 1
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Tabela 6. Continuacio.

P18- P18- P18-
Téxons P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 S M F P19 P20

Dictyosphaerium elegans

Bachm. 3

Monoraphidium contortum

(Thur.) Kom. - Legn. 3

Monoraphidium griffithii

(Berk.) Kom.-Legn. 3 3 6
Monoraphidium irregulare

(G. M. Smith) Kom.-Legn. 3

Monoraphidium

komarkovae Nyg. 3

Oocystis lacustris Chod. 25

Qocystis sp. 35 3
Scenedesmus acunae Com. 3 3

Scenedesmus linearis Kom. 1 3 3
Scenedesmus ecornis (Ehr.)

Chod. 3
Scenedesmus javanensis

Chod. 1
Chlorococcales ndo

identificada 1 35 3
Chlorophyceae ndo

identificada 9

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon divergens Imh. 3

Dinobryon sertularia Ehr. 3 3

Mallomonas sp. 6 5 3
Chrysophyceae ndo

identificada 2

EUGLENOPHYCEAE

Euglena sp. 1 3

Lepocinclis ovum (Ehr.)

Lemm. 3 3
Trachelomonas cervicula

Stokes 3

Trachelomonas curtaCunha 19

Trachelomonas oblonga

Lemm. 1 3 48
Trachelomonas scabra

Playf. 1

Trachelomonas volvocina

Ehr. 3

Trachelomonas

volvocinopsis SWir. 6 5

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas sp. 10

Cryptomonas brasiliensis

Castro, Bic. & Bic. 6

Cryptomonas curvata Ehr.

Emend. Pen. 9 1

Cryptomonas marssonii

Skuja 1 5 1 85 10 10 1 13
Cryptomonas sp. 1 9 56

Cryptomonas sp2 3

ZYGNEMAPHYCEAE

Bambusina sp. 6
Closterium sp 63

Cosmarium punctulatum

Bréb. 3
Cosmarium regnesi Reins. 3
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Tabela 6. Continuacio.

Taxons

P18- P18- P18-

P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 S M

F P19 P20

Cosmarium spagnicolum

West & West

1

Desmidium laticeps Nordst. 2
Euastrum elegans (Bréb.)

Kiitz.

Staurastrum excavatum
West & G. S. Oeste

Staurastrum

pseudotetracerum (Nordst.)
West & G.S.West 16
Staurastrum quadrangulare

Bréb.

Staurastrum tetracerum
(Kiitz.) Ralfs var.

tetracerum

Staurastrum volans W. &

GS West

Staurodesmus triangularis

(Lagerh.) Teil.

Staurodesmus curvatus

Forst.

10

Staurodesmus cuspidatus

(Breb.) Teil.

Staurodesmus dejectus

(Bréb.) Teil.

Staurodesmus sp.

DINOPHYCEAE

Peridinium sp.
Peridinium spl
Peridinium sp2
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4.6.1.2 Andlise de Correspondéncia (DCA)

Os escores obtidos por meio da Anélise de Correspondéncia (DCA) para os
pontos de coleta e densidade dos taxons fitoplanctonicos (Figuras 27a e 27b) foram
interpretados utilizando-se os 02 (dois) primeiros eixos.

Observou-se baixa dispersdo dos escores dos meses de coleta e das espécies
fitoplanctonicas, evidenciando baixa variacdo temporal da composi¢do fitoplanctonica
no rio Madeira. J4 para os tributdrios, a variacdo temporal foi mais evidente,
especialmente influencida pela maior representatividade das zignemaficeas e cloroficeas
no igarapé Araras e no rio Cotias.

Um gradiente espacial da comunidade fitoplanctonica foi evidenciado, com a
diferenciagdo dos pontos localizados no rio Madeira daqueles localizados nos
tributdrios. Estes resultados foram determinados pela maior representatividade de
Bacillariophyceae no rio Madeira e maior complexidade taxondmica nos tributdrios

(Figura 27b).
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Figura 27. Dispersao dos escores nos pontos de coleta (a) e dos tdxons fitoplanctdnicos ao
longo dos 02 (dois) primeiros eixos da DCA (b).

4.6.1.3. Diversidade de Espécies e Eqiiitabilidade

Os resultados obtidos para o indice de diversidade de Shannon e equitabilidade

para a comunidade fitoplanctonica em janeiro de 2010 mostraram baixos valores nos

pontos localizados no rio Madeira, sendo muito inferiores aos verificados na primeira

amostragem (Figura 28).

61



Os maiores valores de diversidade ocorreram nos tributarios, como o verificado

em setembro de 2009. Em janeiro de 2010, os valores de diversidade nos tributérios

variaram de 0,69 bits.ind"l, no ponto P35, localizado no rio Abuna, a 2,8 bits.ind"l, no

ponto P12, localizado no rio Cotia. No ponto P20, situado na foz do rio Mutum-Paran4,

também ocorreu alta diversidade, como também verificado na primeira campanha de

campo (Figura 28).

Os valores de equitabilidade foram altos nos tributdrios, como geralmente &

registrado em rios, haja vista que as condi¢des l6ticas ndo sdao favordveis a dominancia

de espécies fitoplanctonicas (Figura 28).
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Figura 28. Variacdo espacial da diversidade de espécies e equitabilidade na drea de influéncia

do AHE lJirau, em setembro de 2009 e janeiro de 2010.
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4.6.1.4. Cyanobacteria

As cianobactérias podem desenvolver floracdes em condi¢des de estabilidade da
coluna d'dgua, altas temperaturas e alta concentracdo de nutrientes, especialmente
nitrogénio e fésforo (CODD et al., 2005), as quais t€m sido registradas apds a formagao
dos reservatérios em rios do mundo todo. Pontanto, o monitoramento desse grupo de
algas € essencial.

Em janeiro de 2010, as cianobactérias ocorreram em 65% das amostras coletadas
com rede e em 25% das amostras quantitativas (Tabela 7) e foram representadas por
tdxons tipicamente planctonicos, toxigénicos e caracteristicos de ambientes eutréficos
(RODRIGUES et al., 2005), dentre estes, Anabaena, Aphanocapsa, Chroococcus,
Planktolyngbya e Planktothrix, os quais também ocorreram nas amostras coletadas no
més de setembro de 2009. A densidade de cianobactérias foi inferior a 300 células.mL

(Tabela 7).

Tabela 7. Densidade (células.mL™) de cianobactérias nos pontos monitorados na drea de
influéncia do futuro AHE Jirau, no més de janeiro de 2010.

P18- P18- P18-
Taxons P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 S M F P19 P20

CYANOBACTERIA

Anabaena solitaria

Kom. 40

Aphanocapsa koordersii

Strom 24
Borzia sp. 27

Chroococcus minimus
(Keis.) Lemm. 8

Coelomorum tropicale
Senn., Peres & Kom. 60

Pseudanabaena

limnetica (Lemm.)

Kom. 6 18 288
Snowella atomus Kom.

& Hind 24

Synechocystis aquatilis

Sauv. 36

Total de células 103 6 102 32 288

A baixa representatividade das cianobactérias em densidade e biomassa
(Figuras 25 e 26 e Tabelas 6 ¢ 7) permitiu classificar as 4guas dos pontos monitorados
na classe 2, para a qual os valores de densidade de cianobactérias devem ser inferiores a
50.000 cél.mL' e biovolume inferior a 5 mm’ .L'l, considerando a Resolu¢do

CONAMA n° 357/2005.
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4.6.2. Zooplancton

4.6.2.1. Composigdo

Os resultados das andlises de composi¢do zooplanctdnica das 22 amostras
coletadas em janeiro de 2010, relativas aos 20 pontos de amostragem do Programa de
Monitoramento Limnolégico, evidenciaram a ocorréncia de 140 tdxons, destacando-se,
assim como na primeira campanha de campo, os rotiferos, com 70 espécies (50%),
seguidos por protozodrios testdceos, com 43 espécies (cerca de 30%), cladéceros, com
21 (15%) espécies, e copépodes, com 06 (seis) espécies (cerca de 5%) (Tabela 8). O
nimero total de espécies registrado em janeiro de 2010 € muito similar ao observado em
setembro de 2009 (135 espécies), destacando-se o incremento no nimero de espécies de
rotiferos. Ressalta-se, no entanto, um esforco maior neste segundo periodo de
amostragem, pois o ponto P18, localizado no rio Madeira, foi analisado em 03 (trés)
profundidades (superficie, 2 metros -final da zona euf6tica, e 24 metros de profundidade
-fundo).

A maior diversidade de rotiferos € recorrente e tem sido registrada em diversos
estudos sobre o zooplancton de &4gua doce, incluindo lagos, rios e reservatdrios
(LANSAC-TOHA et al., 1999; 2004; 2005; NOGUEIRA, 2001; SAMPAIO et al.,
2002; VELHO et al, 2005; VIEIRA et al., 2007).

Em janeiro de 2010, um grande nimero de espécies ticoplanctdnicas (ou
pseudoplanctonicas) foi novamente registrado nas amostras de plancton coletadas na
area de estudo, especialmente espécies de protozodrios testiceos, rotiferos e claddceros
(Tabela 8). A grande representatividade destes organismos decorre do fato de que, em
um rio, a velocidade com que os mesmos sdo exportados rio abaixo, pela correnteza, é
freqiientemente muito mais elevada que a reposi¢do de individuos via reprodugio, o que
limita o estabelecimento de populacdes verdadeiramente planctonicas (MARZOLF,
1990). Desta forma, a composi¢dao de espécies do zooplancton de ambientes 16ticos é
fortemente influenciada pela presencga de espécies que t€ém como habitat preferencial o
sedimento ou a vegetacdo litordnea, e que sao carreadas para a coluna d'adgua, a medida

que sdo deslocadas da vegetacdo marginal ou do sedimento pelo fluxo de dgua.
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Tabela 8. Inventario de espécies zooplanctdnicas identificadas e suas respectivas

densidades (individuos/m®) nos diferentes pontos de amostragem da drea de influéncia do AHE
Jirau, em janeiro de 2010 (S = superficie; M = meio; F = fundo).

TAXONS \
PONTOS

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10 P11 P12

P13

P14 P15

P16 P17 P18S PISM

P18F P19 P20

TESTACEA
Arcellidae
Arcella artocrea
A. brasiliensis

A. vulgaris

A. vulgaris undulata
A.megastoma

A. discoides

A. conica

A. costata

A. crenulata

A. gibbosa

A. hemisphaerica

A. mitrata espectabilis
A. cf.penardi
Centropyxidae
Centropyxis aerophyla
C. aculeata

C. cf. cassis

C. ecornis

C. constricta

C. discoides

C. platystoma
Trigonopyxidae
Cyclopyxis impressa
C.kahli

Difflugidae
Difflugia acuminata
cf. bicruris
corona
echinulatta
elegans

cf. globularis
gramem
lanceolata
litophyla
lobostoma

ISESESESE A AR Reh )

cf. muriculata

D. pseudogramen

D cf. stellastoma
Difflugia sp.
Hoogenraadia
criptosomica
Euglyphidae
Euglypha acantophora
E. filifera
Hyalosphaenidae
Nebella sp
Lesquereusidae
Lesquereusia spiralis
Plagiopyxidae
Plagiopyxis cf. callida
Plagiopyxis sp

20

20

20

40

40

20

20

1

80

40

240

200

80

1

80
40

40

200

200

80

240

440

40

80

40

120

40

120

120
80

40

40

20

40

40
240

80

40
280

320

200

40

20

40

40

40

20

60

40

20
60

220

100
20

80

20

20

140

20 1

20

80 20 1

80 20 1
40

100 20 20

80 60 20

60 20 20

20

20

20
40

320

320

40

80

360

160

80

40

40

40

40

20
60

80

20
80

100

20

60

20

60

20

40

200

40

120
640

160

20 2 80

20 200 80

20 40 1
120

120 40

200
20

40

160 40

40

40

40 1 40

40 1

40

160 240 30
40

80 80 10

TOTAL
TECAMEBAS

182 644 1482 528

124

1283

162

105

683

481 202 144

646

884

541 1210 280

524 403

363 683 143

ROTIFERA
Brachionidae
Brachionus angularis
B. caudatus

B. dolabratus

B. mirus

B. quadridentatus

B. zahnenseri
Keratella americana
K. cochlearis

K. lenzi

K. tropica

P. patulus patulus
Plathyas quadricornis

20

20

40

3220

40

1
40
1
360

160

20

20
20

20
200
20

20
20

20
220 20 20

20

20 2 1

93440

760

120

40 1

40 1

40 40 2

40 40 1

670

40 10
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Tabela 8. Continuacio.

TAXONS\
PONTOS

P1_ P2

P3

P4

P5

P6  P7

P8 P9

P10

P11

P12

P13 P14

P15

P16

P17 P18S PISM

PI1SF P19 P20

Conochilidae
Conochilus coenobasis
Epiphanidae
Epiphanis sp.
Colurellidae
Corurella sp.
Euclhanidae
Euchlanis dilatata
Euchlanis incisa
Dipleuchlanis
propatula
Filinidae

Filinia longiseta
F. cf. terminalis
Floscularidae
Floscularidae n
identificado
Pytigura sp.
Hexarthridae
Hexarthra mira
Lecanidae
Lecane bulla
cornuta
curvicornis
elsa

cf. hamata

cf. hornemmani
leontina
udwigi

cf. luna

lunaris
monostyla

cf. murrayi
papuana
proiecta
quadridentata
L. signifera

L. stenroosi
Lepadelidae
Lepaella ovalis

L. benjamini
Philodinidae
Bdeloidea
Proalidae
Proales sp.
Dicranophoridae
Dicranophorus cf.
urcinatus

BN NN N S NN NN

Dicranophorus sp.
Encentrum sp.
Mytilinidae
Mytilinia cf.
acantophora

M. macrocera

M. ventralis
Notommatidae
Cephalodella sp.
Notommata sp.
Monommata cf.
aequalis
Synchaetidae
Polyarthra vulgaris
Synchaeta sp
Ploesoma truncatum
Testudinellidae
Testudinella patina
T. tridentata
Trichocercidae
Trichocerca bicristata
T. cf. capuccina

T. chatoni

T. cf insignis

T. similis

20 80
40
40

40 1

60 160

80

20 80

200

40

40

80

40

40

40

200

40

120

120

40

40

280

20

480
980

60

20

120

20

20

20

160

20

20

40

40 40

20

20

40

20 80
20
100

20

20

20

60

20

20 1

20

20

20

120
60

100
20

20

40

20

40
20

160

20

40

40

100

20

20

20

80

20

20

40

20

20

40

80

20

40

80

40

20

20

20

960 1

40

40

40

1280 360

40

40

18240
2240

20

60

160

40

20
20

80

40
20

40

40

20

760

40

160

240

120
40

160

200

40

80

40

20
20

40

60

20

20

20

20

40
20

20

40

40

40

40

200

80

40

40

80

160

40

40

120

80

120

40
20

40

20
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Tabela 8. Continuagéo.

TAXONS\
PONTOS

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7 P8

P9

P10 P11 P12

P13

P14

P15

P16 P17 P18S PI1SM

PI1SF P19 P20

T cf. tigris
Trichocerca sp.
Manfredium
eudactilodum
Trichotridae
Macrochaetus sericus
Trichotria tetractis
rotifero n identificado
Trochosphaeridae
Horaella cf.
thomassoni

40

40

20

20

20

20

60
40

20

20

TOTAL
ROTIFEROS

221

485

446

967

5005 648

332 279

806

1030 396

426

116161

1328

809

1890 491

361

126

164

451 1127

CLADOCERA
Bosminidae
Bosmina hagmanni
B. tubincen
Bosminopsis deitersi
Daphnidae
Ceriodaphnia cornuta
Sididae
Diaphanosoma
brevereme
Diaphanosoma sp.
Chydoridae

Alona sp.

Alonela cf. hamulata
Camptocercus cf.
australis

Chydorus eurynotus
C.hydorus sp.
Disparalona dadayi
Dunhenvedia
odonroplax
Ephemeropurus cf.
barroisi

Euryalona brasiliensis
Leidygiopsis cf.
curvirostris
Nicsmirnovllus
fitzpatricki
Notoalona sculpita
Ilyocryptidae
Ilyocryptus spinifer
Macrothrycidae
Macrothryxis cf.
elegans

Moinidae

Moina minuta

200

80

40

160

280

40

620
240

80

20

20

60

20

60

20

20 1

20

20

20

20

20

20

80

20

960
7360

320

320

40

20

20

40

40

40

40

80

40

120

90

TOTAL
CLADOCEROS

325

483

1120

30 27

41

67

21

101

8962

42

85

131

90

40

233

COPEPODA
Cyclopidae
Ectocyclops sp.
Thermocyclops minutus
T. decipiens
Mesocyclops sp.
Mpycrocyclops sp.
Nduplio de Cyclopoida
Copepoditode
Cyclopoida
Diaptomidae
Notodiaptomus sp.
Naduplio de Calanoida
Copepodito de
Calanoida

20
20
1
120

80

40

40
80

120

40

520

260

60

20

40

40

20

20
20

140

20

20

280

100

20

3520

1280

640

200

220

20

520

160

200

20

20

40

40

80

40

40
40

40

40

40

40

80

80

80

TOTAL
COPEPODES

243

163

161

521

381

43

221

281

101

20

5446

204

240

885

45

162

160

120

172

120

Em janeiro de 2010,

0s protozodrios testiceos estiveram representadas por 08

(oito) diferentes familias, destacando-se os Difflugiidae, Arcellidae e Centropyxidae
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como as familias mais especiosas (Tabela 8). Tal resultado constitui um padrdo
recorrente em diferentes compartimentos de distintos ambientes dulcicolas como lagos,
rios e reservatorios (VELHO et al. 1999; LANSAC-TOHA et al., 2007; VIEIRA et al.,
2007).

Entre os rotiferos, foram registradas 20 familias, destacando-se, em janeiro de
2010, os Lecanidae, Brachionidae e Trichocercidae (Tabela 8). Esse resultado coaduna
com aqueles obtidos em diferentes estudos sobre o zooplancton de ambientes dulcicolas
tropicais (LANSAC-TOHA et al. 2004).

Os claddceros foram representados por 07 (sete) familias, destacando-se, mais
uma vez, em janeiro de 2010, os Chydoridae e os Bosminidae (Tabela 8). Como
relatado para o periodo anterior, os quidorideos s@o tipicamente litoraneos, enquanto
que os bosminideos sdo tipicamente planctdnicos, caracteristicos do plancton de lagos e
reservatérios brasileiros (LANSAC-TOHA et al., 2004).

Similarmente aos resultados obtidos em setembro de 2009, em janeiro de 2010,
os copépodes foram  representados  principalmente  pelos  Cyclopidae,
preponderantemente litoraneos, com 05 (cinco) espécies, enquanto que os Diaptomidae,
caracteristicos do plancton lacustre, estiveram representados por apenas 01 (uma)
espécie (Tabela 8).

De maneira geral, os resultados de composi¢cdo do zooplancton obtidos em
janeiro de 2010 foram similares aqueles registrados no primeiro periodo de amostragem,
evidenciando uma comunidade tipica de rios de grande porte (LANSAC-TOHA e al.,
2004), considerando a grande contribuicdo de espécies oriundas do sedimento e regido
litoranea, mas também com um elevado nimero de espécies planctonicas provenientes,
muito provavelmente, de ambientes Iénticos ou remansos associados ao rio Madeira e,

especialmente, aos tributérios incluidos no delineamento amostral.

4.6.2.2. Riqueza de espécies

Assim como observado para a composicao, em janeiro de 2010, os resultados de
riqueza de espécies evidenciaram o predominio de rotiferos e protozodrios testiceos em
todos os pontos de amostragem (Figura 29). Resultado semelhante foi obtido na
primeira campanha de campo do Programa, iniciada em setembro de 2009.
Temporalmente, os resultados evidenciaram, de maneira geral, um incremento da

riqueza dos rotiferos, enquanto que os testiceos apresentaram uma reducdo em sua
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contribuicdo para a riqueza de espécies nos diferentes pontos de amostragem (Figura
29).

A andlise da distribui¢do espacial da riqueza de espécies, em janeiro de 2010,
evidenciou valores variando entre 15 e 44 espécies (Figura 29), com uma média
aproximada de 31 espécies para a drea de estudo. Esses resultados representam um
incremento substancial da riqueza de espécies, considerando o valor méximo de 38 e
uma média de 25 espécies registrados em setembro de 2009.

Espacialmente, os maiores valores de riqueza de espécies, em janeiro de 2010,
foram observados nos igarapés Castanho (ponto P10), Sdo Lourenco (ponto P15) e Jirau
(ponto P17), e ainda na foz do rio Mutum-Parana (ponto P20) (Figura 29). Por outro
lado, os menores valores deste atributo foram observados no rio Mamoré (ponto P1), na
area alagada do rio Mutum-Parand (ponto P13) e, especialmente, no rio Madeira, a
montante (ponto P18) e a jusante (pontos P19) (Figura 29).

A andlise da distribuicdo vertical deste atributo, no rio Madeira, baseada nas
amostras tomadas em 03 (trés) diferentes profundidades neste rio, no ponto P18, nao
evidenciou diferengas representativas entre as 03 (trés) profundidades, especialmente no
que diz respeito a participagdo dos diferentes grupos. Em relagdo a riqueza total, valores

ligeiramente maiores foram evidenciados na camada intermedidria da coluna d'dgua.
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Figura 29. Distribui¢@o espacial da riqueza de espécies do zooplancton na area de influéncia do
AHE Jirau, em setembro de 2009 (a) e janeiro de 2010 (b). (S = superficie; M = meio; F =
fundo).

4.6.2.3. Densidade

Corroborando os resultados obtidos no periodo anterior de amostragem, em
janeiro de 2010, os valores de abundancia do zooplancton na drea de influéncia do AHE
Jirau foram relativamente baixos, na maioria dos pontos de amostragem. Uma excecao
foi observada na drea alagada do rio Mutum-Parand, no ponto P13, onde densidades
superiores a 100.000 individuos/m’ foram registradas (Figura 30). Em janeiro de 2010,
a densidade zooplanctdnica variou entre 433 e 131.215 individuos/m’ (Figura 30), com
média aproximada de 7.598 individuos/m’ para a area de estudo. Esta média foi quase
02 (duas) vezes superior aquela observada em setembro de 2009 (4.062 individuos/m® ).

Apesar de um incremento substancial da densidade do zooplancton observado
em janeiro de 2010, os resultados sdo ainda inferiores aos observados em outros grandes
rios, como o rio Parana, onde os valores obtidos foram em torno de 12.000
individuos/m> (LANSAC—TOHA et al., 2004). Deve-se considerar, no entanto, a grande
influéncia de outros sistemas aqudticos associados ao rio Parand (e.g., lagoas e
tributdrios da planicie de inundacdo).

Reduzidos valores de densidade sdo caracteristicos de ambientes 16ticos, tendo
em vista que espécies verdadeiramente planctonicas ndo desenvolvem grandes
populacdes em tais ambientes (BASU e PICK, 1996; KOBAYASHI e al., 1998), sendo
a comunidade zooplanctonica representada, principalmente, por organismos pseudo-

planctdnicos. Segundo Layr e Reyes-Marchant (1997), o zooplancton de rio € abundante
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apenas quando o tempo de residéncia da dgua € suficientemente elevado para permitir o
crescimento e reproducdo dos organismos, existindo uma relagdo positiva e significativa
entre o tempo de residéncia e a abundancia zooplanctonica.

Espacialmente, os maiores valores de densidade do zooplancton, em janeiro de
2010, foram registrados nos pontos localizados no rio Abund (ponto P5) e na &rea
alagada do rio Mutum-Parand (ponto P13) (Figura 30). Por outro lado, os menores
valores desse atributo foram observados, novamente, nos igarapés Sdao Simao,
Simaozinho e Jirau (pontos P8, P7 e P17, respectivamente), nos rios Cotia (ponto P12) e
Mutum-Parand (ponto P11) e, ainda, no rio Madeira (ponto P18, nas diferentes
profundidades amostradas) (Figura 30).

Em relacdo a distribui¢do vertical da densidade, assim como para a riqueza de
espécies, ndo foram observadas diferencas expressivas entre as distintas profundidades
amostradas no rio Madeira, no ponto P18 (Figura 30).

Os protozodrios testiceos e rotiferos foram, mais uma vez, os grupos
predominantes em termos de abundancia, na maioria dos pontos de amostragem.
Excecoes a este padrio foram observadas nas dreas com maior densidade de
zooplancton em janeiro de 2010, no rio Abuna (ponto P5) e na regido alagada do rio
Mutum-Parand (ponto P13), onde rotiferos e microcrusticeos predominaram (Figura
30). Esse resultado sugere o predominio de condi¢des l€nticas ou, pelo menos, forte
reducgdo na velocidade de corrente nestas regides, neste tltimo periodo de amostragem.

Os testaceos estiveram mais bem representados nos pontos P2 (rio Madeira), P3
(igarapé Ribeirdo), P6 (rio Madeira) e P16 (igarapé Caicara), destacando-se, novamente,
para este grupo, as espécies Centropyxis aculeata, C. ecornis e Arcella discoides
(Tabela 8).

Os rotiferos, predominantes em termos de densidade na maioria dos pontos de
coleta, foram especialmente abundantes nos pontos localizados no rio Abuni e na édrea
alagada do rio Mutum-Parand (Figura 30 e Tabela 8). Neste grupo, destacaram-se, em
janeiro de 2010, as espécies Brachionus zahnenseri e Filinia cf. terminalis e, ainda, os
bdeldideos, como os tdxons mais frequentes e abundantes. Além destes, uma elevada
densidade de Polyarethra vulgaris foi registrada, essencialmente, na regido alagada do
rio Mutum-Parand (ponto P13) (Tabela 8).

Entre os cladéceros, que foram também abundantes no rio Abuna e na area

alagada do rio Mutum-Parand destacaram-se, novamente, em janeiro de 2010, as
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espécies tipicamente planctonicas da familia Bosminidae, especialmente a Bosmina
tubincen (Tabela 8).

Os copépodes também mostraram elevadas densidades na area alagada do rio
Mutum-Parand, destacando-se, para este grupo, suas formas jovens (nduplios e
copepoditos) (Tabela 8). A dominancia de nduplios e também de copepoditos, em
relacdo aos adultos, é freqiientemente registrada em corpos d'dgua doce brasileiros
(CABIANCA e SENDACZ, 1985; LOPES et al., 1997; LANSAC-TOHA et al., 1997,
1999, 2004, 2005), sendo a produ¢do de um grande nimero de formas larvais

considerada uma estratégia reprodutiva do grupo (CABIANCA e SENDACZ, 1985).
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Figura 30. Distribui¢do espacial da densidade do zooplancton na rea de influéncia do AHE
Jirau, em setembro de 2009 (a) e janeiro de 2010 (b). (S = superficie; M = meio; F = fundo).
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Em relacdo aos adultos, ao contrdrio do observado em setembro de 2009, os
ciclopideos foram amplamente dominantes (Tabela 8). Para estes copépodes, destaca-
se, novamente, a ocorréncia de Thermocyclops decipiens e T. minutus (Tabela 8). O
predominio da segunda espécie, embora pouco expressivo, sugere, a principio, uma boa
qualidade ambiental para a 4rea de influéncia do AHE Jirau.

Os resultados de uma Andlise de Correspondéncia (DCA) indicaram que os
tributdrios (com escores positivos) apresentaram composicoes de espécies diferentes
daquelas registradas nos rios Mamoré e Madeira (com escores preponderantemente
negativos) (Figura 31). Resultados similares foram obtidos com os dados abidticos,
conforme pode ser verificado na Figura 23.

Tal padrao de distribui¢do das unidades amostrais estd associado a ocorréncia de
espécies de testdceos que estiveram, em geral, relacionadas negativamente ao eixo 1 da
DCA, caracterizando assim a estrutura da comunidade zooplanctonica na calha principal
do rio Madeira (Figura 31a). Por outro lado, rotiferos e cladéceros (com escores
preponderantemente positivos) parecem caracterizar a estrutura da comunidade na
maioria dos tributdrios analisados (Figura 31a). Destaca-se para este grupo de
amostras, os pontos de maior abundancia (PS5 e P13), mais positivamente

correlacionados ao eixo 1 da DCA (Figura 31).
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Figura 31. Distribui¢@o dos escores dos principais tdxons zooplanctdnicos (a) e dos pontos de
amostragem (b), derivados de uma Andlise de Correspondéncia (DCA) realizada a partir dos
dados de densidade das espécies zooplanctonicas obtidos na drea de influéncia do AHE Jirau,
em janeiro de 2010 (S = superficie; M = meio; F = fundo).

4.6.2.4. Biomassa

Os resultados obtidos para a biomassa do zooplancton, em janeiro de 2010,
evidenciaram valores variando entre 17,69 e 3.784,74 ug PS.m™ (Figura 32 ¢ Tabela
9), com média aproximada de 252 ugPS.m™ para a drea de estudo. Os resultados de
biomassa evidenciaram uma redu¢ao marcante nos valores deste atributo, uma vez que
este valor médio é cerca de 06 (seis) vezes menor do que o observado no primeiro
periodo de amostragem (1.502 ngS.m'3). Tal redu¢do na biomassa do zooplancton
ocorreu, possivelmente, devido a uma menor contribuicdo de microcrusticeos,
especialmente copépodes, neste segundo periodo de amostragem, como evidenciado nos
resultados de densidade (Figura 30). Nesse sentido, embora a densidade do zooplancton
tenha sido consideravelmente maior, em média, neste segundo periodo de amostragem,
a biomassa foi marcadamente menor considerando que grande parte da densidade foi

representada por organismos de pequeno porte como protozodrios testaceos e rotiferos.
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Tabela 9. Inventdrio de espécies zooplanctdnicas identificadas e suas respectivas biomassas
(ugPS.m™) nos diferentes pontos de amostragem da 4rea de influéncia do AHE Jirau, em janeiro

de 2010 (S = superficie; M = meio; F = fundo).

ESPECIES\PONTOS

P1

| )

P3

P4

P5 P6 P7 P8 P9

P10

P11

P12 P13

P14

P15

P16

P17 P18S PISM PI18F P19 P20

TESTACEA
Arcellidae

Arcella artocrea

A. brasiliensis

A. vulgaris

A. vulgaris undulata
A.megastoma

A. discoides

A. conica

A. costata

A. crenulata

A. gibbosa

A. hemisphaerica

A. mitrata espectabilis
Arcella ct. penardi.
Centropyxidae
Centropyxis aerophyla
C. aculeata

C. cf. cassis

C. ecornis

C. constricta

C. discoides

C. platystoma
Trigonopyxidae
Cyclopyxis impressa
C. kahli

Difflgidae

Difflugia acuminata
D. cf. bicruris
D. corona

D. echinulatta
D. elegans

D. cf. globularis
D. gramem
D. lanceolata
D. litophyla
D. lobostoma
D. cf. muriculata

D. pseudogramen

D cf. stellastoma
Difflugia sp.
Hoogenraadia
criptosomica
Euglyphidae
Euglypha acantophora
E. filifera
Hyalosphaenidae
Nebella sp.

0,13

0,18

0,98

0,16

0,08

0,06
0,19

2,47
0,38

2,93
2,44
2,67
1,95

3,21

0,07

0,21

1,49

0,13
1,90

0,25

2,59
1,22
0,01

0,11
0,28

0,05
0,05

0,05

0,98
0,05
1,96
2,93

2,23
0,49 0,73

0,01 0,50

0,01

0,27 0,00

0,75 429 027 056 4,15

0,37 3,73 0,01 1,89

0,63

0,01 0,71

0,15 1,36

0,03

0,01
0,02

0,00

0,02

0,05
1,27

1,07
0,53

0,63

0,03

6,44
0,24

0,63

0,13

0,49

0,37

0,18

0,02

0,12
0,07
0,01

0,03 0,02

7,81

0,13

0,11 0,11

2,85

0,01

0,63

0,43
4,99

1,60

2,23

0,08

0,02

0,03

0,13
1,10

0,07

1,27

0,13
1,47

0,63

0,27

0,49

2,41

0,75

0,24

0,27

0,43
1,83
0,04
0,53
0,04
2,20
0,01

0,16

0,10

0,04 098
0,53
0,01
0,10
0,37

0,07

0,40 0,04 0,02 0,81

0,27 0,01
0,18

0,01
0,01
0,73

0,16

0,03 396 0,20
0,88
1,49 024

0,03 0,01

1,98

1,07

0,03 0,09 0,07

2,85
0,24
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Tabela 9. Continuagdo

ESPECIES\PONTOS

P1

P2

P3

P4

P5 P6

P7 P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18S P18SM

P1SF P19

P20

Lesquereusidae
Lesquereusia spiralis
Plagiopyxidae
Plagiopyxis cf. callida
Plagiopyxis sp.

0,00

0,01

0,66

0,21

0,34

0,10

2,10

0,37

0,01

0,47

0,12

TOTAL
TECAMEBAS

22

8,1

233

9,7

22 167

36 20

12,6

14,5

12,1

8,9

6,9

4,3

33

4,1

55

3.8

23

ROTIFERA
Brachionidae
Brachionus angularis
B. caudatus

B. dolabratus

B. mirus

B. quadridentatus

B. zahnenseri
Keratella americana
K. cochlearis

K. lenzi

K. tropica
Plathyonus patulus
patulus

Plathyas quadricornis

Conochilidae
Conochilus
coenobasis

Epiphanidae
Epiphanis sp.
Colurellidae
Corurella sp.
Euclhanidae
Euchlanis dilatata

Euchlanis incisa
Dipleuchlanis
propatula

Filinidae
Filinia longiseta
F. cf. terminalis

Floscularidae
Floscularidae n
identificado

Pytigura sp.
Hexarthridae
Hexarthra mira
Lecanidae
Lecane bulla
L. cornuta
L. curvicornis

. elsa

. cf. hamata

. cf. hornemmani

L.
L.
L.
L. leontina
L ludwigi
L. cf. luna
L. lunaris
L.

. monostyla

0,78

0,02

0,01
0,68

0,01

1,96
0,39

0,03

0,01

0,03

0,06

0,01

0,24

12,27

0,48
0,01
4,16

42,87

0,01
0,38
0,01
2,75

0,18
0,01

0,98

0,07

5,77

22,47 4,00

0,02

1,86 0,02

0,61

0,04

1,10 0,03

0,07

0,23
0,62

0,02 1,12

0,04

0,01

0,00

0,43 0,24

0,01

0,10

2,16
0,05

0,58

1,79
0,28
1,31

0,23

2,42
0,76

2,80
0,42
0,03

0,57

0,03
0,04

0,12

0,04

1,55

0,07
0,01
0,45

1,31
0,01

0,59
0,22

0,63

885,30

22,64

0,01

0,01

7,05

0,01
0,02

0,02

2,31
0,03

0,08

4,65

1,18

0,29

2,59

1,44

0,29
0,54

0,04

16,39

0,26

0,35

3,76
0,04
8,65

0,11
1,41
0,78
0,02

0,62

0,95

0,26

0,18
0,45

0,03
0,71

0,20

3,39

0,02

0,26

0,01

0,24
0,03

0,01

0,02

0,11

4,39

0,06

0,67

0,01

7,78

1,46

0,02
0,03
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Tabela 9. Continuagio.

ESPECIES\PONTOS

P1 P2 P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13 P14

P15

P16

P17

P18S P18SM

P1SF P19

P20

L. cf. murrayi

L. papuana

L. proiecta

L. quadridentata
L. signifera

L. stenroosi
Lepadelidae
Lepaella ovalis

L. benjamini
Philodinidae
Bdeloidea
Proalidae
Proales sp.
Dicranophoridae
D. cf. urcinatus
Dicranophorus sp.
Encentrum sp.

Mytilinidae
Mpytilinia cf.
acantophora

M. macrocera
Mpytilinea ventralis
Notommatidae
Cephalodella sp.

Notommata sp.
Monommata cf.
aequalis

Synchaetidae
Polyarthra vulgaris
Synchaeta sp.
Ploesoma truncatum
Testudinellidae
Testudinella patina
T. tridentata
Trichocercidae
Trichocerca bicristata
T. cf. capuccina

T. chatoni

T. cf . insignis

T. similis

T cf. tigris

Trichocerca sp.
Manfredium
eudactilodum

Trichotridae
Macrochaetus sericus
Trichotria tetractis
rotifero n identificado

Trochosphaeridae
Horaella ct
thomassoni

0,90

2,46 10,81 6,03

0,22

2,10 0,03

0,03
291

1,26

1,39

0,99

6,91

0,01

0,98

0,01

19,50 36,81

0,63

0,05

0,98

0,24

0,04

0,38

1,68

0,03

0,02

0,01

2,25

0,08
0,04

0,87
0,01

0,03

0,45

0,19

1,68

0,02

0,03

0,92

0,02
0,03

0,65

0,03

0,02

1,51

0,06
0,01

0,47
0,35

7,99

0,08

2,22

0,55
0,08

0,02

0,24
0,02

12,13

0,32

0,55

0,47

0,63

0,08

0,57

0,47

0,84
0,06

0,70
0,02

7997 21,77

2,95

2,16

429,00
49,94

0,05

1,39

0,44
0,21

2,66

0,05
1,70

0,36

0,10
0,01

0,31

2,35
0,38

1,06

7,20

0,08
1,97

0,04

2,24

0,04

0,10

0,13

0,02
0,57

0,35

0,53

4,37
0,99

1,89

0,16
0,71

0,03

1,20

0,08

4,16

1,17

2,20 6,00

0,01

0,03

0,07

0,49
0,21

2,66

0,03

0,30

0,08

0,17
0,39

TOTAL
ROTIFEROS

53 178 165

48.8

1136 93

10,0

73

17,0

26,7

20,1

14,8

14669 37,6

23,6

475

16,1

9,0

33

4.6

12,6

18,1

77



Tabela 9. Continuagio.

ESPECIES\PONTOS

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11 P12 P13

P14

P15

P16

P17

P18S P18SM

P18F

P19

P20

CLADOCERA
Bosminidae

Bosmina hagmanni

B. tubincen
Bosminopsis deitersi
Daphnidae
Ceriodaphnia cornuta

Sididae
Diaphanosoma
brevereme

Diaphanosoma sp.
Chydoridae
Alona sp .

Alonela cf. hamulata
Camptocercus cf.
australis

Chydorus eurynotus
C.hydorus sp.

Disparalona dadayi
Dunhenvedia
odonroplax
Ephemeropurus cf.
barroisi
Euryalona
brasiliensis
Leidygiopsis cf.
curvirostris
Nicsmirnovllus
fitzpatricki

Notoalona sculpita
Ilyocryptidae
Ilyocryptus spinifer

Macrothrycidae
Macrothryxis cf.
elegans

Moinidae

Moina minuta

0,25

11,14

13,63
0,11

14,68

14,31

10,62

99,75
33,86

14,80

26,42

1,14

2,90

12,81

51,60

0,77

0,33

0,45

0,46

0,05

0,90

0,58

0,82

0,15
0,37
0,63

12,48

0,30

78,76
1532,28
0,34

2,72 549

144,07

0,19 1,86 64,58

0,08

0,23

0,22

0,10

6,85

0,26

1,39

0,07

0,28

4,16

0,90

3,42

0,17

9,49

0,31

0,24
6,85

0,13

0,17

0,72

1,76

28,40
0,24
0,22

10,88

0,87

0,06

3,35

TOTAL
CLADOCEROS

0,2

0,1

60,4

40,0

2433

1,1

42

7.2

23

74 1820,0

2,9

12,0

18,1

0,0

1,8 0,0

0,0

44,0

COPEPODA
Cyclopidae

Ectocyclops sp.
Thermocyclops
minutus

T. decipiens
Mesocyclops sp.

Mpycrocyclops sp.
Nauplio de
Cyclopoida
Copepoditode
Cyclopoida

Diaptomidae
Notodiaptomus sp.
Nauplio de Calanoida

Copepodito de
Calanoida

23,18
37,00
0,51

5,03

10,25

10,11

24,95
1,62

43,56
2,73

0,29

3,18

0,22

7,60

64,54

1,80

2,16

60,41

0,32

0,72

6,68
9,72
1,94

5,01

3,86

11,74

2,80 0,53 90,21

0,08 244,17

140,89

0,96

0,26
291

4,11

0,71

6,05

10,81

18,64

3,64
37,80

1,10

10,48

2,62

6,30

1,21

17,68

11,36

1,05

2,68

4,80

0,36

0,50

1,34

3,60

2,29

12,17

TOTAL
COPEPODES

731

7.2

72,1

140,1

3,6

0,6

13

28,6

12,7

2,9

9,0

72,0

15,4

375 169

94

194
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As diferencas observadas para a densidade e a biomassa entre os 02 (dois)
periodos de amostragem, na drea de influéncia do AHE lJirau, estdo, provavelmente
associadas as mudancas hidrolégicas na drea de estudo, com uma reducao no tempo de
residéncia da dgua e uma conseqiiente diminuicdo da participacdo de microcrusticeos,
especialmente de grandes copépodes, na densidade e na biomassa da comunidade.
Ressalta-se, por fim, que tais alteragdes ndo parecem ocorrer em toda a drea de estudo,
considerando que, de maneira geral, rotiferos e testiceos predominaram, também em
termos de biomassa, em um grande nimero de pontos de amostragem, em ambos 0s
periodos amostrados (Tabelas 8 ¢ 9).

Sendacz ef al. (2006) e Melao e Rocha (2000) encontraram valores de biomassa
variando entre 11.500 e 357.000 pg PS.m™ e 4000 e 62000 pug PS.m™, respectivamente
(em reservatorios do Estado de Sdo Paulo). Como discutido anteriormente, esses valores
sd0 muito superiores aos observados na drea de influéncia do AHE Jirau. Deve-se
considerar, no entanto, que estes estudos foram realizados em ambientes lénticos,

propicios ao estabelecimento de populag¢des tipicamente planctdnicas.
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Figura 32. Distribui¢do espacial da biomassa do zooplancton na drea de influéncia do AHE
Jirau, em setembro de 2009 (a) e janeiro de 2010 (b). (S = superficie; M = meio; F = fundo).

Assim como observado na primeira campanha de campo, em janeiro de 2010, o
padrdo de distribuicdo espacial da biomassa foi muito semelhante ao observado para a
densidade, de forma que, maiores valores de biomassa foram registrados no rio Abuna
e, especialmente, na drea alagada do rio Mutum-Parana (Figura 32). Por outro lado, em
janeiro de 2010, os menores valores de biomassa foram observados no rio Madeira, nos
pontos localizados a montante e jusante do barramento do AHE Jirau (pontos P2, P18 e
P19), nos igarapés Sdo Simdo, Simaozinho e Jirau (pontos P8, P7 e P17,
respectivamente) e nos rios Mutum-Parand e Cotia (pontos P11 e P12, respectivamente)
(Tabela 9).

Diferencas marcantes foram observadas quando se analisa a contribuicdo dos
diferentes grupos. Assim, enquanto que os rotiferos e os testdceos constituiram-se nos
grupos mais importante em termos de densidade na maioria dos pontos amostrados, os
microcrustiaceos e, especialmente, os cladéceros, em janeiro de 2010, foram os mais
representativos em termos de biomassa (Figura 32 e Tabela 9).

Os valores de biomassa registrados nas diferentes profundidades amostradas no
ponto P18, localizado no rio Madeira, foram, em geral, similares entre si (Figura 32).

Se considerada a contribui¢do dos diferentes grupos, ao contrario de setembro de
2009, quando os copépodes representaram 93% de toda a biomassa zooplanctonica, em
janeiro de 2010, os cladéceros predominaram com 41%, seguidos por rotiferos, com

35%, copépodes, com apenas 20%, e testaceos, com 3% (Tabela 9).
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Considerando a contribuicdo das diferentes espécies para a biomassa de cada
grupo, os resultados observados foram, em geral, similares aos registrados para a

densidade (Tabelas 8 ¢ 9).

4.6.2.5. Indice de Diversidade e Equitabilidade

Os maiores valores do indice de diversidade foram observados nos pontos
localizados nos igarapés Sao Simao, Sdo Lourenco, Castanho e Jirau (pontos P8, P10,
P15 e P17, respectivamente), nos rios Mutum-Parand e Cotia (pontos P11 e P12,
respectivamente) e em um local do rio Madeira (ponto P9) (Figura 33). Esses pontos
apresentaram, em geral, os maiores valores de riqueza de espécies do zooplancton, além

dos maiores valores de equitabilidade (Figura 33).
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Figura 33. Variacdo espacial da riqueza de espécies (), equitabilidade (E) e diversidade
especifica (H") do zooplancton na drea de influéncia do AHE Jirau, em janeiro de 2010. (S =
superficie; M = meio; F = fundo).

Por outro lado, menores valores deste indice foram registrados nos pontos de
maior densidade e biomassa do zooplancton (pontos P5 e P13, situados no rio Abuni e
na drea alagada do rio Mutum-Parand, respectivamente) e também de menores valores
de equitabilidade (Figura 33). Além destes, baixos valores de diversidade, devido aos
baixos valores de riqueza, foram observados no rio Madeira, no ponto P18, nas 03 (trés)

profundidades analisadas (Figura 33).
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4.6.3. Zoobentos

Em janeiro de 2010, a comunidade de invertebrados bentdnicos registrada na

area de influéncia do AHE Jirau foi composta por 16 tdxons, 05 (cinco) tdxons a menos

do que registrado em setembro de 2009 (Figuras 34a e 34b). O filo Arthropoda foi o

mais representativo, sobressaindo-se a classe Insecta, com 09 (nove) tdxons. Esses

resultados sdo similares aos obtidos em diversos outros ecossistemas aquaticos

(HYNES, 1970; MERRIT e CUMMINS, 1996).

7000

6000 1

5000 1

4000 1

T

3000 1

_

Densidade (n°.ind./m?)
7

2000 1

-
oL

-

il
kR

.

1000 1

5000

Bivalvia NI
Gastropoda
[T Ostracoda
B Nemertine
EE Nematoda
{7] Hidracharina
[ Hirudinea
Oligochaeta
Elmidae
Libelullidae
Lestidae
Naucoriadae
I Simuliidae

E=] Tipulidae

EE Ceratopogonidae
Chironomidae
[:] Corydalus

XX Nectospsyche
[ Hydropsychidae
Smicridea
I Clocodes
I Leptohyphes

4000 1

3000 1

2000 -1

Densidade total (n°. ind./m?)

1000 A

— NN T VO~ N~
A A A A A A A A A

S
Pontos

P12
P13
P14
P15

Figura 34. Densidade dos tdxons obtida nos locais amostrados em setembro de 2009 (a) e

janeiro de 2010 (b).

4.6.3.1. Riqueza Taxonémica
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As maiores riquezas taxonOmicas foram registradas nos pontos P4 (igarapé
Araras), com 07 (sete) taxons, P17 (igarapé Jirau), com 05 (cinco) tdxons, e P18 (rio
Madeira), com 06 (seis) tdxons. A menor riqueza foi registrada no ponto P8, localizado
no igarapé Sao Simdo, com 02 (dois) tixons (Figuras 35). Em janeiro de 2010, foi
observada uma reducdo da riqueza taxonOmica na maioria dos pontos amostrados,
provavelmente devido ao intenso periodo chuvoso. A tendéncia geral em ambientes
16ticos tropicais € a diminuicdo da abundancia de insetos aqudticos na estagao chuvosa.
Esse fato provavelmente ocorre devido a desestabilizacdo do sistema 16tico pelo
aumento da velocidade e da vazdo da dgua, acarretando um aumento do carreamento de
organismos (“drift”) durante a estacdo chuvosa (BISPO e OLIVEIRA, 1998). Apesar da
maior riqueza taxondmica registrada no ponto P4, situado no igarapé Araras, foram
identificados apenas tdxons resistentes a alteragdes ambientais (Figura 35).

Em ambientes 16ticos preservados, geralmente, encontra-se uma maior riqueza,
além da presengca de tdxons sensiveis. Em um estudo realizado em igarapés da
Amazodnia Central, a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos foi bastante
influenciada pela cobertura vegetal, sendo mais pobre em locais que apresentavam
pastagem e/ou cobertura vegetal alterada (SOUZA et al.; 2007). No presente estudo, a
maioria dos locais amostrados apresenta mata ciliar nas margens e, provavelmente, a
baixa riqueza nao pode ser explicada pelo tipo de cobertura vegetal.

Nao foram identificados tdxons sensiveis as alteracdes ambientais como na
amostragem anterior. Provavelmente, esses resultados sdo explicados pelo periodo
chuvoso, pelo tipo de substrato e pela caracteristica do rio Madeira em apresentar alta
concentracdo de sélidos em suspensao nesta época do ano. O aumento do volume das
aguas provoca o deslocamento do tipo de substrato e o carreamento dos tdxons aderidos.

Além disso, ocorre o soterramento da comunidade bentdnica.
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Figura 35. Riqueza taxondmica registrada nos pontos amostrados, em setembro de 2009 e
janeiro de 2010.

4.6.3.2. Abunddncia e Diversidade

Em janeiro de 2010, foram registradas altas densidades apenas de Chironomidae
e Oligochaeta (Figura 36 ¢ Tabela 10). A maior abundancia total foi registrada no
ponto P13, localizado na 4rea alagada do rio Mutum-Parand, devido a alta densidade de
Chironomidae, assim como o observado em setembro de 2009 (Figuras 36). Varios
pontos monitorados apresentaram redu¢do da abundancia total, provavelmente devido a
influéncia do aumento do volume das &4guas. Os macroinvertebrados bentonicos
respondem rapidamente as perturbacdes ambientais que reduzem a riqueza de poucos
grupos tolerantes e generalistas, como Chironomidae e Oligochaeta (KULMANN et al.,
2000).

De acordo com uma anélise de correlacdo linear de Pearson, o carbono organico
total apresentou relacdo positiva com a abundéncia total (r =0,58; P =0,009). A
concentracdo de argila no sedimento também foi positivamente relacionada com a
abundincia total da comunidade (r =0,74; P <0,001). Esse resultado demonstra a
importancia do substrato na determinagdo da estrutura da comunidade bentonica.

As menores abundancias totais foram registradas nos pontos P3, localizado no
igarapé Ribeirdo e P19, situado no rio Madeira, a jusante do barramento do AHE Jirau
(Figura 36). Analogamente, na amostragem realizada em setembro de 2009, a menor
abundancia também foi registrada no ponto P3, que foi amostrado com Surber. Apesar

da pouca profundidade registrada neste local, a comunidade residente apresentou-se

84



pouco diversa, provavelmente devido aos substratos arenoso e rochoso, os quais

oferecem certa instabilidade aos tdxons mais sensiveis em ambientes 16ticos. No periodo

chuvoso, essa instabilidade tende a aumentar.

O maior indice de diversidade foi registrado no ponto P4, localizado no igarapé

Araras, devido a maior riqueza observada, ao contrario das maiores equitabilidade, que

foram anotadas em locais que apresentaram menor riqueza € maior equidistribuicao

entre os taxons (pontos PS5, P17 e P19, situados no rio Abuna, no igarapé Jirau e no rio

Madeira, respectivamente) (Tabela 10).

Tabela 10. Comunidade de invertebrados bentdnicos na area de influéncia do AHE Jirau, em

janeiro de 2010.
Téxons Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20
Ephemeroptera cjoeodes 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomidae 40 160 80 40 40 80 160 120 160 120 80 480 4200 80 80 120 40 80 40 40
. Ceratopogonidae 0 0 80 0 40 O 0 0 0 0 0 0 0 40 O 0 0 0
Diptera
Sirphidae 0 0 0O 40 0 40 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0
Simuliidae 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heteroptera Naucoriadae 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Odonata Lestidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0
Libelullidae 0 0 0O 40 0O 0 O 0 0 0 O 0 0 0O 0 0 40 0 0 0
Coleoptera Elmidae 0 40 0 0 0O 8 200 0O 0O O O 120 40 O 0 O O O 40 O
Anellida Oligochaeta 40 80 50 400 40 40 40 80 80 80 80 400 240 120 120 80 40 40 O 40
Hirudinea 80 0 0 0 0 0 0 0 40 40 0 40 0 0 0 0 40 0 80
Aracnida Hidracharina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 O
Nematoda Nematoda 40 0 0O 40 0 0 40 0 40 0 40 O 80 40 8 0 0 8 0 40
Nemertea Nemertine 0 0 0 80 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0
Gastropoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0
Mollusca
Bivalvia NI 0 0 0 0 0O 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0
Ab. Total 200 280 180 1080 120 240 480 200 320 280 200 1040 4560 240 320 240 200 320 120 200
Riqueza 4 3 4 7 3 4 5 2 4 4 3 4 4 3 4 3 5 6 3 4
Indice de
Shannon 06 048 06 085 048 06 07 03 06 06 048 06 06 048 06 048 07 07 048 0.6
Equitabilidade 1 099 098 099 1 1 099 1 099 1 1 099 096 1 1 1 1 1 1 1
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Figura 36. Abundancia total registrada nos pontos amostrados, em setembro de 2009 e janeiro
de 2010.

4.6.3.3. Abunddncia Média e Frequéncia dos Tdaxons

Em janeiro de 2010, Chironomidae, Oligochaeta e Nematoda apresentaram as
maiores abundancia média e frequéncia (Figuras 37 e 38). A distribuicdo e a
abundancia dos Chironomidae sdo influenciadas pelas condi¢des fisicas e quimicas da
agua, assim como pelas caracteristicas do substrato e pelas relagdes tréficas com outros
organismos (JOHNSON et al; 1992). O ndimero de espécies de Chironomidae que
coexistem em qualquer sistema hidrico continental €, normalmente, muito maior do que
aquele encontrado em qualquer outro grupo taxondmico (CALLISTO e ESTEVES,
1998). Em certas condi¢des, como baixas concentracdes de oxigénio dissolvido, os
imaturos de Chironomidae podem ser os Unicos insetos presentes no sedimento
(EPLER, 1995). Algumas espécies de Chironomidae, em sua fase larval, apresentam
adaptacdes para viver em condicdes extremas de temperatura, pH, salinidade,

profundidade, velocidade de correnteza e produtividade (CRANSTON, 1995).
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Figura 37. Abundancia média dos tdxons amostrados, em setembro de 2009 (a) e janeiro de
2010 (b).

Os Oligochaeta apresentam preferéncia por locais com alta quantidade de
matéria organica. Em funcdo de sua grande tolerancia a polui¢do, entretanto, podem
viver em quaisquer tipos de ambientes. A maioria dos tdxons tem preferéncia por
substratos grosseiros, ao invés de substratos de pequenas particulas. Os grandes
substratos requerem maior for¢a da correnteza para sua movimentagdo, sendo

fisicamente mais estdveis. Estes substratos ocorrem principalmente em coOrregos de
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baixa ordem, onde a velocidade da corrente € alta, com menor volume de dgua e, por
isso, sd@0 menos suscetiveis a deposicdo de particulas finas (NESSIMIAN e
CARVALHO, 1998). Chironomidae, Oligochaeta e Nematoda sdo encontrados em
condic¢des adversas (CALMON et al.; 2007).
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Figura 38. Freqiiéncia dos tdxons amostrados, em setembro de 2009 (a) e janeiro de 2010 (b).

4.6.3.4. Relacao da Granulometria com a Comunidade Bentonica
Pesquisas focando a influéncia do sedimento sobre a comunidade de

macroinvertebrados bentdonicos consideram a composi¢do granulométrica como um dos
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principais fatores responsaveis pela estrutura e pela distribui¢do dessa comunidade em
ecossistemas aquaticos continentais (WARD, 1992; CALLISTO e ESTEVES, 1998;
GONCALVES et al.; 1998).

Pode-se avaliar a estrutura de comunidades aquadticas utilizando-se de categorias
funcionais de trofia (MERRITT et al., 2002). O tamanho da particula do sedimento, a
heterogeneidade e a quantidade de matéria organica sdao considerados fatores
importantes na estrutura da comunidade de macroinveterbrados (RABENI e
MINSHALL, 1977; REICE, 1980).

Apenas o COT e a argila apresentaram correlacdo significativa com a
abundancia da comunidade bentdnica (Tabela 11 e Figura 36). Na amostragem
realizada em setembro de 2009, a abundincia da comunidade bentOnica também
apresentou correlacdo positiva com o COT. Em quase todos os locais monitorados
foram registradas altas densidades de Chironomidae, Oligochaeta e Hirudinea, que tém
grande importancia na ciclagem de nutrientes.

Na amostragem realizada em janeiro de 2010, o silte e a areia determinaram a
maior porcentagem do sedimento (Tabela 11). Esses tipos de sedimentos ndao sdo
favoraveis aos tdxons mais sensiveis da comunidade, pois oferecem certa instabilidade
em ambientes 16ticos. O silte, por ser muito fino, prejudica também os tdxons que sao
filtradores. Geralmente sao registrados nesses locais tdxons mais resistentes, como
observado no presente monitoramento. TAKEDA et al.; 1997, estudando a
heterogeneidade ambiental na distribuicio da comunidade bentdnica, registrou em
locais que apresentaram matéria organica e areia a maior abundancia de Chironomidae,

Oligochaeta e Nematoda, corroborando os resultados do presente estudo.

Tabela 11. Determinagdo do sedimento através da granulometria realizada nos pontos
amostrados, em janeiro de 2010 (F = fina; G = grossa).

Pontos Locais Transectos MO COoT N-total AreiaF. Areia G. Silte Argila
(% m/m) (% m/m) (% m/m) (% m/m) (% m/m) (% m/m) (% m/m)
P1 Mamoré 4,82 1,52 0,060 15,40 14,80 68,50 0,90
P2 1A 2,04 0,74 0,069 3,90 17,60 74,70 3,40
P2 Madeira 1B 2,95 0,63 0,057 25,10 2,30 64,40 5,20
P2 1C 2,12 0,38 0,069 27,40 4,00 63,20 4,60
P4 Araras 2,64 0,47 0,052 74,80 10,40 7,42 4,40
P5 Abuna 0,98 0,39 0,059 38,90 30,20 28,70 1,40
P6 2A 1,48 0,42 0,047 5,10 6,30 79,20 8,80
P6 Madeira 2B 0,84 0,51 0,047 15,40 4,80 69,40 10,10
P6 2C 3,72 1,04 0,063 3,40 4,70 80,30 10,70
P7 Siméaozinho 3,83 1,25 0,010 2,30 0,40 58,90 38,00
P8 S.Simao 6,83 2,35 0,020 3,70 2,70 60,30 32,30
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4,80
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4.7. Comunidades Biologicas Associadas a Madeira Flutuante - Ecologia da Madeira

4.7.1. Comunidade Perifitica

O perifiton € definido como uma complexa comunidade, constituida por algas,
bactérias, fungos, animais e detritos, encontrados firme ou frouxamente aderidos a
substratos submersos, sejam eles vivos ou mortos (WETZEL, 1983). Podem receber
terminologias mais especificas para caracterizar seu local e seu modo de aderéncia,
como, por exemplo, episamon (biofilme que cresce sobre a areia), epifiton (biofilme que
cresce sobre vegetais) e epiliton (biofilme que cresce sobre rochas) (STEVENSON,
1996).

No ambiente aqudtico, o perifiton desempenha papéis fundamentais
principalmente ao promover o intercAmbio entre os componentes quimicos, fisicos e
biologicos (LOWE e PAN, 1996) e ao contribuir de forma significativa para a fixacdo
do nitrogénio e para a ciclagem de carbono (STEVENSON, 1996).

No estudo da comunidade perifitica, muita énfase tem sido dada a assembléia
algal (POMPEO e MOSCHINI-CARLOS, 2003), porque as algas destacam-se ndo
somente como reguladoras do fluxo de nutrientes, mas também pelo seu papel
fundamental como produtoras primdrias (STEVENSON, 1996; AZIM et al., 2005;
FERNANDES, 2005). Desta forma, as algas assumem uma posi¢do chave na cadeia
alimentar dos sistemas aqudticos continentais (GOLDSBOROUGH e ROBINSON,
1996; LOWE e PAN, 1996; RODRIGUES et al., 2003) e podem providenciar recursos
alimentares para consumidores vertebrados e invertebrados (GOLDSBOROUGH et al.,
2005).

Em decorréncia do seu curto ciclo de vida, das diferentes preferéncias e
tolerancias ambientais das espécies que a compde e do seu hdbito de vida séssil, esta
comunidade responde prontamente as alteracoes do meio, funcionando como sensores
da variabilidade ambiental (STEVENSON, 1996; RODRIGUES et al, 2003;
FELISBERTO e RODRIGUES, 2005).

4.7.1.1. Riqueza da Comunidade de Algas Perifiticas
A partir da andlise do material perifitico, foram identificados 48 téxons
pertencentes a 08 (oito) classes taxondmicas. De forma geral, a maior riqueza foi

registrada para as classes Bacillariophyceae (diatomicea) e Cyanophyceae,
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respectivamente (Tabela 12), as quais apresentaram as maiores riquezas, independente

do ponto amostrado (Figura 39).

Dos tédxons identificados, 28 foram identificados em apenas 01 (um) local de

amostragem e 09 (nove) foram considerados frequentes, sendo registrados nos 03 (trés)

troncos coletados (Tabela 12). Os 03 (tr€s) locais de amostragem apresentaram padroes

de riqueza semelhantes.

22
20
18
16
14
12

Niuimero de Taxons

(=R S e e )

24

22

20

18

16

14

Nuamero Total de Taxons

12

10

[ Bacillaripphyceae
[ Cyanophyceae
[ Euglenophyceae
E5 Chrysophyceae

i Xanthophyceae
Cryptophyceae
Il Chlorophyceae
V7 Zygnemaphyceae

Tronco 1 Tronco 2 Tronco 3

Locais de Amostragem

® Média
T Média + Erro Padrio

Tronco 1 Tronco 2 Tronco 3

Locais de Amostragem

Figura 39. Riqueza das algas perifiticas nos 03 (trés) troncos amostrados na area de influéncia

do AHE Jirau.

92



Tabela 12. Téxons de algas perifiticas identificados nos 03 (trés) troncos amostrados na area de

influéncia do AHE Jirau.

Tronco 1

Tronco 2

Tronco 3

Cyanophyceae/ Cyanobacteria

Chroococcidiopsis sp.®

Jaagnema quadripunctulatum (Briihl. et Bis.) Anag. & Kom.®
Komvophoron schimidlei (Jaag) Anag. & Kom.®

Leibleinia epiphytica (Hieronymus) Comp.

Leptolyngbya foveolarum (Rabenh. ex Gom.) Anag. & Kom."
Leptolyngbya cf. subtilis (W. West) Anag.

Leptolyngbya thermalis Anag.®

Limnothrix cf. planctéonica (Wooszynska) M.-E. Meffert ®
Nostoc sp. R

Phormidium sp.®

Pseudoanabaena moniliformes Komdrek et Kling
Pseudoanabaena cf. minina (G.S.An) Anagnostidis
Pseudoanabaena catenata Lauterborn

Scytonemataceae sp.*

Xenococcaceae sp.®

fa o T B

ol

Fo o T T B s B B B

Bacillariophyceae

Achnanthidium minutissimum (Kiitz.) Czarn.
Aulacoseira distans (Ehr.) Simonsen ®
Craticula cf. cuspidata (Kiitz.) Mann®
Cocconeis sp.®

Encyonema minutum (Hilse) Mann
Eunotia sp. R

Fragilaria capuccina Desmazieres ®
Frustulia rhomboides (Ehrenb.) DeToni
Frustulia sp.®

Gomphonema augur Ehrenberg
Gomphonema parvulum (Kiitz.) Kiitzing "
Gomphonema sp.*

Luticola cf. goeppertiana (Bleis.) Mann "
Melosira varians Agardh

Navicula sp.®

Nitszchia cf. lorenziana Grunow ©
Nitszchia palea (Kiitz.) Smith F

Nitzschia sp.®

Pinnularia cf. braunii (Grun.) Cleve ®
Pinnularia sp.®

Sellaphora sp.

Stenopterobia cf. delicatissima (Lew.) Van Heurck ®
Synedra goulardii Brébisson

Ulnaria ulna (Nitzsch) P. Compere ®

bl

ol B B T B B

oI T e B B

fo il

fa o T B

ol

Euglenophyceae

Trachelomonas sp. X

Chrysophyceae

Chrysophyceae sp.*

Xantophyceae

Characiopsis sp.®

Cryptophyceae

Cryptophyceae sp 1%
Cryptophyceae sp 2°
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Zygnemaphyceae

- R
Cosmarium leave Rabenh.

Chlorophyceae

Chaetosphaeridium sp. " X
Monoraphidium pusillum (Printz) Komarkova-Legnerova ® X
Tetrastum komarekii Hinb.

Rz .
Téxons considerados raros.

Frrg .
Téxons considerados frequentes.

4.7.1.2. Densidade da Comunidade de Algas Perifiticas

Em todos os pontos de amostragem, a classe Bacillariophyceae apresentou a

maior densidade, seguida da classe Cyanophyceae (Figura 40).

8.0

[ Total
7.0 Bacillariophyceae

Il Cyanophyceae
6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

Densidade Total (103 x Ind. x cm'z)

1.0

0.0 — .

Tronco 1 Tronco 2 Tronco 3

Locais de Amostragem

0.035

Il Euglenophyceae
0.030 Chrysophyceae
[ Xanthophyceae
[ Chryptophyceae
Chlorophyceae
KXY Zygnemaphyceae

0.025

0.020

0.015

0.010

Densidade Total (103 x Ind. x cm'z)

0.005

0.000 -
Tronco 1 Tronco 2 Tronco 3

Locais de Amostragem

Figura 40. Densidade da comunidade de algas perifiticas nos 03 (trés) troncos amostrados na

area de influéncia do AHE Jirau. Nota-se a diferenca nas escalas.
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As espécies que caracterizaram os pontos de amostragem foram aquelas que

apresentaram densidades elevadas ou/e foram exclusivas para algum dos locais

amostrados. Estas espécies pertencem as classes Bacillariophyceae e Cyanophyceae

exclusivamente (Figura 41).

Densidade (10° x Ind. x cm?)
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0.0

[ Achnanthidium minutissimum
W Gomphonema parvulum
Luticula cf. goeppertiana

l_-__——
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Locais de Amostragem

[ Nitszchia palea
W Pinnularia cf. braunii
Jaagnema quadripunctulatum
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0.35

[ Stenopterobia cf. delicatissima
0.30 W Lcibicinia epiphytica

0.25
0.20
0.15

0.10

Densidade (10° x Ind. x cm?)

0.05

0.00 I
Tronco 1 Tronco 2 Tronco 3

Locais de Amostragem

Figura 41. Densidade das espécies de algas perifiticas, que diferenciaram os locais de coleta, na
drea de influéncia do AHE Jirau. Nota-se a diferenca nas escalas.

4.7.1.3. Diversidade da Comunidade de Algas Perifiticas
Com relacdo a diversidade da comunidade de algas perifiticas, o tronco 2

apresentou a maior diversidade, seguido pelo tronco 1 (Figura 42).

2.4

= Média I
T Média + Erro Padrio
2.2

2.0

1

1.6

Diversidade Shanon

1.4

1.2

Tronco 1 Tronco 2 Tronco 3

Locais de Amostragem

Figura 42. Diversidade da comunidade de algas perifiticas nos 03 (trés) troncos amostrados na
area de influéncia do AHE Jirau.

As espécies abundantes foram definidas como aquelas com densidades
superiores as densidades médias de cada amostra. J4 as dominantes foram definidas
como aquelas que ocorreram em densidades superiores a 50% da densidade total da

amostra (LOBO e LEIGHTON, 1986).
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No geral, dos 48 tédxons registrados, 11 foram considerados abundantes em pelo
menos um local amostrado e apenas 01 (um) tdxon foi considerado dominante, sendo a
maioria pertencente a classe Bacillariophyceae.

No tronco 1, dos 24 tixons registrados, 08 (oito) foram considerados
abundantes: Achnanthidium minutissimum, Eunotia sp., Gomphonema parvulum,
Gomphonema sp., Luticola cf. goeppertiana, Navicula sp., Nitszchia palea e Synedra
goulardii. No tronco 2, 05 (cinco) tdxons foram considerados abundantes: Luticola cf.
goeppertiana, Navicula sp., Nitszchia palea, Leptolyngbya foveolarum e
Pseudoanabaena cf. minina. No tronco 3, apenas 02 (dois) tdxons foram considerados
abundantes: Luticola cf. goeppertiana e Nitszchia cf. lorenziana. Neste ponto, Navicula
sp. foi considerada dominante.

De maneira geral, foi possivel verificar que as classes Bacillariophyceae
(diatomdaceas) e Cyanophyceae (cianobactérias) prevalecerem tanto em termos de
riqueza quanto em relacdo a densidade das algas perifiticas nos 03 (trés) locais de
coleta. Estes grupos de algas sdo considerados os mais importantes qualitativamente em
diversos ambientes tropicais (FONSECA, 2004; BORGES et al., 2008; RODRIGUES et
al., 2005), pois as algas da classe Bacillariophyceae sdao consideradas colonizadoras
rapidas e eficientes (STEVENSON, 1996). Por outro lado, as cianobactérias sio
extremamente oportunistas (HUZSAR et al., 2000). Essas caracteristicas explicam a
predominancia desses grupos de algas na édrea de influéncia do AHE Jirau, que

apresenta elevada velocidade da dgua e turbidez.

4.7.2. Comunidade Zoobentonica

Foram identificados 07 (sete) taxons nos troncos coletados no rio Madeira. O
tronco 1 apresentou 06 (seis) tdxons, o tronco 2 ndo apresentou nenhum tdxon e o tronco
3 apresentou 05 (cinco) taxons (Tabela 13 e Figura 43). Foram identificados 03 (trés)
géneros de Ephemeroptera, sendo o Thraulodes (Leptophlebiidae) considerado
bioindicador de boas condi¢des. Por outro lado, o Cloeodes (Baetidae) é encontrado
também em locais que apresentam algum tipo de alteracdo. As ninfas de Baetidae sdo
abundantes em 4guas correntes, por incluir espécies com alta capacidade de natagdo e
curto ciclo de vida nos trépicos (JACKSON e SWEENEY, 1995). Em funcdo da
diversidade das espécies de Ephemeroptera com habitat especifico (LANDA e

SOLDAN, 1995) e das distintas respostas apresentadas pelas espécies a degradagio
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ambiental, as ninfas podem ser consideradas indicadoras ambientais e utilizadas em

programas de biomonitoramento de qualidade da dgua (DA SILVA, 1997).

7

Riqueza taxondémica (n°. taxons/tronco)

Tronco 1 Tronco 2 Tronco 3
Locais de amostragem
Figura 43. Riqueza taxondmica da comunidade zoobentdnica, registrada nos 03 (trés) troncos
amostrados em janeiro de 2010.

Tabela 13. Taxons registrados nos 03 (trés) troncos amostrados ao longo do rio Madeira, em

janeiro de 2010.

Taxons Tronco 1 Tronco 2 Tronco 3
Diptera Chironomidae 2 0 2
Ceratopogonidae 2 0 0
Coleoptera Elmidae 1 0 3
Ephemeroptera | Cloeodes 2 0 3
Leptohyphes 1 0 2
Thraulodes 7 0 0
Megaloptera Corydalus 0 0 2
Abundéncia total 15 0 12
Riqueza 6 0 5

A maior abundancia dos tdxons foi registrada no tronco 1 (Figura 44). Foram
encontrados 07 (sete) individuos de Thraulodes (Ephemeroptera) no tronco 1, enquanto
que no tronco 3 o Cloeodes (Ephemeroptera) e o Elmidae (Coleotera) apresentaram-se

em maior nimero, com 03 (trés) individuos cada (Tabela 13).
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Abundéancia (n°.ind./tronco)

Tronco 1 Tronco 2 Tronco 3
Locais de amostragem
Figura 44. Abundancia registrada nos 03 (trés) troncos amostrados em janeiro de 2010.

5. Monitoramento Limnolégico em Tempo Real

No presente relatdrio estdo apresentados os resultados fisicos e quimicos da dgua
obtidos entre os dias 01 de novembro de 2009 a 10 de mar¢co de 2010 no sistema de
monitoramento em tempo real instalado no rio Madeira.

O sistema foi desenvolvido com o objetivo de monitorar, automaticamente, 07
(sete) varidveis da qualidade da 4gua na sub-superficie, em cumprimento ao item "b" da
condicionante 2.18 da Licenga de Instalacdo n°® 621/2009. As seguintes varidveis sdo
medidas: pH, condutividade elétrica, turbidez, oxigénio dissolvido, temperatura, sélidos

totais dissolvidos e profundidade.

5.1. Localizacdo do Sistema de Monitoramento em Tempo Real

Ap6s levantamento de campo realizado em agosto de 2009, definiu-se que o
local mais apropriado para a instalacdo do sistema seria na estacdo de medi¢do de nivel
d'agua RS 3 — Lucas, cuja localizagdo € apresentada na Tabela 14 abaixo e no Anexo
III. Este ponto esté localizado a jusante do eixo da barragem do AHE Jirau, atendendo,
assim, as especificacdes constantes na referida condicionante para o primeiro ponto de
medi¢do. A escolha desse ponto também levou em consideragdo a facilidade de acesso
ao local, a proximidade com o canteiro de obras, a presenca de pessoas no local, o que
facilita a seguranca das instalagcdes do sistema, bem como a existéncia de relativo

remanso do rio Madeira.
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Tabela 14. Coordenadas geograficas do local de instalacdo do sistema de monitoramento em
tempo real no rio Madeira.

- Coordenadas
Estacao -
Geograficas UTM
09° 12’ 08.1” 8.982.387 (N)
RS 3 - LUCAS
64° 36" 28.7 323338 (E)

5.2. Materiais e Métodos

O sistema de monitoramento em tempo real é composto fundamentalmente pelos
seguintes componentes:
¢ Sonda multiparamétrica fixada na margem direita do rio Madeira (Figura 45);
¢ Painel solar para alimentacdo da sonda multiparamétrica;
® Antena e acessorios instalados na margem do rio Madeira para o envio dos dados

(Figura 46).

A sonda multiparamétrica utilizada no sistema é de marca Eureka, modelo
Manta, de fabricagdo americana. A sonda possui sensores de pH, condutividade elétrica,
turbidez, oxigénio dissolvido, temperatura, sélidos totais dissolvidos e profundidade, e
foi mantida a uma profundidade de 1 m. Os dados obtidos pela sonda multiparamétrica
foram transmitidos em tempo real via satélite para um servidor central de Sdo Carlos-
SP, a partir do qual, os dados armazenados foram acessados via internet pelo IIEGA

para elaboracao do presente relatorio.

Figura 45. Local onde a sonda multiparamétrica do sistema de monitoramento em tempo real
estd fixada, na margem direita do rio Madeira (RS 3 - Lucas), a jusante da futura barragem do
AHE lJirau.
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A aquisicdo e a transmissao de dos do sistema de monitoramento em tempo real
foram iniciadas em 15 de outubro de 2009. Entre os meses de novembro de 2009 e o
inicio de janeiro de 2010 o sensor de turbidez da sonda apresentou avaria. Por esse
motivo, no presente relatério estdo apresentados apenas os valores de turbidez obtidos

entre os meses de janeiro e margo de 2010.

L

AT L
L 1.1‘1\..‘\.’&.-’ ;

Figura 46. Antena de transmissdo e abrigo temporarios do sistema de monitoramento em tempo
real instalados na margem do rio Madeira (RS 3 - Lucas).

5.3. Resultados

Na Figura 47 abaixo estdo apresentados os graficos da variacdo de temperatura,
condutividade, oxigénio dissolvido, pH, turbidez e sélidos totais dissolvidos obtidos no
sistema de monitoramento em tempo real entre novembro de 2009 a margo de 2010. Na
Tabela 14 sio apresentados os valores minimos, méximos e médios dessas varidveis.

A temperatura da dgua variou entre 23,99 a 30,81°C, com média de 28,27°C. A
condutividade variou de 88 a 95 uS/cm, cuja média foi de 92 uS/cm. O oxigénio
dissolvido variou de 4,01 a 6,91mg/L, cuja média foi de 5,40 mg/L. J4 o pH variou de
5,11 a 7,88, com média foi de 7,15. A porcentagem de saturacdo de O, variou de 80,1 a
84,4 %, com média de 82,4 %, sendo que os valores de turbidez entre janeiro e marco
de 2010 estiveram na faixa de 971,7 a 1.279,4 NTU, com média de 1115,4 NTU.

As oscilacoes dos valores de temperatura observadas durante o periodo
monitorado, em especial nos meses de fevereiro e marco de 1010 podem estar
relacionados ao aquecimento da dgua durante o periodo diurno e ao resfriamento
durante o periodo noturno.

Os elevados valores de turbidez (acima de 1.000 NTU) entre janeiro e marco de

2010 se devem ao periodo das chuvas na bacia do rio Madeira, que promoveu o aporte
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significativo de material particulado para o rio. Medidas de turbidez realizadas em
laboratério pela Life Projetos Limnolégicos bem como pela Associacdo Instituto
Internacional de Ecologia, em janeiro de 2010, confirmaram os elevados valores de
turbidez das amostras de dgua coletadas no mesmo local onde a sonda multiparamétrica
do sistema de monitoramento em tempo real € mantida.

As demais varidveis fisicas e quimicas ndo apresentaram variacdes muito

significativas durante o periodo monitorado.
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Figura 47. Variacdes de temperatura, condutividade, oxigénio dissolvido, pH, turbidez e sélidos
totais dissolvidos observadas no sistema de monitoramento em tempo real instalado no rio
Madeira entre novembro de 2009 a margo de 2010.

Tabela 14. Valores minimos, maximos e médios das variaveis fisicas e quimicas observadas
entre novembro de 2009 a marco de 2010 no sistema de monitoramento em tempo real instalado
no rio Madeira (RS 3- Lucas), a jusante da futura barragem do AHE Jirau.

Sat.

Temperatura  Condutividade  Oxigénio Dissolvido Oxigénio pH Turbidez
0 (nS/em) (mg/L) (%) (NTU)
Minimo 23,99 88 4,01 80,1 5,11 971,7
Miximo 30,81 95 6,91 84,8 7,88 1279.4
Média 28,27 92 54 82,4 7,15 11154
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6. Consideracoes Finais

Varidveis Abiédticas

De forma geral, considerando que as dguas do sistema monitorado sdo
enquadradas na classe 2 da Resolucilo CONAMA n° 357/2005, grande parte do trecho
monitorado, em janeiro de 2010, apresentou resultados compativeis com os limites
preconizados pela referida resolucdo. Os seguintes resultados divergiram, no entanto, da
referida resolucao:

e valores de pH inferiores a 6,0 nos pontos P7, P10, P12, P13, P15, P16 e P17,
todos localizados nos tributiarios do rio Madeira. No entanto, € necessario
lembrar que os valores de pH registrados nesses pontos podem ser naturalmente
menores que 6,0, tendo em vista que estes sdo ambientes ricos em compostos
hiimicos);

e concentragdo de oxigénio dissolvido menor que 5,0 mg/L nos pontos P1, P4, P7,
P10, P11, P16 e P17;

e valores de turbidez superiores a 100 NTU nos pontos P1, P2, P6, P9, P14, P18 e
P19, localizados nos rios Mamoré e Madeira;

e valores de cor superiores a 75 mg Pt/L nos pontos P1, P2, P6, P7, P9, P16, P17,
P18 e P19;

e concentracdo de fésforo total superior a 0,1 mg/L nos pontos P1, P2, P6, P9,
P14, P18 e P19, localizados nos rios Mamoré e Madeira;

e concentracdo de sulfeto superior a 0,002 mg/L em todos os pontos de coleta;

e concentracdes de dleos e graxas detectdveis nos pontos P1, P2, P3, P4, P7, P8,
P10, P13, P14, P15, P17, P19 e P20;

¢ densidades de coliformes fecais (termotolerantes) superiores a 1000 NMP/100ml
nos pontos P13, localizado na 4rea alagada do rio Mutum-Parana e P17, situado
no igarapé Jirau.

De maneira geral, em janeiro de 2010, houve uma grande diferenciacio entre os
locais de monitoramento localizados no rio Madeira e aqueles localizados nos
tributdrios. Especificamente, os trechos monitorados no rio Madeira, quando
comparados com aqueles localizados nos tributérios, apresentaram maiores valores de
oxigénio dissolvido, turbidez, s6lidos suspensos totais, alcalinidade, dureza, ferro total,

orto-fosfato e fosforo total.
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Entre setembro de 2009 e janeiro de 2010 houve um aumento significativo nos
valores de turbidez, sélidos suspensos e fésforo total. Esses resultados demonstram a
forte influéncia do regime de precipitagdo (maior em janeiro) e do consequente aumento
das taxas de escoamento superficial, sobre as varidveis indicadoras da luminosidade
subaquatica. No entanto, um ponto interessante que deve ser destacado é que os efeitos
do aumento das taxas de escoamento superficial, que aumenta as cargas de matéria para
0s ecossistemas aqudticos. sdo conspicuamente detectados somente nos pontos
localizados nos rios Mamoré e Madeira.

Além disso, entre setembro de 2009 e janeiro de 2010, houve um decréscimo
nos valores de IQA, que pode ser atribuido ao aumento dos valores de turbidez, s6lidos
totais, fosforo total e coliformes fecais.

Destaca-se ainda que, nos 02 (dois) meses monitorados, foram mensuradas
baixas concentracdes de clorofila-a, sulfato, cloreto, DBOs e compostos nitrogenados.

Padrdes consistentes poderdo ser identificados apenas apds a obten¢cdo de uma
maior quantidade de dados ao longo de, pelo menos, um ciclo sazonal. A mesma

afirmacdo pode ser aplicada aos problemas de qualidade da dgua.

Plano de Monitoramento Ambiental de Elementos Tragos

As andlises de elementos tracos, em janeiro de 2010, também demonstraram a
boa qualidade da dgua do trecho monitorado, tendo em vista que os teores encontrados
em todas as amostras analisadas estdo abaixo do valor preconizado pela Resolucdo
CONAMA n° 357/2005, assim como observado em setembro de 2009. De maneira
geral, as fontes dos elementos tracos estudados na regido de influéncia do AHE Jirau
sdo, provavelmente, o intemperismo e a erosao das rochas das bacias de drenagem, ndo
havendo influéncia de fontes poluidoras.

Atualmente, no Brasil, ndo existe legislac@o especifica sobre limites maximos de
metais permitidos em peixes de dgua doce para o consumo humano, contudo, pode ser
utilizado como referéncia a Portaria ANVISA n°® 685 de 27 de agosto de 1998. Desta
forma, os teores destes elementos tracos encontrados nas amostras de peixe analisadas
estdo abaixo do valor preconizado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria para o
consumo humano.

De maneira geral, em ambos os meses de monitoramento (setembro/outubro de
2009 e janeiro de 2010), os teores dos elementos traco determinados nas amostras de

peixe e nos compartimentos ambientais amostrados na bacia do rio Madeira estdo de
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acordo com os niveis naturais relatados na literatura para a regido AmazOnica e

legislacdes vigentes, indicando ndo haver interferéncia antropogénica.

Monitoramento Limnolégico no Canteiro de Obras

No més de janeiro de 2010, foi realizada campanha de monitoramento
limnoldgico do canteiro de obras do AHE Jirau, utilizando os onze pontos determinados
na Licenca de Instalacdo n°® 563/2008 e os parametros determinados na Licencga de
Instala¢do n° 621/20009.

Durante a execu¢do da campanha, 01 (um) ponto de monitoramento no do rio
Madeira (onto P11) estava localizado no interior do recinto 3 (entre a margem direita e a
Ilha Pequena), o qual estava fechado devido a constru¢do da ensecadeira J3 e, por este
motivo, ndo pode ser acessado e monitorado no ambito do Programa de Monitoramento
Limnolégico do AHE Jirau. Nos demais pontos, amostras foram devidamente coletadas
e encaminhadas para andlise.

Em relacdo aos resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas do rio Madeira,
pdde-se observar que, assim como o observado nas campanhas anteriores, os parametros
turbidez e cor estiveram acima dos limites de enquadramento estabelecidos na
legislacdo. Entretanto, este fato pode ser atribuido as caracteristicas do corpo hidrico e
ndo as interferéncias causadas pelas obras de constru¢ao do AHE Jirau.

Ja nos resultados obtidos nas andlises fisico-quimicos dos ribeirdes, pode-se
observar que, assim como o observado nas campanhas anteriores, os parametros pH e
cor apresentaram valores acima dos limites de enquadramento estabelecidos na
legislagcdo. Novamente, este fato pode ser atribuido as caracteristicas do corpo hidrico,
principlamente no que se refere ao pH.

O relatério referente as andlises fisico-quimico do rio Madeira e ribeirdes &
apresentado no Anexo V.

A avaliacdo das comunidades de fitoplancton, zooplancton e zoobentos, na drea
de influéncia direta do canteiro de obras do AHE Jirau, indicaram, de maneira geral, que
os maiores valores de riqueza, diversidade e densidade foram observados nos afluentes,
enquanto que os menores valores foram obtidos no rio Madeira. As caracteristicas desse
rio, especificamente, a alta velocidade da corrente, a alta concentracdo de sélidos e a
baixa disponibilidade de luz na massa de dgua, foram os principais fatores limitantes ao
estabelecimento do plancton. Em relacio a comunidade de macroinvertebrados

bentdnicos, a principal limitagdo refere-se a alta velocidade da dgua, que transporta o
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sedimento com maior facilidade, tornando dificil a colonizacdo e a permanéncia dessa
comunidade. Outros fatores como o fato do sedimento ser composto por particulas
pequenas, como silte e argila, o tornam ainda mais instdvel devido a maior facilidade de
carreamento. Quanto a possiveis modifica¢des dessas comunidades pelas atividades dos
canteiros de obras, observou-se somente uma redu¢do nos atributos medidos das
comunidades planctonicas no ponto P8 em relacio ao ponto P7. O relatério de

comunidades bidticas segue no Anexo V.

Comunidades Biologicas

A comunidade fitoplanctonica amostrada no més de janeiro de 2010, na area de
influéncia do AHE Jirau, foi constituida por 147 tdxons, distribuidos entre 09 (nove)
grupos taxondmicos. Zygnemaphyceae (29%), Bacillariophyceae (23%), Chlorophyceae
(18%) e Cyanobacteria (12%) foram os principais grupos para a diversidade
fitoplanctonica.

Foram registrados baixos valores de riqueza de espécies fitoplanctdonicas na
maioria dos pontos monitorados no més de janeiro de 2010, sendo inferiores aos obtidos
em setembro de 2009. Altos valores de riqueza de espécies foram verificados no rio
Cotia, na area alagada do rio Mutum-Parand, no igarapé Caicara e na foz do rio Mutum-
Parana.

Foram registrados valores extremamente baixos de densidade e biovolume
fitoplanctonico nos pontos amostrados na drea de influéncia do AHE Jirau, em janeiro
de 2010, especialmente no rio Madeira, o qual apresentou uma média de 35 indmL" e
0,15 mm°>.L! por amostra. Utilizando os critérios de Vollenweider (1968, apud LIND et
al., 1993), para a caracterizacao tréfica dos ambientes segundo os valores de biovolume
fitoplanctonico, os pontos monitorados na area de influéncia do AHE Jirau podem ser
classificados como oligotréficos.

Os baixos valores de densidade e biomassa podem ser atribuidos a alta
velocidade de corrente e turbidez da dgua, especialmente no rio Madeira. De fato, o
desenvolvimento fitoplanctonico em sistemas com alta velocidade de corrente €
limitado principalmente por fatores fisicos como a elevada vazdo, que provoca choque
mecanico sobre as células algais dificultando seu crescimento e a alta carga de materiais
inorganicos, que resultam em baixa transparéncia da dgua.

As cianobactérias apresentaram baixo nimero de células e baixos valores de

biovolume em janeiro de 2010, o que permitiu enquadrar as 4guas dos pontos
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monitorados na classe 2, segundo os padrdes de qualidade para os corpos de dgua
preconizados pela Resolugio CONAMA n° 357/2005. Ressalta-se que as cianobactérias
foram representadas por tdxons caracteristicos de ambientes eutréficos e potencialmente
téxicos, os quais apresentam ampla tolerancia ambiental e podem desenvolver floragcoes
em condicdes de estabilidade da coluna d'dgua e altas concentracdes de nutrientes.

A despeito dos baixos valores de densidade e biomassa fitoplanctonica,
registrados principalmente no rio Madeira, a alta complexidade taxondmica registrada
nos tributdrios indica que estes representam uma potencial fonte de indculos de algas
para o futuro reservatdrio, os quais poderdo desenvolver expressivas populacdes no
mesmo.

A andlise da composicao zooplanctdnica nas amostras coletadas em janeiro de
2010, na area de influéncia do AHE lJirau, evidenciou, mais uma vez, um elevado
nimero de espécies na drea de estudo, um pouco superior aquele registrado no primeiro
periodo de amostragem, se consideradas apenas as amostras do monitoramento.

Mais uma vez, rotiferos e testdceos se destacaram em termos de riqueza de
espécies e densidade na maior parte dos ambientes amostrados, padrdo este que tem
caracterizado o plancton de rios ou potamoplancton. Por outro lado, os microcrusticeos,
especialmente os cladéceros, em janeiro de 2010, predominaram em termos de
biomassa na maior parte dos pontos de amostragem.

Ainda em relagdo aos resultados de densidade e biomassa, temporalmente
observou-se, em geral, incremento nos valores do primeiro atributo e reducdo do
segundo. Tal resultado se deveu, provavelmente, a uma maior densidade de rotiferos e
testiceos, organismos estes de pequeno porte, e conseqiientemente uma menor
participacdo de microcrustiaceos, especialmente de copépodes na biomassa total do
zooplancton. Tais diferencas temporais foram, a principio, associadas a um provavel
incremento na velocidade de corrente, em pelo menos parte da drea de estudo,
favorecendo especialmente os rotiferos, em detrimento aos microcrustaceos.

Considerando-se a distribuicdo vertical dos atributos da comunidade
zooplanctonica, referentes as amostras tomadas em diferentes profundidades no rio
Madeira, no ponto P18) ndo foram, em geral, observadas diferencas nos valores de
densidade, biomassa e riqueza entre as 03 (trés) profundidades analisadas.

Espacialmente, uma Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA)

evidenciou, mais uma vez, diferencga na estrutura da comunidade zooplanctonica entre o
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rio Madeira e os seus tributdrios, quando considerada a densidade e a ocorréncia das
principais espécies registradas.

Por fim, mais uma vez, a co-ocorréncia das espécies do género Thermocyclops,
T. minutus e T. decipiens, com o predominio da primeira, sugerem, uma boa qualidade
ambiental para a area de influéncia do AHE Jirau.

A comunidade de invertebrados bentOnicos registrada em janeiro de 2010 na
area de influéncia do AHE Jirau apresentou baixa diversidade. Chironomidae (Diptera)
e Oligochaeta (Annelida) apresentaram as maiores freqiiéncias e abundancias médias.
Ao contrdrio da amostragem realizada em setembro de 2009, em janeiro de 2010 nao
foram identificados géneros de Trichoptera. Foi registrado apenas um género de
Ephemeroptera (Cloeodes), que é comumente encontrado em rios. O tipo de substrato
registrado na maioria dos locais amostrados ndo é favoravel aos tdxons mais sensiveis
dessas ordens. Além disso, o intenso periodo chuvoso pode ter influenciado na

diminui¢do da riqueza nos locais amostrados.

Comunidades Biologicas Associadas a Madeira Flutuante - Ecologia da Madeira

Pela andlise dos dados obtidos nos 03 (trés) troncos amostrados na area de
influéncia do AHE Jirau, foi possivel verificar que as classes Bacillariophyceae
(diatomdaceas) e Cyanophyceae (cianobactérias) prevalecerem tanto em termos de
riqueza quanto em relacdo a densidade das algas perifiticas. Estes grupos de algas sdo
considerados os mais importantes qualitativamente em diversos ambientes tropicais
(FONSECA, 2004; BORGES et al., 2008; RODRIGUES et al., 2005), pois as algas da
classe Bacillariophyceae sdo consideradas colonizadoras rapidas e eficientes, podendo
ocupar os substratos no espaco de um dia (STEVENSON, 1996). Por outro lado, as
cianobactérias sdo um grupo de algas extremamente oportunistas (HUZSAR et al.,
2000).

Ambas as classes (Bacillariophyceae e Cyanobacteria) sdo excelentes
competidoras quando comparadas a outros grupos algais, pois segundo Van Dam (2002)
os movimentos realizados pelas diatomdceas e cianobactérias ao redor do substrato,
deslizando através da excrecdo de mucilagem polissacaridica, que se prende ao
substrato (diatomdceas), ou usando fibrilas contréteis de suas paredes celulares, fazem
com que esses grupos aproveitem de melhor maneira as diferentes condicdes de
nutrientes e luz. Assim, esses grupos algais podem se mover para fora de areas onde a

luz e/ou nutrientes se tornam limitantes. Portanto, a comunidade de algas perifiticas,
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para os 03 (trés) locais de coleta no rio Madeira, respondeu sensivelmente as condi¢des
hidrodinimicas do ambiente, tais como alta velocidade de corrente e elevada turbidez,
oferecendo vantagem competitiva as diatomdceas, que estdo adaptadas a fortes
perturbacdes mecanicas.

A comunidade bentdnica registrada nos troncos amostrados no rio Madeira
demonstrou que o trecho onde foi realizada a amostragem apresenta boas condig¢des,
pois foi identificado o género Thraulodes, o qual € registrado apenas em locais que

apresentam boa qualidade da dgua.
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REGISTRO FOTOGRAFICO
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Foto 1. Ponto P1, localizado no rio Mamoré. Foto 2. Ponto P2, localizado no rio Madeira.

Foto 3. Ponto P3, localizado no igarapé Ribeirdo. Foto 4. Ponto P4, localizado no igarapé Araras.

. T e 5

: - ol
Foto 5. Ponto P35, localizado no rio Abuna. Foto 6. Ponto P7, localizado no igarapé
Siméozinho.

Foto 7. Ponto P8, localizado no igarapé Sio Foto 8. Ponto P10, locaizado no igarapé
Simao. Castanho.
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0)9. Ponto P1 1, localizado no rio Muum-

Parana.

Foto 11. Ponto P13, localizado na area alagada do Foto 12. Ponto P15, localizado no igarapé Sdo
rio Mutum-Parana. Lourenco.

Foto 13. Ponto P16, localizado no igarapé Caigara. Foto 14. Ponto P18, localizado no rio Madeira.

Foto 15. Ponto P19, localizado no rio Madeira, nas ~ Foto 16. Calibra¢do dos aparelhos condutivimetro
proximidades da sonda de monitoramento em e pHmetro realizada em campo no dia da coleta.
tempo real.
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Foto 17. Coleta de zoobentos realizada no dia
09/01/2010 no ponto P4 (igarapé Araras).

Fot 19. Coleta de fitoplancton realizada no dia
08/01/2010 no ponto P18 (rio Madeira).

Foto 21. Coleta de material do tronco para andlise
das comunidades bentdnicas e perifiticas no ponto
P18 (rio Madeira).

Foto 23. Raspagem da comunidade perifitica na
madeira.

Foto 20. Medida da velocidade da dgua realizada
no dia 08/01/2010 no ponto P18 (rio Madeira).

Foto 22. Coleta da comunidade bentonica no
tronco (Ecologia da Madeira).

Foto 24. Anélise de DB5 no laboratério base,
localizado no canteiro de obras do AHE lJirau.
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Foto 25. Anidlise da concentracdo de oxigénio pelo  Foto 26. Filtragem de dgua para posterior andlise
método Winkler, no laboratdrio base, localizado de clorofila-a.
no canteiro de obras do AHE Jirau.

Foto 27. Processamento do sedimento em peneiras Foto 28. Anilise de coliformes termotolerantes
para andlise da comunidade zoobentonica. (fecais) pelo método dos tubos multiplos
utilizando o meio de cultura LST-MUG, no
laboratdrio base, localizado no canteiro de obras
do AHE Jirau.
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ANEXO II. Localizacio dos pontos de coleta.
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ANEXO III. Imagem de satélite com a localizag¢@o do sistema de monitoramento em tempo real no rio Madeira (RS 3 — Lucas).
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1. Apresentacao

O presente relatério técnico tem por objetivo apresentar os resultados da 2°
campanha de campo, realizada em os dias 04/01/2010 e 15/01/2010, do Plano de
Monitoramento Ambiental de Elementos Traco, realizada no ambito do Programa de

Monitoramento Limnolégico do Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) Jirau.

2. Introducao

O termo elemento traco normalmente é utilizado para se definir metais que
podem estar presentes predominantemente nas formas catidnica ou oxianiOnica em
baixas concentracdes no ambiente. A dispersdo destes elementos no ambiente pode
ocorrer na forma de fons livres ou ions complexos em solug¢do, adsorvidos ou
coprecipitados em so6lidos finos (6xidos hidratados, argilominerais, matéria organica) ou
em coldides.

A principal via de intoxicacdo de seres humanos por poluentes organicos e
inorganicos esta associada aos sistemas aqudticos, destacando-se o consumo de pescado
(MACKAY, 1991). Os riscos a saide associados a ingestdo de pescado sdao de 20 a 40
vezes mais elevados quando comparado a ingestdo de dgua com elevados niveis de
elementos traco (FORAN, 1990). Este fato estd associado a capacidade dos organismos
aqudticos bioacumularem os elementos tracos em concentragdes muito maiores do que
as observadas no meio ambiente (WREN et al., 1983). As concentracdes dos elementos
tracos em um dado organismo nao podem ser consideradas como um valor constante,
mas sim como um fator sujeito as influéncias das variacdes bidticas (endogénicas e
exogénicas) e abidticas do meio ambiente (DOREA et al., 1998).

A formagdo de lagos artificiais pode alterar a disponibilizacdo de elementos
tracos de suas fontes naturais (rochas e solos) principalmente para o meio ambiente
aqudtico e, consequentemente, para o homem através da dieta alimentar. O
monitoramento dos elementos tragos nos compartimentos abidticos e bidticos do futuro
reservatorio do AHE Jirau possibilitard avaliar as possiveis alteragdes na distribuicao
destes elementos, os quais poderdo sofrer alteracdes pela mudanca das caracteristicas
fisico-quimicas do rio Madeira causada pela implantacio do empreendimento. As
informacdes referentes aos niveis de elementos tracos fazem parte do Programa de
Monitoramento Limnolégico, permitindo que sejam elaborados progndsticos da
qualidade da dgua, mediante as ag¢des implementadas, e quantificados os possiveis

impactos da implantacdo do AHE Jirau nos meios fisico, bidtico e sociecondmico.



3. Area de Estudo

Os pontos de amostragem do Plano de Monitoramento Ambiental de Elementos
Traco nas édreas de influéncia direta e indireta do AHE Jirau, na bacia do rio Madeira,
s30 os mesmos do Programa de Monitoramento Limnolégico, com exce¢ao do ponto
P3-RIB, que corresponde ao ponto P3-BENI, localizado na foz do rio Beni, em territério
brasileiro.

Os pontos amostrais do Plano seguem a mesma numeracgdo e identificacdo dos
pontos de amostragem do Programa de Monitoramento Limnol6gico e do Programa de
Monitoramento Hidrobiogeoquimico. Inicialmente o Plano de Monitoramento
Ambiental de Elementos Traco contemplava 14 pontos de monitoramento
georrefenciados, sendo que em 06 (seis) pontos estavam previstos estudos em transecto
(margem direita, centro e margem esquerda), totalizando 26 pontos de amostragem no
rio Madeira e tributdrios. Visando uma ampla integracdo com o Programa de
Monitoramento Limnoldgico e com o Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico
a malha amostral foi ampliada para 20 pontos de monitoramento georeferenciados,
sendo que em 06 (seis) pontos serdo realizados estudos em transecto, gerando 32 pontos

de monitoramento.

4. Metodologia

O Plano de Monitoramento Ambiental de Elementos Traco tem uma abordagem
interdisciplinar e multi-institucional nos varios niveis possiveis de intera¢dao, de modo a
integrar o conhecimento do sistema ambiental e suas inter-relacbes com a saude
humana, possibilitando prognosticar € mensurar as possiveis modificacoes advindas das
transformagdes do ambiente, decorrentes da implantagio e operagdo do
empreendimento.

Os elementos tragos arsénio (As), cddmio (Cd), chumbo (Pb), cromo (Cr),
manganés (Mn), niquel (Ni), selénio (Se) e zinco (Zn) serdo monitorados durante todas
as fases do empreendimento, obedecendo a sazonalidade regional (cheia, enchente,
vazante e seca). Os periodos das campanhas de campo, assim como no Programa de
Monitoramento Hidrobiogeoquimico, serdo definidos com base na interpolagdo dos
dados das estacOes do Sistema de Informacdo Hidrologico (HIDRO) da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) localizadas na drea de abrangéncia do empreendimento.

Conforme consta no Plano, o monitoramento serd realizado a partir de varidveis

abidticas e bidticas. A amostragem abidtica compreende agua superficial, solo e



sedimento de fundo. As varidveis bidticas monitorados, por sua vez, serdo peixes e

mamiferos aquaticos.

4.1. Amostras Abidticas
Agua Superficial

As amostras de dgua foram coletadas em garrafas de polietileno tereftalato,
preservadas com dcido nitrico (HNO3; 65% ultra-puro, Merck), mantendo o pH da dgua
inferior a 2,0 até o momento das anélises, conforme orientacdo da EPA (Environmental
Protection Agency). As amostras foram identificadas em campo e encaminhadas ao
Laboratério de Quimica Ambiental da Universidade Estadual Paulista (UNESP), sendo
conservadas a 4°C até o momento da andlise.

A determinacao dos teores dos elementos tracos Cd, Cr, Mn, Ni, Pb e Zn foram
por espectroscopia de emissao atdmica por plasma de argdnio induzido (ICP OES). Os
elementos traco As e Se, por sua vez, foram quantificados pela técnica de
espectroscopia de emissdo atdmica por plasma de argoénio induzido acoplado a geragcao

de hidreto (ICP OES - HG).

Solos

As amostras de perfil de solo foram coletadas em 5 cm, 20 cm, 40 cm, 60 cm e
100 cm, acondicionadas em sacos de polietileno e encaminhadas ao Laboratério de
Quimica Ambiental do Instituto de Quimica da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), sendo mantidas resfriadas a 5 °C até o momento de preparagdo e andlise das
amostras no laboratério. No laboratério, as amostras foram inicialmente
homogeneizadas, posteriormente peneiradas na fracdo <200 mesh (<74 um) e digerida
em meio acido.

Os teores dos elementos tracos Cd, Cr, Mn, Ni, Pb e Zn foram quantificados por
espectroscopia de emissdao atdmica por plasma de argdnio induzido (ICP OES),
enquanto que os elementos traco As e Se foram quantificados pela técnica de
espectroscopia de emissdo atdmica por plasma de argoénio induzido acoplado a geragcao
de hidreto (ICP OES — HG). No laboratério também foram realizadas conjuntamente a
andlise de elementos tracos no solo, andlises granulométricas e do teor de matéria
organica das amostras de solo.

O desenho amostral de solo nas dreas de influéncia direta e indireta do AHE
Jirau, na bacia do rio Madeira, estd apresentado na Figura 1 e de forma detalhada na

Tabela 2 abaixo.



Tabela 2. Pontos de amostragem de solo com sua descri¢do e coordenadas geograficas.

Pontos Descricao Coordenadas Geogréficas
P1 Margem direita do rio Madeira préximo ao igarapé Araras -10,0061 -65,3148
P2 Margem direita do rio Madeira -9,5380 -65,2925
P3 Margem direita do igarapé Simaozinho -9,4976 -65,3206
P4 Margem esquerda do igarapé Simaozinho -9,4975 -65,2902
P5 Margem direita do rio Madeira, préximo ao ponto MAD 3 -9,6180 -65,1233
P6 Margem direita do rio Madeira, préximo a drea alagada do -9,5552 -65,0033

Bolsdo do Mutum
P7 Area alagada do Bolsdo do Mutum -9,6121 -64,9633
P8 Margem direita do rio Mutum -9,6823 -64,9717
P9 Margem esquerda do rio Madeira,préximo ao ponto MAD -9,5748 -64,9490
4
P10 | Margem esquerda do rio Madeira, préximo ao igarapé Sao -9,35431 -64,8397
Lourencgo
P11 Margem direita do rio Madeira, préximo ao igarapé Jirau -9,36478 64,7652
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Sedimento de Fundo

As amostras de sedimento de fundo foram coletadas utilizando-se coletor
pontual de sedimento (draga de Eckman), permitindo a coleta da camada mais reativa
do sedimento. Apds a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos de polietileno
e encaminhadas ao Laboratério de Quimica Ambiental do Instituto de Quimica da
Universidade Estadual Paulista (UNESP), sendo mantidas resfriadas a 4°C até o
momento de preparagdo e analise das amostras no laboratorio.

No laboratério, as amostras foram inicialmente homogeneizadas a imido nos
proprios sacos de polietileno utilizados em campo, através da aplicagdo de dgua ultra-
pura (Milli-Q, Milipore) sendo posteriormente peneiradas na fragdo < 200 mesh (<74
pum), considerada a mais ativa fisicamente em processos de adsor¢@o, por possuir maior
area superficial (BASTOS, 1997). Em seguida, a fracdo fina do sedimento foi
homogeneizada em gral de porcelana, seca em estufa a temperatura inferior a 50°C e
digerida em meio 4cido. Os teores dos elementos tragos Cd, Cr, Mn, Ni, Pb e Zn foram
quantificados por espectroscopia de emissdo atdmica por plasma de argbnio induzido
(ICP OES), enquanto que os elementos traco As e Se foram quantificados pela técnica
de espectroscopia de emissdo atdmica por plasma de argbnio induzido acoplado a

geracdo de hidreto (ICP OES — HG).

4.2. Amostras Bioticas
Peixes

As anélises dos elementos tragos As, Cd, Pb, Cr, Mn, Ni, Se e Zn foram feitas
em peixes bioindicadores nas areas de influéncia direta e indireta do AHE Jirau. Estas
amostragens foram realizadas conforme os procedimentos definidos pelo Programa
Conservacgao da Ictiofauna e teve como objetivo avaliar a exportacdo e a bioacumulagao
dos elementos tracos.

A amostragem foi direcionada para as espécies de peixes de relevante consumo
pela populagdo ribeirinha, sendo, portanto, adquiridas diretamente nas comunidades
ribeirinhas amostras de peixe, possibilitando a andlise em 15 espécimes de piau
(Leporinus fasciatus), 08 (oito) espécimes de sardinha (Triportheus albus), 10 (dez)
espécimes de apapéd (Pellona Castelnaeana), 15 espécimes de barbado (Pinirampus
pirinampu), 03 (trés) espécimes de piranha (Serrasalmus sp), 02 (dois) espécimes de
traira (Hoplias malabaricus) e 10 (dez) espécimes de dourada (Brachyplatystoma

avicans).



As amostras de musculo dorsal dos peixes coletados foram digeridas e os teores
dos elementos Cd, Pb, Cr, Mn, Ni e Zn determinados por espectroscopia de emissao
atdomica por plasma de argdnio induzido (ICP OES) enquanto que os elementos traco As
e Se foram quantificados pela técnica de espectroscopia de emissao atdmica por plasma

de argdnio induzido acoplado a geragao de hidreto (ICP OES-HG).

Mamiferos Aqudticos e Semi-Aqudticos

Para a realizac@o das andlises dos elementos traco As, Cd, Pb, Cr, Mn, Ni, Se e
Zn em mamiferos aqudticos e semi-aqudticos, conforme previsto no Plano de
Monitoramento Ambiental de Elementos Traco, serd necessdria uma grande interface
deste Plano com o Programa de Conservacao da Fauna Silvestre, o qual prevé coleta de
material biolégico na drea de influéncia do AHE Jirau. Parte deste material coletado
serd acondicionada e, posteriormente, serd realizado estudo sobre os niveis dos
elementos tragos nestes individuos capturados.

O Programa de Conservacdo da Fauna Silvestre, entretanto, serd iniciado apos a
obtencdo de autorizacdo especifica junto ao IBAMA, quando serd possivel comecar

também as andlises de elementos traco em mamiferos aquéticos e semi-aquaticos.

5. Resultados e Discussao

A 2* campanha de campo do Plano Ambiental de Monitoramento de Elementos
Traco ocorreu no periodo de 04 a 15 de janeiro de 2010, sendo a fase do ciclo
hidroldgico da bacia do rio Madeira caracteristica no periodo de enchente, com base no
Boletim n° 4 do Sistema de Informagdo Hidrol6gico (HIDRO) da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), considerando a estacio hidroldgica de Porto Velho.

5.1.Teores de Elementos Traco em Agua Superficial
Os teores dos elementos tracos em dgua superficial nas amostras coletadas na

bacia do rio Madeira estio apresentados na Tabelas 3.

Tabela 3. Resultados dos teores (mg L’l) dos elementos tracos As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, Se e Zn
em 4gua superficial nos pontos amostrados na bacia do rio Madeira no periodo de enchente.

Ponto Tipo As Cd Cr Mn Ni Pb Se Zn
P1-MAM Calha <0,005 <0,001 <0,005 <0,005 <0005 <0,005 <0005 0,115
P2-MAD 1 - A Calha <0,005 <0,001 <0,005 <0,005 <0005 <0,005 <0005 <0,005
P2-MAD 1 -B Calha <0,005 <0,001 <0,005 <0,005 <0005 <0,005 <0005 <0,005
P2-MAD 1 -C Calha <0,005 <0,001 <0,005 <0,005 <0005 <0,005 <0005 <0,005
P3-RIB Tributirio <0,005 <0,001 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
P4-ARA Tributirio <0,005 <0,001 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
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P5-ABU
P6-MAD 2 - A
P6-MAD 2 -B
P6-MAD 2 -C

P7-S1Z

P8-SIM
P9-MAD 3 - A
P9-MAD 3 - B
P9-MAD 3 -C

P10-CAS

P11-MTP 1
P12-COT
P13-MUT 1
P14-MAD 4 - A
P14-MAD 4 - B
P14-MAD 4 - C

P15-LOU

P16-CAI

P17-JIR
P18-MAD 5 - A
P18-MAD 5 -B
P18-MAD 5 -C
P19-MAD 6 - A
P19-MAD6 - B
P19-MAD 6 - C

P20-MTP 2

Calha
Calha
Calha
Calha
Tributdrio
Tributdrio
Calha
Calha
Calha
Tributdrio
Tributdrio
Tributdrio
Lago
Calha
Calha
Calha
Tributdrio
Tributario
Tributario
Calha
Calha
Calha
Calha
Calha
Calha

Tributario

< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001
< 0,001

< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

Estudos em transecto: A - margem direita do rio, B - centro do rio e C - margem esquerda do rio.

0,095
< 0,005
< 0,005
< 0,005

0,045

0,048
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

0,061

0,058
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

0,042
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

0,127



Os valores dos teores dos elementos tracos As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb e Se nas
amostras de dgua superficial na calha do rio Madeira e nos tributdrios foram menores
que 0,005 mg L', O elemento trago Zn apresentou valores menores que 0,005 mg L'
nas amostras de dgua superficial na calha do rio Madeira, com excec¢do os pontos P1-
MAM (0,115 mg L™), localizado no rio Mamoré, e P5-ABU (0,095 mg L), situado no
rio Abund. Nos tributdrios, as amostras de 4gua superficial apresentaram valores
superiores a 0,005 mg L'l, incluindo os pontos P7-SIZ (0,045 mg L'l), P8-SIM (0,048
mg L"), P11-MTP-1 (0,061 mg L), P12-COT (0,058 mg L"), P16-CAT (0,042 mg L)
e P20-MTP-2 (0,127 mg L™).

Os estudos em transecto em P2-MAD 1, P6-MAD 2, P9-MAD 3, P14-MAD 4,
P18-MAD 5 e P19-MAD 6, todos localizados no rio Madeira, evidenciaram a
distribuicao dos elementos tracos As, Cd, Pb, Cr, Mn, Ni, Se e Zn na bacia do rio
Madeira abaixo de 0,005 mg L.

A Resolucio CONAMA n° 357/2005, que dispde sobre as classificacdes dos
corpos de dgua e as diretrizes ambientais para seu enquadramento, preconiza para
sistema de dgua doce classe II o padrdao de 0,010 mg Lt As, 0,001 mg Lt Cd, 0,050 mg
L' Cr, 0,100 mg L' Mn, 0,025 mg L' Ni, 0,010 mg L™ Pb, 0,010 mg L' Se ¢ 0,180 mg
L' Zn. Portanto, os teores de elementos traco encontrados em todas as amostras
analisadas estdo abaixo do valor preconizado pela legislacdo brasileira para os corpos de
agua doce classe II.

A Portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude, por sua vez, que estabelece os
procedimentos e as responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da
dgua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, preconiza os seguintes
padrdes de aceitagdo para o consumo humano: 0,010 mg L! As, 0,005 mg L! Cd, 0,050
mg L Cr, 0,100 mg L' Mn, 0,010 mg L' Pb, 0,010 mg L Se e 5,0 mg L Zn. Desta
forma, os teores de elementos trago encontrados em todas as amostras analisadas estdo

abaixo do valor preconizado pela legislagcdo brasileira para o consumo humano.

5.2. Teores de Elementos Traco em Sedimento de Fundo
Os teores dos elementos tracos em sedimento de fundo nas amostras coletadas

na bacia do rio Madeira estdo apresentados na Tabela 4.



Tabela 4. Resultados dos teores (mg kg'l) dos elementos tracos As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, Se e Zn
em sedimento de fundo nos pontos amostrados na bacia do rio Madeira no periodo de enchente.
Ponto Tipo As Cd Cr Mn Ni Pb Se Zn
P1-MAM Calha <05 0,97 3,87 2069 1655 <050 <05 48,5
P2-MAD 1 -A Calha <05 0,64 2,69 142,3 151 <050 <05 2947
P2-MAD 1 -B Calha <05 0,77 2,31 154,1 1344 <050 <05 3967

P2-MAD 1 -C Calha <05 0,79 3,6 159,3 142 <050 <05 41,08
P3-RIB Tributirio  <0,5 1,17 5,45 2119 20,79 <050 <05 54384
P4-ARA Tributario  <0.,5 0,59 8,96 59,15 2,17 <0,50 <05 4223
P5-ABU Calha <05 <0,1 3,32 62,1 3,06 <050 <05 17,93

P6-MAD 2 - A Calha <05 0,82 3,75 1788 1605 <050 <05 4743
P6-MAD 2 - B Calha <05 1,13 4,16 2162 2082 <050 <05 57,09
P6-MAD 2 -C Calha <05 1,07 4,42 2156 19,78 <050 <05 5559

P7-S1Z Tributdrio  <0,5 0,95 5,14 177.5 1836 <050 <05 5436

P8-SIM Tributario <0,5 0,57 3,67 84,14 7,61 <0,50 <0,5 30,8
P9-MAD 3 - A Calha <05 1,04 4,08 213,5 1989 <050 <05 54,79
P9-MAD 3 -B Calha <05 1,07 3,91 2181 2039 <050 <05 4769
P9-MAD 3 -C Calha <05 0,83 2,62 201,4 1659 <050 <05 53,85

P10-CAS Tributdrio  <0,5 1,09 45 2203 21,83 0,65 <05 57,38
P11-MTP 1 Tributdrio  <0,5 <0,1 1,33 124.,5 1,32 <0,50 <0,5 9,18
P12-COT Tributdrio  <0,5 <0,1 3,88 484.,8 2,01 <0,50 <05 8,26
P13-MUT 1 Lago <05 <0,1 4,82 113,7 32 0,55 <05 19,51

P14-MAD 4 - A Calha <05 1,06 3,98 219,1 19,12 <050 <05 54,02
P14-MAD 4 -B Calha <05 0,95 3,62 204,9 18,6 <050 <05 52,57
P14-MAD 4 -C Calha <05 1,11 3,23 2238 20,09 <050 <05 54,96

P15-LOU Tributario <0,5 1,25 2,32 2257 18,20 <0,50 <0,5 21,61
P16-CAI Tributario <0,5 1,05 2,76 215,8 12,95 < 0,50 <0,5 38.90
P17-JIR Tributario <0,5 1,34 3,09 256,1 26,80 0,67 <0,5 52,50

PI8-MAD 5 - A Calha <05 1,78 3,25 2548 21,14 <050 <05 5280
P18-MAD 5 - B Calha <05 1,81 1,06 1168 2532 <050 <05 3909

P18-MAD 5 -C Calha <05 0,94 2,03 333,1 23,14 <050 <05 3461
P19-MAD 6 - A Calha <05 1,01 3,64 1984 1946 <050 <05 5283
P19-MAD6 - B Calha <05 0,86 2,79 218,1 1682 <050 <05 48,7
P19-MAD 6 - C Calha <05 0,9 2,45 2413 1736 <050 <05 482
P20-MTP 2 Tributdrio < 0,5 1,65 2,95 184 9,95 0,68 <0,5 15,5
Estudos em transecto: A - margem direita do rio, B - centro do rio e C - margem esquerda do rio

Os valores dos teores dos elementos tracos As, Pb e Se nas amostras de
sedimento de fundo na calha do rio Madeira e nos tributdrios foram abaixo de 0,5 mg
kg, com excecdo do elemento traco Pb, cuja concentracio foi superior nos pontos P10-
CAS (0,65 mg kg™, P13-MUT 1 (0,55 mg kg"), P17-JIR (0,67 mg kg™') e P20-MTP2
(0,68 mg kg™).

O teor de cddmio (Cd) nas amostras de sedimento coletadas na calha do rio
Madeira apresentou valor médio de 1,03 mg kg™ e nos tributdrios valor médio de 1,06

mg kg'. Os estudos em transecto evidenciaram tendéncia de distribuicio homogénea
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dos niveis de Cd ao longo dos rios Mamoré e Madeira, sendo na regiao do rio Mamoré
de 0,97 mg kg'l, seguindo dos valores em P2-MAD 1 de 0,73 mg kg, P6-MAD 2 de
1,01 mg kg™, P9-MAD 3 de 0,98 mg kg'l, P14-MAD 4 de 1,04 mg kg'l, P18-MAD 5 de
1,51 mg kg e P19-MAD 6 de 0,92 mg kg™, apés o AHE Jirau.

O teores de Cd nas amostras de sedimento coletadas na calha do rio Madeira e
nos tributarios na 2* campanha de campo, realizada no periodo de enchente, foram de 2
a 2,5 vezes maiores quando comparados aos valores observados na 1* campanha de
campo, realizada no periodo de seca, indicando o considerdvel transporte deste
elemento trago na bacia do rio Madeira. Entretanto este comportamento somente podera
ser avaliado durante o estudo temporal deste Plano de Monitoramento Ambiental de
Elementos Traco.

O teor de cromo (Cr) nas amostras de sedimento coletadas na calha do rio
Madeira apresentou valor médio de 3,20 mg kg™ e nos tributdrios valor médio de 4,00
mg kg sendo, portanto, observada uma distribuicio homogénea deste elemento traco
na bacia do rio Madeira. O estudo em transecto confirmou a tendéncia de distribuicao
homogénea dos niveis de Cr ao longo do rio Madeira, sendo na regido do rio Mamoré
de 3,87 mg kg, seguindo dos valores em P2-MAD 1 de 2,87 mg kg, P6-MAD 2 de
4,11 mg kg, P9-MAD 3 de 3,54 mg kg'l, P14-MAD 4 de 3,61 mg kg'l, P18-MAD 5 de
2,11 mgkg' e P19-MAD 6 de 2,96 mg kg'l, ap6s o AHE Jirau.

Os teores de Cr nas amostras de sedimento coletadas na calha do rio Madeira e
nos tributdrios na 2* campanha de campo, realizada no periodo de enchente, foram de 30
a 50% menores quando comparados aos valores observados na 1* campanha de campo,
realizada no periodo de seca, provavelmente devido ao efeito de dilui¢do superior ao
processo de transporte deste elemento traco na bacia do rio Madeira. Entretanto este
comportamento somente poderd ser avaliado durante o estudo temporal deste Plano de
Monitoramento Ambiental de Elementos Traco.

O teor de manganés (Mn) nas amostras de sedimento coletadas na calha do rio
Madeira apresentou valor médio de 206,09 mg kg e nos tributirios apresentarou o
valor médio de 203,99 mg kg™ sendo, portanto, observada uma distribuicio homogénea
deste elemento traco na bacia do rio Madeira. O estudo em transecto confirmou a
tendéncia de distribuicdo homogénea dos niveis de Mn ao longo do rio Madeira, sendo
na regido do rio Mamoré de 206,09 mg kg, seguindo dos valores em P2-MAD 1 de
151,90 mg kg, P6-MAD 2 de 203,53 mg kg, P9-MAD 3 de 211,00 mg kg, P14-
MAD 4 de 215,93 mg kg'l, P18-MAD 5 de 234,90 mg kg'1 e P19-MAD 6 de 219,27 mg
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kg', ap6s o AHE Jirau. Ressalta-se que o monitoramento deste elemento traco foi
iniciado em janeiro de 2010.

O teor de niquel (Ni) nas amostras de sedimento coletadas na calha do rio
Madeira apresentou valor médio de 18,74 mg kg e nos tributdrios apresentarou um
valor médio de 12,91 mg kg sendo, portanto, observada uma distribui¢io homogénea
deste elemento traco na bacia do rio Madeira. O estudo em transecto confirmou a
tendéncia de distribuicio homogénea dos niveis de Ni ao longo do rio Madeira, sendo
na regido do rio Mamoré de 16,55 mg kg, seguindo dos valores em P2-MAD 1 de
14,25 mg kg', P6-MAD 2 de 18,88 mg kg', P9-MAD 3 de 18,96 mg kg™, P14-MAD 4
de 19,27 mg kg, P18-MAD 5 de 23,20 mg kg'1 e P19-MAD 6 de 17,88 mg kg'l, apos o
AHE Jirau.

Os teores de Ni nas amostras de sedimento coletadas na calha do rio Madeira e
nos tributdrios na 2* campanha de campo, realizada no periodo de enchente, foram de 3
a 4 vezes maiores quando comparados aos valores observados na 1* campanha de
campo, realizada no periodo de seca, indicando o considerdvel transporte deste
elemento trago na bacia do rio Madeira. Entretanto este comportamento somente podera
ser avaliado durante o estudo temporal deste Plano de Monitoramento Ambiental de
Elementos Traco.

O teor de zinco (Zn) nas amostras de sedimento coletadas na calha do rio
Madeira apresentou valor médio de 48,02 mg kg' e os estudos em transecto
evidenciaram a distribui¢do homogénea deste elemento ao longo do rio Madeira, sendo
na regido do rio Mamoré de 48,50 mg kg'l, seguindo dos valores em P2-MAD 1 de
36,74 mg kg, P6-MAD 2 de 53,37 mg kg, P9-MAD 3 de 52,11 mg kg, P14-MAD 4
de 53,85 mg kg, P18-MAD 5 de 42,17 mg kg e P19-MAD 6 de 49,91 mg kg™, ap6s o
AHE Jirau. Os pontos de amostragem nos tributdrios apresentam valor médio de 47,11
mg kg, estando este valor coerente com os resultados observados neste estudo para a
bacia do rio Madeira. Os pontos coletados na bacia do rio Mutum Parand e no bolsao
lateral do rio Mutum Parand apresentaram valores de Zn na faixa de 8,26 a 19,05 mg kg
! sendo o valor médio de 12,31 mg kg aproximadamente 4 vezes menor do que a
média observada nos outros tributdrios e na calha do rio Madeira. Este comportamento
também foi observado observados na 1* campanha de campo, realizada no periodo de
seca, inferindo a baixa contribui¢do desta drenagem para os niveis de Zn no rio
Madeira. Este comportamento, entretanto, s6 poderd ser confirmado durante o estudo

temporal deste Plano de Monitoramento Ambiental de Elementos Trago.
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Galvao e colaboradores (2007) avaliaram a variagdo sazonal de elementos trago
associados aos sélidos em suspensdo no alto rio Madeira, compreendendo o trecho
desde a sua formacao pelos rios Beni e Mamoré, seus afluentes da margem direita (rios
Jaci Parand e Mutum Parand) e seu mais importante afluente da margem esquerda (rio
Abund), até a Cachoeira de Santo Antdnio, em Porto Velho (360 km de extensdo e 18
cachoeiras). Os resultados mostraram, de forma geral, que a quantidade de material
particulado também estd associada a influéncia natural da formacao tercidria do craton
Andino que, por ser mais recente, sofre maior intemperismo e, conseqiientemente,
maior liberagdo de sedimentos. Os elementos tragco Co (6,3 — 11,1 mg kg'l), Cr(11,1 -
40,2 mg kg™, Cu (16,3 — 26,9 mg kg™), Zn (51,8 — 121, mgkg") e Pb (11,2 - 17,5 mg
kg'l) tiveram concentracdes baixas nos compartimentos estudados. De acordo com os
testes estatisticos realizados, os autores inferiram que as concentragdes dos metais-traco
estudados sdo funcdo direta da carga de material em suspensdo carreada para os rios e,
portanto, sdo extremamente influenciadas por alteragdes nos usos dos solos que
resultem em alteracio da exportacao de material s6lido aos rios.

O suprimento sedimentar fornecido pelo rio Amazonas a plataforma continental
estd avaliado em 11 a 13x 10° t.ano'l, representando em materiais totais 10% dos
sedimentos fluviais do planeta (MEADE ef al., 1985). Deste total de sedimentos
transportados pelo rio Amazonas, 97% provém das drenagens origindrias nos Andes,
sendo 62% do rio Solimdes (Andes Peruanos) e 35% do rio Madeira oriundos dos
Andes bolivianos (SEYLER e BOAVENTURA, 2001).

Siqueira e colaboradores (2006) estudaram a distribuicdo dos teores dos
elementos traco zinco, cobalto e niquel nas fracdes total e mével nos sedimentos
superficiais da Plataforma Continental Amazonica. Durante esta pesquisa, os teores de
zinco determinados variaram entre 52,83 e 159,46 mg.kg'l, com média de 127,74mg.kg
"'+ 39,18. As concentracdes de Zn apresentadas neste trabalho corroboram com os
resultados obtidos por Pereira et al. (2000) de 20 a 200 mg kg'1 e por Lima (2003) de 40
a 167mg kg para sedimentos provenientes da Plataforma Continental Amazonica. A
fracdo total de niquel determinada oscilou entre 21,69 e 47,44 mg kg, com média de
40,00 mg kg + 9,54. Estes dados sdo confirmados pelos trabalhos desenvolvidos por
Andrade e Patchineelam (2000) e Lima (2003), que obtiveram concentragdes de Ni nos
sedimentos da Plataforma Amazonica na Costa Amapaense de 25,10 mg kg e 57,31
mg kg™, respectivamente. De maneira geral, constatou-se que os sedimentos superficiais

localizados na Plataforma Continental do Amazonas podem ser considerados como
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sitios de ocorréncia natural dos elementos metalicos, nao havendo influéncia de fontes

poluidoras na liberagdo destes para o sistema.

5.3. Teores de Elementos Traco em Solo

O padrio sazonal dominante na bacia Amazonica descreve a flutuagdo
pronunciada que reflete a sazonalidade da precipitacdo pluviométrica dentro da bacia,
resultando em periodos bem definidos de &dguas altas e dguas baixas. O padrio
monomodal de descarga dos rios amazdnicos ou pulso de inundacdo, combinado com a
topografia plana de grande parte da bacia (planicie amazdnica), inunda e drena
anualmente grandes dreas adjacentes aos rios, que correspondem as planicies de
inundagdo. As variacdes do nivel hidrolégico determinam o pulso sazonal de inundacdo,
que, por sua vez, promove um ciclo de carreamento de sedimentos e nutrientes pelo
canal do rio. O aporte ciclico desses sedimentos determina caracteristicas peculiares aos
ambientes de varzea e aos sistemas conectados a ele, tornando os altamente produtivos,
com uma composi¢ado ictiofaunistica reconhecidamente de alto valor ecoldgico.

Os teores dos elementos tracos em solo nas amostras coletadas na bacia do rio

Madeira estao apresentados na Tabelas 5.

Tabela 5. Resultados dos teores (mg kg’l) dos elementos tracos As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, Se e Zn
em perfil de solo nos pontos amostrados na bacia do rio Madeira no periodo de enchente.

Ponto As Cd Cr Mn Ni Pb Se Zn
P1-5 < 0,50 0,71 2,66 219,4 15,36 < 0,50 <0,50 56,07
P1-20 < 0,50 0,74 2,97 206,8 15,58 < 0,50 <0,50 50,79
P1-40 < 0,50 0,7 2,51 201,8 16,25 < 0,50 <0,50 4923
P1-60 < 0,50 0,8 3,02 203,5 18,24 < 0,50 < 0,50 54,17
P1-100 < 0,50 0,83 3,45 173,5 16,95 < 0,50 <0,50 59,09
P2-5 < 0,50 <0,5 <0,5 225,5 8,92 < 0,50 <0,50 34,61
P2-20 < 0,50 <0,5 L5 211,6 8,13 < 0,50 <0,50 29,59
P2-40 < 0,50 <0,5 1,33 201,5 8,89 < 0,50 <0,50 29,76
P2-60 < 0,50 <0,5 1,35 155,5 8,5 < 0,50 <0,50 27,59
P2-100 < 0,50 <0,5 0,52 74,37 4,35 < 0,50 < 0,50 11,55
P3-5 < 0,50 <0,5 2,28 7,26 3,85 < 0,50 <0,50 13,68
P3-20 < 0,50 <0,5 4.3 5,41 4,42 < 0,50 <0,50 16,7
P3-40 < 0,50 <0,5 5,2 4,33 4,73 < 0,50 <0,50 19,13
P3-60 < 0,50 <0,5 4,74 4,71 4,81 < 0,50 <0,50 19,98
P3-100 < 0,50 <0,5 6,05 4,57 6,62 < 0,50 <0,50 2991
P4-5 < 0,50 <0,5 1,04 38,3 1,75 < 0,50 < 0,50 8,53
P4-20 < 0,50 <0,5 1,76 7,72 2,57 < 0,50 <0,50 11,14
P4-40 < 0,50 <0,5 2,3 7,36 3,03 < 0,50 <0,50 13,93
P4-60 < 0,50 <0,5 3,41 7,16 3,67 < 0,50 <0,50 14,62
P4-100 < 0,50 <0,5 3,56 8,94 3,69 < 0,50 < 0,50 15,31
P5-5 < 0,50 0,79 3,72 212,4 19,55 < 0,50 <0,50 57,14
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P5-20 <0,50 0,74 3,54 211,5 18,64 <0,50 <0,50 53,97

P5-40 <050 081 3,53 209,1 19,62 <050 <050 5323
P5-60 <050 0,87 421 2191 2175 <050 <050 5905
P5-100 <0.,50 0.9 2,76 2122 2136 <050 <050 5795
P6-5 <050 <05 3,81 1.86 28 <050 <050 4.44
P6-20 <050 <05 4,12 <05 254 <050 <050 4,66
P6-40 <050 <05 5.1 <05 274 <050 <0,50 4.46
P6-60 <050 061 7,04 33,46 425 <050 <050 6.81
P6-100 <050 062 6.89 33,82 391 <050 <050 6.78
P7-5 <050 0,67 3,95 2302 1241 <050 <050 4496
P7-20 <0,50 0.6 3,8 2212 1174 <050 <050 433
P7-40 <0,50 0,6 4,68 2138 1253 <050 <050 4469
P7-60 <050 065 4,54 2028 13,19 <050 <050 4167
P7-100 <050 <05 451 2084 924 <050 <050 3192
P8-5 <050 0,67 4,02 2084 1839 <050 <050 5367
P8-20 <050 0,68 5.33 2105 1871 <050 <050 5421
P8-40 <050 081 5.64 2185 2198 <050 <050 5034
P8-60 <050 079 5,93 2155 2205 <050 <0,50 58.3
P8-100 <050 074 522 2123 21,65 <050 <050 5804
P9-5 <0,50 0.6 3,68 2013 17,17 <050 <050 5263
P9-20 <050 062 5,01 2029 2002 <050 <050 5778
P9-40 <050 065 4,63 2032 1974 <050 <050 57094
P9-60 <050 072 4,44 1935 1982 <050 <050 5843
P9-100 <050 075 5,17 1978 1957 <050 <050 5828
P10-5 <050 <05 3,75 16,08 2.7 <050 <050 2032
P10-20 <050 <05 2,61 <05 245 <050 <0,50 17.4
P10-40 <050 <05 3,28 <05 245 <050 <050 1624
P10-60 <050 <05 3,87 <05 248 <050 <050 1629
P10-100 <050 <05 341 <05 271 <050 <050 17.5
P11-5 <050 069 4,77 18,34 389 <050 <050 1844
P11-20 <050 064 6.66 8,49 494 <050 <050 2214
P11-40 <050 0,79 6,08 200,7 606 <050 <050 2137
P11-60 <050 0,68 6.96 249,1 48 <050 <050 1989
P11-100 <050 054 52 88,01 432 <050 <050 1888
P12-5 <0,50 0.6 3,68 2013 17,17 <050 <050 5263
P12-20 <050 062 5,01 2029 2002 <050 <050 5778
P12-40 <050 065 4,63 2032 1974 <050 <050 5794
P12-60 <050 072 4,44 193,5 1982 <050 <050 5843
P12-100 <050 075 5.17 1978 1957 <050 <050 58308
P13-5 <0,50 1,37 2,51 209,1 1699 <050 <050 5473
P13-20 <050 051 3,64 187.6 168 <050 <050 5189
P13-40 <050 075 4,62 2052 2006 <050 <050 5969
P13-60 <050 0,69 5.5 2087 1781 <050 <050 6057
P13-100 <050 059 4,68 <05 1799 <050 <050 5022

Estudos em diferentes profundidade: 5 cm, 20 cm, 40 cm, 60 cm e 100 cm

Os valores dos teores dos elementos tragos As, Pb e Se nas amostras do perfil do
solo foram abaixo de 0,5 mg kg em todos os pontos amostrados e nas diferentes
profundidades.
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O teor de cadmio (Cd) nas amostras do perfil de solo coletadas nas dareas dos
pulsos de inundacdo do rio Madeira apresentaram valores médios na faixa de 0,62 a
0,78 mg kg e evidenciaram tendéncia de distribuicio homogénea dos niveis de Cd ao
longo do rio Madeira, sendo em P1 de 0,76 mg kg'l, P5 de 0,82 mg kg'l, P6 de 0,62 mg
kg”, P7 de 0,63 mg kg, P8 de 0,74 mg kg™, P11 de 0,67 mg kg™, P12 de 0,67 mg kg™’
e P13 de 0,78 mg kg™

Os resultados observados sdo concordantes aos teores de Cd nas amostras de
sedimento coletadas na calha do rio Madeira (valor médio de 1,03 mg kg') e nos
tributdrios (valor médio de 1,06 mg kg™).

Os teores de Cd nos perfis de solo coletados na regido proxima ao igarapé Sao
Simdo (pontos P2, P3 e P4) apresentaram valores abaixo de 0,5 mg kg'l, sendo
concordante com o teor de Cd observado no sedimento do igarapé Sao Simao, no ponto
P8-SIM (0,57 mg kg™"), evidenciando a baixa contribuicdo de Cd desta drenagem para a
bacia do rio Madeira. Entretanto, este comportamento somente poderd ser avaliado
durante o estudo temporal deste Plano de Monitoramento Ambiental de Elementos
Traco.

O teor de cromo (Cr) nos perfis de solo coletados nas areas dos pulsos de
inundacdo do rio Madeira apresentaram valores médios na faixa de 1,18 a 5,93 mg kg'l,
tendo sua distribuicdo ao longo do rio Madeira caracterizada por P1 de 2,92 mg kg™, P2
de 1,18 mg kg, P3 de 4,51 mg kg, P4 de 2,41 mg kg', P5 de 3,55 mg kg™, P6 de 5,39
mg kg, P7 de 4,30 mg kg, P8 de 5,23 mg kg™, P9 de 5,38 mg kg, P10 de 3,38 mg
kg, P11 de 5,93 mgkg', P12 de 4,59 mgkg' e P13 de 4,14 mg kg™

Os resultados observados sdo concordantes aos teores de Cr nas amostras de
sedimento coletadas na calha do rio Madeira (valor médio de 3,20 mg kg') e nos
tributdrios (valor médio de 4,00 mg kg™') sendo, portanto, observada uma distribuicdo
homogénea deste elemento traco na bacia do rio Madeira.

O teor de manganés (Mn) nos perfis de solo coletados apresentaram valores
médios na faixa de 112,93 a 215,28 mg kg™’ nas regides caracterizadas por P1 de 201,02
mg kg, P2 de 173,69 mg kg, P5 de 212,86 mg kg, P7 de 215,28 mg kg, P8 de
213,04 mg kg, P11 de 112,93 mg kg™, P12 de 199,74 mg kg' e P13 de 202,65 mg kg
!. Valores médios menores, entre 0,5 mg kg'1 a 23,05 mg kg, foram observados nas
regides do igarapé Sdo Simdo, nos pontos P3 (5,26 mg kg') e P4 (13,90 mg kg"), na
margem esquerda do rio Madeira préximo a confluéncia com o rio Mutum-Parand, nos
pontos P6 (23,05 mg kg') e P9 (abaixo de 0,5 mg kg™), e no igarapé Sdo Lourenco, no
ponto P10 (16,08 mg kg™").
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Os resultados observados ndo foram concordantes aos teores de Mn nas
amostras de sedimento coletadas na calha do rio Madeira (valor médio de 206,09 mg kg’
" e nos tributdrios (valor médio de 203,99 mg kg'l) sendo, portanto, observada uma
distribuicao homogénea deste elemento trago na bacia do rio Madeira. Entretanto este
comportamento somente poderd ser avaliado durante o estudo temporal deste Plano de
Monitoramento Ambiental de Elementos Traco.

O teor de niquel (Ni) nos perfis de solo coletados nas dreas dos pulsos de
inundacdo do rio Madeira apresentou valor médio de 10,70 + 7,4 mg kg, sendo os
menores valores observados nas regides do igarapé Sdo Simdo (P4 - 2,92 mg kg''), na
margem esquerda do rio Madeira préximo a confluéncia com o rio Mutum Parand (P9 -
abaixo de 2,65 mg kg'l) e no igarapé Sao Lourenco (P10 - 2,56 mg kg'l). Os resultados
observados foram concordantes aos teores Ni nas amostras de sedimento coletadas na
calha do rio Madeira (valor médio de 18,74 mg kg'l) e nos tributarios (valor médio de
12,91 mgkg™).

O teor de zinco (Zn) nos perfis de solo coletados nas dreas dos pulsos de
inundagdo do rio Madeira apresentou valor médio de 33,53 + 19,9 mg kg, sendo os
menores valores observados nas regides do igarapé Sao Simdo, nos pontos P3 (14,88
mg kg') e P4 (12,71 mg kg'), na margem esquerda do rio Madeira préximo a
confluéncia com o rio Mutum Parand, nos pontos P6 ( 5,43 mg kg™) e P9 (abaixo de
12,97 mg kg') e no igarapé Sdo Lourenco (P10 - 17,55 mg kg'). Os resultados
observados foram concordantes aos teores Zn nas amostras de sedimento coletadas na
calha do rio Madeira (valor médio de 48,02 mg kg™) e nos tributdrios (valor médio de
47,11 mgkg™).

Os teores dos elementos traco Cd, Cr, Mn, Ni e Zn nos perfis de solo coletados
nas areas dos pulsos de inundacdo do rio Madeira tiveram tendéncia em aumentar com a
profundidade de coleta, evidenciando sitios de ocorréncia natural dos elementos
metélicos, ndo havendo influéncia de fontes poluidoras na liberacdo destes para o
sistema.

Os resultados dos teores de matéria organica e andlises granulométricas dos

solos coletados na bacia do rio Madeira estdao apresentados na Tabelas 6.

17



Tabela 6. Resultados do teor de matéria organica (% m/m) e das andlises granulométricas (%
m/m) do solo nos pontos amostrados na bacia do rio Madeira no periodo de enchente.

Ponto Matéria Organica Areia Silte Argila
(% m/m) (% m/m) (% m/m) (% m/m)
Pl 8,89 67,77 25,19 4,85
P2 6,33 76,75 17,94 6,64
P3 4,45 79,38 16,16 4,58
P4 4,87 77,34 19,84 6,24
P5 7,19 79,39 17,48 6,80
P6 3,89 76,11 21,29 4,02
P7 7,41 64,83 26,26 5,42
P8 7,05 71,86 19,40 4,59
P9 3,81 95,17 11,13 3,28
P10 4,57 78,42 14,04 5,42
P11 5,63 79,49 17,38 4,99
P12 6,81 77,71 14,10 7,59
P13 7,06 77,44 21,36 4,03

A distribui¢ao dos elementos trago no solo e no sedimento estd relacionada com
o conteudo de carbono organico, argila, ferro, fésforo, potencial redox e enxofre, dentre
outros. Os agentes orginicos complexantes soluveis em 4gua, tais como humatos e
fulvatos, podem quelar as espécies soltveis e insoltveis na dgua.

As andlises granulométricas das amostras de solo coletadas nas areas dos pulsos
de inundacdo do rio Madeira apresentaram valores médios de 74,51 + 5,81 % (m/m) de
areia, 20,59 + 3,89 % (m/m) de silte e 5,51 + 1,08 % (m/m) de argila, enquanto que os
valores médios de matéria organica foram de 6,22 + 1,84 % (m/m), sendo
caracteristicos de solo da regiio Amazonica.

Os solos possuem uma elevada capacidade de reter e armazenar elementos trago,
devido ao forte acoplamento deste com o carbono presente. Os solos argilosos
apresentam aparentemente uma elevada capacidade de reter elementos trago, podendo
acumulé-lo por muitos anos (ROCHA et al., 2000, 2003; OLIVEIRA et al., 2007).

Os menores valores de matéria organica foram observados nos solos coletados
nos pontos P3 (4,45 % m/m), P4 (4,87 % m/m), P6 (3,89 % m/m), P9 (3,81 % m/m) e
P11 (4,57 % m/m), sendo neste compartimentos encontrados os menores teores dos
elementos traco Cd, Mn, Ni e Zn, evidenciando a forte correlacio com a matéria

organica do solo.

5.4. Teores de Elementos Trago em Peixe
O pescado € considerado um alimento de grande valor nutricional,

principalmente pelo seu rico valor protéico e pelo seu elevado nivel de micronutrientes,
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sendo seu consumo um hébito didrio em muitas comunidades. Vdrios fatores
influenciam o grau de exposicao dos individuos a um poluente destacando a freqiiéncia
da ingestdo de pescado, preferéncia por determinadas espécies, tamanho dos espécimes
e o nivel tréfico (PHILLIPS et al., 1980; MOLLERKE, 2003).

Os resultados dos teores médios dos elementos traco As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, Se
e Zn nas amostras de peixe adquiridas diretamente nas comunidades ribeirinhas da 4rea

de influéncia do AHE Jirau estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Resultados das concentragdes (mg kg'l) dos elementos tracos As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb,
Se e Zn em musculo de peixe (n=65) de relevante consumo pela populag¢do na bacia do rio
Madeira.

Espécime As Cd Cr Mn Ni Pb Se Zn
Piau (Leporinus fasciatus) <0,5 <0,5 <0,5 0,87+0,12 <0,5 <0,5 <0,5 15,12+3,81
(n=15 - onivoro)
Sardinha (Triportheus albus) <0,5 <0,5 <0,5 0,71+1,18 <0,5 <0,5 <0,5 10,72+3,03
(n=8 - onivoro)

Apapa (Pellona <0,5 <0,5 <0,5 1,88+1,16 <0,5 <0,5 <0,5 14,48+6,17
Castelnaeana)
(n=10 - onivoro)
Barbado (Pinirampus <0,5 <0,5 <0,5 0,68+1,16 <0,5 <0,5 <0,5 14,83+4,21
pirinampu)

(n=15 - carnivoro)
Piranha (Serrasalmus sp) <0,5 <0,5 <0,5 1,18+1,07 <0,5 <0,5 <0,5 21,38+2,62
(n=3 - carnivoro)
Traira (Hoplias malabaricus) < 0,5 <0,5 <0,5 0,58+0,24 <0,5 <0,5 <0,5 8,73+1,67
(n=2 - carnivoro)
Dourada (Brachyplatystoma <0,5 <0,5 <0,5 0,62+0,16 <0,5 <0,5 <0,5 13,96+4,16
avicans) (n=10 - carnivoro)

As espécimes de peixe adquiridas nas comunidades ribeirinhas apresentaram
valores dos elementos traco As, Cd, Cr, Ni, Pb e Se abaixo de 0,5 mg kg'l. Atualmente,
no Brasil, ndo existe legislagdo especifica sobre limites maximos de metais permitidos
em peixes de dgua doce para o consumo humano. Contudo, pode ser utilizado como
referéncia a Portaria ANVISA n° 685, de 27 de agosto de 1998, que aprovou um
regulamento técnico que trata dos “Principios Gerais para o Estabelecimento de Niveis
Maiximos de Contaminantes Quimicos em Alimentos” e traz um anexo com os “Limites
Méximos de Tolerancia para Contaminantes Inorganicos”, sendo preconizado os
seguintes limites: As 1,0 mg kg™, Cd 1,0 mg kg™ e Pb 2,0 mg kg™

Desta forma, os teores destes elementos traco encontrados nas amostras de peixe
analisadas estdo abaixo do valor preconizado pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria para o consumo humano.

Dentre os elementos essenciais, o Se apresenta considerdvel toxidade devido ao
fato da pequena diferenca entre a dose essencial e a toxica. As amostras de peixe

. -1 ~
analisadas apresentaram valores de Se menores do que 0,5 mg kg, ndo excedendo o
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limite de tolerdncia recomenddvel pela Organiza¢io Mundial da Sadde de 1,5 mg kg™
para o consumo humano.

Cabral (2006), estudou os teores de Se no pescado e nos vegetais consumidos na
alimentacdo bésica da populacdo do lago Puruzinho, em Rondonia. Os teores deste
elemento trago foram elevados nas espécimes detritivoro Potamorhina altamazonica
(0,051 mg kg™, Potamorhina latior (0,061 mg kg') e Laemolita préxima (0,034 mg kg™
" quando comparados aos valores encontrados nos carnivoros Bourengerella maculata
(0,036 mg kg, Acestrorinchus falcirostris (0,016 mg kg™), Sorubim lima (0,102 mg
kg™), Asteoglossum birchirrossum (0,044 mg kg") e Pellona flavipinis (0,067 mg kg™),
possivelmente devido ao estoque de Se nos detritos apds o processo de sedimentagao.

Os teores do elemento Mn nas amostras apresentaram valores médios de
1,1540,82 mg kg nas espécimes onivoras e 0,77 + 0,66 mg kg' nas espécimes
carnivoras.

Os teores do elemento Zn nas amostras apresentaram valores médios de
13,44+4,34 mg kg' nas espécimes onivoras e 14,73+3,17 mg kg'1 nas espécimes

carnivoras, nao sendo observados diferenca entre os habitos alimentares das espécimes.

6. Consideracoes Finais

As fontes dos elementos traco estudados na regido de influéncia do AHE Jirau
sdo, provavelmente, o intemperismo e a erosao das rochas das bacias de drenagem. Os
teores dos elementos traco nos perfis de solo coletadas nas dreas dos pulsos de
inundag¢do do rio Madeira tiveram tendéncia em aumentar com a profundidade de
coleta, evidenciando sitios de ocorréncia natural dos elementos metalicos, ndo havendo
influéncia de fontes poluidoras na liberacao destes para o sistema.

Os teores dos elementos traco determinados nas amostras de peixe € nos
compartimentos ambientais amostrados (dgua superficial, sedimento de fundo e solo) na
bacia do rio Madeira estdo de acordo com os niveis naturais relatados na literatura para
a regido Amazonica e com as legislacdes vigentes, indicando nao haver interferéncia

antropogénica.
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Relatorio de Ensaio: Rio Madeira

1. Locais de Coleta

030.1.A — Rio Madeira (P0O1)
030.2.A — Rio Madeira (P02)
030.3.A — Rio Madeira (P03)
030.4.A — Margem Esquerda (P04)
030.5.A - Foz afluente (P5A)
030.6.A — Foz Afluente (P6A)

Uso da Agua: Geracio de Energia Elétrica

Chuva nas ultimas 24 horas: Sim

Data do recebimento da amostra: 27 a 29/01/2010
Temperatura de recebimento da amostra: 18 e 20°C
Data do encerramento das analises: 26/02/2010
Data de emissao do Relatério de Ensaio: 03/03/2010

2. Metodologia
As andlises foram realizadas de acordo com os métodos da 20" Edi¢do do “Standard

Methods for the Examination of Water and Wastewater” - APHA/ AWWA.

3. Observacoes

- Os resultados obtidos t€m seu valor restrito as amostras analisadas.

- O Controle de Checagem de Amostras (CCA) € realizado pelo laboratério e, no caso de
divergéncias de padrdes normais, € aberto um registro do fato, descrevendo as acdes
corretivas, contendo acdes, prazos e responsaveis.

- Os procedimentos de coleta e preservagdo seguem as normas da CETESB (1988) e NBR
9898/87.

- A Aquandlise se isenta de qualquer responsabilidade quanto aos procedimentos adotados
para coleta ou informagdes prestadas sempre que forem realizadas por outra parte.

- Caso este relatério contenha alguma anélise terceirizada, essa informagdo é devidamente
registrada no orcamento aprovado pelo interessado, restando a Aquandlise a garantia da

qualidade dos ensaios, sendo previamente checadas com o terceirizado (certificados de

Rua Bardo de Melgago, 2600 * Centro * Cuiabd-MT « CEP 78.020-800 Fone/Fax: (65) 3023 1722 1
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fornecedor homologado por essa empresa.

4. Credenciamentos

VISA - Vigilancia Sanitdria e Ambiental CM 70807,N° 02819 /2009-2010

A
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calibragdo, alvaras, qualificagdes, profissionais e licencas operacionais), neste caso como

SEMA — Secretaria Estadual de Meio Ambiente — Cadastro Técnico PJ N° 606 / 2008 -

20009.

CRBio — Conselho Regional de Biologia, N° 134-01-01

IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis — N°

2594770

5. Resultados

Dados Obtidos em Campo

Parametro

Data da coleta
Hora da coleta
Temp. do ar
Temp. da dgua
Profundidade
Transparéncia de
Secchi

Zona eufética

Coordenadas

Unidade

°C
°C

8

UTM

Resultados
030.1.A 030.2.A 030.3.A 030.4.A 030.5.A 030.6.A
28/01/2010 28/01/2010 28/01/2010 29/01/2010 28/01/2010 28/01/2010
10:35 11:47 13:44 08:55 12:16 11:22
28,2 29,1 30,5 28,6 31,0 28.4
27,2 26,9 26,6 26,7 27,1 27,3
30,0 27,0 20,0 20,0 20,0 8,0
0,10 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,3 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
8984838,88N = 8978704,24N = 8976423,0IN = 8975462,00N = 8977398,23N = 8980051,65N
322154,37E 321691,96E 320304,73E 316639,01E 321633,14E 320875,98E
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Relatorio de Ensaio Analitico
” . Resultados VMP
Parametro Unidade  L.D. = 0 A 03024 0303A 0304A 0305A 030.6A
pH - 0,1 6,98 6,95 6,91 6,98 6,91 671  60-90
AILELINGELG mg/L 1,0 18 18 18 18 18 15 -
total
Acidez total mg/L 10 30 26 26 22 23 22 -
Acidez livre mg/L 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 -
Potencial Redox - 0,1 » ) ® Q) ® Q) -
Oxigenio mgL 02 7,2 7.2 7:4 4.8 s 6.6 >0
dissolvido
Saturacdo de % - 92,88 92,88 8847 61,92 9546 7891 -
ox1genio
Condutividade uSlem | 001 576 577 580 506 576 502 ;
elétrica
Dureza mg/L 2.0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 12,0 -
Turbidez UNT 2,0 1130 1223 1287 1080 1194 945 100
Cor mgPt/L 2,0 72 116 219 132 221 475 75
Sy mg/L 1,0 18 18 18 18 18 15 -
Inorgénico
Carbono mg/L 0,5 <05 <05 <05 <05 <05 <05 ;
Orgénico
Carbono Total mg/L 1,0 18 18 18 18 18 15 -
DBO; mg/L 1,0 4,0 2,0 <10 3,0 2,0 2,0 5.0
DQO mg/L 6.0 18 13 8 6 11 22 -
Nitrogénio total mgL 0,010 1,369 0978 1,112 1,066 1,338 1462 :
DO mgL 0010 0,018 0,054 0075 0069 0,053 0032 3,7
amoniacal
Nitrogénio
Kieldahl mgL 0,010 0,888 0876 0987 0922 1,057 1222 -
Nitrito total mg/L 0,001 <0001 <0001 0,035 0027 0036 <0,001 1,0
Nitrato total mgL 0,010 0481 0,102 0,090 0,117 0245 0,240 10
Solidos : mg/L 10,0 620 804 863 594 798 495 -
Suspensos Totais
Solidos mgL 10,0 584 748 812 563 752 463 -
Suspensos Fixos
Sélidos mg/L 10,0 36 56 51 31 46 32 -
Suspensos
Volateis
Sélidos
Dissolvidos mg/L 10,0 188 167 180 202 165 150 500
Totais
Sélidos Totais mg/L 10,0 808 971 1043 796 963 645 -
Sulfato mg/L 0,1 24,2 12,3 13,5 13,0 11,7 11,4 250
Sulfeto mgL 0,002 0,022 0,019 0014 0013 0012 0011 0,002
Fésforo total mg/L 0,010  >3,000 >3,000 >3,000 >3,000 >3,000 > 3,000 -
Cloreto mg/L 0,5 18,99 18,99 1899 18,99 2899 1899 250
Ferro total mg/L 0,010 29,73 2970 34,69 2922 2934 24,69 -
Silica soldvel mg/L 0,010 2,132 2336 2,141 2201 2303 2441 -
Rua Bardo de Melgago, 2600 ¢ Centro * Cuiaba-MT ¢ CEP 78.020-800 Fone/Fax: (65) 3023 1722 3
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Oleos e graxas mg/L 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 V.A.
Cianotoxinas ug/L 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 -
(Microcistina)

L.D.- Limite de Detec¢do do método;

V.M.P. — Valor Mdximo Permitido, conforme a Resolu¢do 357/05 do CONAMA para rios de Classe 2;
() Medi¢ao ndo efetuada devido a problema no equipamento.

Relatorio de Ensaio Biologico

Resultados VMP
Paramet Unidad L.D.
Arametro mcade 030.1.A  030.2.A  030.3.A  0304A 0305.A 030.6.A

Clorofila a ng/L 0,001 <0001 <0,001 < 0,001 <0001 <0001  <0,001 30
Feofitina ng/L 0,001 <0001 <0001 < 0,001 <0,001 <0001  <0,001 -
Colliformss NMP/100mL 1,0 25 65 23 61 55 178 1000
termotolerantes
Colifommnes NMP/100mL 1,0 20 63 20 51 41 161 1000
Fecais

NMP — Ndmero Mais Provavel,
L.D.-Limite de Detec¢ao do método;
V.M.P. —Valor Maximo Permitido, conforme a Resolugdo 357/05 do CONAMA para rios de Classe 2.

Observacao: A coleta do Ponto 11 ndo pode ser realizada devido a construgcdo da
ensecadeira J3.

Rua Bardo de Melgago, 2600 * Centro * Cuiabd-MT « CEP 78.020-800 Fone/Fax: (65) 3023 1722 4
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Relatorio de Ensaio: Tributarios

1. Locais de Coleta

030.7.A — 1* Etapa — Montante (P07)
030.8.A — 1? Etapa — Jusante (P0S)
030.9.A — 2% Etapa — Montante (P09)
030.10.A — 2* etapa — Jusante (P10)

Chuva nas ultimas 24 horas: Sim

Data do recebimento da amostra: 27 a 29/01/2010
Temperatura de recebimento da amostra: 18 e 20°C
Data do encerramento das analises: 26/02/2010
Data de emissdo do Relatério de Ensaio: 03/03/2010

2. Metodologia

As andlises foram realizadas de acordo com os métodos da 20 Edicdo do “Standard

Methods for the Examination of Water and Wastewater” -APHA/ AWWA

3. Observacoes

- Os resultados obtidos tém seu valor restrito as amostras analisadas.

- O Controle de Checagem de Amostras (CCA) € realizado pelo laboratério e, no caso de
divergéncias de padrdes normais, é aberto um registro do fato, descrevendo as acdes
corretivas,contendo agdes, prazos e responsaveis.

- Os procedimentos de coleta e preservacdo seguem as normas da CETESB (1988) e NBR
9898/87.

- A Aquandlise se isenta de qualquer responsabilidade quanto aos procedimentos adotados
para coleta ou informagdes prestadas sempre que forem realizadas por outra parte.

- Caso este relatorio contenha alguma andlise terceirizada, essa informacgdo € devidamente
registrada no or¢camento aprovado pelo interessado, restando a Aquandlise a garantia da
qualidade dos ensaios, sendo previamente checadas com o terceirizado (certificados de

calibracdo, alvards, qualificagdes, profissionais e licencas operacionais), neste caso como

fornecedor homologado por essa empresa.

Rua Bardo de Melgago, 2600 * Centro * Cuiabd-MT « CEP 78.020-800 Fone/Fax: (65) 3023 1722 5
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4. Credenciamentos:

VISA - Vigilancia Sanitaria e Ambiental CM 70807,N° 02819 /2009-2010.

SEMA - Secretaria Estadual de Meio Ambiente — Cadastro Técnico PJ N° 606 / 2008 -
2009.

CRBio — Conselho Regional de Biologia, N° 134-01-01.

IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis — N°

2594770.

5. Resultados
Dados Obtidos em Campo

Parametro Unidade Resultados
030.7.A 030.8.A 030.9.A 030.10.A

Data da coleta - 27/01/2010 27/01/2010 27/01/2010 27/01/2010
Hora da coleta - 13:15 11:45 15:03 15:56
Temperatura °C 354 359 33,1 29,1
do ar
Temperatura °C 273 26,7 253 23,9
da dgua
Profundidade m 0,80 1,00 0,40 1,10
Transparéncia m 0,25 0,70 0,15 0,25
de Secchi
Zona eufética m 0,75 2,10 0,45 0,75
Coordenadas UTM 8972212,17N 8973114,85N = 8977472,42N = 8977062,90N

321007,59E 321120,67E 321838,12E 322401,23E
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Relatorio de Ensaio Analitico
Parametro Unidade  L.D. Resultados VMP
030.7.A  030.8.A 030.9.A 030.10.A
pH - 0,1 5,66 5,81 5,18 4,48 6,0-9,0
e mg/L 1,0 11 8 3 <1,0 -
total
Acidez total mg/L 10 22 24 26 32 -
Acidez livre mg/L 10 <10 <10 <10 <10 -
Potencial L L L L
Redox - 0,1 O ") ™) ") -
Oxigénio
dissolvido mg/L 0,2 4.4 5,8 2,4 4,2 5,0
Saturagdo de % - 5530 70,20 30,17 53,48 -
0Xigénio
Condutividade =\ /o 001 = 215 218 10,8 19,5 :
elétrica
Dureza mg/L 2,0 12,0 4,0 4,0 <2,0 -
Turbidez UNT 2,0 7 16 118 148 100
Cor mgPt/L 2,0 65 153 487 779 75
e mg/L 1,0 11 8 3 <10 -
Inorgéanico
e mgL 05 <05 <05 <05 <05 -
Orgénico
Carbono Total mg/L 1,0 11 8 3 <10 -
DBO;s mg/L 1,0 2,0 <1,0 2,0 3,0 5,0
DQO mg/L 6,0 6,0 11,0 14,0 17,0 -
Eltglogemo mg/. 0010 0,690 1,030 0,705 0,821 -
Nitrogénio mg/L 0,010 0,089 0,283 0,035 0,067 3,7
amoniacal
Nitrogénio
Kieldahl mg/L 0,010 0,456 0,823 0,623 0,729 -
Nitrito total mg/L 0,001 0,002 < 0,001 0,016 0,006 1,0
Nitrato total mg/L 0,010 0,232 0,207 0,066 0,086 10
Sélidos
Suspensos mg/L 10,0 8 8 71 53 -
Totais
Sélidos
Suspensos mg/L 10,0 4 2 58 46 -
Fixos
Sélidos mg/L 10,0 4 6 13 7 -
Suspensos
Volateis
Sélidos mg/L 10,0 102 95 110 177 500
Dissolvidos
Totais
Sélidos Totais mg/L 10,0 110 103 181 230 -
Sulfato mg/L 0,1 <0,1 0,20 1,5 6,5 250
Sulfeto mg/L 0,002 = <0,002 < 0,002 0,002 0,007 0,002
Fésforo total mg/L 0,010 0,082 0,052 0,570 0,772 -
Rua Bardo de Melgago, 2600 * Centro * Cuiabd-MT « CEP 78.020-800 Fone/Fax: (65) 3023 1722 7
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Ortofosfato mg/L 0,010 <0,010 < 0,010 0,165 0,438 -
Cloreto mg/L 0,5 18,99 28,99 18,99 28,99 250

Ferro total mg/L 0,010 3,054 3,063 3,468 9,530 -

Silica solivel mg/L 0,010 1,953 1,837 2,271 3,025 -

Oleos e graxas mg/L 10 <10 <10 <10 <10 V.A.
Cianotoxinas pg/L 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -
(Microcistina)

L.D.- Limite de Deteccdo do método;
V.M.P. — Valor Miximo Permitido, conforme a Resolu¢@o 357/05 do CONAMA para rios de Classe 2;
(1) Medic¢do ndo efetuada devido a problema no equipamento.

Relatorio de Ensaio Biologico

Parametro Unidade L.D. Resultados VMP
030.7.A 030.8.A 030.9.A  030.10.A

Clorofila a ug/L 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 30

Feofitina ug/L 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 -

SligsE NMP/100mL 1,0 166 13 266 317 1000

termotolerantes

Coliformes Fecais NMP/100mL 1,0 150 10 259 311 1000

NMP — Ndmero Mais Provavel,
L.D.- Limite de Detec¢ao do método;
V.M.P. —Valor Maximo Permitido, conforme a Resolugdo 357/05 do CONAMA para rios de Classe 2.

Rua Bardo de Melgago, 2600 * Centro * Cuiabd-MT « CEP 78.020-800 Fone/Fax: (65) 3023 1722 8
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Comunidade de Organismos Aquaticos do rio Madeira e dos cérregos na
area de influéncia do canteiro de obras do AHE Jirau

1. Introducao
As comunidades bidticas, como as fitoplanctonicas, zooplanctonicas e

zoobentOnicas, sdo consideradas Otimas ferramentas para a avaliacdo das condigdes do
meio ambiente, pois funcionam como “sensores de alteracdes ambientais”, refletindo assim
a dinamica do ecossistema (GENTIL ez al., 2008). Em fun¢do dessa grande capacidade de
sinalizacdo, esses organismos tém sido amplamente utilizados em estudos de
monitoramento dos corpos d'dgua que possuem multiplos usos.

Neste sentido, estd sendo realizado o monitoramento dos corpos d'dgua superficiais
proximos a area de influéncia direta do canteiro de obras do AHE lJirau, localizado no
estado de Rondodnia, cujos resultados e andlises, referentes a amostragem do més de janeiro

de 2010, sdo apresentados neste relatorio.

2. Objetivos
1- Identificar os principais grupos taxondmicos das comunidades de fitoplancton,

zooplancton e zoobentos do rio Madeira e dos principais afluentes na 4rea de influéncia direta
do canteiro de obras do AHE Jirau, em janeiro de 2010, em periodo chuvoso na regido.

2- Analisar os principais atributos destas comunidades bidticas (densidade, riqueza e
diversidade) e relacionar com o tipo de ambiente, com o periodo do ano e com possiveis

modificacdes provocadas pelas atividades do canteiro de obras.

3. Materiais e Métodos
As coletas de dgua foram realizadas entre os dias 27 e 29 de janeiro de 2010,

periodo chuvoso na regido, sendo registrada ocorréncia chuva nas ultimas 24 horas na
bacia.

Foram feitas coletas em 06 (seis) locais no rio Madeira, codificados como P1 a P6, e
02 (dois) afluentes desse rio localizados na area de influéncia direta do canteiro de obras do
AHE Jirau, denominados P7 a P10.

Ressalta-se que ndo foi possivel realizar a coleta na estacdo P11, devido a

construgdo da ensecadeira J3.

Rua Bardo de Melgago, 2600 * Centro * Cuiabd-MT « CEP 78.020-800 Fone/Fax: (65) 3023 1722 (¢}
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A descricdo e a codificacdo dos locais de monitoramento sdo apresentadas a seguir:

P1 - Rio Madeira (P1)

P2 - Rio Madeira (P2)

P3 - Rio Madeira (P3)

P4 - Margem Esquerda (P4)
P5 - Foz afluente (P5A)

P6 - Foz afluente (P6A)

P7 - 1 Etapa — Montante (P7)
P8 - 1° Etapa — Jusante (PS8)
P9 - 29 Etapa — Montante (P9)
P10 - 29 Etapa — Jusante (P10)

Para a andlise qualitativa do fitoplancton (identificacdo), as amostragens foram
realizadas com rede de plancton (malha de 60um, através de 20 arrastes contra a corrente.
O material concentrado foi preservado em solucdo de Transeau, conforme Bicudo e Bicudo
(1970). Para as andlises quantitativas dessa comunidade, as coletas de dgua foram feitas
através de passagem de frasco de 300 mL na sub-superficie, onde foi adicionado 5 mL de
solucdo de lugol-acético a 1%.

As coletas de zooplancton para as andlises qualitativas foram realizadas com rede
conica de malha de 60 um, através de arraste contra a corrente por cerca de 05 (cinco)
minutos. Para as andlises quantitativas dessa comunidade, foram filtrados 200 litros de dgua
nesta mesma rede. Ambas as amostras foram preservadas com 10mL de solucdo de formol
a40%.

As densidades das populacdes fitoplanctonicas (n° ind/mL) foram estimadas pelo
método de sedimentagdo, conforme Utermohl (1958) em microscépio invertido. Foram
enumerados os individuos (células, colonias, cendbios e filamentos) em tantos campos
aleatorios (UHELINGER, 1964) quanto os necessérios para alcancar 100 individuos da
espécie mais freqiiente, de modo que o erro de contagem fosse inferior a 20% (p< 0.05;
LUND et. al, 1958). Nas amostras em que este critério ndo pdde ser atingido em funcdo das
baixas concentragdes de algas e/ou elevado teor de sedimento em suspensdo, contou-se
tantos campos quantos 0s necessdrios para estabilizar o niimero de espécies adicionadas a
cada campo contado (método da drea minima). As riquezas de espécies (n° tdxons/amostra)
foram avaliadas considerando-se o numero total de espécies em cada amostra. A

identificagdo dos tdxons foi realizada utilizando-se Bourrelly (1970), Bicudo e Bicudo
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(1970), De-Lamonica-Freire (1985), Krammer e Lange-Bertalot (1991), Garcia de Emiliani

(1993), Bicudo et. al (1995), Huszar e Silva (1999), Bicudo e Menezes (2005).

As andlises da comunidade zooplanctonica foram feitas com microscopio
esteroscopico e optico. A identificagdao foi realizada utilizando-se os trabalhos de Koste
(1978), Reid (1985), Paggi (1995), Elmoor-Loureiro (1997). Foram feitas contagens dos
organismos da amostra total, devido a pouca quantidade em nimero de individuos por m3.
As contagens processaram-se em lamina do tipo “Sedgewich-rafter”.

As coletas de sedimento para andlise quali-quantitativa da comunidade de

macroinvertebrados bentonicos foram realizadas com pegador de van Veen modificado,

com area de 0,03 mz. Ap6s o procedimento de coleta, o material foi acondicionado em saco
pléastico devidamente identificado e preservado em formol a 8% (CETESB, 2003). Em
laboratdrio, o sedimento para andlise da comunidade de macroinvertebrados bentonicos foi
codificado, corado com solugdo de rosa de bengala (5%) e lavado em peneira de 0,25mm.
A triagem e a identificacdo da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos foi realizada
com estereomicroscOopio e microscopio optico. Apds a identificacdo e quantificacdo, todo o
material foi fixado em alcool 70% e devidamente armazenado.

As identificacdes foram feitas através de literatura especializada, utilizando-se,
principalmente, os trabalhos de McCafferty (1981); Rosemberg e Resh (1993); Trivinho
o

Strixino e Strixino (1995); Merritt € Cummins (1996). A riqueza taxondmica (n

taxons/amostra) foi avaliada considerando-se o niimero total de espécies em cada amostra.

4. Resultados e Discussao

4.1. Fitoplancton

A comunidade fitoplanctdnica possui grande importincia nos ambiente aquéaticos,
pois € uma das principais produtoras de oxigénio e matéria organica, além de ser a base da
cadeia alimentar destes sistemas. Por essas caracteristicas, essa comunidade responde as
modificagdes ocorridas no meio através de mudangas em sua abundancia e sua composic¢ao,
indicando eficientemente, desta forma, a qualidade da dgua.

A comunidade fitoplanctonica do rio Madeira e seus afluentes foi representada por
91 espécies de algas, distribuidas em 08 (oito) classes taxonomicas (Tabela 1), quais
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sejam: Bacillariophyceae (24 tdxons), Chlorophyceae (04 tdxons), Cyanobacteria (09

tdxons), Dinophyceae (01 tdxon), Euglenophyceae (09 taxons), Oedogoniophyceae (02
tixons) e Zygnemaphyceae (42 tdxons). As classes que mais contribuiram para a
composicdo especifica foram: Zygnemaphyceae (47%), Bacillariophyceae (27%),
Euglenophyceae (10%) e Cyanobacteria (9%), respectivamente. As demais classes
contribuiram de forma menos expressiva, sendo responsdveis por somente 7% da
composi¢do especifica (Figura 1). Comparativamente, a classe Bacillariophyceae foi a que
mais contribuiu para os padroes de composicao de espécies do rio Madeira, enquanto que
nos afluentes do rio Madeira a que mais contribuiu para a composi¢do especifica foi a
classe Zygnemaphyceae (Figura 1).

Quanto a riqueza de espécies, os valores registrados oscilaram entre 08 (oito) e 54
taxons, sendo que o maior valor foi registrado no ponto P7 e os menores nos pontos P1, P2,
P4 e P6 (Tabela 1 e Figura 2). Em geral, os valores de riqueza de espécies podem ser
considerados baixos quando comparados aos valores obtidos nas campanhas anteriores.
Além disso, o rio Madeira apresentou, em média, valores bem menores de riqueza (09
tdxons) do que os seus afluentes (38 tdxons). Esse padrdo pode ser atribuido a elevada
turbidez do rio Madeira, especialmente no periodo chuvoso, e também a influéncia da
vegetacao marginal nos afluentes, pois nestes locais a riqueza de espécies foi sustentada
principalmente pelas desmidias, que sdo, via de regra, oriundas de locais sob influéncia de
regides litoraneas, pois estas algas sdo exclusivamente metafiticas (COESEL, 1996).

Do mesmo modo, os valores de diversidade de espécies podem ser considerados
baixos, sobretudo, no rio Madeira, pois estes sdo reflexos diretos das baixas riquezas de
espécies verificadas nesta campanha. Os valores de diversidade de espécies oscilaram entre
0,48 bits/ind (ponto P1) a 1,10 bits/ind no ponto P7 (Tabela 2 e Figura 2).
Comparativamente, o rio Madeira apresentou valores bem menores de diversidade (< 0,65
bits/ind) do que os seus afluentes (> 0,70 bits/ind). Esses baixos valores de diversidade
registrados no rio Madeira podem ser atribuidos a contribui¢do de poucas espécies para a
densidade total e a baixa riqueza de espécies deste ambiente, visto que, esse indice é
extremamente sensivel aos valores de densidade e de riqueza de espécies.

Dentre as espécies identificadas, apenas 8% delas foram consideradas constantes, ou

seja, estiveram presentes em 50% ou mais das amostras estudadas. A classe
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Bacillariophyceae foi a que apresentou maior nimero de espécies constantes (03 tdxons),
seguida das classes Zygnemaphyceae (02 tidxons) e Cyanobacteria (01 tdxon),
respectivamente. As demais classes foram compostas apenas de individuos pouco
frequentes. Entre as diatomdceas, os tdxons considerados comuns foram: Aulacoseira
granulata var. granulata, Tabellaria spl e Penales 1. J4 entre as desmidias, somente
Closterium kuetzingii e Mougeotia sp foram consideradas comuns. Dentre as
cianobactérias, apenas Oscillatoria sp ocorreu em mais de 50% das amostras.

Com relacdo a densidade, os valores variaram entre 22 ind/mL no ponto P1 a 150
ind/mL no ponto P7 (Tabela 2 e Figura 3). Em média, o rio Madeira apresentou valores de
densidade mais baixos (57 ind/mL) do que os seus afluentes (66 ind/mL) (Tabela 2 e
Figura 3). Quanto a contribui¢do das classes para a densidade total, a classe
Bacillariophyceae foi a que mais contribuiu com a densidade total (com 54%), seguida das
classes Oedogoniophyceae (com 20%) e Zygnemaphyceae (com 14%), respectivamente
(Tabela 2 e Figura 2). Ja as demais classes foram numericamente pouco representativas.
Os taxons mais abundantes foram: Oedogonium sp (122 ind/ml); Aulacoseira granulata
var. granulata (111 ind/ml); Tabellaria spl (63 ind/ml); Penales 1 (60 ind/ml); Mougeotia
sp (48 ind/ml); Pinnularia sp2 (40 ind/ml) e Anabaena planctonica (17 ind/ml),
respectivamente. O sucesso numérico da maioria destes tdxons pode ser atribuido a ampla
tolerancia destas espécies as condi¢cdes de baixa luminosidade da coluna d'dgua
(REYNOLDS et al., 2002).

Em suma, os resultados obtidos demonstraram um padriao conspicuo e coerente para
os todos os atributos da comunidade fitoplanctonica, com maiores valores de riqueza,
diversidade e densidade ocorrendo nos afluentes do rio Madeira. Esse padrdo observado
pode ser atribuido as caracteristicas fluviais dos sistemas e também ao periodo de chuvas,
pois o rio Madeira, além de possuir maior vazio que seus afluentes, devido as suas grandes
dimensdes, também possui dguas muito mais tdrbidas, especialmente no periodo chuvoso,
dificultando, com isso, o estabelecimento da comunidade fitoplanctonica.

Destaca-se ainda que todos os atributos medidos desta comunidade (riqueza,
diversidade e densidade) tiveram redugdo entre os pontos de coleta P7 e P8, devido,
provavelmente, aos residuos gerados no canteiro de obras, uma vez que o segmento do

corrego entre esses locais de coleta € relativamente curto, sendo encontradas instaladas

Rua Bardo de Melgago, 2600 * Centro * Cuiabd-MT « CEP 78.020-800 Fone/Fax: (65) 3023 1722 13
www.aquanalise.com.br



aquandlise

vdrias atividades do canteiro de obras. Essa redu¢do também foi observada, em menor
magnitude, entre os pontos P9 e P10. Nesse caso, entretanto, a maior conectividade do

ponto P10 com o rio Madeira, na época chuvosa deve ser a principal causa dessa reducdo.

Tabela 1. Frequéncia de ocorréncia e riqueza de espécies fitoplanctonicas nas estagdes amostradas
no rio Madeira (P1-P6) e seus principais tributdrios (P7-P10) na area de influéncia do AHE Jirau,
em janeiro de 2010.

TAXONS P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P8 P9 P10

BACILLARIOPHYCEAE

Actinella cf. brasiliensis X X

Actinella sp X X X

Amphipleura sp X

Aulacoseira granulata var. X X X X X X
granulata

Aulacoseira sp X

Cymbella sp

Eunotia cf. monodom

Eunotia spl X X

slislislislial

Eunotia sp2

Fragilaria sp X

Gomphonema sp X X

Navicula sp

alle)

Pinnularia cf. sudetica X

Pinnularia spl X

Pinnularia sp2 X X X

Pinnularia sp3 X X

Stenopterobia sp

Synedra sp

alislisl

Tabellaria spl X X

olle

Tabellaria sp2

Ulnaria sp X X

Naviculaceae

alls

X
Penales 1 X X X X X X
Penales 2 X

CHLOROPHYCEAE

Coelastrum reticulatum X X

Eudorina sp X X

Monoraphidium sp X

Pandorina morum X

CYANOBACTERIA

Anabaena planctonica X

alls

Aphanocapsa elachista

Arthrospira sp X X

Oscillatoria princeps X

Oscillatoria sp X X X X X X

Pseudoanabaena sp

X
Nostocales X X X
Oscillatoriales X X

CRYPTOPHYCEAE
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Cryptomonas sp

DINOPHYCEAE

Peridinium sp

EUGLENOPHYCEAE

Euglena acus var. acus

Euglena acus var.
longissima

Euglena oxyuris

Euglena proxima

Lepocincles ovum

alls

Phacus longicauda

Phacus sp

Trachelomonas
volvocinopsis

alls

Trachelomonas sp

OEDOGONIOPHYCEAE

Bulbochaete sp

Oedogonium sp

ZYGNEMAPHYCEAE

Actnotaenium globosum

Bambusina borreri

>

Closterium acutum

Closterium bacillum

Closterium costatum

Closterium dianae

Closterium ehrenbergii

Closterium kuetzingii

Closterium maciletum

lisliadialialls

Closterium nasutum

Closterium setaceum

Closterium venus

Closterium wallichii

ellsl

Closterium spl

Closterium sp2

Closterium sp3

w4

Closterium sp4

alisllsl

Closterium sp5

Cosmarium obtusatum

Cosmarium pyramidatum

altalls

Cosmarium
subsespeciosumm

Cosmarium sp

Cylindrocystis brebissonii

Desmidium cylimdricum

allalls

Desmidium swartzii

Desmidium sp

alisllasl

Euastrum ansatum

Gonatozygon kinahanii

Grombladia neglecta

alisllal

Hyalotheca dissiliens

allalls

Hyalotheca sp

Micrasterias borgei

X

Micrasterias laticeps

X
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Micrasterias radiosa X X X
Micrasterias sp X
Mougeotia sp X X X X X X X X
Netrium digitus X X

Pleurotaenium minutum X X
Pleurotaenium trabécula X X X X
Staurastrum muticum X

Spyrogira sp X X X X
Desmidiaceae 1 X X

RIQUEZA TOTAL 8 8 13 8 9 8 54 42 36 20
(Taxa/amostra)

Tabela 2. Densidade fitoplanctdnica, densidade total por classe taxondmica, por estacio de coleta e
diversidade de espécies por esta¢do de coleta amostrada no rio Madeira (P1-P6) e seus principais
tributdrios (P7-P10) na 4rea de influéncia do AHE Jirau, em janeiro de 2010.

TAXONS P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
BACILLARIOPHYCEAE
Actinella cf. brasiliensis 6
Actinella sp 3
Aulacoseira granulata var. 7 10 10 22 33 28
granulata
Fragilaria sp 3
Gomphonema sp 3
Pinnularia cf. sudetica 10
Pinnularia sp2 33 3 3
Stenopterobia sp 3 9
Synedra sp 3
Tabellaria spl 7 10 11 22 9 3
Ulnaria sp 3
Naviculaceae 3 3
Penales 1 10 11 20 10 9
Penales 2 3
Bacillariophyceae total 15 20 21 44 56 38 67 19 29 22
CHLOROPHYCEAE
Coelastrum reticulatum 3
Eudorina sp 3
Monoraphidium sp 3
Chlorophyceae total 6 3
CYANOBACTERIA
Anabaena planctonica 13 3
Pseudoanabaena sp 3
Cyanobacteria total 13 3 3
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas sp 9
Cryptophyceae total 9
DINOPHYCEAE
Peridinium sp 10
Dinophyceae total 10
EUGLENOPHYCEAE
Euglena acus var. 3
longissima
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Euglena proxima 11
Trachelomonas 7
volvocinopsis
Euglenophyceae total 11 10
OEDOGONIOPHYCEAE
Oedogonium sp 7 10 10 44 11 9 20 3 6 0
Oedogoniophyceae total 7 10 10 44 11 9 20 3 6 0
ZYGNEMAPHYCEAE
Closterium dianae 3
Closterium nasutum 3
Closterium setaceum 3
Closterium wallichii 3
Gonatozygon kinahanii 3
Mougeotia sp 10 11 11 7 3 3 3
Netrium digitus 7
Pleurotaenium minutum 3
Pleurotaenium trabécula 10
Staurastrum muticum 3
Zygnemaphyceae total 0 10 10 11 11 0 23 6 13 3
DENSIDADE TOTAL 22 40 42 98 89 57 150 29 52 31
(ind/ml)
DIVERSIDADE 048 | 0,60 | 0,60 | 0,62 | 0,65 | 0,54 | 1,10 | 0,89 | 0,99 | 0,71
TOTAL (bits/ind)
A A L LA L
100%
90%
B_S 80% -
8
S 70%-
e
5 60%
[+]
S 50%- éi
@
© ]
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2
£ 30%-
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m DINOPHY CEAE

W BACILLARIOPHY CEAE O CHLOROPHY CEAE
o BEUGLENOPHY CEAE

O CYANOBACTERIA
0 OEDOGONIOPHY CEAE O 7Y GNEMAPHY CEAE

O CRYPTOPHY CEAE

Figura 1. Contribuicao relativa das classes fitoplanctonicas para a composicao total de espécies do
rio Madeira e principais tributdrios na drea de influéncia do AHE Jirau, em janeiro de 2010.
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Figura 2. Riqueza e diversidade de espécies fitoplanctonicas do rio Madeira e principais
tributdrios na area de influéncia do AHE Jirau, em janeiro de 2010.
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Figura 3. Densidade por classe fitoplanctdnica do rio Madeira e principais tributirios na drea
de influéncia do AHE Jirau, durante o més de janeiro de 2010.
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4.2. Zooplancton

O zooplancton constitui uma das comunidades mais abundantes e diversificadas dos
ambientes aqudticos e estd representado por inimeras espécies pertencentes a varios filos.
Assim, o estudo sobre essa comunidade fornece informagdo bdsica sobre o ecossistema e
ainda indica a existéncia de gradientes causados pelas alteracOes ambientais decorrentes de
processos antropicos, pois esses organismos sdo 6timos bioindicadores das perturbacdes
ambientais.

A comunidade zooplanctonica do rio Madeira e seus afluentes, em janeiro de 2010,
foi representada por 59 tdxons, sendo 41 taxons de rotiferos, 15 de claddceros e 03 (trés) de
copépodes (Tabela 3). A riqueza de espécies variou entre 11 (pontos P5 e P8) e 25 taxons
(pontos P6 e P10), tanto no rio Madeira quanto em seus afluentes (Figura 4). Contudo, os
valores médios de riqueza foram maiores nos afluentes (18 tdxons) do que no rio Madeira
(17 téxons). Quanto aos padrdes espaciais deste atributo, ndo foi observado nenhum
gradiente espacial, assim, a comunidade zooplanctonica além de ser bastante especiosa
pode também ser considerada amplamente distribuida.

A diversidade de espécies no rio Madeira oscilou entre 0,87 (ponto P5) a 1,19
bits.ind™ (ponto P1) e em seus afluentes variou de 0.89 (ponto P8) a 1.11 bits.ind™ (ponto
P7) (Figura 4). Em média, a diversidade de espécies foi maior no rio Madeira (1,09
bits.ind’l) do que nos seus afluentes (1,00 bits.ind’l). A menor diversidade média verificada
nos afluentes se deve a presenga de alguns tdxons, como Moina minuta, Bosminopsis
deitersi, Ilyocryptus spnifer e Nauplio Cyclopoida, que foram muito abundantes nos
afluentes, ocasionando, desta forma, a reducdo dos valores de diversidade neste sistema,
uma vez que este indice e bastante sensivel a domindncia numérica das espécies.

Quanto a freqiiéncia de ocorréncia, os rotiferos foram os mais constantes, ou seja,
apresentaram maior numero de espécies em no minimo 50% das amostras. Tanto no rio
Madeira quanto em seus afluentes, dos 41 tdxons de rotiferos registrados, 14 (34%) foram
considerados constantes, sendo que Ascomorpha sp, Asplanchna sp, Dipleuchlanis
propatula, Lecane curvicornis, L. lunaris Polyarthra vulgaris e Bdelloidea foram comuns
aos 02 (dois) sistemas (Tabela 3). Durante o periodo chuvoso, o aumento de tdxons
constantes sugere uma diminui¢do da variabilidade ambiental entre os sistemas,

provavelmente, devido ao efeito homogeneizador provocado pelo aumento da vazdo.
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Diferentemente da diversidade e principalmente da riqueza, a densidade
zooplanctdnica apresentou grande variabilidade em seus valores, sobretudo nos afluentes
do rio Madeira (Figura 5). No rio Madeira, os valores de densidade variaram de 238 ind.m"
3 (ponto P5) a 1216 ind.m? (ponto P6) (Figura 5), enquanto que nos seus afluentes
oscilaram de 280 (ponto P8) a 11.839 ind.m> (ponto P10) (Figura S5). Em média, as
densidades zooplanctdnicas foram bem menores no rio Madeira (557 ind.m™) do que em
seus afluentes (5418 ind.m™) (Figura 5). As espécies que foram responsdveis por esses
elevados valores de densidades nos afluentes foram: Moina minuta, Nauplio Cyclopoida,
Bosminopsis deitersi, Copepodito Cyclopoida, Ilyocryptus verrucosus, Lecane leontina,
Nauplio Calanoida, Microcyclops sp, Macrothrix triserialis, Bdelloidea e Dipleuchlanis
propatula, respectivamente (Tabela 4).

Em relac@o a contribui¢do dos grupos para a densidade total, os rotiferos foram os
que mais contribuiram com a densidade total independente do sistema estudado (Figura 6),
sendo que no rio Madeira contribuiram com cerca de 46% da densidade total e nos seus
afluentes com cerca de 45% da densidade total (Figura 6). J4 a contribuicdo dos
microcrustdceos foi diferente entre os sistemas (Figura 6), sendo que os claddceros
contribuiram mais nos afluentes (32%) do que no rio Madeira (10%). Em contraste, os
copépodes contribuiram mais para a densidade do rio Madeira (44%) do que para a
densidade dos seus afluentes (23%). Esses resultados demonstram uma diferenga na
estrutura da comunidade entre os ambientes, principalmente devido a contribui¢do dos
claddceros, pois esse grupo quase nio é encontrado no rio Madeira. J4 em seus afluentes, é
o segundo mais abundante, sendo responsavel por cerca de 1/3 da densidade total (Figura
6). A ocorréncia de claddoceros em elevadas abundancias € reflexo direto da estabilidade do
ambiente, pois esses organismos geralmente sd3o encontrados abundantemente em
ambientes com menor vazdo e com grande disponibilidade de algas, que sdo consideradas a
sua principal fonte alimentar. O sucesso quali e quantitativo dos rotiferos nos 02 (dois)
sistemas pode estar associado as suas caracteristicas oportunistas, que lhes permitem
colonizar os mais diferentes tipos de habitats com densidade e diversidade considerdveis.

Em suma, com base nos dados apresentados pdde-se observar o mesmo padrdo geral
encontrado nas campanhas anteriores para esses sistemas, com menores valores médios de

riqueza e densidade no rio Madeira e maiores valores de diversidade, quando comparado
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aos seus afluentes. Contudo, nessa campanha foi obervado grande numero de tdxons
comuns aos 02 (dois) sistemas, demonstrando que o regime de chuvas mais intenso nesse
periodo deve ter efeito homogeneizador sobre o ambiente, reduzindo a variabilidade
ambiental entre os sistemas, permitindo o intercimbio das espécies entre os ambientes e
ainda o seu estabelecimento e a sua permanéncia. Observou-se ainda que a riqueza, a
diversidade e a densidade foram menores no ponto de coleta P8 em relagdo ao ponto P7,
devido a reducdo da comunidade fitoplanctonica (disponibilidade de alimento) e pelas

mesmas razdes expostas para essa comunidade.

Tabela 3. Composi¢cao taxondmica, riqueza e diversidade de espécies da comunidade
zooplanctdnica no gradiente longitudinal do rio Madeira (PO1 a P06) e de seus afluentes (P07 a
P10), em janeiro de 2010.

. Rio Madeira Afluentes

TAXONS
Pt | P2 | P3| P4 | Ps | P6 | P7T | P8 | PO | PIO
ROTIFERA
Ascomorpha sp. X X X X X X X X X
Asplanchna sp. X X X X X
Brachionus caudatus X
B. patulus X X X X
B. quadridentatus X X X
B. zahniseri X X X X X X
Cephalodella sp. X
Conochilus sp. X X
Dipleuchlanis propatula X X X X X
Filinea longiseta X
F. opoliensis X X X
F. terminalis X X X
Hexarthra sp.
Keratella americana X X X
K. lenzi X
Lecane bulla X X
L. closterocerca
L. cornuta X X
L. curvicornis X X X X X X X
L. hamata X
L. leontina X X X X
L. ludwigi
L. lunaris X X X X X
L. pyriformis X
L. proiecta X X
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L. quadridentata

X

L. stichae

X

X

Lepadella sp.

Manfredium eudactylota

Mpytilina bisulcata

Monommata sp.

Platyias quadricornis

o

Polyarthra vulgaris

Proales sp.

Testudinella mucronata

T. patina

> [

Trichocerca elongata

T. similis

Trichocerca sp.

Trichotria tetractis

Bdelloidea

CLADOCERA

Alona poppei

Bosminopsis deitersi

Ceriodaphnia cornuta

Chydorus sp.

Diaphanosoma sp.

Euryalona brasiliensis

Ilyocryptus spinifer

Ilyocryptus verrucosus

Leydigiopsis curvirostris

Leydigiopsis megalops

Macrothrix triserialis

Macrothrix sp.

Moina minuta

Oxirella sp.

Sarsilatona sp.

o

COPEPODA

Nauplio Cyclopoida

=

Copepodito Cyclopoida

Thermocyclops sp.

Microcyclops sp.

Nauplio Calanoida

X

M| R | X

X< R

X PR > R

Copepodito Calanoida

X R R A

] R PR

X

R P 4

AR Rl Rl el e

Notodiaptomus sp.

Diversidade (bits.ind-1)

1,19

1,18

1,12

1,12

0,87

1,04

L11

0,89

1,02

0,97

Riqueza (n° taxons)

17

18

16

15

11

25

22

11

14

25
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Tabela 4. Densidade zooplanctdnica (ind.m™) no gradiente longitudinal do rio Madeira (PO1 a P06)

e de seus afluentes (P07 a P10), em janeiro de 2010.

TAXONS Rio Madeira Afluentes
PL | P2 | P3 | P4 | Ps | P6 | P7T| P8 | PO | PO

ROTIFERA
Ascomorpha sp. 22 0 56 0 0 30 56 0 0 56
Asplanchna sp. 0 0 0 0 0 0 222 0 0 0
Brachionus caudatus 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B. patulus 0 0 0 0 0 15 278 0 0 56
B. quadridentatus 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0
B. zahniseri 0 28 0 19 9 0 0 0 0 0
Cephalodella sp. 0 0 0 0 0 0 56 0 0 0
Conochilus sp. 0 0 0 0 222 0 0 0 0
Dipleuchlanis
propatula 0o | s6 | o 0 0 0o | o | o | 466 | s6
Filinea longiseta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F. opoliensis 0 0 28 19 0 0 0 0 0 0
F. terminalis 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hexarthra sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Keratella americana 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0
K. lenzi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 167
Lecane bulla 0 0 0 0 0 0 111 0 0 0
L. closterocerca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L. cornuta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L. curvicornis 22 28 0 37 18 30 0 0 0 167
L. hamata 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L. leontina 0 0 0 0 0 15 778 167 278 0
L. ludwigi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L. lunaris 0 0 0 19 9 0 0 0 46 56
L. pyriformis 0 0 0 0 0 0 0 0 46 0
L. proiecta 0 0 0 0 0 0 111 0 0 0
L. quadridentata 0 0 0 0 0 0 56 0 0 0
L. stichae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepadella sp. 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manfredium
eudactylota 0 0 0 0 0 0 0 0 93 0
Mytilina bisulcata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Monommata sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56
Platyias quadricornis 44 0 0 56 18 15 111 0 0 56
Polyarthra vulgaris 0 28 28 0 0 0 111 0 0 56
Proales sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 93 0
Testudinella
mucronata 0 28 28 0 0 15 0 0 0 0
T. patina 22 83 0 0 9 30 0 0 0 0
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Trichocerca elongata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T. similis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56
Trichocerca sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 47 0
Trichotria tetractis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bdelloidea 0 111 83 19 18 44 0 19 463 222
CLADOCERA
Alona poppei 0 0 0 0 0 0 111 56 0 56
Bosminopsis deitersi 44 56 28 19 0 0 0 0 0 2168
Ceriodaphnia cornuta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111
Chydorus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diaphanosoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 167
Euryalona brasiliensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ilyocryptus spinifer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ilyocryptus verrucosus 0 0 0 0 0 0 1500 0 0 0
Leydigiopsis
CUFVIFOSITIS 0 0 0 0 0 0 333 0 0 0
Leydigiopsis megalops 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macrothrix triserialis 0 0 0 0 0 0 722 0 0 111
Macrothrix sp. 0 0 0 0 0 0 0 19 139 0
Moina minuta 0 28 28 38 0 30 56 0 0 4333
Oxirella sp. 0 0 0 0 0 0 111 0 0 0
Sarsilatona sp. 0 0 0 0 0 44 0 0 0 0
COPEPODA
Nauplio Cyclopoida 0 0 28 19 0 385 | 1111 0 185 1333
Copepodito
Cyclopoida 0 28 56 56 46 89 1000 19 139 667
Thermocyclops sp. 22 83 28 0 56 74 56 0 0 500
Microcyclops sp. 44 28 0 19 9 30 611 0 0 278
Nauplio Calanoida 0 28 83 19 37 104 56 0 0 889
Copepodito Calanoida 44 28 28 0 9 44 0 0 0 0
Notodiaptomus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 222
Densidade (ind.m-3) 352 669 530 339 238 | 1216 | 7557 | 280 1995 | 11839
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Figura 4. Variacdo espacial da riqueza e da diversidade de espécies da comunidade zooplanctdnica
no rio Madeira (PO1 a PO6) e em seus afluentes (P07 a P10), em janeiro de 2010.
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Figura 5. Variacdo espacial da densidade total da comunidade zooplanctdnica no rio Madeira (PO1
a P06) e em seus afluentes (P07 a P10), em janeiro de 2010.
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Figura 06: Variacao espacial da densidade relativa dos grupos zooplanctonicos no rio Madeira (P01
a P05) e em seus afluentes (P06 a P10), em janeiro de 2010.

4.3. Zoobentos

No rio Madeira, foram registrados 04 (quatro) grupos taxondmicos: Diptera (47%),
representado pelos Chironomidae (31%) e Ceratopogonidae (17%), Nematoda (21%),
Oligochaeta (21%) e Trichoptera (10%), totalizando 11 tdxons, incluindo 07 (sete) géneros
de Chironomidae (Tabela 5 e Figura 7). A densidade oscilou entre a auséncia de
organismos na estacdo de coleta P3 a 300 ind/m” em P4. A riqueza, por sua vez, também foi
maior em P4 (06 tdxons), ja a maior diversidade foi registrada em P35 (0,728 bits/ind).

No sedimento do rio Madeira foi registrado um reduzido nimero de tdxons,
indicado pela baixa riqueza, bem como pela baixa densidade. Esses resultados, assim como
a auséncia de organismos em P3, provavelmente estiveram associados principalmente a
vazdo do rio Madeira no periodo de dguas altas. Aguas mais velozes transportam o
sedimento com maior facilidade, o que torna dificil a coloniza¢io e a permanéncia de uma
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos mais complexa. Outros fatores como o
sedimento ser composto por particulas pequenas como silte e argila, tornando-o ainda mais

instavel devido a maior facilidade de carreamento, a auséncia de zona fética proximo ao
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sedimento, bem como a distribuicdo agregada dos organismos também influenciaram os
resultados obtidos.

Nos afluentes do rio Madeira foram registrados 21 tdxons, dentre esses 15
pertencentes a familia Chironomidae. A comunidade foi composta por Dipteras, com
dominio dos  Chironomidae (91%), seguido por Ceratopogonidae (8%),
Ephemeroptera/Polymitarcidade (0,5%), Hirudinea (0,5%), Oligochaetas (0,3%) e
Nematodas (0,3%) (Figura 7). A densidade oscilou entre 267 e 24.367 ind/m2, a riqueza
entre 3 e 17 taxons e a diversidade entre 0,279 e 0,590 bits/ind (Figura 8).

Na estacdo de coleta P8, localizada a jusante do lancamento de efluente, foram
registrados os maiores valores de densidade e riqueza e a menor diversidade. A elevada
densidade e riqueza, provavelmente estd relacionada com o aporte de nutrientes e matéria
orgénica, uma vez o enriquecimento organico favorece o estabelecimento de um nimero
maior de grupos taxondmicos, por aumentar a oferta dos recursos alimentares e favorecer a
heterogeneidade de habitas. No entanto, a reduzida diversidade foi determinada pela
elevada densidade de Polypedilum (21.533ind/m?). Organismos oportunistas e mais
tolerantes a essa condi¢@o tendem a se proliferar com maior facilidade, como foi o caso dos
géneros de Chiromidae Polypedilum e Chironomus. O primeiro apresenta relativa
resisténcia a condicdes adversas e € mais encontrado nas margens, em locais rasos e em
sedimentos finos e ricos em matéria organica. O género Chironomus também é associado a
essas condicdes, além de ser tolerante a baixos niveis de oxigénio.

Nos 02 (dois) ambientes avaliados os Chironomidae predominaram. Essa familia é
um importante componente da comunidade bentOnica de sistemas l6ticos, pois € capaz de
colonizar grande variedade de bidtopos e viver sob as mais diversas condi¢cdes ambientais.
Com isso, essas larvas geralmente dominam numericamente essa comunidade, como

ocorreu no sedimento do rio Madeira e dos afluentes avaliados.
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Figura 7: Composicao e frequencia relativa da comunidade de macroinvertebrados bentonicos,
amostrada no rio Madeira e afluentes, em janeiro de 2010.
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Figura 8: Densidade e diversidade da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos, amostrada no
rio Madeira e efluentes, em janeiro de 2010.

Os resultados indicaram diferencas na comunidade de macroinvertebrados do
sedimento do rio Madeira e dos afluentes que drenam a drea de influéncia direta do canteiro

de obras do AHE Jirau associadas as caracteristicas naturais de hidrologia, qualidade da
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dgua e tipo de sedimento. A excecdo foi observada na estagdo de coleta P8, onde o indice
de diversidade e o registro de elevada densidade de apenas um organismo podem ser
considerados indicadores do enriquecimento organico causado pelo langamento de efluente.
Nas demais estacdes de coleta do rio Madeira e afluentes ndo foi possivel observar
alteracdes na comunidade de macroinvertebrados bentonicos relacionadas com as

atividades de constru¢do do AHE Jirau.
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Tabela V. Composi¢do taxondmica, freqiiéncia relativa (%), densidade total (ind/mz), diversidade (bits/ind) e riqueza taxondmica da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos, amostrados no rio Madeira e afluentes, em janeiro de 2010.

Rio Madeira Aflucntes

Pl 1] 3] Pq BE s T Pg P2 F10

Taxons Freg. (%2) Tnd/m Frag. (%) Tl Freq. (%) Ind'm2 |Freq (%) Ind'm2 |Freq. (%) Indm2 |Freq. (%) Ind'm2 | Freq. (%) Indim’ Freg. (%2) Tnd i Fraq. (%) Ind'm2? [Freg (%) Ind'm2

Filo Mematada 250 33 111 33 333 33 000 100 2.3 33 0.l 33

Filo Annslida

Classe Qligochasta

Fam. MNaididze 30 200 0.8 200 g 100 0.0 167

Fam. Tubificidase 03 47 1.7 33 200 &7

Fam. Enchrvtrasidas 25,0 33 3345 i3

Classa Himdines 109

]
]

Filo Arthropoda

Classe Insscta

Ordam Ephemetoptara

Fam. Polymmitarcidae 0.8 200

Ordem Tnchoptera

Fam. Leptoceridas 300 100

Ordem Diplera

Fam Cluronomidas

Pupa 0.7 157

Subfam. Chiropeminae

Tribo Chironomini

Cladopalme 18 433 5.0

[
Y]

1
FPohpeaiian 384 21533 5,7 133 10,3
Flrimarum 0.1 K]

Nilothawmea 03 61

Hamnischia 111 33 0.1

Crypiochire e mes 2.2 57 0.8 200

Apedilum 333 61

FPrendochironomus L]

[
[

Chlramoms 1.1 257 ]

a

Zavrebella 33 67

Tribo Tanytareini

D e e Ty 1,3 367

Rheotaptarsus 0.3 &1

Subiam. Tanypodings

Lialmabaisia 11.1

i | s
L | s
=

3

Coslatwnpus 11.1

Labrundimia 0.1

Ablndezmyia 15,0 EE) 03 &7

Subfam. Orthecladuin:

10.0 EE]

ta
1
s
s
tar

Cricotopus

Fam. Cemtopogonidas 16,7 33 25,0 33 333 1040 125 kK] 2.3 357 5,3 1367

Densidade P 133 o 200 100 100 267 14357 2000 333

Rigueza 30 m 0 6.0 3.0 10 30 17.0 3.0 50

Diversidade 0,439 0,602 - 0612 0,728 0477 0,319 0,274 0,320 D590
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5. Consideracoes Finais
A avaliacdo das comunidades de fitoplancton, zooplancton e zoobentos nos

cursos d'agua da drea de influéncia direta do canteiro de obras do AHE Jirau indicaram,
de maneira geral, que as maiores riquezas, diversidades e densidades foram observadas
nos afluentes do rio Madeira. As caracteristicas desse rio, especificamente a alta
velocidade da corrente, a alta concentracao de sélidos e a baixa disponibilidade de luz
na massa d'dgua, foram os principais fatores limitantes ao estabelecimento do plancton.
Em relagdo a comunidade de macroinvertebrados bentonicos, a principal limitagao esta
associada a alta velocidade da 4gua, que transporta o sedimento com maior facilidade,
tornando dificil a colonizacdo e a permanéncia dessa comunidade. Outros fatores como
o sedimento ser composto por particulas pequenas como silte e argila, tornando-o ainda
mais instavel, devido a maior facilidade de carreamento, a auséncia de zona fética
proximo ao sedimento, bem como a distribui¢do agregada dos organismos também
influenciaram os resultados obtidos.

Quanto a possiveis modificagdes destas comunidades pelas atividades do
canteiro de obras, observou-se somente um redu¢do nos atributos medidos das

comunidades planctonicas no ponto P8 em relacdo ao ponto P7.
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