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1. Introducao

Programas de monitoramento limnolégico sao primordiais para a identificagcao e
avaliacdo das alteracdes na qualidade da dgua causadas por empreendimentos
hidrelétricos. Especificamente, as séries de dados obtidas antes das intervengdes
provocadas pela formagdo desses ambientes artificiais 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), nao
estdo associadas com as intervencdes, uma vez que estas ainda ndo ocorreram. Somente
a comparacdo dos dados, obtidos antes e apds as intervengdes, pode fornecer evidéncias
sobre seus efeitos e sua magnitudes no ambiente aqudtico. Os dados obtidos em
programas de monitoramento também s@o essenciais para verificar a eficiéncia ou nao
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 apds a implementagdo da
medida de manejo.

E necessério destacar, no entanto, que os programas de monitoramento devem
ser de longa duracdo uma vez que as mudancas podem ndo ocorrer imediatamente apos
a intervencgao, ou seja, pode existir uma falta de sincronia ou uma defasagem temporal
entre a intervengao e as alteracdes causadas por essa intervengao.

Portanto, o objetivo desse relatério é apresentar os resultados da terceira
campanha de campo, obtidos no monitoramento de 20 pontos localizados na édrea de
area de influéncia do AHE Jirau, amostrados entre os dias 10 e 16 de abril de 2010, no
periodo de cheia do rio Madeira. Além disso, os dados foram comparados com aqueles

obtidos na campanha de campo realizada em setembro de 2009 e janeiro de 2010.

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 limnolégica de 20 pontos de monitoramento, distribuidos na area de

influéncia do empreendimento, durante as fases de implantacao, enchimento e operacao.



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
agua do reservatério e a adocao de medidas mitigadoras, se estas forem necessdrias; (ii)
fornecer dados que serdo utilizados por outros programas de monitoramento (Programa
de Monitoramento Hidrobiogeoquimico, Programa de Monitoramento e Controle de
Macroéfitas Aqudticas, Programa de Conservacdo da Ictiofauna, Programa de
Conservacdo da Fauna Silvestre, Programa de Satde Publica, Programa de

Comunicagdo Social e Programa de Educacdo 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 Rond6nia. O AHE Jirau terd
uma capacidade instalada de 3.450 MW e operard com nivel d'dgua varidvel no
reservatorio. A drea do reservatério, nas condi¢des de cheia (cota 90m), serd de
aproximadamente 361,60 km?.

Nesta primeira fase de implementacdo do programa, na qual o empreendimento
encontra-se em construcdo, foram selecionadas 20 (vinte) estacdes de coleta,
distribuidas ao longo da drea de influéncia do AHE Jirau (Tabela 1, Anexos I e II). A
selecao das estagdes de coleta de dados limnolégicos foi baseada no Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e em uma avaliacdo de campo, estando distribuidas da seguinte forma,
conforme descrito no Programa de Monitoramento Limnoldgico constante do Projeto
Béasico Ambiental (PBA) do empreendimento:

i. 0l (uma) estacdo 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) estacdo a
jusante do empreendimento (P19);

iii. 12 (doze) estagdes de monitoramento nos tributdrios das duas margens do rio

Madeira (P3, P4, PS5, P7, P8, P10, P11, P12, P15, P16, P17 e P20);



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

Ressalta-se que o ponto 19 (MAD 6) ndo estava previsto no PBA, sendo inserido
posteriormente tendo em vista a mudanga 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 implantacdo do reservatério, somente um ponto de coleta foi estabelecido na area
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 (UTM)
Latitude Longitude
P1I-MAM Rio Mamoré 8850608 0237050
P2-MAD 1  Rio Madeira, préximo ao antigo Mad 10 8857396 0240941
P3-RIB Igarapé Ribeirdo 8867914 0249906
P4-ARA Igarapé Araras 8892078 0246196
P5-ABU Rio Abund 8929260 0232086
P6-MAD 2  Rio Madeira, proximo ao antigo Mad 20 8934406 0232598
P7-S1Z 1 Igarapé Simaozinho 1 8936732 0236392
P8-SIM 1 Igarapé Sao Simao 1 8947886 0247617
P9-MAD 3 Rio Madeira, proximo ao antigo Mad 30 8937702 0266912
P10-CAS 1 Igarapé Castanho 1 8937716 0266224
P11-MTP 1 Rio Mutum-Parand 1 8929364 0282882
P12-COT 1 Rio Cotia 1 8929318 0282517
P13-MUT 1 Area alagada de Mutum 1 8936294 0287008
P14-MAD 4 Rio Madeira, proximo ao antigo Mad 40 8939250 0291294
P15-LOU 1 Igarapé Sao Lourengo 1 8964318 0297131
P16-CAI 1 Igarapé Caigara 1 8960228 0299388
P17-JIR 1 Igarapé Jirau 1 8962986 0308080
P18-MAD 5 Rio Madeira, préximo ao antigo Mad 50 8965418 0309744
P19-MAD 6 Rio Madeira (béia) 8982784 0322731
P20-MTP 2 Foz do rio Mutum-Parand 8937680 0289508




3.2. Coleta e andlise das amostras

De acordo com o PBA, nesse més (periodo de cheia), os valores de temperatura
da 4gua, pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, potencial redox, turbidez,
transparéncia da coluna d’4gua, fitoplancton e zooplancton foram obtidos em 3
profundidades (superficie, limite da zona eufética e fundo) nos tributdrio do rio Madeira
(P3-igarapé Ribeirdo, P4-igarapé Araras, P5-rio Abund, P7-igarape Simaozinho, P8-
igarapé Sao Simao, P10-igarapé Castanho, P11-rio Mutum-Parand, P12-rio Cotia, P15-
igarapé Sao Lourenco, P16-igarapé Caigara, P17-igarapé Jirau, P20-foz do rio Mutum-
Parand), assim como ja vem sendo realizado no ponto P18 (MAD 5), préximo a

barragem.

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 e temperatura da dgua (utilizando uma sonda
YSI 556). A turbidez foi obtida através de um turbidimetro digital Hach. A
transparéncia da coluna da dgua foi mensurada através do disco de Secchi.

A profundidade do disco de Secchi também foi utilizada para estimar a extensao
da zona euf6tica. A porcao iluminada da coluna da dgua € denominada zona eufdtica, e
sua extensdao 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 4dgua é também chamada de “ponto de
compensagdo”, 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 eufética 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.

Assim, nesse més, os valores de temperatura da dgua, pH, oxigé€nio dissolvido,
condutividade elétrica, potencial redox, turbidez, transparéncia da coluna d’dgua,
fitoplancton e zooplancton foram obtidos em 3 profundidades (superficie, limite da zona
eufética e fundo) nos tributédrio do rio Madeira (P3-igarapé Ribeirdo, P4-igarapé Araras,
P5-rio Abuna, P7-igarape Simaozinho, P8-igarapé Sao Simao, P10-igarapé Castanho,
P11-rio Mutum-Parand, P12-rio Cotia, P15-igarapé Sao Lourenco, P16-igarapé Caigara,

P17-igarapé Jirau e P20-foz do rio Mutum-Parand), e no ponto 18 (P18 - MAD 5)



(Figura 1). A zona afética (onde ndo ocorre penetracdo de luz), localizada nas maiores
profundidades foi classificada como fundo nestes mesmos pontos. Ressalta-se que no
trecho monitorado do rio Madeira, a profundidade do disco de Secchi foi sempre
inferior a 10 cm. Assim, devido a impossibilidade de ser calculado o limite da zona

eufética, o meio da coluna da dgua foi considado a metade da profundidade.
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Figura 1. Profundidade das coletas realizadas nos 20 pontos de monitoramento. O meio da
coluna da 4gua nos tributdrios foi estimado considerando o limite da zona euf6tica.

Amostras de dgua foram coletadas abaixo da superficie (aproximadamente 20
cm) com frascos de polietileno e acondicionadas em caixas de isopor com gelo. No
laboratério localizado no canteiro de obras do AHE Jirau foram determinados os valores
de alcalinidade total usando o método baseado na titulagdo com &cido sulftirico. Parte
das amostras foi filtrada, no mesmo dia da coleta, em membranas Whatman GF/C. As
amostras de 4gua filtrada e nao filtrada foram preservadas para posterior determinagao
das formas dissolvidas e totais de nitrogénio e fésforo. As amostras destinadas a anélise
laboratorial foram preservadas e encaminhadas para o laboratério de limnologia situado
na “Life — Projetos Limnoldgicos”, em Goidnia 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: extracdo com acetona (90%) e leitura em espectrofotdmetro a 663
nm, aplicando-se correcdo 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 apds a coleta em um laboratério 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 incuba¢io de 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 ebuli¢do de dcido crémico e 4cido sulftrico (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 nio filtradas, sendo
quantificado apds a adicdo de reagente misto (molibdato de amonia, tartarato de
antimonio e potdssio e dcido ascorbico) e leitura em espectrofotometro (882
nm);

Orto-fosfato (fosfato inorganico reativo): determinado diretamente nas amostras
filtradas, sendo quantificado apés a adi¢do de reagente misto (molibdato de
amonia, tartarato de antimdnio e potdssio e dcido ascorbico) e leitura em
espectrofotometro (882 nm);

Nitrato: método de reducao 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 espectrofotdmetro a

655 nm (Método 4500-NHj3; F, Standard Methods, 2005);



= Nitrogénio total Kjeldahl: quantificado com amostras ndo filtradas que sofreram
digestdo em meio 4cido 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 et 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 volateis: 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);

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

4500, Standard Methods, 2005).

Monitoramento Limnolégico em Tempo Real

No presente relatério estdo apresentados os resultados de alguns parametros
limnolégicos obtidos em abril de 2010, no sistema de monitoramento em tempo real
instalado na estacdo de medi¢do de nivel d'dgua a jusante da barragem RS 3 — Lucas, no
rio Madeira (Anexo III).

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 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 do Monitoramento Limnolégico (Tabela 1) em diferentes compartimentos: dgua
superficial, solos (préximo as margens), sedimento de fundo e peixes. As analises foram
realizadas pela empresa Venturo.

Os resultados do Monitoramento de Elementos-Trago sao 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 estacdes de coleta, no entanto, o ponto PL 07 nao 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.

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

Pontos 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 parametros: Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de

Oxigénio (DBOs), Coliformes Fecais, Temperatura, pH, Nitrogénio Total, Fésforo



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. Um niimero entre 0 e 100;

¢; = 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

n
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 &4gua para as andlises dos
parametros fisicos e quimicos (descritos anteriormente), foram também amostradas as
comunidades fitoplanctonicas, zooplanctonicas 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 fitoplanctdnica foram fixadas com solucdo 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 micrOmetros 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
microscopio invertido, com aumento de 400X. A densidade fitoplanctonica foi estimada

segundo o método de Utermohl (1958) com prévia sedimentacio da amostra. A
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densidade fitoplanctonica foi calculada de acordo com APHA (2005) e o resultado foi
expresso em individuos (células, cendbios, colonias ou filamentos) por mililitro.

Analisou-se a presenca de cianobactérias visando atender a Resolugdo n°®
357/2005 do CONAMA. Para a contagem do nimero 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 solu¢do 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 composicdo zooplanctonica foi avaliada utilizando-se laminas e laminulas
comuns € microscopio optico. A abundancia 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 numero de espécies presentes em cada unidade
amostral (ponto de amostragem).

A biomassa zooplanctdnica, de todos os grupos (amebas testiceas, rotiferos,
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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
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 cladéceros e copépodes. Embora
no Programa de Monitoramento Limnolégico previsto no Projeto Basico 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
regressOes serem restritas a um nimero reduzido de espécies € a pesagem ser um
método extremamente moroso e complicado, esses autores propuseram férmulas de
calculo que permitem estimativas fidedignas, com resultados muito semelhantes aos
obtidos pelo método de pesagem.

Para avaliar a variacdo 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¢dao 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 comparacdes 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 separagdo das pedras, gravetos e
folhas maiores. Em seguida foi acondicionado em frascos plasticos e fixado com dlcool

80%. A andlise desse material (triagem, identificacdo e contagem dos tdxons
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encontrados) foi realizada com estereomicroscopio. Foram utilizadas as seguintes
referéncias bibliogréficas para auxilio nas identificacdes dos taxons: Edmunds Jr. et al.
(1979), 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. Metodologia do ciclo nictemeral

As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas no ponto P18, localizado no rio
Madeira, foram analisadas ao longo de um periodo de 24 horas. As amostras foram
coletadas na regido peldgica, em intervalos de 04 (quatro) horas, iniciando as 09 horas
do dia 12 de abril de 2010.

Em campo, foi obtido o perfil térmico da coluna da dgua em trés profundidades
(superficie, meio e fundo), com o objetivo de verificar a presenga de estratificacdo
térmica e, conseqiientemente, determinar as profundidades de coleta das amostras das
comunidades fitoplanctoncias e zooplanctonicas. Tendo em vista a similaridade nos
valores de temperatura da dgua ao longo de toda a coluna d'dgua, os valores oxigénio
dissolvido, pH e condutividade elétrica foram mensurados no meio e fundo da coluna
d'dgua. Simultaneamente, amostras de dgua foram coletadas com frascos de polietileno
(na superficie, meio e fundo da coluna d'dgua), para posterior determinagdo, em
laboratério, dos valores de orto-fosfato, fosforo total, nitrogénio total Kjeldahl (NTK),
nitrato, nitrito e nitrogénio amoniacal. A transparéncia da coluna da dgua (m) foi obtida

através do disco de Secchi.

3.6.1. Comunidade fitoplanctonica e zooplanctonica

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

descritos acima.
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4. Resultados e discussao

4.1. Varidveis abiéticas: padroes espaciais e temporais

Entre outubro de 2009 e 31 de marco de 2010, houve um aumento continuo dos
valores de vazdo e cota do rio Madeira, registrados nas trés estacdes fluviométricas
(Figura 2). A partir do més de abril houve um decréscimo nesses valores. De maneira
geral, essa variacdo nos valores de vazdo influencia significativamente os parametros

limnolégicos mensurados e, principalmente, as comunidades fitoplanctonicas e
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Figura 2. Variagdo temporal dos valores de vazdo (a) e cota (b) no rio Madeira, entre
outubro/2009 e marco/2010. A seta na figura “a” indica o periodo de coleta.
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4.1.1. Temperatura e oxigénio dissolvido

Em abril de 2010, a temperatura do ar durante o periodo de coleta foi, em média,
igual a 29,8°C (Figura 3a). Os valores da temperatura da dgua variaram entre 24,7°C e
30°C (Figura 3b). Em média, ndo houve diferencas marcantes entre os valores médios

de temperatura da d4gua mensurados em janeiro (26,7°C) e abril de 2010 (27,2°C).
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Figura 3. Valores de temperatura do ar (a) e da d4gua (b) mensurados nos 20 pontos de
monitoramento localizados na area de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009, janeiro e
abril de 2010.
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Os teores de oxigénio dissolvido sd@ao importantes indicadores do funcionamento
dos ecossistemas aquéticos. De grande importancia nas avaliacdes de qualidade da dgua,
o teor desse gids obtido em um determinado momento quantifica o balangco entre a
producdo fotossintética - suprimento atmosférico e o consumo ocasionado por processos
metabodlicos (KALFF, 2002). Dentro do escopo da avaliacdo da qualidade da agua, é
suficiente destacar que elevadas cargas de matéria organica podem reduzir rapidamente
os teores desse gas, essencial a vida aquatica.

Em abril de 2010, as concentracdes de oxigénio dissolvido variaram entre 2,7
mg/L. (ponto P13, localizado na drea alagada do rio Mutum-Parand) e 6,1 mg/L (ponto
P3, situado no igarapé Ribeirdo) (Figura 4a). Assim como observado em janeiro de
2010, em abril de 2010 a maioria dos pontos de monitoramento (P1, P4, P5, P6, P7, P9,
P10, P13, P14, P15, P16, P17, P18 e P20) apresentaram concentracdes de oxigénio
menores que o limite minimo estabelecido pela Resolu¢gao CONAMA n° 357/2005, para
aguas da classe 2 (5,0 mg/L). Considerando os 03 (trés) meses de coleta, em média,
houve redug@o nas concentragdes desse gds no més de abril (valores médios iguais a
6,38 mg/L. em setembro de 2009; 5,14 mg/L em janeiro de 2010 e 4,33 mg/L em abril).
Padrao similar de variacdo foi obtido considerando a porcentagem de saturacdo de
oxigénio (Figura 4b).

Além disso, entre setembro de 2009 e abril de 2010, as maiores concentracdes de
oxigénio foram detectadas nos pontos localizados no rio Madeira (média igual a 5,85
mg/L no rio Madeira e 4,97 mg/L nos tributarios). 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, tanto em janeiro quanto em abril de 2010 (Figura 5). Em
alguns tributarios nao 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 (tributérios),
reduzindo a entrada de radiacdo fotossinteticamente ativa e a producdo primadria,
também pode ser um fator que explica as diferencgas entre as concentragdes de oxigénio

registradas no rio Madeira e nos tributarios.
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Figura 4. Concentracdes de oxigénio dissolvido (a) e satura¢do de oxigénio (b) registradas nos
20 pontos de monitoramento localizados na drea de influéncia do AHE Jirau, em setembro de
2009, janeiro e abril de 2010.
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Figura 5. Velocidade da dgua registrada nos 20 pontos de monitoramento localizados na area de
influéncia do AHE Jirau, em janeiro e abril de 2010. Essa varidvel ndo foi mensurada em
setembro de 2009 tendo em vista o atraso na entrega do aparelho (justificativa apresentada no
relatdrio referente a setembro de 2009).

4.1.2. Varidveis indicadoras de luminosidade subaqudtica

A turbidez da dgua é causada pela matéria inorganica e organica suspensa, como
por exemplo, argila, silte, particulas de carbonato, matéria organica particulada fina,
plancton e outros organismos microscopicos (WETZEL e LIKENS, 2000) e indica a
capacidade da 4gua em dispersar a radiacdo luminosa. O aumento da turbidez da dgua
pode comprometer, direta ou diretamente, os multiplos usos de um ecossistema
aquatico. Minimamente, o aumento da turbidez decorrente de ac¢des antrépicas pode
diminuir o valor estético de um corpo de 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 desinfec¢do efetiva. O material particulado também pode fornecer
sitios de fixacdo de metais pesados (e.g. cddmio, chumbo e mercirio) e pesticidas.

Em abril de 2010, a maior parte dos pontos localizados no rio Madeira (pontos
P6, P9, P14, P18 e P19) apresentou valores de turbidez superiores ao limite indicado na
Resolugio CONAMA n° 357/2005 (100 NTU). Em abril, os resultados variaram entre
6,0 NTU (pontos P7, P8 e P13) e 565 NTU (ponto P9, localizado no rio Madeira)
(Figura 6a). Considerando os 03 (trés) meses de monitoramento, os maiores valores de
turbidez foram registrados no rio Madeira (valores médios iguais a 602,2 NTU no rio

Madeira e Mamoré e 16,77 NTU nos tributarios).
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Assim como discutido no relatério anterior, o aumento significativo nos valores
de turbidez e nas concentracdes de material em suspensdo na dgua, nos meses de janeiro
e abril, nos pontos localizados no rio Madeira, € resultado do aumento da precipitagao
pluviométrica e das taxas de escoamento superficial.

Os valores de transparéncia da dgua registrados em abril de 2010 coadunaram
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 6b). O maior valor de transparéncia (2,2 m) foi mensurado
no ponto P4, situado no igarapé Araras. Em geral, entre setembro de 2009 e abril de
2010, os maiores valores de transparéncia da dgua foram registrados nos tributérios

(valor médio igual a 0,92 m).
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Figura 6. Valores de turbidez (a) e transparéncia da dgua (b) registrados nos 20 pontos de
monitoramento localizados na 4rea de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009, janeiro e
abril de 2010.

Os valores de cor verdadeira variaram entre 20 mg Pt/L (ponto P13, localizado
na area alagada do rio Mutum-Parand) e 121 mg Pt/L (ponto PS5, situado no rio Abuna)
(Figura 7). De maneira geral, os pontos P1, P2, P5, P6, P14, P18 e P19, apresentaram
valores de cor superiores ao limite indicado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (75
mg Pt/L). Considerando os 03 (trés) meses monitorados, os maiores valores de cor
foram registrados em janeiro de 2010 (valores médios iguais a 69,05 em setembro de

2009; 79 mg Pt/L em janeiro de 2010 e 63,8 mg Pt/L em abril).
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Figura 7. Valores de cor verdadeira registrados nos 20 pontos de monitoramento localizados na
drea de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009, janeiro e abril de 2010.
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As concentragdes de soélidos suspensos totais variaram entre 5,0 mg/L (ponto
P15, localizado no igarapé Sao Lourengo) e 433 mg/L (ponto P18, situado no rio
Madeira) (Figura 8a). Assim como observado para os valores de turbidez, os maiores
valores de sdlidos suspensos foram registrados em janeiro e abril de 2010 (valores
médios iguais a 48,1 mg/L, em setembro de 2009, 290,8 mg/L, em janeiro de 2010 e
101,7 mg/L, em abril). Considerando os 03 (trés) meses de monitoramento, a maior
fracdo de material em suspensdo foi de origem inorganica (s6lidos suspensos fixos)
(Figura 8b e 8c¢).

De maneira similar ao observado para os valores de turbidez, os maiores teores
de sdlidos suspensos (totais, fixos e volateis) e solidos totais (Figura 8d) foram
registrados nos pontos localizados no rio Madeira (valores médios de sélidos suspensos
iguais a 271,4 mg/L no rio Madeira e 10,3 mg/L nos tributdrios, e valores médios de

sOlidos totais iguais a 306 mg/L no rio Madeira e 13,4 mg/L nos tributarios).
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4.1.3. pH, condutividade elétrica, alcalinidade, dureza e carbono

Os valores do pH registrados em abril de 2010 variaram entre 5,3 e 7,0,
similarmente aqueles registrados em setembro de 2009 e janeiro de 2010 (Figura 9a).
Valores de pH inferiores ao limite minimo preconizado pela Resolugio CONAMA n°
357/2005 (6,0-9,0) foram mensurados nos pontos P7, P15, P16 e P17, todos localizados
nos tributdrios do rio Madeira (Figura 9a). Os baixos valores de pH registrados em
alguns tributdrios sdo esperados, tendo em vista que ambientes de dguas pretas sao
naturalmente dcidos, devido a elevada concentragdo de compostos himicos.

Em abril, os valores do potencial de 6xido-reducdo foram iguais a 298 mV
(Figura 9b), indicando a predominancia de processos de oxidacdo no trecho estudado.
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Figura 9. Valores de pH (a) e potencial de 6xido-reducdo (POR) (b) registrados nos 20
pontos de monitoramento localizados na drea de influéncia do AHE Jirau, em setembro
de 20009, janeiro e abril de 2010.
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A condutividade elétrica indica a capacidade de conducdo da corrente elétrica de
uma solu¢do, 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 0s processos que ocorrem nos ecossistemas
aqudticos e em suas bacias de drenagem (e.g. producdo primdria, decomposicao,
eutrofizagdo e salinizacdao; ESTEVES, 1998; CHAPMAN, 1996).

Em abril de 2010, a concentracdo idnica variou de 2,0 uS/cm (ponto P12,
localizado no rio Cotia) a 77 uS/cm (ponto P2, situado no rio Madeira) (Figura 10). De
maneira geral, os valores de condutividade elétrica foram menores em abril de 2010
(média igual a 29,05 uS/cm), quando comparados com aqueles registrados em setembro
de 2009 (55,89 uS/cm) e janeiro de 2010 (33,4 uS/cm). Assim, em janeiro e abril de
2010, provavelmente ocorreu um processo de dilui¢cdo dos fons no trecho monitorado,
tendo em vista o aumento na vazdo do rio Madeira. Além disso, como esperado, os
menores valores de condutividade elétrica foram mensurados nos tributdrios (média
igual a 7,3 uS/cm) que, em geral, apresentam dguas pobres em fons.

Assim como observado nos demais meses monitorados, em abril foi detectada
uma forte relacdo entre os valores de condutividade elétrica e solidos totais dissolvidos
(STD) (coeficiente de correlacdo linear de Pearson (r) = 0,99; P <0,001), indicando que
os locais com maiores concentragdes iOnicas apresentam também as maiores
concentracdes de sdlidos totais dissolvidos. Nesse més, as concentracdes de sélidos
totais dissolvidos (STD) variaram entre valores inferiores ao limite de deteccdo do
método e 38 mg/L (pontos P1 e P2, localizados no rio Mamoré e rio Madeira,
respectivamente) (Figura 11) e, portanto, foram inferiores ao limite preconizado pela
Resolugio CONAMA n° 357/2005 (500 mg/L), assim como detectado em setembro de
2009 e janeiro de 2010.
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Figura 10. Valores de condutividade elétrica registrados nos 20 pontos de monitoramento
localizados na drea de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009, janeiro e abril de 2010.
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Figura 11. Concentragdes de solidos totais dissolvidos (STD) registradas nos 20 pontos de
monitoramento localizados na area de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009, janeiro e
abril de 2010.
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A alcalinidade representa a capacidade de neutralizacdo de 4cidos apresentada
por um ambiente aquédtico, e estd associada a disponibilidade de carbonatos no meio
(Esteves, 1998). A dureza da dgua, por sua vez, depende basicamente da concentracdo
de sais de calcio 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 séo classificadas como

moles; de 125 a 230 mg/L, como médias ou ligeiramente duras e de 230 a 450 mg/L
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como duras. Esta classificacdo € importante somente para fins de tratamento de dgua
(BAUMGARTEN e POZZA, 2001).

Em abril, assim como observado nos demais meses de monitoramento, 0s
maiores valores de alcalinidade e dureza foram registrados nos pontos localizados no rio
Madeira (Figura 12). Provavelmente, esses pontos apresentaram as maiores
concentracdes de ions carbonato e bicarbonato, tendo em vista os maiores valores de

alcalinidade, dureza e condutividade elétrica.
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Figura 12. Valores de alcalinidade (a) e dureza (b) registrados nos 20 pontos de monitoramento
localizados na drea de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009, janeiro e abril 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,
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total, o qual correspondente a soma de todas as formas carbonatadas dissolvidas
(CARMOUZE, 1994).

Em abril de 2010, as concentra¢des de gas carbonico livre (CO, livre) variaram
entre 0,8 mg/L (ponto PS5, localizado no rio Abuna) e 50,12 mg/L (ponto P15, situado
no igarapé Sdo Lourenco) (Figura 13a), enquanto que as concentragdes de CO, total
variaram entre 4,32 mg/L (ponto P5) e 83,52 mg/L (ponto P17, localizado no igarapé
Jirau) (Figura 13b). De maneira geral, as concentracdes de CO; livre e CO,; total foram

similares entre os meses de janeiro e abril de 2010.
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Figura 13. Concentra¢des de CO, livre (a) e CO, total (b) registradas nos 20 pontos de
monitoramento localizados na 4rea de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009, janeiro e
abril de 2010.
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Nos ecossistemas aqudticos, a concentracdo de carbono pode ser diferenciada
em: (1) carbono organico 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 abril de 2010,
variaram entre 1,0 mg/L (ponto P3, localizado no igarapé Ribeirdo) e 5,18 mg/L (ponto
P14, situado no rio Madeira) (Figura 14a). As concentragdes de carbono organico total
(COT), por sua vez, variaram entre 2,16 mg/L. (ponto P8, localizado no igarapé Sao
Simdo) e 9,2 mg/L (ponto P2, situado no rio Madeira) (Figura 14b). A maior
concentracdo de carbono total (13,6 mg/L) foi obtida no ponto P1, localizado no rio
Mamoré (Figura 14c¢). De maneira geral, considerando os 03 (trés) meses de
monitoramento, as maiores concentracdes de carbono inorganico dissolvido (CID) e
carbono total foram mensuradas nos pontos localizados no rio Madeira. No entanto,
essas diferentes formas de carbono nao apresentaram um padrdo claro de variacdo

temporal (entre os meses monitorados).
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Figura 14. Concentra¢des de carbono inorgénico dissolvido (a), carbono orgénico total (b) e
carbono total (c) registradas nos 20 pontos de monitoramento localizados na 4rea de influéncia
do AHE Jirau, em setembro de 2009, janeiro e abril de 2010.
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4.1.4. fons cloreto, sulfato, sulfeto e ferro

Todas as dguas naturais contém fons cloretos resultantes da dissolucdo de
minerais ou de sais ou, em regides proximas do mar, 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 (corrosdo) (BAUMGARTEN e POZZA, 2001). No trecho
monitorado do AHE Jirau, as concentragdes de cloreto foram inferiores ao limite de

deteccao do método (< 0,5 mg/L) em todos os pontos de coleta e em todos os meses
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estudados (setembo de 2009, janeiro e abril de 2010). Assim, todos os locais amostrados
apresentaram concentracdes de cloreto inferiores ao limite preconizado pela Resolugdo
CONAMA n° 357/2005 (250 mg/L).

Em ecossistemas aquaticos, o enxofre pode ocorrer em diferentes formas, tais
como, como ion sulfato (SO42'), fon sulfito (5032'), ion sulfeto (Sz'), gds sulfidrico
(H,S), entre outras. Dentre as vdrias formas de enxofre presentes na dgua, o ion sulfato e
o gdas sulfidrico sdo as mais freqiientes. No entanto, o fon sulfato apresenta maior
importancia para a produtividade do ecossistema, uma vez que € a principal fonte de
enxofre usada pelos produtores primérios (ESTEVES, 1998).

Em abril de 2010, as concentracdes de sulfato variaram entre valores inferiores a
1,0 mg/LL (limite de deteccdo do método) e 7 mg/L (ponto P1, localizado no rio
Mamoré) (Figura 15a). Dessa maneira, entre setembro de 2009 e abril de 2010, todos
os locais amostrados apresentaram concentracdes do fon sulfato condizentes com os
limites estabelecidos pela Resolugio CONAMA n° 357/2005 para dguas de classe 2
(250 mg/L). Nos trés meses monitorados, os teores de sulfato foram, quando
comparados com aqueles registrados nos tributdrios, maiores nos pontos de coleta
localizados no rio Madeira.

Por outro lado, em abril de 2010, somente o ponto P10, localizado no igarapé
Castanho, apresentou concentracao de sulfeto igual ao limite méximo estabelecido pela
Resolugio CONAMA n° 357/2005 (0,002 mg/L) e os demais pontos apresentaram
teores maiores que esse limite. Nesse més, a maior concentracdo (0,011 mg/L) foi
registrada no ponto P14, situado no rio Madeira (Figura 15b). Em média, essas
concentracdes foram similares aquelas mensuradas em janeiro de 2010. Além disso,
nesse més, nao houve diferenca significativa entre as concentragdes de sulfeto
mensuradas no rio Madeira e aquelas obtidas nos tributdrios do trecho monitorado. De
maneira geral, elevadas concentracdes de enxofre no ambiente aquitico podem ser
resultado da decomposi¢do de rochas, chuvas e agricultura. Somente o monitoramento a
longo prazo indicard se existe algum padrao de variacdo temporal consistente para essas

variaveis.
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Figura 15. 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, janeiro e
abril de 2010.

O ferro € de grande importancia para o metabolismo dos seres vivos e apresenta
clara influéncia sobre a precipitacao do fésforo. Assim, em ambientes onde predominam
condi¢cdes de oxidagdo (altas concentracdes de oxigénio) e pH préximo ao neutro,
grande parte dos fons de ferro encontra-se na forma oxidada (Fe’* - fon férrico),
podendo assim adsorver-se ao ifon fosfato e acarretar a precipitacdo do fésforo no
sedimento (Esteves, 1998). Em ambientes que ndo estdo submetidos a impactos, o ferro
e o manganés sdao registrados em baixas concentracdes, pois as suas formas

predominantes sdo as oxidadas que sdo mais insoliveis (Fe’* e Mn*").
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Em abril de 2010, as concentracdes de ferro total variaram entre 0,48 mg/L
(ponto P12, localizado no rio Cotia) e 8,55 mg/L (ponto P18, situado no rio Madeira)
(Figura 16). As maiores concentracdes de ferro total foram registradas nos pontos de
monitoramento localizados nos rios Mamoré e Madeira, assim como observado nos
demais meses de monitoramento limnolégico. Além disso, elevadas concentracdes de

ferro foram detectadas durante o periodo chuvoso (janeiro e abril de 2010).
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Figura 16. Concentracdes de ferro total registradas nos 20 pontos de monitoramento localizados
na area de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009, janeiro e abril de 2010.

4.1.5. 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
concentracoes indicam um elevado potencial de eutrofizacio (aumento da
disponibilidade e da utilizacdo de nutrientes que acarreta um aumento do estado tréfico
do ambiente). Mesmo com o avanco tecnoldgico dos sistemas de controle de fontes
pontuais de nutrientes, a eutrofizac¢ao (causada pelo incremento de N e P) ainda pode ser
considerada o principal problema de qualidade de dgua em diferentes partes do mundo.
Em geral, a permanéncia desse problema, mesmo apds o controle de fontes pontuais,
pode ser atribuida a diferentes processos (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
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externas, o processo de eutrofizacdo pode ocorrer (KALFF, 2002; BAUMGARTEN e
POZZA, 2001).

Na érea de influéncia do AHE Jirau, as concentra¢des de orto-fosfato variaram
entre valores inferiores ao limite de deteccao do método (<0,001 mg/L, em geral, nos
tributdrios) e 0,444 mg/L (ponto P9, localizado no rio Madeira) (Figura 17a). As
concentracdes de fosforo total, por sua vez, variaram entre valores inferiores ao limite
de detec¢do do método (<0,001 mg/L) e 0,555 mg/L (ponto P9, situado no rio Madeira)
(Figura 17b). Nesse més, os pontos P6, P9, P14, P18 e P19 (localizados no rio
Madeira) apresentaram teores de fosforo total superiores ao limite preconizado pela
Resolugio CONAMA n° 357/2005 (0,1 mg/L para ambientes 16ticos). De maneira geral,
em setembro de 2009 e janeiro de 2010, os pontos localizados nos rios Mamoré e
Madeira também apresentaram concentracdes de fésforo total superiores ao referido
limite.

As maiores concentracdes desse nutriente foram mensuradas em janeiro de 2010
(média igual a 0,095 mg/L em setembro de 2009; 0,352 mg/L. em janeiro de 2010 e
0,119 mg/LL em abril). Estes resultados demonstram a influéncia da precipita¢do
pluviométrica, com consequente aumento do escoamento superficial, sobre as
caracteristicas limnoldgicas do rio Madeira e, de forma particular, o menor efeito do
regime de precipitacdo sobre os ambientes de menor porte da regido. Padrdes similares
foram detectados para as varidveis turbidez e sélidos em suspensdo (correlagdes de
Pearson entre fosforo e essas varidveis maiores que 0,9).
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Figura 17. 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,
janeiro e abril de 2010.

A importancia do nitrogénio para o funcionamento dos ecossistemas pode ser
atribuida a sua participacdo na formacgao de proteinas, um dos componentes basicos da
biomassa. Quando presente em baixas concentragdes, este nutriente pode atuar como
fator limitante da producdo primadria. Dentre as diferentes formas, os teores de nitrato e
do ion amoénio assumem grande importancia nos ecossistemas aqudticos, uma vez que
representam as principais fontes de nitrogénio para os produtos primdrios. O nitrito é
encontrado em baixas concentragdes, principalmente em ambientes oxigenados
(ESTEVES, 1998).

As concentragdes de nitrogénio total Kjeldahl (NTK) variaram entre 0,40 mg/L e
3,0 mg/L (ponto P14, localizado no rio Madeira) (Figura 18a). De maneira geral,
resultados similares foram registrados em janeiro de 2010. Além disso, assim como
observado para as concentragdes de fésforo total, as maiores concentracdes de NTK
foram obtidas nos pontos localizados no rio Madeira (média igual a 2,09 mg/L no rio
Madeira e 0,6 mg/L nos tributdrios). Este resultado também demonstra a influencia do
material aléctone sobre as concentracdes dos nutrientes nesse ambiente.

Considerando as formas inorganicas de nitrogénio, as concentragdes de nitrato
(NO3") variaram entre 0,3 mg/L (ponto P12, localizado no rio Cotia) e 2,6 mg/L (ponto
P9, situado no rio Madeira) (Figura 18b). As concentragdes de nitrito (NO,") variaram
entre valores inferiores ao limite de deteccio do método (<0,001 mg/L) e 0,007 mg/L

(pontos P6, P14 e P18, localizados no rio Madeira) (Figura 18c). As concentracdes de
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nitrogénio amoniacal, por sua vez, variaram entre 0,17 mg/L (ponto P3, localizado no
igarapé Ribeirdo) e 2,8 mg/L (ponto P14, situado no rio Madeira) (Figura 18d). Nesse
més, as maiores concentracdes de nitrato, nitrito e nitrogénio amoniacal foram
registradas nos pontos localizados nos rios Madeira e Mamoré.

Todos os pontos monitorados apresentaram concentragdes de nitrato e nitrito
dentro dos limites indicados pela Resolugio CONAMA n° 357/2005 (10 mg/L para
nitrato e 1,0 mg/L para nitrito). De acordo com a referida resolucdo, o limite para a
concentracdo de nitrogénio amoniacal € dependente do valor de pH. Em ambientes com
valores de pH inferiores a 7,5, o valor maximo estabelecido para nitrogénio amoniacal é
igual a 3,7 mg/L. Assim, todo o trecho monitorado apresenta concentracdes inferiores

ao limite indicado pela resolucao.
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Figura 18. 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, janeiro e abril de 2010.

4.1.6. Silicato reativo e Clorofila-a

No ambiente aquético, a silica, sob a forma soldvel (também chamada de silica
reativa) € um n utilizado pelas diatoméaceas (produtores primarios) na elaboragdo de sua
carapaca (ESTEVES, 1998). Freqiientemente, a silica ndo atua como fator limitante aos
produtores primdrios, tendo em vista a abundancia deste elemento nos solos tropicais.

Em abril, as concentragdes silica variaram entre 5,1 mg/L (ponto P12, localizado no rio
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Cotia) e 66,8 mg/L (ponto P18, situado no rio Madeira) (Figura 19). Nesse més, as

maiores concentracdes foram registradas nos pontos localizados no rio Madeira.
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Figura 19. Concentra¢des de silicato reativo registradas nos 20 pontos de monitoramento
localizados na drea de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009, janeiro e abril de 2010.

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

No trecho monitorado, em abril de 2010, as concentragdes de clorofila-a
variaram entre valores abaixo do limite de deteccao do método e 21,84 pg/L (ponto P3,
localizado no igarapé Ribeirdo) (Figura 20). Portanto, todos os valores registrados
foram inferiores ao limite maximo preconizado pela Resolugio CONAMA n° 357/2005
(30 ng/L), assim como observado em setembro de 2009 e janeiro de 2010. Um modelo
de regressdo multipla considerando, como varidveis explanatdrias, diferentes fatores
ambientais que teoricamente controlam a produ¢do primdria em ecossistemas aquaticos
(fésforo total, nitrogénio total, transparéncia e velocidade da dgua) explicou somente
9% da variabilidade da concentra¢do de clorofila-a. A hipétese conjunta de que todos
coeficientes parciais de regressdo sdo iguais a zero ndo foi rejeitada (Fi.;5 = 0,40; P
<0,812).
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Figura 20. Concentracdes de clorofila-a registradas nos 20 pontos de monitoramento
localizados na drea de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009, janeiro e abril de 2010.

4.1.7. DBOs e DQO

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) € definida como a quantidade de
oxigénio que serd utilizada pelos microorganismos presentes em uma amostra na
oxidagdo da matéria organica para uma forma inorganica estdvel (KALFF, 2002). J4 a
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) representa a quantidade de oxigénio necessaria
para a oxidagcdo da matéria orgnica através de um agente quimico. Nessa andlise, além
da matéria orginica biodegraddvel, também ¢é oxidada a matéria orgadnica ndo
biodegraddvel e outros componentes inorganicos (sulfetos, por exemplo).

Em abril de 2010, as concentragdes de DBOs variaram entre 0,5 mg/L (ponto P1,
localizado no rio Mamoré) e 4,5 mg/L (ponto P8, situado no igarapé Sdao Simdao)
(Figura 21a). De maneira geral, estes valores foram similares aqueles obtidos em
janeiro de 2010 (valores médios iguais a 0,75 mg/L em setembro de 2009; 1,8 mg/L em
janeiro de 2010 e 1,9 mg/L em abril). Considerando os 03 (trés) meses de
monitoramento, foi possivel observar que todos os locais apresentaram valores de DBOs
abaixo do limite maximo estabelecido pela Resolugio CONAMA n° 357/2005 (5,0
mg/L).

As concentragdes de DQO variaram entre 2,0 mg/L (ponto P3, situado no
igarapé Ribeirdo) e 28 mg/L (pontos P6 e P11, localizados no rio Madeira e no rio
Mutum-Parand, respectivamente) (Figura 21b). Como observado para os valores de

DBOs, os valores de DQO mensurados em abril foram similares aqueles obtidos em
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janeiro de 2010, mas maiores que aqueles registrados em setembro de 2009. Assim,
provavelmente, os maiores valores de DBOs e DQO registrados em janeiro e abril de
2010 podem ser atribuidos ao aumento das taxas de escoamento superficial, resultando
em maiores cargas de material em suspensdo organico (voldteis) para os sistemas

aqudticos monitorados.
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Figura 21. Valores de DBOs (a) e DQO (b) registrados nos 20 pontos de monitoramento
localizados na drea de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009, janeiro e abril de 2010.

4.1.8. Oleos e graxas
“Oleos e graxas” incluem, além dos hidrocarbonetos, dcidos graxos, sabdes,

gorduras, 6leos, ceras e também outros materiais cuja extragdo quimica pelo solvente
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seja possivel. A maior dificuldade encontrada no estabelecimento do limite oficial
tolerdvel para dleos e graxas estd no fato deste parametro nido possuir categorias
quimicas definidas, mas incluir varios compostos organicos com varidveis fisicas,
quimicas e propriedades toxicoldgicas diferentes (BAUMGARTEN e POZZA, 2001).
Quando presentes em quantidade excessiva, esses compostos podem interferir nos
processos bioldgicos aerdbicos e anaerdbicos.

Em abril de 2010, as concentragdes de 6leos e graxas variaram entre 0,7 mg/L
(ponto P14, localizado no rio Madeira) e 59,5 mg/L (ponto PS5, situado no rio Abuna)
(Figura 22). De maneira geral, nesta campanha, a maior parte dos pontos monitorados
ndo esteve de acordo com a Resolu¢io CONAMA n° 357/2005, que estipula que em
aguas de classe 2 as concentragdes de 6leos e graxas sejam virtualmente ausentes
(V.A.). Além disso, similarmente ao observado em janeiro de 2010, ndo foi detectada
diferenca marcante entre as concentracdes de 6leos e graxas registradas nos tributérios e

no rio Madeira.
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Figura 22. Concentragdes de dleos e graxas registradas nos 20 pontos de monitoramento
localizados na drea de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009, janeiro e abril de 2010.

4.2. Varidveis bacteriologicas

A presenca de coliformes na 4gua indica o potencial da presenca de
microrganismos patogénicos. O grupo dos coliformes totais inclui géneros que ndo sao
de origem exclusivamente fecal, o que limita sua aplicacio como indicador geral de

contaminacdo fecal. O reconhecimento deste fato levou ao desenvolvimento de métodos
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de enumeracdo de um subgrupo de coliformes denominados coliformes fecais
(termotolerantes) os quais sdo diferenciados dos coliformes totais pela sua capacidade
de fermentar a lactose em temperatura elevada (44,5+0,2°C).

Em abril de 2010, a densidade de coliformes totais variou entre 68 NMP/100 ml
(ponto P10, localizado no igarapé Castanho) e >16.000 NMP/100 ml (ponto P4, situado
no igarapé Araras) (Figura 23a).

A densidade de coliformes fecais (termotolerantes) variou entre 20 NMP/100 ml
(pontos P2 e P19, situados no rio Madeira) e 460 NMP/100 ml (ponto P3, localizado no
igarapé Ribeirdao) (Figura 23b). Desta forma, considerando o limite maximo
estabelecido pela Resolu¢gio CONAMA n° 357/2005 para dguas de classe 2 (1.000
NMP/100 ml), no més de abril de 2010, todos os pontos monitorados apresentaram

densidades inferiores ao referido limite.
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Figura 23. Densidades de coliformes totais (a) e fecais (termotolerantes) (b) registradas nos 20
pontos de monitoramento localizados na drea de influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009,
janeiro e abril de 2010.

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

Em abril de 2010, o trecho monitorado do AHE Jirau apresentou valores de IQA
similares aqueles obtidos em janeiro de 2010 (valores médios iguais 60,4 em setembro
de 2009; 53,11 em janeiro de 2010 e 55,27 em abril) (Tabela 3 e Figura 24). Nesse
més, os valores de IQA variaram entre 44,56 (ponto P14, localizado no rio Madeira) e
65,68 (ponto P2, situado no rio Madeira) (Tabela 3). Desta forma, conforme pode ser
verificado na Tabela 3, de maneira geral, a maior parte dos pontos monitorados foi
classificada como apresentando “Boa Qualidade”.

O decréscimo nos valores de IQA, em janeiro e abril de 2010, resulta,
principalmente, dos maiores valores de turbidez, solidos totais e fosforo total no trecho

monitorado do AHE Jirau.
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Tabela 3. indice de Qualidade da 4gua por ponto de coleta, em setembro de 2009, janeiro e abril

de 2010.
Set/2009 Jan/2010 Abr/2010
Estacoes Descricao IQA  Qualidade IQA Qualidade IQA Qualidade
P1-MAM Rio Mamoré 78,886 Boa 47,721  Aceitavel 52,992 Boa
P2-MAD 1 Rio Madeira 56,939 Boa 49,000 Aceitavel 65,681 Boa
P3-RIB Igarapé Ribeirao 70,386 Boa 62,924 Boa 63,114 Boa
P4-ARA Igarapé Araras 59,758 Boa 56,413 Boa 56,671 Boa
P5-ABU Rio Abuna 49,142  Aceitavel 60,901 Boa 56,079 Boa
P6-MAD 2 Rio Madeira 57,174 Boa 53,248 Boa 48,046 Aceitavel
P7-S1Z 1 Igarapé Simaozinho 43,356  Aceitidvel 53,067 Boa 45,774  Aceitavel
P8-SIM 1 Igarapé Sao Simdo 65,116 Boa 63,024 Boa 62,361 Boa
P9-MAD 3 Rio Madeira 55,881 Boa 42,578  Aceitavel 45,939 Aceitavel
P10-CAS 1 Igarapé Castanho 58,786 Boa 51,530 Aceitavel 56,837 Boa
P11-MTP 1 Rio Mutum-Parana 52,593 Boa 57,051 Boa 61,413 Boa
P12-COT 1 Rio Cotia 67,631 Boa 61,061 Boa 63,167 Boa
Area alagada do
P13-MUT 1 Mutum 62,779 Boa 51,781 Aceitavel 51,257 Aceitavel
P14-MAD 4 Rio Madeira 57,081 Boa 46,464  Aceitavel 44,561 Aceitavel
Igarapé Sao
P15-LOU 1 Lourengo 61,576 Boa 55,152 Boa 55,012 Boa
P16-CAI1  Igarapé Caigara 60,551 Boa 49,026 Aceitavel 54,388 Boa
P17-JIR 1 Igarapé Jirau 62,411 Boa 40,512  Aceitavel 51,194 Aceitavel
P18-MAD 5 Rio Madeira 56,627 Boa 48,751 Aceitavel 51,128 Aceitavel
P19-MAD 6 Rio Madeira 66,685 Boa 50,233  Aceitavel 56,434 Boa
P20-MTP 2 Foz Mutum 64,716 Boa 61,800 Boa 63,311 Boa
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Figura 24. Valores de IQA registrados nos 20 pontos de monitoramento localizados na area de

influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009, janeiro e abril de 2010.
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De acordo com o Indice do Estado Tréfico (IET), em abril de 2010, a maior

parte dos pontos monitorados apresentou dguas classificadas como ultraoligotréficas

(Tabela 4 e Figura 25) tendo em vista os baixos teores de clorofila-a. Ao contrario do

observado em janeiro de 2010, nenhum local foi classificado como supereutréfico. De

maneira geral, houve reducdo nos valores de IET, comparando com o més de janeiro

(Tabela 4).

Tabela 4. Indice do Estado Tréfico (IET) por ponto de coleta, em setembro de 2009, janeiro e

abril de 2010.
Set/2009 Jan/2010 Abr/2010
Estacoes Descri¢io IET Classificacio IET Classificacio  IET  Classificacio
P1-MAM Rio Mamoré 53,923 Mesotroéfico 39,331 Ultraoligotréfico 51,812 Oligotréfico
P2-MAD 1 Rio Madeira 61,082 Eutréfico 40,280 Ultraoligotréfico 58,420 Mesotroéfico
Igarapé
P3-RIB Ribeirdo 51,936 Oligotréfico 56,332 Mesotrofico 58,220 Mesotrofico
Igarapé
P4-ARA Araras 48,273 Oligotréfico 30,192 Ultraoligotréfico 52,088 Oligotréfico
P5-ABU Rio Abuni 53,989 Mesotroéfico 33,289 Ultraoligotréfico 54,146 Mesotrofico
P6-MAD 2 Rio Madeira 46,176 Ultraoligotréfico 39,547 Ultraoligotréfico 63,378 Eutréfico
Igarapé
P7-S1Z 1 S%mﬁgzinho 58,545 Mesotroéfico 54,045 Mesotrofico 22,088 Ultraoligotréfico
Igarapé Sao
P8-SIM 1 Simao 51,620 Oligotréfico 51,880 Oligotréfico 41,759 Ultraoligotréfico
P9-MAD 3 Rio Madeira 47,896 Oligotréfico 39,962 Ultraoligotréfico 60,232 Eutréfico
Igarapé
P10-CAS 1 (Egastalilho 40,515 Ultraoligotréfico 51,986 Oligotréfico 22,088 Ultraoligotréfico
Rio Mutum-
P11-MTP 1 Parana 39,086 Ultraoligotréfico 30,708 Ultraoligotréfico 48,212 Oligotréfico
P12-COT 1 Rio Cotia 33,854 Ultraoligotréfico 54,988 Mesotrofico 39,401 Ultraoligotréfico
Area alagada
P13-MUT 1 do Mutum 47,545 Oligotréfico 60,149 Eutréfico 22,088 Ultraoligotréfico
P14-MAD 4 Rio Madeira 61,081 Eutréfico 71,383  Hipereutréfico 37,987 Ultraoligotréfico
Igarapé Sao
P15-LOU 1 Lourenco 41,568 Ultraoligotréfico 29,379 Ultraoligotréfico 52,367  Mesotréfico
Igarapé
P16-CAI 1 Cgaiga[;a 41,821 Ultraoligotréfico 30,061 Ultraoligotréfico 48,122 Oligotréfico
P17-JIR 1 Igarapé Jirau 57,041 Mesotréfico 51,941 Oligotréfico 54,468  Mesotroéfico
P18-MAD 5 Rio Madeira 58,029 Mesotréfico 40,077 Ultraoligotréfico 63,810 Eutroéfico
P19-MAD 6 Rio Madeira 45,048 Ultraoligotréfico 66,334  Supereutréfico 37,330 Ultraoligotréfico
P20-MTP 2 Foz Mutum 51,514 Oligotréfico 58,073 Mesotrofico 22,088 Ultraoligotréfico

44



7201 EH Set/09
68 1 I:l Jan/10 supereutréfico
641 MM Aocs0- N _______, |

604 Bk o ____] 1 | _ _ _eutrdfico

48 1.4 I 1 I ST | (O Qi _oligo _ _

40 ultraoligo

IET
w
o)

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

Pontos

Figura 25. Valores de IET registrados nos 20 pontos de monitoramento localizados na 4rea de
influéncia do AHE Jirau, em setembro de 2009, janeiro e abril de 2010.

4.4. Perfil vertical dos pontos localizados nos tributdrios e no P18 (MAD 5)

De maneira geral, a andlise do perfil vertical dos pontos monitorados (tributarios
e ponto P18, localizado no rio Madeira) indicou pouca variagdo ao longo das trés
profundades analisadas (Figura 26). A baixa variabilidade vertical pode ser atribuida ao
movimento turbulento, caracteristico de ambientes 16ticos, que tende a homogeneizar a
coluna de dgua. Ademais, os resultados de turbidez, condutividade e sélidos totais
dissolvidos demonstram que as diferencas horizontais (entre P18 e os demais pontos)

sd0 muito mais conspicuas que as diferencas verticais (entre as profundidades).
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Figura 26. Perfil vertical em trés profundidades (superficie, limite da zona eufética e fundo)

nos tributérios e ponto P18, localizado no rio Madeira, realizado em abril de 2010.
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4.5. Sintese dos parametros limnologicos

As diferentes varidveis fisicas, quimicas e biolégicas obtidas em
monitoramentos nao representam processos ecoldgicos independentes e distintos. Por
exemplo, diferentes varidveis limnoldgicas estdo correlacionadas (negativa ou
positivamente) com o aumento do processo de eutrofizacdo. Assim, € possivel salientar
duas caracteristicas gerais dos dados obtidos em monitoramentos ambientais: (i)
obtencdo simultanea de diferentes varidveis ambientais e (ii) a existéncia de grupos de
varidveis fortemente correlacionadas. Técnicas matemdticas e estatisticas denominadas,
andlises multivariadas ou multidimensionais, sdo especialmente adequadas para a
interpretacdo e sintese de dados com essas caracteristicas.

Do ponto de vista limnoldgico, as técnicas de ordenagdo buscam resumir o
conjunto de dados produzindo um nimero menor de varidveis que expressa parte da
variabilidade contida nas varidveis originais. Quanto mais forte for a estrutura de
correlagdo entre essas varidveis, maior serd o poder de sintese das novas varidveis.
Essas novas varidveis, que podem ser considerados indices, sdo entdo utilizadas para
ordenar, através de um gréifico uni, bi ou tridimensional, os pontos de monitoramento.
Desta forma, os padroes de similaridade entre os pontos sdo avaliados considerando um
ndmero reduzido de varidveis.

A Andlise de Componentes Principais (PCA; "Principal Component Analysis") é
uma técnica de ordenacdo com uso freqiiente em estudos limnoldgicos. Desta maneira,
para realizar a reducdo da dimensionalidade dos dados (sintese dos dados) uma andlise
de componentes principais (PCA, ver BINI, 2004) foi realizada para os dados obtidos.
Primeiramente, os valores das varidveis fisicas e quimicas foram transformados em
logaritmos (com excecdo dos valores de pH).

Assim como observado em setembro de 2009 e janeiro de 2010, a andlise de
componentes principais demonstrou a clara formacao de 02 (dois) grupos (Figura 27).
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 tributdrios. Em geral, os rios Mamoré e Madeira, quando comparados
com os tributdrios, apresentam maiores concentracoes de diferentes varidveis
limnoldgicas (e.g., condutividade elétrica, turbidez, sélidos totais, alcalinidade, dureza,
ferro, fésforo total, compostos nitrogenados e carbono total) (Figura 27). Além disso, o

grupo formado pelos tributdrios tende a apresentar maior variabilidade limnolégica.
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Esse resultado pode ser explicado considerando as diferencas entre as bacias

hidrograficas desses tributarios.
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Figura 27. Escores dos 20 pontos de monitoramento (localizados na drea de influéncia da futura
UHE Jirau) obtidos com o uso de uma andlise de componentes principais. As varidveis
apresentadas sdo aquelas com maiores correlagdes de Pearson com o primeiro eixo de

ordenacio e as dire¢des das setas indicam se essas varidveis estdo positivamente ou
negativamente correlacionadas com esse eixo. Cond=condutividade elétrica; turb=turbidez;
ST=s6lidos totais; PT=fésforo total; Fé=ferro total; alc=alcalinidade; dur=dureza.
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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, estas ocorrem em
um periodo de tempo tdo curto, que ndo sdao detectadas. Por outro lado, o
compartimento bidtico oferece um registro confidvel das pressdes naturais ou nio,
impostas ao sistema, constituindo numa somatdria 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 héabitat preferencial. Apesar de apresentar movimentos proprios, a
capacidade natatéria desse grupo € limitada e os espécimes tendem a ser transportados
passivamente pelos fluxos de dgua.

A presenca de organismos fitoplanctonicos em rios € influenciada pelas
variacOes de temperatura, pH, concentracdao 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 fun¢do do
curto ciclo de vida, o que os tornam eficientes indicadores da qualidade da dgua
(REYNOLDS, 1995; 1997).

O zooplancton, em ambientes aqudaticos 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 tréficos superiores, como larvas de
inseto (invertebrados) e peixes (vertebrados). Alteragdes na estrutura e dinamica desta
comunidade sdo, portanto, um fendmeno relevante, 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 zooplanctonicos nao
conseguem desenvolver grandes populagdes em ambientes 16ticos, tendo em vista que
sua taxa reprodutiva € freqlientemente menor que sua deriva rio abaixo. Desta forma, a
comuidade zooplanctonica em rios é principalmente representada por organismos de
outros compartimentos como o bentdonico e litoraneo, conhecidos na literatura como
“reverine zooplankton” ou potamoplancton. Metazodrios tipicamente planctonicos

requerem, portanto, de remansos ou ambientes lénticos adjacentes para o crescimento
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populacional. Diversos estudos t€ém evidenciado a grande relevancia de processos
hidrodinamicos na determinacdo da distribuicdo temporal e espacial da composicao,
riqueza de espécies e 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 alteracdes
nas condicdoes ambientais das massas de 4gua (como, por exemplo, temperatura,
concentracdes de oxigénio e nutrientes), podendo, portanto, indicar as condicdes fisicas
e quimicas das massas de d4gua, além de responderem as variagdes hidrolégicas
sazonais. A diversidade e a composicdo do zooplancton podem indicar ndo apenas
condicdes naturais do sistema, mas também sua deterioracdo. Alteracdes na
composi¢do, na riqueza de espécies € na abundancia do zooplancton estdo
freqiilentemente relacionadas a diferentes tipos de impactos como eutrofizacao,
acidificacdo e alterag¢des hidroldgicas.

A comunidade de macroinvertebrados bentdnicos ¢ formada por organismos que
habitam os substratos de fundo de ecossistemas aquéticos (sedimentos, rochas, pedagos
de madeira, macrdfitas 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, como por exemplo:
Protozoa, Porifera, Nematoda, Nemertea, Oligochaeta, Arthropoda (Insecta, Crustacea e

Acarina).

4.6.1. Fitopldancton

Em abril de 2010, um total de 116 tdxons, distribuidos entre nove grupos
taxonomicos, foi inventariado na area de influéncia do AHE Jirau. Diferentemente do
registrado em janeiro, em que Zygnemaphyceae apresentou maior contribuicao para a
diversidade fitoplanctdnica, os grupos mais importantes, em abril de 2010, foram
Bacillariophyceae ou diatoméceas (30%), Chlorophyceae (20%) e Cyanobacteria (20%)
(Tabela 5).
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Tabela 5. Ocorréncia dos taxons fitoplanctonicos nos pontos monitorados na drea de influéncia

do AHE Jirau, em abril de 2010.

Taxons

P1

P2 P3 P4 PS P6 P7 P§ P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes sp.
Achnanthidium
minutissimum (Kutz.) Czarn.
Aulacoseira  ambigua  f.
spiralis (Grunow) Sim.
Aulacoseira granulata var.
angustissima (O. Muller)
Sim.

Aulacoseira granulata var.
granulata (Ehrenb.) Sim.
Aulacoseira herzogii
(Lemmerm.) Sim.
Aulacoseira sp.

Discostella stelligera (Cleve
e Grunow) Holk e Klee
Cyclotella meneghiniana
Kutz.

Cyclotella sp.

Cymbella naviculiformis
Auersw.

Cymbella sp.

Eunotia flexuosa (Bréb.)
Kitz.

Eunotia sp.

Fragilaria sp.

Girosygma sp.
Gomphonema augur Ehrenb.
Gomphonema gracile
Ehrenb.

Gomphonema parvulum
(Kltz.) Kitz.

Gomphonema sp.

Navicula cryptocephala Kitz.
Navicula schroeterii Meist.
Navicula viridula (Kutz.)
Ehrenb.

Navicula sp.

Nitzschia cf. gracilis Hantzs.
Nitzschia palea (Kitz.) W.
Smith

Nitzschia sp.

Pinnularia microstauron
(Ehrenb.) Cleve

Pinnularia sp.

Surirella sp.

Terpsinoe musica C. G.
Ehrenb.

Ulnaria ulna (Nitzsch.)
Comp.

Pennales nao identificada 1
Pennales nao identificada 2
Pennales néo identificada 3

CYANOBACTERIA
Aphanizomenon gracile
Lemmerm.
Aphanocapsa koordersii
Strém
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Tabela 5. Continuagio.

Téxons P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P§ P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

Aphanocapsa delicatissima

W.et G. S. West X X

Aphanocapsa elachista W. e

G. S. West X

Cyano colonial X X
Cyanodyction cf.

imperfectum Cronb. e Weib. X
Cyanogranis ferruginea

(Waw.) Hind. X

Cylindrospermopsis

raciborskii (Wolosz.)

Seenayya & Subba Raju X X X
Epigloeosphaera sp. X X
Jaaginema sp X X

Komvophoron sp. X X

Lyngbya sp. X

Lemmermanniella pallida

(Lemmerm.) Geit. X X X
Merismopedia tenuissima

Lemmerm. X X X X
Planktolyngbya limnetica

(Lemmerm.) Komarek-Legn.

e Cronb. X X

Planktothrix agardhii

(Gomont) Anag. & Komarek  x  x X X X X X X X X X
Pseudanabaena limnetica

(Lemmerm.) Komarek X X X X X X X X X X X X

Pseudanabaena mucicola

(HUb.-Pest. e Naum.)

Bourrelly X X X

Pseudoanabaena sp. X X X X
Romeria gracilis (Koczw.)

Koczw. ex. Geitler X X X

Snowella atomus Komarek e

Hindak X X X

Synechocystis aquatilis

Sauv. X X

Pseudabaenaceae nao

identificada X X X

CHLOROPHYCEAE

Actinastrum hantzschii

Lagerh. X
Ankyra judayi (G.W. Smith)

Fott X

Closteriopsis sp. X

Crucigenia fenestrata

(Schm.) Schm. X

Crucigeniella pulchra (West.

Et G. S. West.) Komarek X

Dictyosphaerium elegans

Bachm. X

Dictyosphaerium sp. X

Elakatothrix sp. X

Monoraphidium contortum

(Thur.) Komark. - Legn. X X X
Monoraphidium griffithii

(Berk.) Komark.-Legn. X X X X
Monoraphidium irregulare

(G. M. Smith) Komark.-Legn. X X
Monoraphidium komarkovae

Nygaard X X
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Tabela 5. Continuagio.

Téxons P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P§ P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

Monoraphidium minutum

(Naegeli) Komark. - Legn. X

Monoraphidium tortile (W. e

G.S. West) Komark. - Legn.  x X X X X X X
Monoraphidium sp. X

Oocystis lacustris Chodat X

Scenedesmus linearis

Komarek X X X

Scenedesmus ecornis

(Ehrenb.) Chodat X X

Scenedesmus ovalternus

Chodat X

Scenedesmus sp. X X

Selenastrum gracile Reins. X

Tetrastrum komarekii Hind. X X

Chlorococcales néo

identificada 1 X

CHRYSOPHYCEAE

Bicosoeca sp. X

Dinobryon sertularia C. G.

Ehrenb. X X X X
Kephyrion sp. X X X

Mallomonas sp. X X

Chrysophyceae perifitica X X X

EUGLENOPHYCEAE

Euglena acus Ehrenb. X

Lepocinclis ovum (Ehrenb.)

Lemmerm. X X X
Trachelomonas

naviculiformis Deflandre X

Trachelomonas rugulosa

Stein X

Trachelomonas similis

Stokes var. spinosa Hub.-

Pest. X

Trachelomonas

volvocinopsis Swir. X X X X X X
Trachelomonas sculpta

Balech X

Trachelomonas sp1 X

Trachelomonas woycickii

Koczw. X

Trachelomonas sp. X

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas acuta Uterm. X X

Cryptomonas brasiliensis

Castro, Bic. e Bic. X

Cryptomonas curvata

Ehrenb. Emend. Pen. X X

Cryptomonas marssonii

Skuja X X X X X X X X X X X X
Cryptomonas sp. X X X X X X

ZYGNEMAPHYCEAE

Actinotaenium perminutum

(G.S. West) Teil. X

Actinotaenium sp. X X X X

Closterium acutum L. A.

Bréb. ex Ralfs X X X X
Closterium setaceum C. G.

Ehrenb. ex Ralfs X X X X
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Tabela 5. Continuagio.

Taxons

P1 P2 P3 P4 PS P6 P7

P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 Pl6e P17 P18

P19 P20

Closterium sp
Cosmarium candianum
Delponte

Cosmarium sp.
Euastrum rectangulare
Fritsch e Rich
Gonatozygon kinahanii
(Arch.) Rabenh.
Hyalotheca dissiliens L. A.
Bréb.

Staurastrum trifidum
Nordsted.

Staurastrum sp.

X

X

X

X X X X X

DINOPHYCEAE
Peridinium sp.
Peridinium sp 1

OEDOGONIOPHYCEAE
Oedogonium sp.

Foram registrados baixos valores de riqueza de espécies fitoplanctdonicas na
maioria dos pontos monitorados (Figura 28, Tabela 5). Esses resultados (elevada
riqueza regional associada com baixa riqueza local ou diversidade alfa) indicam uma
elevada taxa de mudanca espacial da composi¢do de espécies (elevada diversidade
beta). Nos pontos amostrados no rio Madeira o nimero de tdxons variou de zero (no
ponto P9) a oito (no ponto P6), com média de quatro tdxons por amostra.

Nos tributdrios ocorreram maiores valores de riqueza. Nestes, considerando as
amostras de subsuperficie, a variacdo foi de quatro tixons (nos pontos P11 e P12,
localizados, respectivamente, no rio Mutum-Parand e rio Cotia) a 24 tdxons (no rio
Mamoré).

Bacillariophyceae, = Cyanobacteria, = Chlorophyceae,  Cryptophyceae e
Zygnemaphyceae foram os principais grupos registrados na area de influéncia da futura
UHE lJirau, em abril de 2010 conforme pode ser verificado na Figura 28 e na Tabela 5.
As diferentes propor¢des em que os grupos fitoplanctonicos ocorrem na natureza estao
associadas ao tipo de ambiente estudado e aos requerimentos ecolégicos de cada grupo,
sendo em geral, registrada maior contribuicdo de cloroficeas e zignemaficeas
especialmente naqueles com alta transparéncia, eutr6ficos e com mistura da coluna de
agua (HAPPEY-WOOD, 1988, REYNOLDS et al., 2002). Chlorophyceae apresentou
maior contribuicao a riqueza de espécies no ponto P8, localizado no igarapé Sdo Simao

e ponto P12, situado no rio Cotia, e foi representada principalmente pela Ordem
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Chlorococcales, provavelmente associada a maior transparéncia da dgua nestes pontos
(ver Figura 6)

As zignemaficeas, consideradas metafiticas sio comuns em regides colonizadas
por populacdes locais de macréfitas emersas ou submersas, ou em regides com
vegetacdo inundada. Este grupo foi o principal representante do fitoplancton no ponto
P3, localizado no igarapé Ribeirdo. Assim, o aumento da contribui¢do deste grupo, em
abril de 2010, estd provavelmente relacionado ao aumento do nivel da dgua do rio que,
por sua vez, acentua a influéncia da vegeta¢do marginal.

A maior contribui¢do de bacilarioficeas (ou diatoméceas) é observada em rios
turvos ou lagos rasos e com mistura da coluna de dgua. Especificamente, essa mistura
promove a liberagdo desses tdxons epipélicos ou epifiticos, dos substratos onde ficam
aderidos e também permite a permanéncia destes na camada eufética da coluna de dgua.
Neste estudo, as bacilarioficeas contribuiram para a riqueza de espécies fitoplanctonicas
na maioria dos pontos monitorados, sendo as tUnicas representantes do fitoplancton nos
pontos P5 (amostra de fundo) e P10 (amostra obtida no meio da coluna de 4gua),
localizados no rio Abuna e no igarapé Castanho, respectivamente. Este grupo foi
representado tanto por géneros meroplanctonicos pertencentes a Ordem Centrales
(Aulacoseira e Cyclotella), quanto ticoplanctonicos, como Cymbella, Navicula e

Ulnaria.
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Densidade e biomassa fitoplanctonica

Os valores de densidade e biovolume fitoplanctonico registrados nos pontos
amostrados na area de influéncia do AHE Jirau, em abril de 2010, foram inferiores a
300 ind.mL' e a 0,5 mm°>.L " na maioria das amostras (Figuras 29 e 30), com média de
62 ind.mL'e 0,04 mm>.L! por amostra.

Os valores de densidade registrados no rio Madeira variaram de 18 ind.mL" (no
ponto P18) a 121 ind.mL" (no ponto P2), com média de 58 ind.mL"' por amostra. Os
valores de biomassa variaram de 0,006 mm’>.L" (no ponto P19) a 0,24 mm’.L"! (no
ponto P2), com média de 0,06 mm’.L"' por amostra. No ponto P9, ndo foram registrados
representantes fitoplanctonicos.

Considerando os valores obtidos na camada superficial da coluna de 4gua nos
tributarios, os valores de densidade e biomassa variaram de 8 ind.mL" e 0,001 mm’ L
(no ponto 12, situado no rio Cotia) a 296 indmL" e 0,39 mm® L (no ponto PI,
localizado na 4rea alagada do rio Mamoré; Figuras 29, 30 e Tabela 6), com média de
62 ind.mL'e 0,05 mm’ L.

Os baixos valores obtidos para os atributos da comunidade fitoplanctonica, nos
trés meses de estudo, podem ser atribuido a elevada turbidez, especialmente no rio
Madeira. De fato, resultados similares sdo comuns em sistemas l6ticos uma vez que a
comunidade fitoplanctonica é fortemente limitada pela vazdo e outras varidveis
relacionadas a velocidade de fluxo da dgua, especialmente o transporte de sélidos
suspensos € a atenuacdo da luz (REYNOLDS, 1995; SALMASO e ZIGNIN, 2010,
RODRIGUES et al., 2009; BORGES et al., 2003; TRAIN e RODRIGUES, 2004).
Ademais, esses resultados sdo comuns mesmo considerando as altas concentragcdes de
nutrientes e as baixas as taxas de herbivoria pelo zooplancton (REYNOLDS e DESCY,
1996). No entanto, os efeitos dos fatores que limitam o desenvolvimento fitoplanctonico
podem ser menos intensos em periodos de menor vazio e em regides de menor.

As interagdes entre o regime de mistura vertical e a disponibilidade de luz e
nutrientes t€ém importantes conseqiiéncias sobre a distribuicdo da comunidade
fitoplanctonica na coluna d'dgua (KIMMEL et al., 1990). Neste sentido, a distribui¢do
homogénea dos valores de densidade e biomassa na coluna de dgua no ponto P18,
localizado no rio Madeira, pode ser atribuida as condigdes Idticas e a baixa
transparéncia da 4gua (<0,Im) neste rio, que favoreceram principalmente as

bacilarioficeas.
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Nos tributdrios houve maior heterogeneidade vertical, devido a menor
velocidade de fluxo da dgua, o que ocasionou a sedimentacdo das algas com maiores
biomassas, e proporcionou maiores valores de densidade e biomassa nas camadas
intermedidrias e préximas ao fundo da coluna de dgua.

Bacillariophyceae, = Cyanobacteria, = Cryptophyceae, = Chlorophyceae e
Zygnemaphyceae apresentaram maior contribui¢@o aos valores de densidade (Figura 29
e Tabela 6) e biomassa fitoplanctonica (Figura 30). As bacilarioficeas foram
representadas principalmente por Aulacoseira spp. e por tdxons ticoplanctdnicos como
Cymbella, Eunotia e Gomphonema espécies associadas com condi¢des de turbuléncia e
alta turbidez (REYNOLDS et al., 2002, PADISAK et al., 2009).

As criptoficeas, representadas principalmente por Cryptomonas spp., sao
favorecidas em condi¢des de mistura da coluna d'dgua (KLAVENESS, 1988). As
cloroficeas foram representadas especialmente por Chlorococcales coloniais, como

Scenedesmus e unicelulares, como Monoraphidium spp.

Tabela 6. Densidade (ind.mL™") dos taxons fitoplanctonicos inventariados nos pontos
monitorados (P1 a P10) na area de influéncia do AHE Jirau, no més de abril de 2010.

P3- P3- P3- P4- P4 P4 P5- P5- P5- P7- P7- P7- P8- P8- P8- P10- P10- P10-
Taxons P1 P2 S M F S M F S M F P6 S M F S M F P S M F
BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes sp. 1

Achnanthidium minutissimum (Kiitz.)

Czarn. 1
Aulacoseira  ambigua  f.  spiralis

(Grunow) Sim.

9
Aulacoseira granulata var.
angustissima (O. Miiller) Sim. 9
Aulacoseira granulata var. granulata
(Ehrenb.) Sim. 24 4

Aulacoseira herzogii (Lemmerm.) Sim. 9

Aulacoseira sp.
Discostella stelligera (Cleve e Grunow)

Holk e Klee 24 1 2
Cyclotella meneghiniana Kiitz. 3

Cyclotella sp. 3

Cymbella naviculiformis Auersw.

Cymbella sp. 7 3

Eunotia fleuosa (Bréb.) Kiitz.

Eunotia sp. 8 2 8 13 10 1

Fragilaria sp. 1 1 1 3

Girosygma sp.

Gomphonema augur Ehrenb. 9

Gomphonema gracile Ehrenb. 3 1 1 1 3

Gomphonema parvulum (Kiitz.) Kiitz. 1 2

Gomphonema sp.

Navicula cryptocephala Kiitz.

Navicula schroeterii Meist. 1 3 3

Navicula viridula (Kiitz.) Ehrenb. 1 3 3 2
Navicula sp. 9 2 2

Nitzschia cf. gracilis Hantzs. 24
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Nitzschia palea (Kiitz.) W. Smith

Nitzschia sp.
Pinnularia microstauron (Ehrenb.)
Cleve

Pinnularia sp.

Surirella sp.

Terpsinoe musica C. G. Ehrenb.
Ulnaria ulna (Nitzsch.) Comp.
Pennales ndo identificada 1
Pennales ndo identificada 2

Pennales néo identificada 3

34

16

CYANOBACTERIA
Aphanizomenon gracile Lemmerm.

Aphanocapsa koordersii Strom
Aphanocapsa delicatissima W. et G. S.
West

Aphanocapsa elachista W. e G. S. West

Cyano colonial
Cyanodyction cf. imperfectum Cronb. e
Weib.

Cyanogranis ferruginea (Waw.) Hind.
Cylindrospermopsis raciborskii
(Wolosz.) Seenayya & Subba Raju

Epigloeosphaera sp.
Jaaginema sp.

Komvophoron sp.

Lyngbya sp.
Lemmermanniella pallida (Lemmerm.)
Geit.

Merismopedia tenuissima Lemmerm.
Planktolyngbya limnetica (Lemmerm.)
Komdrek-Legn. e Cronb.

Planktothri agardhii (Gomont) Anag.
& Komdrek

Pseudanabaena limnetica (Lemmerm.)
Komadrek

Pseudanabaena mucicola (Hiib.-Pest. e
Naum.) Bourrelly

Pseudoanabaena sp.
Romeria gracilis (Koczw.) Koczw. e.
Geitler

Snowella atomus Komérek e Hinddk
Synechocystis aquatilis Sauv.

Pseudabaenaceae ndo identificada

20 3

31 10 2

CHLOROPHYCEAE
Actinastrum hantzschii Lagerh.
Ankyra judayi (G.W. Smith) Fott
Closteriopsis sp.

Crucigenia fenestrata (Schm.) Schm.
Crucigeniella pulchra (West. Et G. S.
West.) Komarek

Dictyosphaerium elegans Bachm.
Dictyosphaerium sp.

Elakatothrix sp.
Monoraphidium contortum (Thur.)
Komirk. - Legn.

Monoraphidium griffithii (Berk.)
Komirk.-Legn.

Monoraphidium irregulare (G. M.
Smith) Komark.-Legn.
Monoraphidium komarkovae Nygaard

Monoraphidium minutum (Naegeli)
Komirk. - Legn.

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

Monoraphidium sp.
QOocystis lacustris Chodat

20
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Scenedesmus linearis Komdrek
Scenedesmus ecornis (Ehrenb.) Chodat 17
Scenedesmus ovalternus Chodat 9
Scenedesmus sp. 9
Selenastrum gracile Reins.

Tetrastrum komarekii Hind.

Chlorococcales ndo identificada 1

CHRYSOPHYCEAE

Bicosoeca sp.

Dinobryon sertularia C. G. Ehrenb.
Kephyrion sp. 9
Mallomonas sp.

Chrysophyceae perifitica 9

EUGLENOPHYCEAE
Euglena acus Ehrenb.

Lepocinclis ovum (Ehrenb.) Lemmerm.
Trachelomonas naviculiformis
Deflandre

Trachelomonas rugulosa Stein
Trachelomonas similis Stokes var.

spinosa Hub.-Pest. 17
Trachelomonas volvocinopsis Swir. 2

Trachelomonas sculpta Balech
Trachelomonas spl

Trachelomonas woycickii Koczw.

Trachelomonas sp.

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas acuta Uterm.
Cryptomonas brasiliensis Castro, Bic. e
Bic.

Cryptomonas curvata Ehrenb. Emend.
Pen.

Cryptomonas marssonii Skuja 26

Cryptomonas sp.

34

ZYGNEMAPHYCEAE
Actinotaenium perminutum ( G.S.
West ) Teil.

Actinotaenium sp.

Closterium acutum L. A. Bréb. e Ralfs
Closterium setaceum C. G. Ehrenb. e
Ralfs 9

Closterium sp
Cosmarium candianum Delponte
Cosmarium sp.

Euastrum rectangulare Fritsch e Rich
Gonatozygon kinahanii (Arch.)
Rabenh.

Hyalotheca dissiliens L. A. Bréb.
Staurastrum trifidum Nordsted.

Staurastrum sp.

31

DINOPHYCEAE
Peridinium sp.

Peridinium sp 1
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Tabela 6. Continuacao
Densidade (ind.mL™") dos tdxons fitoplanctnicos inventariados nos pontos monitorados (P11 a
P20) na area de influéncia do AHE Jirau, no més de abril de 2010.

P11- P11- P11- PI12-
Téxons N M F S

P12-
M

P12-
F

P13

P14-
S

P15-
S

P15-
M

P15-
F

P16- P16- Ple- P17- P17- P17- P18- P18- P18-
S M F S M F S M F

P19

P20-
S

P20-
M

P20-
F

BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes sp.

Achnanthidium
minutissimum (Kiitz.)
Czarn.

Aulacoseira  ambigua f.
spiralis (Grunow) Sim.

Aulacoseira granulata var.
angustissima (O. Miiller)
Sim.

Aulacoseira granulata var.
granulata (Ehrenb.) Sim.
Aulacoseira herzogii
(Lemmerm.) Sim.

Aulacoseira sp.

Discostella stelligera

(Cleve e Grunow) Holk e

Klee 3
Cyclotella meneghiniana

Kiitz.

Cyclotella sp.
Cymbella naviculiformis
Auersw.

Cymbella sp.
Eunotia fleuosa (Bréb.)
Kiitz.

Eunotia sp. 1
Fragilaria sp.

Girosygma sp.
Gomphonema augur
Ehrenb.

Gomphonema gracile
Ehrenb.

Gomphonema parvulum
(Kiitz.) Kiitz.
Gomphonema sp.

Navicula cryptocephala
Kiitz.

Navicula schroeterii Meist.
Navicula viridula (Kiitz.)
Ehrenb.

Navicula sp.

Nitzschia cf. gracilis

Hantzs.

Nitzschia palea (Kiitz.) W.

Smith 3

Nitzschia sp.
Pinnularia microstauron
(Ehrenb.) Cleve

Pinnularia sp.

Surirella sp. 1
Terpsinoe musica C. G.

Ehrenb.

Ulnaria ulna (Nitzsch.)

Comp.

Pennales ndo identificada 1
Pennales ndo identificada 2

Pennales ndo identificada 3

24

24

48
192

96

48
48

48

48

144

48

144

CYANOBACTERIA
Aphanizomenon gracile
Lemmerm.

Aphanocapsa koordersii
Strom

Aphanocapsa delicatissima
W.etG. S. West
Aphanocapsa elachista W.
e G. S. West

Cyano colonial

16
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Cyanodyction cf.

imperfectum Cronb. e

Weib.

Cyanogranis ferruginea

(Waw.) Hind. 3 13 7
Cylindrospermopsis

raciborskii (Wolosz.)

Seenayya & Subba Raju

Epigloeosphaera sp.
Jaaginema sp.

Komvophoron sp.

Lyngbya sp.

Lemmermanniella pallida
(Lemmerm.) Geit. 3
Merismopedia tenuissima
Lemmerm.

Planktolyngbya limnetica
(Lemmerm.) Komarek-

Legn. e Cronb.

Planktothri  agardhii
(Gomont) Anag. &
Komadrek
Pseudanabaena limnetica
(Lemmerm.) Komarek 6 1 5
Pseudanabaena mucicola
(Hiib.-Pest. e Naum.)

Bourrelly

Pseudoanabaena sp.

Romeria gracilis (Koczw.)

Koczw. e. Geitler

Snowella atomus Komarek

e Hindak 16

Synechocystis aquatilis

Sauv. 1
Pseudabaenaceae nao

identificada

35

24

16

48

CHLOROPHYCEAE
Actinastrum hantzschii
Lagerh.

Ankyra judayi (G.W.
Smith) Fott

Closteriopsis sp.
Crucigenia fenestrata
(Schm.) Schm.
Crucigeniella pulchra
(West. Et G. S. West.)
Komarek
Dictyosphaerium elegans
Bachm.

Dictyosphaerium sp.

Elakatothrix sp.
Monoraphidium contortum
(Thur.) Komark. - Legn.

Monoraphidium griffithii
(Berk.) Komark.-Legn.

Monoraphidium irregulare

(G. M. Smith) Komdrk.-

Legn.

Monoraphidium

komarkovae Nygaard 3
Monoraphidium minutum

(Naegeli) Komark. - Legn.

Monoraphidium tortile (W.
e G.S. West) Komark. -
Legn. 3 3

Monoraphidium sp.
Oocystis lacustris Chodat 1

Scenedesmus linearis

Komadrek 1
Scenedesmus ecornis

(Ehrenb.) Chodat

Scenedesmus ovalternus

Chodat

Scenedesmuts sp.

Selenastrum gracile Reins. 3
Tetrastrum komarekii Hind.

Chlorococcales nao
identificada 1

16

24

24

48
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CHRYSOPHYCEAE

Bicosoeca sp.
Dinobryon sertularia C. G.
Ehrenb.

Kephyrion sp.
Mallomonas sp.

Chrysophyceae perifitica

24

EUGLENOPHYCEAE
Euglena acus Ehrenb.

Lepocinclis ovum (Ehrenb.)
Lemmerm.
Trachelomonas
naviculiformis Deflandre
Trachelomonas rugulosa
Stein

Trachelomonas similis
Stokes var. spinosa Hub.-
Pest.

Trachelomonas
volvocinopsis SWir.
Trachelomonas sculpta
Balech

Trachelomonas spl

Trachelomonas woycickii
Koczw.

Trachelomonas sp.

24

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas acuta Uterm.
Cryptomonas brasiliensis
Castro, Bic. e Bic.
Cryptomonas curvata
Ehrenb. Emend. Pen.
Cryptomonas marssonii
Skuja

Cryptomonas sp.

70

34

24

31

ZYGNEMAPHYCEAE
Actinotaenium perminutum
(G.S. West ) Teil.

Actinotaenium sp.
Closterium acutum L. A.
Bréb. e Ralfs

Closterium setaceum C. G.
Ehrenb. e Ralfs

Closterium sp
Cosmarium candianum
Delponte

Cosmarium sp.

Euastrum rectangulare
Fritsch e Rich
Gonatozygon kinahanii
(Arch.) Rabenh.
Hyalotheca dissiliens L. A.
Bréb.

Staurastrum trifidum
Nordsted.

Staurastrum sp.

24

DINOPHYCEAE
Peridinium sp.

Peridinium sp 1
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Figura 29. Variagdo espacial da densidade fitoplanctonica na drea de influéncia do AHE Jirau,
em setembro/outubro de 2009, janeiro e abril de 2010.
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Andlise de Correspondéncia “Destendenciada’ (DCA)

Os resultados da andlise de correspondéncia indicaram baixa complexidade
taxondmica da comunidade fitoplancténica no rio Madeira em setembro/outubro de
2009, sendo esta representada principalmente pelas diatomdceas. Em janeiro e abril de
2010 foi registrado maior nimero de tixons neste rio, principalmente nos pontos P6,
P14 e P19, sendo registradas criptoficeas, zignemaficeas, cianobactérias, cloroficeas e
euglenoficeas (Figuras 31a, b e Figura 32).

A variacdo temporal nos tributdrios foi mais evidente sendo influenciada pela
maior representatividade das cianobactérias nos igarapés Araras € Sdo Simao e no rio
Mutum-Parand, por cloroficeas no igarapé Caicara e por euglenoficeas no rio Abuna

(Figuras 31a, b e Figura 32).
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Figura 31. Dispersdo dos escores dos pontos (a) e meses de coleta (b) ao longo dos dois
primeiros eixos da DCA.
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Figura 32. Dispersdo dos escores dos tdxons fitoplanctdnicos ao longo dos dois primeiros eixos
da DCA.

Diversidade de espécies e eqiiitabilidade
Os valores do indice de diversidade de Shannon e equitabilidade da comunidade

fitoplanctonica em abril de 2010 foram baixos na maioria dos pontos, sendo menores
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nos pontos localizados no rio Madeira (Figura 33). Os maiores valores de diversidade
ocorreram nos tributarios, como também verificado nos meses anteriores. Em abril,
valores de diversidade acima de 2,5 bits.ind.” foram registrados no ponto P1, situado no
rio Mamoré e ponto P13, localizado na drea alagada de Mutum 1 (Figura 33). A baixa
riqueza de espécies fitoplanctonicas registrada na maioria dos pontos certamente
influenciou os baixos valores de diversidade.

Os valores de eqiiitabilidade foram altos na maioria dos pontos devido a
auséncia de tdxons dominantes. Em geral, o fitoplancton de ambientes ISticos €

caracterizado por alta propor¢do de espécies raras.
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Cyanobacteria

Foram registradas cianobactérias em todos os pontos monitorados, tanto nas

amostras com rede (Tabela 5), quanto nas amostras quantitativas (Tabela 7), em abril

de 2010. Nos tributdrios ocorreram tdxons tipicamente planctdnicos, € nos pontos

monitorados no rio Madeira ocorreram tdxons potamoplanctonicos e ticoplanctonicos,

sendo alguns potencialmente toxigénicos e caracteristicos de ambientes eutréficos

(RODRIGUES et al., 2005; BORGES et al., 2008; 2010), dentre estes, Anabaena,

Aphanocapsa, Chroococcus, Planktolyngbya e Planktothrix, Cilindrospermopsis e

Aphanizomenom.

Tabela 7. Densidade (células.mL™) de cianobactérias nos pontos monitorados (P1 a P10) na
area de influéncia do futuro AHE Jirau, no més de abril de 2010.

P3- P3-

Téxons PL P2 S M

P3-

F

P4- P4-

S

P4- P5- P5-
M F S M

Ps-
F

P7- P7- P7- P8- P8-
P6 S M F S M

P8-

F

P10-
P9 S M

P10-

P10-

CYANOBACTERIA
Aphanizomenon gracile Lemmerm.

Aphanocapsa koordersii Strom
Aphanocapsa delicatissima W. et G. S.
West

Aphanocapsa elachista W. e G. S. West

Cyano colonial
Cyanodyction cf. imperfectum Cronb. e
Weib.

Cyanogranis ferruginea (Waw.) Hind.
Cylindrospermopsis raciborskii
(Wolosz.) Seenayya & Subba Raju

Epigloeosphaera sp.
Jaaginema sp.

Komvophoron sp.

Lyngbya sp. 20
Lemmermanniella pallida (Lemmerm.)
Geit.

Merismopedia tenuissima Lemmerm.

Planktolyngbya limnetica (Lemmerm.)

Komdrek-Legn. e Cronb.
Planktothri  agardhii

Anag. & Komdrek

Pseudanabaena limnetica (Lemmerm.)

Komadrek 9 27 27

Pseudanabaena mucicola (Hiib.-Pest. e

Naum.) Bourrelly

180 60
(Gomont)

260 480

Pseudoanabaena sp. 90
Romeria gracilis (Koczw.) Koczw. e.
Geitler 45

Snowella atomus Komérek e Hinddk
Synechocystis aquatilis Sauv.

Pseudabaenaceae nio identificada

10

330

10

10

12 36

180

40 40

180

310 100

20

27

10

45

Total células 595 489 87 27

10

20 376 9 10

0 215 40 41 499 166

20

55
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Tabela 7. Continuacao.

Densidade (células.mL™) de cianobactérias nos pontos monitorados (P11 a P20) na area de
influéncia do futuro AHE Jirau, no més de abril de 2010.

Téxons

P11- P11-
S M

P11- P12-
F S

P12-
M

P12-

F P13

P14-

S

P15- P15-
S M

P15- P16-
F S

P16-
M

P16- P17-
F S

P17-
M

P17- P18-
F S

P18-
M

P18-
F

P20-
P19 S

P20-
M

P20-
F

CYANOBACTERIA
Aphanizomenon
gracile Lemmerm.
Aphanocapsa
koordersii Strom
Aphanocapsa
delicatissima W. et G.
S. West
Aphanocapsa
elachista W. e G. S.
West

Cyano colonial
Cyanodyction cf.
imperfectum Cronb. e
Weib.

Cyanogranis
ferruginea (Waw.)
Hind.
Cylindrospermopsis
raciborskii (Wolosz.)
Seenayya & Subba
Raju
Epigloeosphaera sp.
Jaaginema sp.

Komvophoron sp.

Lyngbya sp.
Lemmermanniella
pallida  (Lemmerm.)
Geit.

Merismopedia
tenuissima Lemmerm.
Planktolyngbya
limnetica
(Lemmerm.)
Komadrek-Legn. e
Cronb.

Planktothri
agardhii  (Gomont)
Anag. & Komdrek
Pseudanabaena
limnetica
(Lemmerm.)
Komarek
Pseudanabaena
mucicola (Hiib.-Pest.
e Naum.) Bourrelly

Pseudoanabaena sp.
Romeria gracilis
(Koczw.) Koczw. e.
Geitler

Snowella atomus
Komirek e Hinddk
Synechocystis
aquatilis Sauv.
Pseudabaenaceae nao
identificada

24 104 56

180

54 9 45

160

55

315

24

36

30

160

90

30

80

160

8 192

160

120

480

Total células

418 113 56 1 0 45 75

315

39 0 0 36 24

90 8 0 0 160 320 192 0 80 150

480

O numero de células

de cianobactérias foi

baixo, sendo inferior a 600

células.mL'l, no entanto, foi superior ao verificado em janeiro de 2010. Os maiores

valores ocorreram nos pontos P1, P2, P4, P§, P11, P14, P18 e P20 (Tabela 7). Os

valores de biomassa deste grupo também foram baixos (inferiores a 5 mm’.L")

(Figuras 29 e 30, Tabela 6) ¢ permitiram classificar as dguas dos pontos monitorados

na classe 2, segundo os padrdes de qualidade para os corpos de dgua fixados pela
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Resolugdo CONAMA n® 357/2005, as quais podem ser destinadas aos usos previstos
para esta classe de 4dgua.

Como ressaltado em relatdrios anteriores, as cianobactérias sao adaptadas a uma
ampla gama de variabilidade ambiental e podem desenvolver floragdes em condi¢des de
estabilidade da coluna d'dgua, altas temperaturas e elevadas concentracdes de nutrientes,
especialmente nitrogénio e fosforo (CODD et al., 2005), condi¢des que tém sido

frequentemente registradas apds a formacgao de reservatorios.

4.6.2. Zooplancton

Composicdo

Os resultados de composi¢do do zooplancton, nas 61 amostras obtidas em abril
de 2010, na 4rea de influéncia do AHE Jirau, referentes a um estudo de variacdo
nictemeral (18 amostras), € ao monitoramento em 20 diferentes pontos, incluindo
amostras de meio e fundo nos diferentes tributdrios, evidenciaram a ocorréncia de 202
tdxons, destacando-se, assim como no periodo anterior de amostragem, os rotiferos com
92 espécies, seguidos por protozodrios testiceos, com 67 espécies, cladéceros com 30
espécies, e copépodes, com 13 espécies (Tabela 8).

Temporalmente, o ndmero total de espécies em abril € superior aqueles
registrados nos primeiros periodos de amostragem (setembro/2009 e janeiro/2010). Este
aumento estd evidentemente relacionado ao maior esfor¢co de amostragem realizado em
abril de 2010 (i.e., adi¢do de amostras de superficie, meio e fundo nos 12 tributérios).

O predominio de rotiferos, em termos de nimero de espécies, tem sido
registrado em indmeros estudos sobre o zooplancton de dgua doce, especialmente em
ambientes 1énticos (LANSAC—TOHA et al., 1999; 2004; 2005; NOGUEIRA, 2001;
SAMPAIO et al., 2002; VELHO et al., 2005; VIEIRA et al., 2007).

Por outro lado, espécies ticoplanctonicas como as de testaceos, além de diversas
espécies de rotiferos e microcrustidceos, tendem a ter uma maior participacdo no
potamoplancton (ou plancton de rios). Como discutido em relatérios anteriores, a
grande representatividade destes organismos decorre do fato de que, espécies
planctonicas sdo fortemente limitadas pela velocidade de corrente (MARZOLF, 1990),

enquanto que espécies litoraneas ou bentdnicas sdo transportadas para a coluna de dgua,
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a medida que sdo removidas da vegetacdo marginal ou do sedimento pelo fluxo de
corrente.

Em relacdo a composicdo dos diferentes grupos, em abril de 2010, os
protozodrios testadceos estiveram representados por 10 familias diferentes, destacando-
se, novamente, os Difflugiidae, Arcellidae e Centropyxidae como as familias mais
especiosas (Tabela 8). Esse resultado corrobora o padrio freqiientemente observado
para este grupo em distintos ambientes dulcicolas brasileiros (VELHO et al., 1999;
LANSAC-TOHA et al., 2007; VIEIRA et al., 2007).

Entre os rotiferos, foram registradas 23 familias, sendo os Lecanidae e
Brachionidae amplamente dominantes, mais uma vez, na area de estudo (Tabela 8).
Esse resultado coaduna com os estudos sobre o zooplancton tropical que tem registrado
estas familias como as mais especiosas entre os rotiferos (LANSAC—TOHA et al.,
2004).

Os claddceros foram representados por sete familias, destacando-se, mais uma
vez os Chydoridae (Tabela 8). Essa familia € a mais especiosa entre os claddceros e
apresenta um hdébito litoraneo e bentonico, sendo geralmente representativa do plancton
de grandes sistemas rio-planicie de inundacdo (LANSAC-TOHA et al., 2004).

Os copépodes estiveram, mais uma vez, representados principalmente pela
familia Cyclopidae, familia esta também preferencialmente associada a vegetacdo
marginal e sedimento. Os Diaptomidae, tipicamente planctonicos, estiveram
representados por duas espécies (Tabela 8).

De maneira geral, os resultados de composi¢do do zooplancton obtidos em abril
de 2010 corroboram aqueles obtidos nos dois primeiros periodos de amostragem, e
evidenciam uma comunidade zooplanctdnica caracteristica de grandes rios associados a
ambientes com reduzida velocidade de corrente (LANSAC-TOHA et al., 2004). Neste
sentido, na drea de influéncia da futura UHE Jirau, tem sido registrada uma elevada
diversidade zooplanctonica, tendo em vista a ocorréncia de um grande nimero de
espécies planctdnicas, por um lado, e por outro, a expressiva presenca de espécies
ticoplanctonicas, oriundas de outros compartimentos aqudticos, € que incrementam

marcadamente o nimero de espécies no compartimento planctonico.
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Tabela 8. Inventario de espécies zooplanctdnicas identificadas e suas respectivas densidades
(individuos/m®) nos diferentes pontos de amostragem (P1 a P10), na drea de influéncia do AHE

Jirau, em abril de 2010. (S=superficie; M= meio; F= fundo).

ESPECIES\PONTO

PIS P2S P3S P3M P3F

P4S  PAM  P4F

P5S P5M P5F P6S P7S P7M

P7F

P8s

P8M

P8F

P9S PI0S P1OM

P10F

TESTACEOS
Arcellidae

Arcella artocrea

brasiliensis

conica

costata

crenulata

discoides

gibbosa

hemisphaerica

megastoma

mitrata

mitrata espectabilis

cf.penardi

vulgaris

vulgaris undulata
Centropyxidae

Centropyxis aerophyla

aculeata

el

cf. cassis
ecornis
constricta
discoides
marsupiformis
cf. minuta
platystoma
spinosa
Bulinularia indica
Trigonopyxidae
Cyclopyxis impressa
C.kahli
Cycloppyxis sp
Trigonopyxis arcula
Trinematidae
Siphoderia ampula
Difflugidae
Cucurbitela dentata
Cucurbitella sp.
Difflugia acuminata
cf. bicruris
cf. briophyla
capreolata
corona

NNNNNNNNN

echinulatta
elegans

cf. globularis
gramem
lineare

cf. lingula
litophyla
lobostoma
oblonga

cf. pleustonica
cf. stellastoma

ISESESESESE AR ASReReRe RSB RSNe

urceolata
Difflugia sp.
Hoongeradia
criptostomica
Netzelia cf. oviformis
Pontigulasia compressa
Pontigulasia sp.
Euglyphidae
Euglypha acantophora
E. cristata
E. filifera
Hyalosphaenidae
Heleopera petricola
Nebella sp
Lesquereusidae
Lesquereusia modesta
Lesquereusia spiralis
Phhryganellidae

20

60

60

20

140

60

10

80

30

10

70

10

20

100

40

60

20

140

80
20

20

20

20 10
80 10

40 40

60 80 20 30

40 20 1 10
20 1 1 1

60 40 10

380 100 60 40

80 40 40 20
20 40
20

20

40
20

20

20 1

40 20 1

40 20 20

20

20
40 40

20

20 10

40
20

60

100

60

20

40
20

40

20

20
60

20

50

20

20

20

60

20

20
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Phryganella sp.
Plagiopyxidae
Plagiopyxis sp 180 20 40 40 10

TOTAL TECAMEBAS 360 212 527 882 525 523 143 385 163 114 160 121 185 201 398 52 214 2603 505 561 131 166

ROTIFEROS

Asplachnidae
Asplanchna sieboldi
Brachionidae
Anueropsis fissa
B. caudatus 220 20 80
B. dolabratus 100 10 20 20
B. falcatus 1 20
B. urceolaris 20
B. quadridentatus 2 2
B. zahnenseri 20 10 20 60 100 240 90 120 120 160 60 360 3
Keratella americana 2
K. cochlearis 20 60
K. lenzi
Plathyas quadricornis 3 1 20 2 40 10 20 10 20 40 40 20

Plathyonus p. patulus
Plathyonus patulus
macracanthus 20 1 1 20
Conochilidae
Conochilus coenobasis 180 1 40 20 20 20 10 10 50 60 1 1 80
Conochilus dossuarius
Colotecidae
Coloteca sp.
Colurellidae
Colurella cf. obtusa 1
Colurella sp.
Epiphanidae
Epiphanis sp. 20 3 20 1 1 1 20
Euclhanidae
Euchlanis dilatata 40 1 2 20 1 10 20 1 10
Euchlanis incisa 20
Dipleuchlanis propatula 80 10 1 1 20 40 1 1 20 1
Filinidae
Filinia longiseta 20 30
F. saltator 60 1
F. cf. terminalis 20 10 320 40 140 40 220 100 100 10 10 60
Floscularidae
Floscularidae n
identificado 1 40
Floscularia cf. rigens
Pytigura sp. 10
Gastropodidae
Ascomorpha ecaudis 10
Hexarthridae
Hexarthra mira
Lecanidae
Lecane bulla 2 20 60 40 1 100 10 1 10 80 20 40 50 10 40 100 20 10 10
L. closterocerca 20 20 1 10 1
L. cornuta 40 1 20 20 20 20 20 1
L. curvicornis 40 20 20 1 1 60 40 50 20 40 1 1
L. cf. dorissa
L. elsa 10
L. hastata
L. leontina 20 40 20 20 1
L ludwigi 20 1 80 2 1 1 70 1
L. cf. luna 20
L. lunaris 20 10 1 3 10 20 10
L. meline 10 10
L. monostyla
L. cf. murrayi
L. ornata
L. papuana 1 20 10
L. projecta
L.quadridentata 20 1
L. cf. saginata
L. signifera

L. stichea

Lecane sp. 1 1
Lepadelidae

Lepadella cristata 40 1 1 1 20 1

Lepaella ovalis 20 20 10 1 10 1

L. benjamini 20 20 40 10
Philodinidae

Bdeloidea 80 30 20 120 100 180 50 20 4 50 1220 40 130 100 20 30 120 280 20 50 10

Dissotracha aculeata
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Rotaria cf. macrura

Rotaria sp.
Proalidae
Proales sp.
Dicranophoridae
Dicranophorus sp. 40 60 1 10 2
Mytilinidae
Mytilinia cf. bisulcata 20
M. macrocera 1 1 20 1 20 1 20 40 40 1 1
M. ventralis 20 20 1 20 1 1 10 1 40
Notomatidae
Cephalodella mucronata 10
Cephalodella sp. 1 20 10 20 1 1 1 30 2 1 120 1 1 10
Notommata cf. copeus
Notommata sp. 20 20 1 10 20
Monommata cf. aequalis
Monnomata sp. 10 1
Synchaetidae

Polyarthra vulgaris
Synchaeta cf. stylata
Testudinellidae
Testudinella mucronata 20 10 20 1 1
Testudinella ohlei 20 40 20 20 20 40 30 10 10 1 20
Testudinella patina 10 60 1 20 10 1 140 20 130 40 20 1 40
T. tridentata
Trichocercidae
T. cf. capuccina 20 20
T. chatoni 10 20 60
T. iernis 40 20 20
T. cf insignis 20 10
T. similis 80 20 40 70
Trichocerca sp. 1 1 20 20
Manfredium
eudactilotum
Trichotridae
Macrochaetus
altamirais 1 10 1 20 1
Macrochaetus sericus 10 2
Trichotria tetractis 20 2 40 20 1 1 20 30 20 3 20
rotifero n identificado 1
Pleosoma lenticulare
Ploesoma truncatum 10 1 1
Horaella cf. thomassoni 308 185 240 225 164 248 1106 634 267 524 112 75
Trophosphaeridae
Trophosphaera sp.

TOTAL ROTIFEROS 931 102 263 616 370 640 480 450 586 328 496 764 626 2212 1268 264 534 1048 886 845 224 150

CLADOCEROS
Bosminidae
Bosmina hagmanni 1 20 10 120 1
Bosminopsis deitersi 40 40 80 120 240 60 40 20 20 240 240 80 1 2 80 680 100 10 310
Daphnidae
Ceriodaphnia cornuta 1 220 120 10 10 30 2 80 40 1 20
Sididae
D. spinulosum 60 40 20 20 1 10 1 20 4 110 290 10 1 20
Chydoridae
Alona sp. 1 1 1 10 10
Alona cf. glabra 20 3 1
A. ¢f. hastata 1
Alona gutata 2 20
Alona cf. verrucosa 20
Alonella dadayi 1 20 1 180 70 40 1 80 90 10 360 20 40
Alonella cf. hamulata 20 20 20 20 10 1 10 1 1 100
Camptocercus cf.
australis 10
Chydorus eurynotus 1 80 1 1
C. pubensens
C.hydorus sp. 1 20 1 1 1 10
Dadaya macrops 20
Ephemeropurus cf.
barroisi 1 60 1
Graptoleberis
testudinaria 1 1
Grimaldina brazzai 1
Kursia latissima 1 2 1
Leydigia cf. ciliata 1 10
Leidygiopsis cf.
CUrvirostris 2 20 1
Nicsmirnovilus
fitzpatricki 20 1
Notoalona sculpita 20
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Pleuroxus cf.
denticulatus
Ilyocryptidae
Ilyocryptus spinifer
Macrothrycidae
Macrothryxis sp.
Macrothryxis cf. elegans
Moinidae
Moina minuta

20

20

20

20

10

40

40

20

30 10

40

TOTAL
CLADOCEROS

143

24

122

85

402 459

583 62 64 21

40

266

490 541

282

741

641

73

402

COPEPODES
Cyclopidae
Thermocyclops minutus
T. decipiens
Tropocyclops prasinus
Macrocyclops albidus
Mesocyclops meridianus
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops mendocinus
Mycrocyclops cf. filitinus
Mycrocyclops sp.
Paracyclops cf. chiltoni
nduplio de Cyclopoida
copepodito de
Cyclopoida
Diaptomidae
N.cf. cearensis
Notodiaptomus
amazonicus
Notodiaptomus sp.
nauplio de Calanoida
copepodito de Calanoida

20

880

80

10

20

40

20

100

20

20

60

80

10

2040 220

80 30

100
240 10
540 10

20 1 20

380 120 40 20

100 1 20

40

40

20

60

20

40

150 190

20 10

50
20

140

20

80
30

70

30

10
20
10

40

40

40
240

80

40

20

220

120

20

260

20

100

20

100

20

TOTAL COPEPODES

981

10

60

160

61

3080 280

541 121 41 60

61

122

171 270

280

141

480

360

400

30

120

AHE Jirau, em abril de 2010. (S=superficie; M= meio; F= fundo).

Tabela 8. Continuacao.
Inventério de espécies zooplanctdnicas identificadas e suas respectivas densidades
(indiViduos/m3) nos diferentes pontos de amostragem (P11 a P20), na 4rea de influéncia do

ESPECIES\PONTO

P11

P11

P11
F

P12
S

P12
M

P12 P13
F S

P14 P15 P15
S S M

P15 Pl6

F

S

P16 P16
M F

P17
S

P17
M

P17

P18 P19 P20

S

S

S

P20 P20

M

F

TESTACEOS
Arcellidae

Arcella artocrea

brasiliensis

conica

costata

crenulata

discoides

gibbosa

hemisphaerica

A.megastoma

A.mitrata

A. mitrata

espectabilis

A. cf.penardi

A. vulgaris

A. vulgaris undulata
Centropyxidae

Centropyxis

aerophyla

aculeata

B e

cf. cassis
ecornis
constricta
discoides
marsupiformis
¢f. minuta
platystoma
spinosa
Bulinularia indica
Trigonopyxidae
Cyclopyxis impressa
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C.kahli

Cycloppyxis sp

Trigonopyxis arcula
Trinematidae

Siphoderia ampula

Difflugidae

Cucurbitela dentata

Cucurbitella sp.

Difflugia acuminata

cf. bicruris

cf. briophyla

capreolata

corona

echinulatta

elegans

cf. globularis

gramem

lineare

cf. lingula

litophyla

lobostoma

oblonga

cf. pleustonica

cf. stellastoma

ISESESES AN 2 AR SRReReRe R R RS

urceolata
Difflugia sp.
Hoongeradia
criptostomica
Netzelia cf.
oviformis
Pontigulasia
compressa
Pontigulasia sp.
Euglyphidae
Euglypha
acantophora
E. cristata
E. filifera
Hyalosphaenidae
Heleopera petricola
Nebella sp
Lesquereusidae
Lesquereusia
modesta
Lesquereusia
spiralis
Phhryganellidae
Phryganella sp.
Plagiopyxidae
Plagiopyxis sp

10

20

10 10

10

10 2

10

10

30

110

10

80

20

40

20

10

20

20

20

60

80

40

40
40

120

20

100

20

20

10

10
10

10

TOTAL
TECAMEBAS

411

287 507

205

399

84 724 161

41

41 104 263 141

224

604

762

722

286 287

266

ROTIFEROS
Asplachnidae

Asplanchna sieboldi
Brachionidae

Anueropsis fissa

B. caudatus

B. dolabratus

B. falcatus

B. urceolaris

B. quadridentatus

B. zahnenseri

Keratella americana

K. cochlearis

K. lenzi

Plathyas

quadricornis

Plathyonus p.

patulus

Plathyonus patulus

macracanthus
Conochilidae

Conochilus

coenobasis

Conochilus

dossuarius

Colotecidae
Coloteca sp.
Colurellidae
Colurella cf. obtusa
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10 10
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20
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20

20 760 40
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10
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20
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80
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Colurella sp.
Epiphanidae
Epiphanis sp.
Euclhanidae
Euchlanis dilatata
Euchlanis incisa
Dipleuchlanis
propatula
Filinidae
Filinia longiseta
F. saltator
F. cf. terminalis
Floscularidae
Floscularidae n
identificado
Floscularia cf. rigens
Pytigura sp.
Gastropodidae
Ascomorpha ecaudis
Hexarthridae
Hexarthra mira
Lecanidae
Lecane bulla
L. closterocerca
L. cornuta
curvicornis
cf. dorissa
elsa
hastata
leontina
udwigi
cf. luna
lunaris
meline
monostyla
cf. murrayi
L. ornata
L. papuana
L. projecta
L.quadridentata
L. ¢f. saginata
L. signifera
L. stichea
Lecane sp.
Lepadelidae
Lepadella cristata
Lepaella ovalis
L. benjamini
Philodinidae
Bdeloidea
Dissotracha aculeata
Rotaria cf. macrura
Rotaria sp.
Proalidae
Proales sp.
Dicranophoridae
Dicranophorus sp.
Mytilinidae
Mytilinia cf.
bisulcata

el ol il y

M. macrocera
M. ventralis
Notomatidae
Cephalodella
mucronata
Cephalodella sp.
Notommata cf.
copeus
Notommata sp.
Monommata cf.
aequalis
Monnomata sp.
Synchaetidae
Polyarthra vulgaris
Synchaeta cf. stylata
Testudinellidae
Testudinella
mucronata
Testudinella ohlei
Testudinella patina
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T. tridentata
Trichocercidae
T. cf. capuccina
T. chatoni
T. iernis
T. cf insignis
T. similis
Trichocerca sp.
Manfredium
eudactilotum
Trichotridae
Macrochaetus
altamirais
Macrochaetus
sericus
Trichotria tetractis
rotifero n
identificado
Pleosoma
lenticulare
Ploesoma truncatum
Horaella cf.
thomassoni
Trophosphaeridae
Trophosphaera sp.
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20

20

20

20

20
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40
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20
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20

20
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##

20

20

20

#iH
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183

157

TOTAL
ROTIFEROS

509

572

964

668

48

284

1564

471 811

412

922

164 566

918

491

2004

4246 123 430 672

366

314

CLADOCEROS
Bosminidae
Bosmina hagmanni
Bosminopsis deitersi
Daphnidae
Ceriodaphnia
cornuta
Sididae
D. spinulosum
Chydoridae
Alona sp.
Alona cf. glabra
A. ¢f. hastata
Alona gutata
Alona cf. verrucosa
Alonella dadayi
Alonella cf.
hamulata
Camptocercus cf.
australis
Chydorus eurynotus
C. pubensens
C.hydorus sp.
Dadaya macrops
Ephemeropurus cf.
barroisi
Graptoleberis
testudinaria
Grimaldina brazzai
Kursia latissima
Leydigia cf. ciliata
Leidygiopsis cf.
curvirostris
Nicsmirnovilus
fitzpatricki
Notoalona sculpita
Pleuroxus cf.
denticulatus
Ilyocryptidae
Ilyocryptus spinifer
Macrothrycidae
Macrothryxis sp.
Macrothryxis cf.
elegans
Moinidae
Moina minuta
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60
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40

20

20
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20
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30

30

10
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20
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TOTAL
CLADOCEROS

71

51

62

542

562

35

153

24 101

142

41

181

1021

40

105

93

133

COPEPODES
Cyclopidae

Thermocyclops

minutus

T. decipiens

Tropocyclops

prasinus
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10

10

20
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20
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Macrocyclops

albidus 10
Mesocyclops

meridianus 40

Mesocyclops

leuckarti 2 1
Metacyclops

mendocinus 1

Mycrocyclops cf.

filitinus 1
Mpycrocyclops sp.

Paracyclops cf.

chiltoni 1

nduplio de

Cyclopoida 170 60 90 240 1 30 1800 120 220 30 170 50 30 60 460 20 280 40 220 120 100 130
copepodito de

Cyclopoida 10 2 20 1 3 440 1 20 10 10 10 20 40 60 20 1 1
Diaptomidae

N.cf. cearensis
Notodiaptomus

amazonicus

Notodiaptomus sp. 80 1 10
nauplio de

Calanoida 1 1360 1 1 1 20 20 1 40
copepodito de

Calanoida 1 320 1 20 20 1 50
TOTAL

COPEPODES 180 60 94 281 2 4 4041 142 241 40 182 50 50 132 522 40 280 41 282 182 124 241

Riqueza de espécies

Robustecendo os resultados de composi¢cdo, bem como os registrados nos
periodos anteriores de amostragem, em abril de 2010, os resultados de riqueza de
espécies evidenciaram o predominio de rotiferos e protozodrios testiceos em todos os

pontos de amostragem (Figura 34).
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Figura 34. Distribui¢do espacial da riqueza de espécies do zooplancton na drea de influéncia do
AHE Jirau, em setembro/outubro de 2009 (a), janeiro (B) e abril de 2010 (c). (M= meio; F=
fundo da coluna de dgua).

Espacialmente, os valores de riqueza variaram entre 17 e 53 espécies (Figura
34), com uma média aproximada de 36 espécies para a drea de estudo. Esses resultados
representam um novo incremento no nimero médio de espécies para a drea de estudo,
considerando as médias de 25 e 31 espécies registradas em setembro de 2009 e janeiro

de 2010, respectivamente.

Maiores valores de riqueza de espécies, em abril, foram observados nos igarapés
Caicara (ponto P16), Araras (ponto P4), Simaozinho (ponto P7), no rio Mutum Paran4,

a montante (ponto P11) e em sua foz, préximo ao rio Madeira (ponto P20) (Figura 34).
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Por outro lado, menores valores de riqueza de espécies do zooplancton foram
registrados no rio Madeira, a montante (pontos P2 e P6) e a jusante (pontos P18 e P19)
da area de estudo, e ainda no rio Abuna, também a montante da drea estudada (Figura

34).

Os resultados de distribuicdo vertical do zooplancton, obtidos para os diferentes
tributdrios, evidenciaram, em geral, maiores valores de riqueza de espécies do
zooplancton na camada mais profunda da coluna de 4gua, enquanto que aqueles
observados para a superficie foram menores que os obtidos para o meio e fundo da

coluna de dgua (Figura 35).
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36 1
34 A 1
32 1 u
30 A
28 1
26 1
24 A
22

Riqueza de espécies do zooplancton

superficie meio fundo

Profundidade de coleta

Figura 35. Riqueza de espécies do zooplancton entre as diferentes profundidades amostradas
em abril de 2010, na drea de influéncia do AHE Jirau. (ponto= média; caixa= desvio padrio;
barras= erro padrao).

Densidade

Os resultados de abundancia do zooplancton, obtidos em abril de 2010,
evidenciaram, mais uma vez, valores relativamente baixos de densidade, sendo ainda
mais homogéneos que aqueles obtidos em periodos anteriores quando pelo menos um
grande pico de abundancia foi observado (Figura 36). Assim, em abril de 2010, a
densidade zooplanctonica variou entre 324 e 6.891 individuos/m® (Figura 36), com
média aproximada de 1596 individuos/m®. Considerando-se que ndo se observou, em

abril, grandes picos de densidade na drea de estudo, o valor médio de densidade foi
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consideravelmente menor que o observado em janeiro de 2010 (7.598 individuos/m’) e
em setembro/outubro de 2009 (4.062 individuos/m?>).

Como ja discutido em relatérios anteriores, em ambientes com elevada
velocidade de corrente, espera-se, em geral, a ocorréncia de reduzidos valores de
abundancia do zooplancton, tendo em vista que espécies verdadeiramente planctonicas
nao desenvolvem grandes populagdes em tais ambientes (BASU e PICK, 1996;
KOBAYASHI et al., 1998), sendo a comunidade zooplanctonica representada,
principalmente, por organismos pseudo-planctonicos.

As alteracdes temporais observadas para a abundancia média do zooplancton
podem estar relacionadas a mudancas na velocidade de corrente/tempo de residéncia da
dgua, de forma que um incremento na velocidade de corrente pode limitar o
desenvolvimento de populagdes tipicamente planctonicas. Segundo LAYR e REYES-
MARCHANT (1997), o zooplancton de rio é abundante apenas quando o tempo de
residéncia da dgua € suficientemente elevado para permitir o crescimento e reproducao
dos organismos, existindo uma relacdo positiva e significativa entre o tempo de
residéncia e a abundancia zooplanctdnica.

Em abril, maiores valores de densidade do zooplancton foram registrados nos
pontos localizados, nos igarapés Sao Simao e Jirau (pontos P8 e P17), principalmente na
camada mais profunda, na superficie do igarapé Araras (ponto P4), bem como na érea
alagada do rio Mutum (ponto P13) (Figura 36). Por outro lado, os menores valores
desse atributo foram observados no rio Madeira, a montante da 4rea de estudo (ponto
P2), no rio Abund (ponto P5), no igarapé Castanho e rio Cotia (pontos P10 e P12),
especialmente no meio e fundo da coluna de dgua, e na superficie do igarapé Caicaras

(ponto P16) (Figura 36).
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Figura 36. Distribuicéo espacial da densidade do zooplancton na drea de influéncia do AHE
Jirau, em setembro/outubro de 2009 (a), janeiro (b) e abril de 2010 (c) (S=superficie; M= meio;
F= fundo).

Em relacdo a distribuicdo vertical da densidade, ao contrdrio da riqueza de

espécies, nao foram observadas diferencas conspicuas entre as diferentes profundidades
analisadas. De qualquer forma, observa-se uma tendéncia de maiores valores médios na
camada mais profunda da coluna de 4dgua, enquanto que os menores valores foram

observados no meio da coluna de dgua (Figura 37).
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Figura 37. Variagdo da densidade do zooplancton entre as diferentes profundidades amostradas
em abril de 2010, na drea de influéncia do AHE Jirau. (ponto= média; caixa= desvio padrio;
barras= erro padrao).

N

Considerando-se a contribui¢do dos diferentes grupos para a densidade do
zooplancton, protozodrios testiceos e rotiferos constituiram-se, mais uma vez, nos
grupos predominantes em termos de densidade, na maioria dos pontos de amostragem.
Em geral, os testiceos predominaram nos pontos do rio Madeira, localizados a montante
e jusante da drea de estudo (pontos P2, P18 e P19), enquanto que os rotiferos
predominaram na maioria dos tributdrios, bem como na regido intermedidria do rio
Madeira (pontos P6, P9 e P14) (Figura 36). Excecdes a esta dominancia de rotiferos e
testdceos foram observadas no igarapé Araras e drea alagada do rio Mutum (pontos P4 e
P13), onde predominaram os copépodes, e igarapé Castanho (ponto P10) e em um ponto
do rio Madeira (ponto 9), onde os microcrusticeos co-dominaram junto aos rotiferos

(Figura 36).
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Entre os testdceos, mais representativos nos pontos do rio Madeira (pontos P2,
P18 e P19), destacaram-se, assim como em periodos anteriores, as espécies Centropyxis
aculeata, C. ecornis e Arcella discoides (Tabela 8).

Para os rotiferos, na maioria dos pontos de amostragem, os bdeldideos foram
mais abundantes, além de Brachionus zahnenseri, Filinia cf. terminalis, Conochilus
coenobasis, Lecane curvicornis, L. bulla, Testudinella patina e T. ohlei que
caracterizaram esse grupo no plancton da darea de influéncia da futura UHE Jirau, em
abril de 2010, (Tabela 8).

Entre os cladéceros, destacou-se novamente, em abril de 2010, uma espécie
tipicamente planctonica de Bosminidae, no entanto, este més, a espécie mais abundante
foi Bosmnopsis deitersi. Além desta, destacou-se, ainda, o Chydoridae, tipicamente
litoraneo, Alonella dadayi (Tabela 8).

Os copépodes, assim como nos periodos anteriores, estiveram representados, em
grande parte, por suas formas jovens (nduplios e copepoditos), especialmente da familia
Cyclopidae (Tabela 8). Como j4 ressaltado nos relatérios anteriores, a dominancia de
nduplios e copepoditos, em relacdo aos adultos constitui um padrdo geral para os
copépodes (CABIANCA e SENDACZ, 1985; LOPES et al., 1997; LANSAC-TOHA et
al., 1997, 1999, 2004, 2005), sendo essa grande produgdo de jovens considerada uma
estratégia reprodutiva do grupo (CABIANCA e SENDACZ, 1985).

Em relacdo aos adultos, destacaram-se novamente, as espécies congenéricas de
Thermocyclops, T. decipiens e T. minutus, com o predominio da segunda (Tabela 8).
Considerando-se que 7. minutus predomina, em geral, em bacias preservadas, os
resultados obtidos sugerem, mais uma vez, uma boa qualidade ambiental para a drea de
influéncia do AHE Jirau.

Uma Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) (Figura 38), realizada
com o objetivo de sintetizar os dados de distribuicio e densidade das espécies
zoplanctonicas, em toda a drea de influéncia do AHE Jirau, ressaltou, mais uma vez, as
diferencas na estrutura das assembléias zooplanctonicas do rio Madeira e aquela de seus
tributdrios.

Assim, o primeiro eixo da DCA diferenciou, principalmente, as amostras do rio
Madeira (com maiores valores dos escores) das amostras coletadas nos tributarios (com
menores valores de escores) (Figura 38a). Alguns tributdrios apresentaram padrio de

composi¢ao semelhante ao do rio Madeira. No entanto, estes referem-se aos grandes
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Figura 38. Distribui¢do dos escores dos pontos de monitoramento (a) e dos principais tixons
zooplanctdnicos (b) derivados de uma Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA)
realizada a partir dos dados de densidade das espécies zooplanctdnicas, obtidos a superficie, na
area de influéncia do AHE Jirau, em abril de 2010.

Assim como observado nos periodos anteriores de amostragem, esta
diferenciagdo na estrutura da comunidade do zooplancton entre o rio principal e seus
tributdrios estd, em linhas gerais, relacionada a ocorréncia e abundancia dos diferentes
grupos zooplanctonicos. Neste sentido, os resultados da DCA evidenciaram os testiceos
como caracteristicos das amostras do rio Madeira, enquanto que rotiferos e

microcrustaceos caracterizam, em geral, as amostras dos tributdrios (Figura 38b).

Biomassa

Os resultados obtidos para a biomassa do zooplancton, em abril de 2010,
evidenciaram valores variando entre 9,87 e 1.671 pg PS.m> (Figura 39), com média
aproximada de 283 pgPS.m™ para a drea de estudo. Temporalmente, embora os valores
maximos e minimos tenham sido menores que aqueles obtidos em janeiro de 2010, o
valor médio de biomassa registrado em abril €, em geral, similar aquele registrado em
janeiro (252 pgPS.m™).

Os resultados de biomassa foram similares aqueles obtidos para a densidade, de
forma que, considerando a auséncia de grandes picos de biomassa, uma pequena

reduc¢do no valor médio deste atributo foi observada em abril.
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Tabela 9. Inventdrio de espécies zooplanctdnicas identificadas e suas respectivas biomassas
(u gPS.m'3) nos diferentes pontos de amostragem da drea de influéncia do AHE Jirau, em abril
de 2010 (S=superficie; M= meio; F= fundo).

ESPECIES/PONTOS

P1

P2 P3

P4

P5 P6

P7 P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14 P15

P16

P17

P18

P19

P20

TESTACEOS
Arcellidae

Arcella artocrea

A. brasiliensis

A. conica

A. costata

A. crenulata

A. discoides

A. gibbosa

A. hemisphaerica
A.megastoma

A. mitrata espectabilis
A. vulgaris

A. vulgaris undulata
Centropyxidae
Centropyxis aerophyla
aculeata

ecornis
constricta
discoides

cf spinosa
marsupiformis
cf. minuta

C. platystoma
Trigonopyxidae
Cyclopyxis impressa
C. kahli

Difflugia
Cucurbitella cf.
dentata

Difflugia acuminata
corona

gramem

cf. lineare
litophyla
lobostoma
oblonga
urceolata
Difflugia sp.
Euglyphidae
Euglypha acantophora
E. cristata

E. filifera
Hyalosphaenidae
Nebella sp.
Lesquereusidae
Lesquereusia spiralis
L. modesta
Plagiopyxidae
Plagiopyxis sp.

ONN000nN

ISESESRSASESEIN

0.732

0.377

1.237

3.252
1.616

0.267

1.583

0.251
1.432  0.286

0.049 1.464

0.106
2217
2.155
0.510

1.583
0.697

0.173  1.267

0.149
0.178

0.100
0.131
0.051

0.349

0.046

1.069

0.244

0.009
0.127

0.534

1.188
1.113

0.165

0.743

0.356

0.121

0.590

3.459

0.633

0.127  2.230

0.018
1.237

0.266
1.254  0.792
0.794  0.953

0.009

0.016

4.586

0.032  0.000

0.317
0.317 0.092
0.126
4.470

0.040
0.367

0.063

0.024

1.890
0.844

0.133

0.647

0.004

0.367

0.251
0.073

0.049

1.583
1.900

1.092

0.038

1.069

0.051

0.917

0.210

10.24

0.976

0.127

0.633

0.633

0.317
2.165

1.032
2.474

1.069
1.509

0.950
0.477

0.396

0.007

0.076

3.601

0.113

0.188
4.023

0.018
0.050

0.495
0.495

1.900

0.002
0.161

1.610

4.275

6.185

0.027

0.079

9.828

5.451

0.157

0.010

1.237

0.367

0.317

0.000

0.223  3.221

0.367

0.633  0.017

0.321

0.692

0.183
0.000
2.235

0.091
0.031

0.367

0.375
2.230

0.385
0.037

0.976

0.000
0.055
0.003
0.281
0.950

0.037

5.964

2.038
11.038

0.012

0.244

0.223

1.267

3.800
3.233

3.800

1.069

1.468

1.441

0.032
0.732

0.377
2.533

1.100

0.599
0.035

0.021
0.000

0.033

0.041
0.020

0.183

TOTAL
TECAMEBAS

8.72

4.72

435 9.72

873 1.16

7.60

12.61

10.5

8.98

34.2

3.79  3.60

2.54

3.39

ROTIFEROS
Asplachnidae
Asplanchna sieboldi
Brachionidae
Brachionus caudatus
B. dolabratus

B. falcatus

B. quadridentatus

B. urceolaris

B. zahnenseri
Keratella americana
K. cochlearis

K. lenzi

Plathyonus patulus
macracanthus

P. patulus patulus
Plathyas quadricornis
Colotecidae
Coloteca sp.
Conochilidae

3.748
1.602
0.034
0.092

0.983

0.303

0.284

0.046

0.314
0.262

0.369 1.258

2.184

3.504 6.932
0.008
0.050

1.153
0.681
0.681
0.088
0.385
1.363

1.223

9.458

7.751

0.529

3.577

0.521
0.000

0.000

1.485

1.310

0.874

17.26

0.073
0.029
0.022

0.629  2.621

0.067
0.026
0.040  0.866

0.036

0.016

0.101

3.704

90

0.294
0.023
0.664
0.735
0.015

0.686

8.501

0.029
0.057

1.568

10.96

1.269



Conochilus
coenobasis
Epiphanis sp.
Colurellidae
Colurella ct. obtusa
Corurella sp.
Euclhanidae
Euchlanis dilatata
Dipleuchlanis
propatula
Filinidae

Filinia longiseta
F. saltator

F. cf. terminalis
Floscularidae

10.614
4.717

0.020

5.975

0.499

Floscularidae ndo identificado

Hexarthridae
Hexarthra mira
Lecanidae

Lecane bulla

L. closterocerca

L. cornuta

L. curvicornis

L. leontina

L ludwigi

L. cf. luna

L. lunaris

L. monostyla

L. ornata

L. papuana

L. proiecta

L. quadridentata
L. stichea

Lecane sp.
Lepadelidae
Lepadella cristata
L. ovalis

L. benjamini
Philodinidae
Bdeloidea
Dissotracha aculeata
Dicranophoridae
Dicranophorus sp.
Mytilinidae
Mpytilinia cf. bisulcata
Mpytilinea macrocera
Mytilinea ventralis
Notomatidae
Cephalodella sp.
Notommata sp.
Monomata sp.
Synchaetidae
Polyarthra vulgaris
Testudinellidae
Testudinella
mucronata
Testudinella patina
T. tridentata

T. ohlei
Trichocercidae

T. cf. capuccina

T. chatoni

T. cf. iernis

T. cf insignis

T. similis
Manfredium
eudactilodum
Trichotridae
Macrochaetus
altamirai

M. sericus
Trichotria tetractis
Ploesoma truncatum
Trochosphaeridae
Trochosphaera sp.

0.043

0.769
1.583

0.504

0.288

6.683

0.963

0.111
1.468

1.957

0.400

0.010

1.153

0.062

0.255

0.199

0.473

1.957

0.971
0.641

0.332

1.278

0.328

0.400

0.786

0.978

0.123
1.009

2.883

2.129
0.210
0.245
0.568
3.516
1.411

0.408

24.94

2.310

2.359
4.822

0.983

5.871

0.328
0.568

0.216

0.531

0.073

0.197

0.786

0.681

0.016
0.734

2.044

1.363

0.019

0.037

9.459

1.147

0.105
10.76

0.300 0.693 0.347 0.294

2.306

2.120

0.288

0.118

5.830

0.571

0.480
1.223

0.019

0.013

0.021

2212

0.000

3.185

0.126
4.473

1.055

0.392

4.423

7.705

0.321

0.170

0.024

7.758

0.048

0.147

0.464

0.577

0.038
7.384

0.513

1.070

1.704

0.833

0.018

0.379

32.20

0.055

0.097
1.613

1.625

2.470

0.196

0.071

0.014

2.679

0.379

0.568

1.165

1411

0.055
8.649
0.023

0.182

2.996

0.101

1.826

0.239
0.961

0.120

0.056

3.276

3.302

0.010
0.035

0.227

0.024
0.059

0.466
0.431

8.969

0.826

0.796
0.641

2.415
0.017
0.945

0.013
0.606

2.607

3.696

0.009

4.851

1.142
0.577
0.403
0.078
0.728

0.013

0.897

0.590

10.414

0.857

0.897

0.084
0.336
1.172
0.031

0.309

3.710

0.353
0.115

4.838

1.890

1.835

0.909

0.012

25.40

0.076

3.669

3.058
0.504
0.806

1.814
0.489

0.157

0.510

1.835

1.008

0.349

10.317

0.756

1.803

0.035

1.441

0.646

2.330

2.548
1.441

1.211
0.093

0.262

3.014

0.815

0.306

4.054
0.203

0.680

3.842

2.201

8.439

2.117

0.189

0.629

2.426

0.571

0.013
0.260

0.103
0.370

0.210

0.728

1.058

0.173

0.071

0.044

0.630

2.240

0.070

0.994

0.510
0.013
0.087
3.058
0.116
0.582
1.428

0.018

0.017
0.151

1.928
2.772

0.000

0.000

0.000

2.603

2.330

1.747
0.017
0.347

0.764

0.035

0.035

4.536

0.819

0.032

2.330

1.008
6.424

0.012

0.016

0.410

0.066
0.086

0.013

11.693

0.189

3.606

0.382

0.510
0.026
0.044
1.502

0.015

0.017

0.175

0.757

7.031

0.147
1.610

0.745

0.062

0.254
6.440

0.706

0.019

4.032

TOTAL
ROTIFEROS

4.89

8.42

40.3

18.8

31.5

26.1

28.6

62.6

32.6

244

41.01

61.13

20.2

39.3

7.32

264

38.4

CLADOCEROS
Bosminidae
Bosmina hagmanni

6.663

0.131

6.607
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Bosminopsis deitersi 7.636 1893 7430 5416 560 0.102 644 1586 3.691 41.126 98.5 0.245 0.841
Daphnidae

Ceriodaphnia cornuta 0.306 26.18 62.4 24.92 8.713
Sididae

Diaphanosoma

spinulosum 79.3 50.6 2523 50.5 3.066 102.2 3.604  0.970 1.392 29.4
Chydoridae

Alona sp. 0.346

A. cf. gutatta 3.289

A. hastata 0.473 2.174  9.996

Alonela cf. hamulata 9.767 5.606 0.280 36.4 0.232

Camptocercus cf.

australis 0.874 2.085
Chydorus eurynotus 0.662 51.98 0.397

C.hydorus sp. 0.754

Dadaya macrops 5.359

Disparalona dadayi 0.126  36.17 0.146  0.958 37.8 3859 6.552 1633 2912 2722 0910 6.350
Ephemeropurus cf.

barroisi 19.08 0.136

Kursia latissima 1.030

Leidygiopsis cf.

CUrvirostris 64.53 0.285 35.6 0.337

Leydigia sp. 0.592 0.568

Notoalona sculpita 17.36 9.682 4.312
Ilyocryptidae

Ilyocryptus spinifer 1.578 342.7 0335 0.856

Macrothrycidae

Macrothryxis cf.

elegans 12.871 0.080

Moinidae

Moina minuta 10.136 6.650 8.387 0.839 11.287

TOTAL
CLADOCEROS 112.1 - 11.07  164,6 102 559 66.4 16.11 193,6 181.0 10.01 124,2 181 034 400 399 17.65 - 11.29  51.7

COPEPODES

Cyclopidae

Thermocyclops

minutus 53.02 2.730 22.9 0.632  0.907 0911
T. decipiens 2.631 58.21 3.392 53.17

Macrocyclops

albidens 157.9

M. meridianus 80.0 240.8

Metacyclops

mendocinus 1.257

Mycrocyclops cf.

filitinus 2.088

Mpycrocyclops sp. 15.201

nduplio de Cyclopoida  26.65 0.265 1.572 54.1 3.898 1299 1559 347 0401 9369 5940 1310 358 4403 5465 2016 11.834 1.058 5.174 8.778
copepoditode

Cyclopoida 15.75 651.6 13.21 0.329 2.595 2521 2723 1.325 2726 673  0.153 21.62 3.844 4717  3.521
Diaptomidae

Notodiaptomus amazonicus 174.8

Notodiaptomus sp. 254.8 9.369 444.0 9.138

nduplio de Calanoida 25.08 7.430 208 10.221 139.01 0.275 0.328
copepodito de

Calanoida 162.5 7.185 2972 427 133.7 0418 11.287 113.2

TOTAL
COPEPODES 125 0.26 168 1201 17.11 8.81 239 2758 838 1803 7.27 304 1061 581 274 2.02 382 1.69 10.8  126,7

Assim como nos periodos anteriores de amostragem, também em abril de 2010
cladéceros e copépodes foram os grupos que mais contribuiram para a biomassa do
zooplancton (Figura 39). Assim, espacialmente, o que se observa é a ocorréncia de
maiores valores de biomassa do zooplancton naqueles tributdrios onde os
microcrustidceos predominaram em termos de densidade, como os igarapés Araras e
Castanho (pontos P4 e P10), e na drea alagada do rio Mutum (ponto P13) (Figura 39).

Como ja relatado anteriormente, no Brasil, poucos estudos tém se detido a

investigar a biomassa da comunidade zooplanctonica. Dentre estes, destacam-se os
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desenvolvidos recentemente por Sendacz et al. (2006), que encontraram valores de
biomassa variando entre 11.500 e 357.000 pg PS.m™, em reservatérios do Estado de
Sdo Paulo e o trabalho de MELAO e ROCHA (2000), que observaram valores de
biomassa do zooplancton variando entre aproximadamente 4000 e 62000 ug PS.m™, em
reservatorio do interior de Sdo Paulo, sendo estes valores bem superiores aos registrados
para o drea de influéncia do AHE Jirau.

Os reduzidos valores de biomassa registrados no rio Madeira e seus tributérios
estdo certamente associados as baixas densidades do zooplancton, além do predominio
dos grupos de menor tamanho como testaceos e rotiferos. Tal estrutura de comunidade é
determinada pelas condi¢des hidrodindmicas vigentes na drea de estudo, ou seja,
elevada velocidade de corrente/reduzido tempo de residéncia da dgua, que favorecem a
ocorréncia de rotiferos e testdceos por um lado, e limitam o desenvolvimento de grandes
populacdes de microcrusticeos, por outro.

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).
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Figura 39. Distribui¢do espacial da biomassa do zooplancton na drea de influéncia do AHE
Jirau, em setembro/outubro de 2009 (a), janeiro (b) e abril de 2010 (c). (S=superficie; M= meio;
F= fundo).

Relacao entre a turbidez e a abunddncia e riqueza do zoopldncton

Considerando-se as grandes variagdes na turbidez observadas na drea de estudo,
uma correlagdo de Pearson foi realizada com o objetivo de avaliar a influéncia desta
varidvel sobre os principais atributos da comunidade zooplanctonica. Os resultados
obtidos ndo evidenciaram nenhuma relacdo entre a turbidez e abundancia do zoplancton
total (r=-0,004; p=0,977), nem mesmo com a abundancia dos diferentes grupos (para

todas as correlagdes r<0,08; p>0,5). Por outro lado, correlacdes significativas e
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negativas foram observadas entre turbidez e riqueza de espécies do zooplancton (r=-
0,332; p=0,027) e especialmente entre a turbidez e a riqueza de espécies de claddceros
(r=-0,503; p=0,000).

Esses resultados sugerem que a turbidez, principalmente os elevados valores
observados no rio Madeira, limitam a ocorréncia de muitas espécies zooplanctonicas,
especialmente as espécies de claddceros, aparentemente mais influenciadas pelos
elevados valores de turbidez. Por outro lado, a turbidez ndo parece ser o principal fator
regulador da abundancia do zooplancton na drea de estudo, considerando que reduzidos
valores de densidade ocorrem tanto em condi¢des de alta como também de reduzida

turbidez.

Indice de diversidade e equitabilidade

Em relacdo ao indice de diversidade, os valores foram bastante varidveis entre as
profundidades, dentro de um mesmo ponto de amostragem (Figura 40). Por exemplo,
um dos maiores valores de indice de diversidade, assim como um dos menores valores
deste indice foi registrado para o igarapés Araras e Sao Simao (pontos P4 e P8) (Figura
40). Assim, em geral, pode-se considerar que os maiores valores de indice de
diversidade foram registrados nos igarapés Ribeirdo e Caigaras, e nos rios Cotia e
Mutum Parané (pontos P11, P12 e P20) (Figura 40). Por outro lado, os menores valores
deste indice foram observados no rio Madeira, a montante e jusante da drea de estudo

(Pontos P2 e P18), bem como no rio Abuna (Figura 40).
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Figura 40. Variacdo espacial da riqueza de espécies (S), equitabilidade (E) e diversidade
especifica (H ") do zooplancton na drea de influéncia do AHE Jirau, em abril de 2010.
(S=superficie; M= meio; F= fundo).

4.6.3. Zoobentos

A comunidade de invertebrados bentonicos registrada na area de influéncia do
AHE Jirau esteve composta por 23 tixons em abril de 2010, apresentando oito tdxons a
mais do que o registrado em janeiro de 2010 e dois a mais do que em setembro/outubro
de 2009. O filo Arthropoda foi o mais representativo, especialmente, a classe Insecta,
com 15 taxons (Figura 41).

Os pontos localizados no rio Madeira (P2, P6, P9, P14, P18 e 19), assim como
nas amostragens anteriores, apresentaram baixa riqueza taxonOmica (Figura 41).
Provavelmente, esses resultados podem ser explicados considerando o tipo de substrato
(pedregoso), elevada vazio e a alta quantidade de material em suspensao nesse rio.

Em um estudo realizado em igarapé das Amazodnia Central, a comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos foi bastante influenciada pela cobertura vegetal, sendo
mais pobre em sistemas aquaticos mais proximos de pastagens e/ou de regides com
cobertura vegetal alterada (SOUZA et al.; 2007). A maioria dos locais amostrados
apresentou mata ciliar nas margens, ndao sendo, portanto a baixa riqueza determinada
pelo tipo de cobertura vegetal.

Em abril de 2010, foram registrados dois géneros de Trichoptera. Geralmente,

estes tdxons sdo encontrados em locais que apresentam sedimentos arenosos, como nos
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pontos P3, P8, P13 e P20. Os géneros de Ephemeroptera foram amostrados apenas nos
pontos P10 e P11 (Cloeodes e Hagenulopsis, respectivamente). E importante mencionar
que, segundo Callisto et al. (2004), o género Cloeodes é tolerante a poluicdo, ao
contréario do Hagenulopsis, que é considerado sensivel. Nesses locais foi encontrada alta
quantidade de areia e matéria organica, o que provavelmente restringiu a presenca de
outros géneros (Figura 41).

Chironomidae e Oligochaeta foram dominantes na maioria dos locais
amostrados. Ceratopogonidae e Elmidae predominaram no ponto P11 e Nemertine no
ponto P15 (Tabela 10).

A maior abundancia total foi registrada no ponto P13, em funcdo da dominéncia
de Oligochaeta, assim como observado em setembro/outubro de 2009 e janeiro de 2010
(Figura 41). Na presente amostragem, houve o aumento da abundancia total nos pontos
P10, P11 e P12, devido a alta densidade de Chironomidae (Diptera). Os téxons
Chironomidae e Oligochaeta vivem em locais que apresentam alta quantidade de
matéria organica e siao altamente resistentes. Os macroinvertebrados bentdnicos
respondem rapidamente as perturbacdes ambientais, resultando em alteracdes na
estrutura da comunidade local que reduzem a riqueza a poucos grupos tolerantes e
generalistas, como Chironomidae e Oligochaeta (KULMANN et al., 2000).

As menores abundancias totais foram registradas nos pontos PS5, P6 e P16
(Figura 41), onde predominaram sedimentos arenosos (Tabela 10). Ambientes
arenosos sdo instdveis e, portanto, podem afetar negativamente muitos tdxons de

invertebrados bentonicos.

Relacdo da comunidade bentonica com as varidveis fisico-quimicas

Através de uma correlagdo de Pearson, foi possivel verificar que a abundancia
total e riqueza da comunidade bentonica foram positivamente correlacionadas com a
concentracao de carbono organico total (r=0,46; P=0,04 para os valores de abundancia e
r=0,75; P<0,001 para os valores de riqueza) e com a concentracdo de matéria organica
(r=0,50; P=0,03 para os valores de abundancia e r=0,75; P<0,001 para os valores de
riqueza). De fato, locais que registraram maior abundancia total, apresentaram maiores
densidades de Chironomidae, Oligochaeta e Hirudinea, que t€ém grande importancia na

ciclagem de nutrientes.
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Em abril de 2010, foram registradas altas concentracdes de sélidos totais,
suspensos e fixos no rio Madeira e como conseqiiéncia, altos valores de turbidez. E
importante mencionar que o rio Madeira apresenta alta concentracdao de sélidos como
caracteristica natural e no periodo chuvoso, essas concentragdes aumentam. O grande
aporte de sedimentos, comumente receptada pelos rios no periodo de chuvas, acarreta
um aumento acentuado de sélidos dissolvidos na dgua e, conseqiientemente, aumento da
turbidez, provocando efeitos negativos sobre a fauna bentdnica (JOHNSON et al.,
1992). Além disso, os sélidos dissolvidos na dgua podem exercer um efeito abrasivo
sobre os organismos macroinvertebrados aqudticos. Por outro lado, concentracdes altas
de sélidos na dgua prejudicam principalmente os organismos que filtram a dgua para se
alimentarem e também os predadores, que dependem da visibilidade para capturarem
suas presas.

Pesquisas enfocando a influéncia do sedimento sobre a comunidade de
macroinvertebrados bentdonicos consideram a composi¢do granulométrica como um dos
principais fatores responsdveis pela estrutura e distribuicdo dessa comunidade em
ecossistemas aquaticos continentais (WARD, 1992; CALLISTO e ESTEVES, 1998;
GONCALVES et al., 1998).

Como mencionado acima, as concentracdes de carbono organico total (COT) e
matéria organica (MO) apresentaram correlagdo significativa com a abundancia e
riqueza da comunidade bentonica (Tabela 11 e Figura 42). A comunidade bentdnica é
fortemente influenciada pelo tipo de sedimento do local, pois vive aderida a ele. Na
amostragem realizada em setembro de 2009 e janeiro de 2010, a abundéncia da
comunidade também apresentou correlacdo positiva com o COT. Em quase todos os
locais foram registradas altas densidades de Chironomidae, Oligochaeta e Hirudinea,
que tém grande importancia na ciclagem de nutrientes.

Na presente amostragem, assim como nas anteriores, o silte e a areia
determinaram a maior porcentagem do sedimento (Tabela 11). Esses sedimentos ndo
sdo favordveis aos tdxons mais sensiveis da comunidade, pois oferecem certa
instabilidade em ambientes 16ticos. O silte, por ser muito fino, prejudica também os
tdxons que sdo filtradores. Geralmente sdo registrados nesses locais tdxons mais
resistentes, como observado no presente estudo. Resultados similares foram obtidos por

Takeda et al. (1997).

98



Tabela 10. Comunidade de invertebrados bentdnicos localizados na area de influéncia do AHE
Jirau, abril de 2010.

Téaxons Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P§8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 Pl6 P17 P18 P19 P20
Ephemeroptera
Cloeodes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0
Hagenulopsis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
Trichoptera
Dicaminus 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nectopsyche 0 0 10 0 0 0 0 120 O 0 0 0 40 0 0 40
Diptera
Chironomidae 40 120 210 120 40 40 8 40 80 1440 1080 1320 440 40 160 O 0 40 80 120
Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 720 0 0 0 40 0 0 0 0 0
Sirphidae 0 0 0 0 0 0 40 O 0 40 0 0 0 40 0 0 0 0 40
Simuliidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0
NI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0
Heteroptera
Naucoriadae 0 0 10 0 0 0 0 0 40 0 0 0 40 0 0 0 0
Libelullidae 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0
Coleoptera
Elmidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 360 280 0 0 280 O 0 0 0 40
Hidrophilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0 200 0 0 0 0 0O 8 0
Collembola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 80 0 0 0
Insecta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0
Anellida
Oligochaeta 400 120 0 880 80 40 120 O 1480 280 0 360 2040 240 O 80 240 40 200 200
Hirudinea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0
Aracnida
Hidracharina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0
Nematoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 40 40 40 40 80 0 80
Nemertea
Nemertine 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 320 0 0 0 0 0
Microcrustacea
Cladocera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
Ostracoda 0 40 0 0 0 0 0 0 0 200 0 0 0 0 0 0 0
Mollusca
Gastropoda 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ab. Total 440 280 230 1000 160 160 240 200 1560 2280 2320 2280 2600 320 1120 120 360 160 280 440
Riqueza 2 3 3 2 3 3 3 3 2 9 7 7 5 3 10 2 3 3 2 5
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Tabela 11. Caracteristicas das amostras de sedimento coletadas em abril de 2010.

P1
P2
P2
P2
P4
P5
P6
P6
P6
pP7
P8
P9
P9
P9
P10

P11
P12

P13
P14
P14
P14
P15
P16
P17
P18
P18
P18
P19
P19
P19

MO COoT N-total Areia F. Areia G. Silte Argila
Pontos Locais Transecto (%m/m) (%m/m) (%m/m) (%m/m) (%9m/m) (% m/m) (% m/m)
Mamoré 2,04 1,19 0,03 9,77 79,6 7,95 4,68
1A 0,07 0,04 <0,005 12,02 68,2 11,2 6,58
Madeira 1B 0,27 0,16 <0,005 11,57 78,27 8,29 4,87
I1C 0,33 0,19 <0,005 10,62 80,63 8,03 4,72
Araras 1,37 0,80 0,03 8,82 81,27 8,50 4,41
Abund 0,70 0,41 0,01 3,04 70,5 154 9,06
2A 0,87 0,51 0,03 6,73 83,1 8,29 4,88
Madeira 2B 1,08 0,63 0,06 5,89 85,2 8,13 4,78
2C 1,35 0,79 0,04 12,4 51,8 194 114
Siméozinho 1,87 1,08 0,03 18,6 533 20,2 11,9
8.Simzo 1,82 1,06 0,03 17,3 412 24,9 14,6
3A 0,40 0,03 0,03 11,71 74,0 7,11 4,18
Madeira 3B 0,85 0,01 0,01 18,9 48,0 20,2 11,9
3C 0,94 0,03 0,03 19,8 53,6 19,9 11,7
Castanho 5,92 3,44 0,21 28,7 38,4 24,5 14,4
Mutum-Parand
1,65 0,96 0,01 3,92 79,9 8,3 4,88
Cotia 5,73 3.33 0.14 10,34 93.46 0.1 0.1
Area alagada
do rio Mutum 1,65 0,96 0,01 8,83 81,45 8,64 5,08
4A 1,18 0,69 0,04 9,82 80,0 8,3 4,88
Madeira 4B 0,88 0,51 0,03 40,8 49,01 3,27 1,92
4C 0,85 0,49 0,04 47,98 49,84 3,26 1,92
S. Lourengo 4,00 2,33 0,06 8,32 81,39 7,13 4,16
Caiara 1,84 1,07 0,04 49,76 514 2,42 1,42
Jirau 2,32 1,35 0,06 9,64 79,42 7,98 3,96
SA 1,13 0,66 0,03 8,15 90,15 0,4 0,3
Madeira 5B 0,77 0,45 0,01 19,04 53,96 18,5 11,5
5C 1,38 0,80 0,01 11,06 68,93 14,9 8,11
6A 1,35 0,78 <0,005 14,4 59,1 184 10,1
Madeira 6B 1,40 0,82 0,01 8,69 80,3 8,1 4,91
6C 1,73 1,01 0,04 19,48 72,5 6,99 4,03
Foz do Mutum 4,20 2,44 0,08 55,26 40,4 3,99 2,35

P20

4.7. Variacao nictemeral

A absorc¢ido e a dissipacdo da radiacao solar na forma de calor afeta a estrutura
térmica de uma lagoa, assim como os padrdes de estratificacao e circulagdo (WETZEL,
1993; RAMIREZ e BICUDO, 2002). Desta maneira, a interacdo entre temperatura,
vento e mistura da coluna d'dgua afeta a dindmica dos fatores fisicos e quimicos do
ambiente aqudtico. Além disso, os padrdes de circulagdo da coluna d'dgua afetam
diretamente a distribui¢@o espacial e temporal das comunidades planctonicas, além de

interferir no crescimento e reproducao destes organismos (OLRIK, 1994).
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As variacdes didrias do teor de oxigénio dissolvido e pH, por exemplo, estdo
intrinsecamente relacionadas com a atividade bioldgica, especialmente respiracdo e
fotossintese. Além disso, o comportamento térmico da coluna d'dgua interfere em
diferentes processos fisicos, quimicos e bioldgicos, como por exemplo, a
disponibilidade de CO, para o fitoplancton (RAMIREZ e BICUDO, 2003). A
distribuicdo vertical da comunidade zooplanctonica também tem sido relacionada com
diversos fatores fisicos e quimicos, tais como luz, gradiente térmico, transparéncia da
dgua e concentracdo de oxigénio dissolvido.

Desta maneira, o principal objetivo deste estudo foi avaliar as intera¢des entre o
perfil térmico da coluna d' 4gua e suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas ao
longo de um periodo de 24 horas, no ponto localizado préximo a futura barragem do
AHE Jirau (ponto P18).

Os valores da temperatura do ar variaram entre 26°C (1hOOmin e 5hOOmin) e
29°C (as 9h00min; 13h00min e 17h00min). Comparando os valores de temperatura da
dgua na superficie e fundo, observou-se uma homogeneizagao de toda a coluna d'dgua,
sendo que a maior diferenga (0,5°C) foi mensurada as 21h00min (Figura 42a). Este
resultado demonstrou a inexisténcia de estratificagdao térmica no ponto P18, ao longo de
todo o ciclo didrio. As concentra¢des de oxigénio dissolvido também foram similares ao
longo das profundidades analisadas, apresentando os menores valores durante a
madrugada (1hOOmin e ShOOmin) (Figura 42b).

Os padrdes de estratificagdo térmica influenciam sobremaneira a distribui¢do
vertical dos demais pardmetros limnolégicos (ESTEVES, 1998). No entanto, como ndo
foi observada a presenca de estratificacdo térmica no local, também nao foram obtidas
grandes diferencas entre superficie e fundo da coluna d'dgua para os valores de pH,
condutividade elétrica, nutrientes fosfatados e nitrogenados (Figura 42). Estes
resultados eram esperados tendo em vista que o local monitorado apresenta condi¢des
I6ticas, propiciando maior mistura da coluna d'dgua.

Ressalta-se que a andlise do perfil vertical e da variacdo nictemeral tem sido
informativa principalmente em ambientes 1€nticos. Por outro lado, em ambientes 16ticos
as variagdes ao longo da profundidade tendem a ser minimizadas devido ao movimento

turbulento que caracterizam esses ambientes.
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4.6.1. Fitoplancton

O tempo de residéncia da dgua associado ao regime de chuvas local constituem
fatores determinantes nos processos de estratificacdo, transporte de materiais e
sedimentacdo de nutrientes e conseqiientemente, no desenvolvimento do fitoplancton
(STRASKRABA, 1999). Curto tempo de residéncia da d4gua comumente ocasiona perda
de biomassa fitoplanctonica por lavagem hidraulica e choque mecéanico (KIMMEL et
al., 1990) e associado a elevada turbidez do rio Madeira atuaram negativamente sobre a
comunidade fitoplanctonica, determinando a baixa densidade e biomassa observada
durante os ciclos nictemerais em setembro de 2009 (Figuras 43 e 44) e abril de 2010
(Figuras 45 e 46, Tabela 12).

Como verificado em setembro de 2009, em abril de 2010 as espécies
fitoplanctonicas estiveram distribuidas homogeneamente na coluna de dgua, exceto para
as amostragens realizadas as 09hOOmin e as 17hOOmin, onde foram verificadas as
maiores diferencas entre as 3 amostragens da coluna de dgua. As 09h00 min ocorreram
maiores valores de densidade e biomassa préoximo ao fundo, devido a influéncia do
sedimento; e as 17h00Omin, na qual os maiores valores ocorreram na camada
intermedidria.

A distribuicdo homogénea dos valores de densidade e biomassa ao longo do
ciclo nictemeral pode ser atribuida as condi¢des ld6ticas e baixa disponibilidade
luminosa (<0,1m) registradas no rio Madeiras (ponto P18). Estas condicdes
favoreceram principalmente as bacilarioficeas, que apresentaram maior contribui¢do
para os valores de densidade e biomassa. Os demais grupos fitoplanctdonicos mostraram
baixa representatividade. Bacillariophyceae € constituido por tdxons de habito
meroplanctdnico e perifitico, os quais sdo adaptados a alta turbuléncia, uma vez que
possuem elevada taxa de sedimentacdo e necessitam se manter em suspensao na coluna
d'dgua (BORGES et al., 2003, SILVA et al., 2001, TRAIN e RODRIGUES 2004). O
sucesso das bacilarioficeas também pode ser atribuido a sua pigmentacdo acessoria e
habilidade superior na interceptacdo de luz, o que lhes confere vantagem competitiva
em relagdo aos outros grupos fitoplanctonicos em ambientes tirbidos e misturados

(REYNOLDS, 1995, REYNOLDS e DESCY, 1996, WEILHOEFER e PAN, 2006).

4.6.2. Zooplancton
Em abril de 2010, os resultados obtidos no estudo da distribui¢do vertical do

zooplancton, ao longo de um ciclo de 24 horas, no ponto P18 (localizado no rio
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Madeira), evidenciaram a ocorréncia de 87 espécies zooplanctonicas, destacando os
testaceos (41 espécies) e rotiferos (34 espécies) como 0s grupos mais representativos em
termos de numero de espécies (Tabela 13). Neste periodo de amostragem foi
identificado um ndmero maior de espécies nas amostras da variacdo nictemeral,
determinado essencialmente pelo registro de um maior nimero de espécies de testaceos.

Em termos de densidade, destacaram-se, mais uma vez, os rotiferos e testaceos
como grupos mais abundantes (Tabela 13). No entanto, os testiceos foram mais
abundantes em abril de 2010, enquanto que os rotiferos haviam predominado em
setembro de 2009, no primeiro estudo de variacdo nictemeral. Microcrusticeos, por
outro lado, foram novamente os menos abundantes durante o periodo de estudo (Figura
47).

Para a densidade total do zooplancton, durante todo o ciclo nictemeral, nas trés
profundidades amostradas, os valores foram, mais uma vez, pouco varidveis, flutuando
entre 806 e 2023 ind.m> (Figura 48). Esse resultado evidencia um incremento
expressivo da densidade no rio madeira, em relagdo ao primeiro periodo de amostragem,
quando as densidades méximas estiveram por volta de 800 ind.m™.

Em abril de 2010, ao contrario do observado em setembro de 2009, maiores
valores de densidade do zooplancton foram registrados a superficie, com excecido dos
hordrios da 09h0Omin e 17h0OOmin, quando as maiores densidades, embora pouco
distintas da superficie, foram observadas no meio da coluna de dgua (Figura 48). Desta
forma, neste ultimo periodo de amostragem, menores densidades foram sempre
observadas na camada mais profunda da coluna de dgua. Destaca-se, no entanto, que a
abundancia do zooplancton foi, em geral, pouco varidvel também entre as
profundidades (Figura 48). Maiores diferencas entre as profundidades foram
observadas nos horarios da 13h00min e 01hOOmin (Figura 48).

Em relacdo aos diferentes grupos, para os testiceos, os valores de densidade
entre as diferentes profundidades foram também, em geral, pouco varidveis. Excec¢ao foi
observada, novamente, nos horarios das 13h00Omin e 01hOOmin (Figura 48).

Para os testaceos, maiores valores de densidade foram observados no meio da
coluna de 4dgua, na maioria dos hordrios amostrados, com excec¢do dos hordrios das
17h00min e 01hOOmin, quando maiores valores foram observados nas amostras de
superficie (Figura 48). Da mesma forma que para o zooplancton total, menores valores
de abundancia foram observados na camada mais profunda da coluna de dgua (Figura

48).
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Os rotiferos constituiram-se no grupo com menor variacao vertical da densidade,
ou seja, apresentaram valores de densidade mais homogéneos entre as diferentes
profundidades analisadas, com exce¢do do hordrio das 13hO0Omin, quando elevadas
densidades deste grupo foram observadas na superficie (Figura 48). De qualquer forma,
assim como para os testdceos, maiores densidades de rotiferos foram observadas na
camada superficial e meio da coluna de dgua (Figura 48).

Os claddceros e copépodes, grupos que apresentaram os menores valores de
densidade, apresentaram também padrdoes menos evidentes de distribuicdo vertical,
especialmente os Claddceros. Os copépodes apresentaram, em geral, o mesmo padrao
descrito para os rotiferos, ou seja, uma pequena variagdo vertical na maioria dos
horérios amostrados, com excecdo do horario das 13h00min, sendo os maiores valores
registrados, em geral, na superficie € no meio da coluna de dgua (Figura 48). Para os
cladéceros, maiores valores foram também observados na superficie, destacando-se,
para este grupo, as maiores diferencas de densidade entre as camadas amostradas,
especialmente nos hordrios das 13h00min, 01hOOmin e 05hOOmin. Em geral, pequenas
diferencas foram observadas entre as densidades de clad6ceros estimadas para as
amostras coletadas no meio e no fundo da coluna de dgua. Destacam-se, ainda, para este
grupo, elevadas densidades na camada mais profunda da coluna de 4gua as 21hOOmin
(Figura 48).

Ao contrario do observado em setembro de 2009, em abril de 2010, o
zooplancton evidenciou certo padrdao de distribui¢do vertical de sua abundancia, com
maiores valores observados, em geral, na camada superficial e meio da coluna de dgua.
Maiores valores de densidade do zooplancton nas camadas mais superficiais estdo,
freqiientemente, associadas a maior disponibilidade de alimento (algas) nesta camada,
determinada pela maior disponibilidade de luz (LAMPERT e SOMMER, 1997). Tal
padrao de distribuicdo do zooplancton, incluindo migragdes associadas a fuga de
predadores durante as horas mais iluminadas do dia, tem sido registrado para o
zooplancton lacustre, enquanto que padrdes verticais em rios nao sdo esperados em
funcdo da forte turbuléncia e velocidade de corrente que, em geral, impossibilitaria o
movimento vertical de cladéceros e copépodes. Os padrdes de distribui¢do vertical do
zooplancton em rios carecem, at¢é o momento, de estudos que expliquem os fatores

responsaveis em determina-los.
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Figura 42. Perfil vertical de alguns parametros limnolégicos registrados em intervalos de 04
(quatro) horas, no ponto P18 (rio Madeira), em abril de 2010.

Profundidade (m)

Total Bacillariophyceae
Densidade (ind.mL") Densidade (ind.mL™")
0 20 40 60 80 100 120 14( 0 20 40 60 80 100 120 14(
0
2
4 E
U
6 3
=]
8 E
£
10 S
o }gigg = -0-10:00
. -0 14 I
2y S zi
14 -@-22:00 e 22:00
-8 02:00 : --02:00
m] -8-06:00 o = 06:00
16 (a) 16 (b) :
18 18

107



Profundidade (m)

Profundidade (m)

Cyanobacteria

Densidade (ind.mL")

0 2 4 6 8 10
.
8 i
10 -0-10:00
-0 14:00 :
12 *- 18:00 ]
-@-22:00
14 -#-02:00
b —#-06:00
16 (C)
18
Chlorophyceae
Densidade (ind.mL"")
0 5 10 15 20 25 30 35 40
" 10:00
0 14:00
“*18:00
~*22:00
= 02:00
- 06:00
o
16
(d)
18

Figura 43. Variagdo vertical e nictemeral da densidade fitoplanctdnica total e dos principais

grupos taxondmicos, no ponto P18 (rio Madeira), em setembro de 2009.
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Figura 44. Variacgdo vertical e nictemeral da biomassa fitoplanctonica total e dos principais

grupos taxondmicos, no ponto P18 (rio Madeira), em setembro de 2009.
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Figura 45. Variagdo vertical e nictemeral da densidade fitoplanctdnica total e dos principais
grupos taxondmicos, no ponto P18 (rio Madeira), em abril de 2010.
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Figura 46. Variacdo vertical e nictemeral da biomassa fitoplancténica total e dos principais
grupos taxondmicos, no ponto P18 (rio Madeira), em abril de 2010.

Tabela 12. Densidade (ind.mL™) dos tédxons fitoplanctonicos inventariados no rio Madeira
(ponto P18) durante o ciclo nictemeral, em abril de 2009. S = superficie; M = meio; F = fundo.

Hora

9:00  9:00  9:00

13:00  13:00

13:00

17:00

17:00

17:00  21:00  21:00  21:00 1:00

1:00

1:00  5:00  5:00

5:00

Téxons/Profundidade
BACILLARIOPHYCEAE
Aulacoseira ambigua
(Grunow) Sim.
Aulacoseira herzogii
(Lemmem.) Sim.
Aulacoseira granulata
(Ehrenb.) Sim. var.
granulata

Discostella stelligera
(Cleve & Grunow) Holk &
Klee

Cyclotella meneghiniana
Kiitz.

Cyclotella sp.

Fragilaria sp.
Gomphonema gracile
Ehrenb.

Melosira varians C. A.
Agard. 25,5x 17,85
Navicula schroeteri Meist.
Nitzschia cf. gracilis
Hantzsch

Nitzschia palea (Kiitz.) W.
Sm.

Nitzschia tubicola Grunow

Pennales n#o identificada 1

S M F S M

24

13

24

F

13

S

27

M

78

F S M F S

34

34

32

35

34

M F S M

26

CYANOBACTERIA
Aphanizomenon gracile
Lemmem.
Dolichospermum solitarium
(Kleb.) Wacklin et al.
Cylindrospermopsis
raciborskii (Wolosz.)
Seenayya & Subba Raju
Geitlerinema sp.

16
26

24

25

110

31



Merismopedia  tenuissima

Lemmem.

Oscillatoria sp.

Planktothrix agardhii

(Gomont) Anag. &

Komirek 16
Phormidiaceae ndo

identificada

24

27

26

26

52

32

34

CHLOROPHYCEAE
Actinastrum hantzschii
Lagerh. 16
Closteriopsis sp.
Monoraphidium contortum
(Thur.) Komark. - Legn.
Monoraphidium griffithii
(Berk.) Komark.-Legn.
Monoraphidium
komarkovae Nygaard
Monoraphidium tortile (W.
e G.S. West) Komadrk. -
Legn.

Schroederia setigera
(Schréd.) Lemmem.

24

24

24

48

13

26

26

32

35

34

31

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon sertularia C. G.
Ehrenb.

24

27

52

EUGLENOPHYCEAE
Trachelomonas sp.

24

26

CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas curvata

Ehrenb. emend. Pen.

Cryptomonas marssonii

Skuja 1 1
Cryptomonas sp.

24

53

26

51

ZYGNEMAPHYCEAE
Closterium acutum L. A.
Bréb. ex Ralfs
Closterium sp.

27

Tabela 13. Inventario de espécies zooplanctonicas identificadas e suas respectivas densidades
(individuos/mS) nos diferentes hordrios e profundidades amostrados durante um estudo de
variacdo nictemeral, realizado na drea de influéncia do AHE Jirau, em abril de 2010.
(S=superficie; M= meio; F= fundo).

ESPECIE

09:00

13:00

17:00

21:00

01:00 05:00

M

F

S

M

F

S

M

TESTACEOS

Arcellidae

Arcella artocrea

. brasiliensis

. conica

. costata

. dentata

. discoides

. gibbosa

. hemisphaerica

. vulgaris

. vulgaris undulata

A.megastoma

A. mitrata spectabilis

Centropyxidae

Centropyxis aerophyla
aculeata

I e e S

discoides

constricta

cf. gibba
C. marsupiformis
C. platystoma
Trigonopyxidae
Cyclopyxis kahli
Trigonopyxis arcula
Cyclopyxis sp.
Trinematidae
Trinema cf. complanatum
Difflugidae

C.
C.
C. ecornis
C.
C.

80

40
200
80
120
40

80

40

40

240

120
80

40

80
120

80

120
160
80
40
40

40

160

40
40

40

40

80

40

40

320

80

80

40

120

40

280

120
80

160
80

40

160

40

40
280
40
120

160
40

40

40

80
280

280
40

80

40
40

40

80
200

80
40

40

40

160

40

80

40
200
40
80
120

80

40

160

120
40

160

40 40 40

40
40 120 80 80 40 120

40 40 1 40 40

40 1 1 40
360 240 200 280 360 280
40 40 120 40
200 40 160 160 120 200
40 40 80 1 40 2

40 1

240 40 40 80 40 40
80 40
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Difflugia capreolata
Difflugia corona

D. echinulata

D. gramem

D. litophyla

D. lobostoma

D. oblonga
Difflugia sp.

Hoogenraadia criptosomica

Pontigulasia compressa
Cucurbitella dentata
Protocucurbitella
coroniformis
Hyalosphaenidae
Heleoptera petricola
Nebella sp.
Lesquereusidae
Lesquereusia modesta
L. spiralis
Plagiopyxidae
Plagiopyxis sp.

40 1 40
40 1

40
40 1

1 40

40

40

40

80

40

40
40

40

40

80

40 40

40

40

40

2 40

40

40
40

80

1

40 1

40 40 40

40

40

TOTAL TECAMEBAS

762 804 688 287

1040

926

963 924

645 366

605 603 1162 683 644 843 883

845

ROTIFEROS
Asplachnidae
Asplanchna sieboldi
Brachionidae
Brachionus caudatus
B. dolabratus

B. falcatus

B. quadridentatus

B. urceolaris
Keratella americana
Plathyonus patulus
macracanthus

P. patulus patulus
Plathyas quadricornis
Conochilidae
Conochilus coenobasis
Dicranophoridae
Dicranophorus sp.
Epiphanidae
Epiphanis sp.
Euclhanidae
Euchlanis dilatata
Dipleuchlanis propatula
Filinidae

Filinia longiseta

F. cf. terminalis
Hexarthridae
Hexarthra mira
Lecanidae

Lecane bulla

L. closterocerca

L. curvicornis

L. leontina

L ludwigi

L. lunaris

L. quadridentata
Philodinidae
Bdeloidea
Mytilinidae

M. ventralis
Notomatidae
Cephalodella sp.
Synchaetidae
Polyarthra vulgaris
Testudinellidae
Testudinella mucronata
T. patina
Trichocercidae
Macrochaetus sericus
Trichocerca sp.
rotifero ndo identificado

40

40

40 1 1 80

80

160

40 1

40

40 80 40 400

1

40

40

40

40

80

40

40

40

40

200

40 1

40

80 40

40 160

40

40

40 80

40

40

40

40

40 1
40

40

40

40

40

40

40

40

40 1 40

40 40

40

80 40

80 40

40 120 40

40

40

40

TOTAL ROTIFEROS

123 124 44 1049

244

364

201 243

163 361

162 205

205

121

82 365 203

124

CLADOCEROS
Bosminidae
Bosminopsis deitersi
Chydoridae
Chydorus eurynotus

40
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Alonella dadayi
Daphnidae

Ceriodaphnia cornuta
Ilyocryptidae

Ilyocryptus spinifer
Moinidae

Moina minuta

Sididae

Diaphanosoma spinulosum
Diaphanosoma sp.

40 40

—_

80

40

40

80

40

TOTAL CLADOCEROS

41 0 42

80

80

161

COPEPODES
Cyclopidae
Thermocyclops minutus
T. decipiens
Metacyclops mendocinus
nduplio de Cyclopoida
copepodito de Cyclopoida
Diaptomidae
Notodiaptomus sp.
nduplio de Calanoida
copepodito de Calanoida

40

N =

40 40 520

40

80

80 40 80

40 200 80

40

40

80

120 80
40

80

40

40

40

TOTAL COPEPODES

41

41 40 645

81

80 40 81

40 240 82

42

80

161 80

80

80

40

1200

1000 -

Densidade (ind.m™)

Figura 47. Variagdo da densidade dos diferentes grupos zooplanctonicos durante o ciclo
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nictemeral (24 horas), no rio Madeira (ponto P18), 4drea de influéncia do AHE Jirau, em abril de

2010.
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Figura 48. Distribuicado vertical da densidade do zooplancton ao longo de um ciclo nictemeral
completo, no rio Madeira (ponto P18), drea de influéncia do AHE Jirau, em abril de 2010.

5. Monitoramento Limnologico em Tempo Real

No presente relatério estdo apresentados os resultados fisicos e quimicos da dgua

obtidos em abril de 2010 no sistema de monitoramento em tempo real instalado no rio

Madeira.

O sistema foi desenvolvido com o objetivo de monitorar, automaticamente, 06

(seis) varidveis da qualidade da dgua na sub-superficie, em cumprimento ao item "b" da

condicionante 2.18 da Licenca de Instalacdo n° 621/2009. As seguintes varidveis sao
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medidas: pH, condutividade elétrica, turbidez, oxigénio dissolvido, temperatura e

porcentagem de saturacdo de oxigénio.

5.1. Localizagdo do Sistema de Monitoramento em Tempo Real

Apo6s levantamento de campo realizado em agosto de 2009, definiu-se que o
local mais apropriado para a instalacdo do sistema seria na estagdo de medicdo de nivel
d'dgua 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 especificacOes constantes na referida condicionante para o primeiro ponto de
medicdo. 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.

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

Coordenadas
Estacao UTM
RS 3 - LUCAS 09°12’ 08.1”° 8982387 (N)
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 49);
¢ Painel solar para alimentacdo da sonda multiparamétrica;
® Antena e acessorios instalados na margem do rio Madeira para o envio dos dados

(Figura 50).

A sonda multiparamétrica utilizada no sistema é de marca Eureka, modelo
Manta, de fabricacdo americana. A sonda possui sensores de pH, condutividade elétrica,
turbidez, oxigénio dissolvido, temperatura e porcentagem de saturacdo de oxigénio, e
foi mantida a uma profundidade de 0,5 m. Os dados obtidos pela sonda

multiparamétrica foram transmitidos em tempo real via satélite para um servidor central
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de Sdo Carlos-SP, a partir do qual, os dados armazenados foram acessados via internet

pelo IIEGA para elaboracdo do presente relatdrio.

Figura 49. 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 Jirau. As setas indicam o ponto no qual a sonda multiparamétrica permanece fixada.

Figura 50. Painéis solares, antena de transmissao e abrigo de alvenaria do sistema de
monitoramento em tempo real instalados na proximidade da margem do rio Madeira (RS 3 -
Lucas).

5.3. Resultados

Na Figura 51 estdo apresentados os graficos da variacdo de temperatura,
condutividade, oxigénio dissolvido, pH, turbidez e porcentagem de saturacdo de
oxigénio obtidos no sistema de monitoramento em tempo real no periodo entre 01 de
abril a 01 de junho de 2010. Na Tabela 15 sdo apresentados os valores minimos,
maximos e médios dessas varidveis.

No referido periodo a temperatura da dgua variou entre 21,44°C a 25,88°C, com

média de 23,73°C. A condutividade variou de 90 a 94 uS/cm, cuja média foi de 92
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uS/cm. O oxigénio dissolvido variou de 4,82 a 5,72 mg/L, cuja média foi de 5,32 mg/L.
Ja o pH variou de 6,05 a 7,77, com média igual a 7,21. Os valores de turbidez estiveram
na faixa de 955 a 1776 NTU, com média de 1278 NTU, sendo que a porcentagem de
saturacao de O, variou de 79,1 a 82,9 mg/L, com média de 80,8 mg/L.

De forma semelhante ao padrdao de variagdo observado em marco de 2010,
houve uma ligeira queda de temperatura durante do més de abril de 2010, resultante do
resfriamento atmosférico no periodo considerado como inverno na regido Norte,
correspondente ao periodo chuvoso, sendo que no més de maio de 2010 a temperatura
se manteve praticamente constante, na faixa dos 22°C. Os valores de turbidez
continuaram elevados no periodo, acima de 1000 NTU em grande parte das medidas
realizadas. Tais valores elevados ja haviam sido observados desde meados de janeiro de
2010 em funcdo do inicio do periodo das chuvas na bacia do rio Madeira, que
promoveram o aporte muito significativo de material particulado para o rio. No entanto,
deve-se ressaltar que a sonda de monitoramento em tempo real estd localizada préximo
a margem do rio Madeira, tendo em vista que em novembro de 2009 um pedago de
madeira flutuando no rio deslocou a béia contendo a sonda. Assim, provavelmente, a
localizagdo dessa sonda em um local com menor profundidade pode explicar as
diferencas entre os valores de alguns parametros limnolégicos mensurados através da
sonda de monitoramento em tempo real e aqueles obtidos através das coletas realizadas
trimestralmente pela Life Projetos Limnolégicos.

As demais varidveis fisicas e quimicas ndo apresentaram variacdes muito
significativas durante o periodo monitorado, muito provavelmente em funcio do fluxo
turbulento das dguas do rio Madeira na por¢do monitorada e a montante, que promove

constante reaeracao e mistura da dgua.
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Temperatura - jusante do AHE Jirau (Rio Madeira)
Abril a Maio de 2010

Condutividade - jusante do AHE Jirau (Rio Madeira)
Abril a Maio de 2010
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Figura 51. Variacdes de temperatura, condutividade, oxigénio dissolvido, pH, turbidez e
porcentagem de saturacdo de oxigénio observadas no sistema de monitoramento em tempo real
instalado no rio Madeira no periodo entre 01 de abril a 01 de junho de 2010.

Tabela 15. Valores minimos, maximos e médios
periodo entre 01 de abril a 01 de junho de 2010

das varidveis fisicas e quimicas observadas no
no sistema de monitoramento em tempo real

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

‘Temperatura Condutividade 02 dissolv. Turbidez | Satur. O2
(°C) (uS/cm) (mg/L) pH (NTU) (%)
Minimo 21,44 90 4,82 6,05 955 79,1
Maximo 25,88 94 5,72 7,77 1776 82,9
Média 22,73 92 5,32 7,21 1278 80,8
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6. Consideracoes Finais

Varidveis abioticas

De acordo com os resultados obtidos, foi possivel observar que os maiores
valores de turbidez, sdlidos suspensos totais, sélidos totais, ferro total, fésforo total,
nitrogénio total Kjeldahl, DBOs e DQO foram registrados em janeiro e abril de 2010. A
andlise do perfil vertical dos pontos monitorados (tributdrios e ponto P18, localizado no
rio Madeira) indicou pouca variacdo ao longo das trés profundades analisadas
(superficie, limite da zona eufética e fundo). Além disso, os pontos localizados no rio
Madeira freqiientemente apresentaram as maiores concentragdes de sélidos suspensos e
nutrientes (fésforo e nitrogénio). Estes resultados demonstram a influéncia da
precipitacdo pluviométrica, e consequente aumento do escoamento superficial, sobre as
caracteristicas limnolégicas do trecho monitorado.

Foi possivel verificar que, em abril de 2010, houve um decréscimo nos valores
de alguns parametros limnoldgicos (por exemplo, turbidez, sélidos totais, fosforo total e
coliformes fecais), quando estes foram comparados com janeiro de 2010. Além disso,
comparando com janeiro, houve uma redugdo nos valores de IET (Indice do Estado
Tréfico) no més de abril, e nenhum local foi classificado como supereutréfico.

De acordo com o “Indice de Qualidade da Agua” (IQA), no més de abril a maior
parte dos pontos monitorados foi classificada como apresentando “Boa Qualidade”.
Também foi possivel verificar que os menores valores de IQA foram registrados em
janeiro e abril de 2010, tendo em vista os maiores valores de turbidez, sdlidos totais e
fésforo total no trecho monitorado do AHE Jirau durante esse periodo.

Considerando que as dguas do sistema monitorado s@o inseridas na classe 2 da
Resolucio CONAMA n° 357/2005, grande parte do trecho monitorado, em abril de
2010, apresentou resultados compativeis com os limites preconizados pela referida
resolucdo. Os seguintes desvios foram observados:

e valores de pH inferiores a 6,0 nos pontos P7, P15, P16 e P17,
e concentragdo de oxigénio dissolvido menor que 5,0 mg/L nos pontos P1, P4, P5,

P6, P7, P9, P10, P13, P14, P15, P16, P17, P18 e P20;

e valores de turbidez superiores a 100 NTU nos pontos P6, P9, P14, P18 e P19,

todos situados no rio Madeira;

119



e valores de cor superiores a 75 mg Pt/L nos pontos P1, P2, P5, P6, P14, P18 e
P19;

e concentracdo de fésforo total superior a 0,1 mg/L nos pontos P6, P9, P14, P18 e
P19, todos localizados no rio Madeira;

e concentracdo de sulfeto superior a 0,002 mg/L na maior parte dos pontos
monitorados, com exce¢do somente do ponto P10;
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

Os teores de elementos trago encontrados nas amostras de dgua superficial, em
abril de 2010, estdo abaixo do valor preconizado pela Resolucio CONAMA 357/2005
referente aos corpos de 4gua doce classe II, com excecdo do Ni que apresentou
concentracdes médias acima do padrao estabelecido pela legislagdo brasileira para dguas
doce de classe II. Este fato observado apenas nesta campanha de campo referente a fase
hidroldgica caracterizada de cheia somente poderd ser confirmado com o estudo
temporal deste Plano de Monitoramento Ambiental de Elementos Trago. Os teores de
elementos traco encontrados em todas as amostras de dgua superficial estdo abaixo do
valor preconizado pela Portaria 518/2004 do Ministério da Satide, que estabelece o
controle e vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano.

Os teores dos elemento tragos Cd, Cr, Mn e Ni nas amostras de sedimento de
fundo na calha do rio Madeira e nos tributdrios durante a 3* campanha de campo
(periodo de cheia) na calha do rio Madeira e nos tributdrios apresentaram menores
teores quando comparados aos valores observados na 2* campanha de campo (periodo
de enchente), possivelmente devido ao transporte de material sedimentar com menores
teores de elementos traco associado a elevada hidrodinamica do rio Madeira no periodo
de cheio. Entretanto o elemento traco Pb apresentou comportamento inverso quando
comparado aos outros elementos trago, sendo que estes comportamentos serdo avaliados
no estudo temporal deste Plano de Monitoramento Ambiental de Elementos Traco.

A andlise por componente principais discriminou a formag¢do de quatro grupos
baseados em duas varidveis condicionantes. Sugere que as caracteristicas do rio Madeira

quanto a sua composi¢ao sdo diferentes entre os pontos de amostragem, possivelmente
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influenciado pelos afluentes e periodo do ciclo hidrol6gico. Quanto ao rio Mamoré e
afluentes de menor porte as suas composi¢des se diferenciam do rio Madeira. Desta
forma a ACP mostrou ser uma ferramenta estatistica de extrema importancia em estudos
fisico-quimicos de &4guas, pois possibilita uma investigacdo conjunta das varidveis
consideradas permitindo também inferir sobre a acdo das varidveis na ordenacdo e
discriminacao associada a caracteriza¢ao dos corpos de dgua da area de influéncia direta
e indireta do AHE Jirau.

Os teores dos elementos traco determinados nas amostras de peixe € nos
compartimentos ambientais amostrados na bacia do rio Madeira estdao de acordo com os

niveis naturais relatados na literatura para a regido Amazonica.

Monitoramento Limnolégico no Canteiro de Obras

Em abril de 2010, assim com em janeiro de 2010, foi realizada campanha de
monitoramento limnolégico do canteiro de obras do AHE Jirau, utilizando os onze
pontos determinados na Licenca de Instalagio n° 563/2008 e os parametros
determinados na Licenca de Instalacdo n® 621/2009.

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 construcdo 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.

De maneira geral, em abril de 2010, o trecho monitorado nas proximidades do
canteiro de obras, apresentou baixos valores de turbidez, sélidos totais, baixas
concentracdes de fons cloreto, sulfato, sulfeto, baixas concentracdes de nutrientes
fosfatados e nitrogenado, baixas concentracdes de clorofila-a, DBOs e, principalmente,
baixa densidade de coliformes termotolerantes e E. coli. Além disso, ressalta-se que
foram mensuradas elevadas concentracdes de oxigénio dissolvido em todos os locais de
coleta. Assim, considerando os limites preconizados pela Resolu¢gio CONAMA n°
357/2005, foi possivel verificar que a maior parte dos pardmetros mensurados se
encontraram dentros dos limites estabelecidos pela referida resolucgao.

Os resultados desta campanha também indicaram que ao longo do eixo principal

do fluxo hidrico, ou seja, do sistema montante-jusante representado pelo rio Madeira,
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nao ha alteracdo significativa dos parametros analisados na dgua, porém, serd necessdria
a continuagdo do programa limnolégico, para obter subsidios para obtencdo de dados
significativos da condi¢des da qualidade da dgua, durante a instalagdes da UHE.

O relatério referente as andlises fisico-quimicas e bioldgicas do rio Madeira e

ribeirdes € apresentado no Anexo V.

Monitoramento em Tempo Real

Considerando o Monitoramento em Tempo Real, em abril de 2010 houve uma
ligeira queda de temperatura da dgua resultante do resfriamento atmosférico durante o
periodo chuvoso, sendo que no més de maio de 2010 a temperatura se manteve
praticamente constante, na faixa dos 22°C. No caso da turbidez da dgua, os valores se
mantiveram elevados no periodo monitorado (acima de 1000 NTU), valores esses
observados desde meado de janeiro de 2010, resultantes do aporte de material
particulado da bacia do rio Madeira promovido pelas constantes chuvas durante o
periodo. As demais varidveis fisicas e quimicas da dgua se mantiveram relativamente
constantes durante o periodo monitorado, muito provavelmente em fun¢do do fluxo
turbulento das dguas do rio Madeira na por¢do monitorada e a montante, que promove

constante reaeracao e mistura da dgua.

Comunidades Biologicas

A comunidade fitoplanctonica amostrada em abril de 2010, na 4rea de influéncia
do AHE Jirau, foi constituida por 116 tdxons, distribuidos entre 09 (nove) grupos
taxondmicos. Zygnemaphyceae, Bacillariophyceae, Chlorophyceae e Cyanobacteria
foram os principais grupos que contribuiram com a diversidade fitoplanctonica.

Foram registrados baixos valores de riqueza e diversidade de espécies
fitoplanctonicas na maioria dos pontos monitorados. Nos tributdrios ocorreram os
maiores valores destes atributos sendo o maior valor obtido no rio Mamoré.

Como verificado nos meses anteriores de estudo para a drea de influéncia do
AHE lJirau, os valores de densidade e biovolume fitoplanctonico foram baixos na
maioria das amostras. Os menores valores ocorreram no rio Madeira e os maiores nos
tributdrios. Estes resultados estdo associados a maior vazdo e turbidez do rio Madeira.

Utilizando os critérios de Vollenweider (1968, apud LIND et al., 1993), para a
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caracterizacdo tréfica dos ambientes, segundo os valores de biovolume fitoplanctonico,
todos os pontos monitorados podem ser classificados como oligotréficos.

Foram registrados baixos valores de biovolume e baixo nimero de células de
cianobactérias nos 03 (trés) meses de estudo. Isso permitiu classificar as dguas dos
pontos monitorados na classe 2, de acordo com a Resolugio CONAMA n° 357/2005. As
cianobactérias foram representadas por tdxons caracteristicos de ambientes eutréficos e
potencialmente toxicos, os quais apresentam ampla tolerancia ambiental e podem
desenvolver floracdes em condicdoes de estabilidade da coluna d 4dgua e altas
concentracdes de nutrientes.

Como j4 ressaltado em relatdrios anteriores, a despeito dos baixos valores de
densidade e biomassa fitoplanctonica registrados, principalmente no rio Madeira, a alta
complexidade taxondmica verificada nos tributdrios indica que estes representam uma
potencial fonte de in6culos de algas para o futuro reservatério que poderdo desenvolver
expressivas populacdes.

Os resultados de composicao especifica do zooplancton revelaram, mais uma
vez, um elevado nimero de espécies na area estudada (202 espécies). Este nimero foi
consideravelmente maior que o obtido nos periodos anteriores de amostragens, mas €
certamente um reflexo do grande esfor¢co amostral realizado em abril de 2010 (61
amostras).

Assim como nas amostragens anteriores, rotiferos e protozodrios testdceos
constituiram-se nos grupos predominantes em termos de riqueza de espécies e
densidade na maior parte dos ambientes amostrados, enquanto que 0s microcrusticeos,
especialmente os copépodes, predominaram em termos de biomassa na maior parte dos
pontos de amostragem.

Espacialmente, observam-se, em geral, maiores valores dos atributos densidade
e biomassa em tributdrios, enquanto que os menores valores destes atributos sio
observados em pontos do rio Madeira, especialmente a montante e jusante da drea de
estudo.

Os resultados de uma DCA realizada a partir dos dados de zooplancton obtidos
na superficie evidenciaram, mais uma vez, as diferengas na estrutura da comunidade
zooplanctonica entre os tributdrios e o rio Madeira. Desta forma, no rio Madeira a
comunidade zooplanctonica tem sido caracterizada, em geral, pelo predominio de
testdceos, enquanto que a maioria das espécies de rotiferos e microcrusticeos

predominam nos tributdrios.
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Em relagdo a distribuicao vertical do zooplancton, as amostragens realizadas em
diferentes profundidades, em todos os tributdrios estudados, evidenciaram, em abril de
2010, diferengas conspicuas da riqueza de espécies, com os maiores valores registrados,
em geral, no fundo e os menores a superficie. Por outro lado, nao foram observadas
diferencas expressivas para a densidade do zooplancton.

Andlises de correlacdo de Pearson entre a turbidez e a densidade e riqueza do
zooplancton sugerem que a turbidez influencia negativa e significativamente a riqueza
de espécies do zooplancton, especialmente de claddceros, enquanto que essa varidvel
ndo aparece como uma preditora eficiente da densidade zooplanctonica.

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 drea de influencia do AHE Jirau.

A comunidade de invertebrados bentdnicos registrada em abril de 2010 na é4rea
de influéncia do AHE Jirau apresentou uma maior diversidade de tdxons, sendo
registrado um aumento da riqueza nos pontos P15, P10, P11 e P12. Chironomidae
(Diptera), Oligochaeta (Annelida) e Elmidae apresentaram as maiores freqiiéncias e
abundancias médias. Assim como registrado em setembro/outubro de 2009, em abril de
2010 foram identificados géneros de Trichoptera. Foram registrados 2 género de
Ephemeroptera (Cloeodes — P10 e Hagenulopsis — P11), sendo o primeiro comumente
encontrado em rios, apresentando tolerancia ha alteracdes ambientais e o segundo
considerado sensivel.

A comunidade bentdnica registrada no rio Madeira encontra-se pouco diversa,
como nas amostragens anteriores. O tipo de substrato (areia e matéria organica)
registrado na maioria dos locais amostrados ndo é favoravel aos tdxons mais sensiveis
dessas ordens.

De maneira geral, a analise da variagao nictemeral indicou a similaridade entre
as profundidades de coleta, considerando tanto os parametros abidticos quanto 0s
bidticos. De fato, a andlise do perfil vertical e da variagdo nictemeral tem sido
informativa principalmente em ambientes 1€nticos. Por outro lado, em ambientes 16ticos
as variacOes ao longo das profundidades tendem a ser minimizadas devido ao
movimento turbulento que caracterizam esses ambientes. Assim, a realizacdo de estudos
em curtas escalas temporais (e.g., variagdo nictemeral) ou considerando diferentes

profundidades em ambientes I6ticos como o rio Madeira parece pouco justificavel.
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ANEXO 1
REGISTRO FOTOGRAFICO
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Foto 1. Rio Mamoré (ponto P1).

~—

Foto 3. Igarapé Ribeirdo (ponto P3). Foto 4. Coleta de zooplancton no igarapé Araras
(ponto P4).

e

b N

Foto 5. Rio Abuni (ponto P5). Foto 6. Rio Madeira (ponto P6).

133



Figura 11. Rio Cotia (ponto P12). Figura 12. Rio Madeira (ponto P14).
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Figura 15. Rio Madeira (ponto P18). Figura 16. Foz rio Mutum-Parana (Ponto P20).

Figura 17. Coleta de zoobentos realizada no ponto Figura 18. Realiza¢do do ciclo nictemeral no dia
P2. 12/04/2010 no ponto P18 (rio Madeira).
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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 parcial tem por objetivo descrever as atividades
desenvolvidas e apresentar os resultados da 3* campanha de campo do Plano de
Monitoramento Ambiental de Elementos Traco, realizada no ambito do Programa de
Monitoramento Limnolégico do Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) Jirau, entre os dias

05/04 a 16/04/2010.

2. Introducao

O termo elemento traco normalmente € utilizado para se definir metais que
podem estar presentes predominantemente nas formas catidnica ou oxianiOnica em
baixas concentragdes no ambiente. A dispersdo destes elementos no ambiente pode
ocorrer na forma de fons livres ou fons complexos em solucdo, adsorvidos ou
coprecipitados em sé6lidos finos (6xidos hidratados, argilominerais, matéria organica) ou
em coldides.

A principal via de intoxicagdo de seres humanos por poluentes organicos e
inorganicos estd associada aos sistemas aquaticos, destacando-se o consumo de pescado
(Mackay, 1991). Os riscos a satde associados a ingestdo de pescado sao de 20 a 40
vezes mais elevados quando comparado a ingestdo de dgua com elevados niveis de
elementos trago (Foran, 1990). Este fato estd associado a capacidade dos organismos
aquéaticos bioacumularem os elementos tracos em concentragdes muito maiores do que
as observadas no meio ambiente (Wren et al., 1983). As concentragdes dos elementos
tragcos em um dado organismo ndo 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 disponibilizagdo de elementos
tracos de suas fontes naturais (rochas e solos) principalmente para o meio ambiente
aqudtico e, consequentemente, para o homem por meio da dieta alimentar. O
monitoramento dos elementos tracos 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 mudanga 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 &4gua mediante as ac¢des implementadas e quantificados 0s possiveis

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

3. Area de Estudo
O desenho amostral do Plano de Monitoramento Ambiental de Elementos Traco
nas areas de influéncia direta e indireta do AHE Jirau, na bacia do rio Madeira, esta

apresentado de forma detalhada no Quadro 1 abaixo.

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

Coordenadas Geograficas
Pontos Descricéo Latitude Longitude
(UTM) (UTM) 20 L
P1-MAM Rio Mamoré 8850608 0237050
P2-MAD 1* Rio Madeira, préximo ao antigo Mad 10 8857396 0240941
P3-Beni Foz do Rio Beni - Brasil 8850599 0237003
P4-ARA Igarapé Araras 8892078 0246196
P5-ABU Rio Abunia 8929260 0232086
P6-MAD 2* Rio Madeira, préximo ao antigo Mad 20 8934406 0232598
P7-S1Z Igarapé Simaozinho 8936732 0236392
P8-SIM Igarapé Sao Simao 8947886 0247617
P9-MAD 3* Rio Madeira, préximo ao antigo Mad 30 8937702 0266912
P10-CAS Igarapé Castanho 8937716 0266224
P11-MTP 1 Rio Mutum Parand 8929364 0282882
P12-COT Igarapé Cirilo 8929318 0282517
P13-MUT 1 Area alagada do Bolsdo do Mutum 8936294 0287008
P14-MAD 4% Rio Madeira, préximo ao antigo Mad 40 8939250 0291294
P15-LOU Igarapé Sao Lourenco 8964318 0297131
P16-CAI Igarapé Caicara 8960228 0299388
P17-JIR Igarapé Jirau 8962986 0308080
P18-MAD 5% Rio Madeira, préximo ao antigo Mad 50 8965418 0309744
P19-MAD 6* | Rio Madeira (b6ia) a jusante do AHE Jirau 8982784 0322731
P20-MTP 2 Foz do rio Mutum Parani 8937680 0289508

*Pontos com estudos em transecto (A - margem direita, B - centro e C - margem esquerda)

Os pontos amostrais descritos na Tabela 1 e indicados na Figura 1 seguem a
mesma numeragdo e identificacio dos pontos de amostragem do Programa de

Monitoramento Limnolégico e do Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico.
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Figura 1. Mapa do desenho amostral do plano de monitoramento de elementos trago nas areas de influéncia direta e indireta do AHE Jirau.
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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-relacdes com a saude
humana, possibilitando prognosticar € mensurar as possiveis modificacoes advindas das
transformagdes do ambiente, decorrentes da implantacio e operacdo 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 interpolacdo dos
dados das estacOes do Sistema de Informacdo Hidrologico (HIDRO) da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) localizadas na 4rea de abrangéncia do empreendimento.

Conforme consta no Plano, o monitoramento serd realizado a partir de varidveis
abidticas e bidticas. A amostragem abidtica compreende &dgua 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 anédlises, 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 determinacio 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 emissao atdmica por plasma de argdnio

induzido acoplado a geracdo de hidreto (ICP OES — HG).



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 andlise das amostras no laboratério. No laboratério, as
amostras foram inicialmente homogeneizadas a imido nos préprios sacos de polietileno
utilizados em campo, através da aplicacdo de dgua ultra-pura (Milli-Q, Milipore) sendo
posteriormente peneiradas na fragdo <200 mesh (<74 pm), considerada a mais ativa
fisicamente em processos de adsor¢cdo, por possuir maior drea 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 tracos Cd, Cr, Mn, Ni, Pb e Zn foram quantificados por espectroscopia de
emissdo atdmica 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 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 serdo feitas em
peixes bioindicadores nas dareas de influéncia direta e de influéncia indireta
considerando a montante do empreendimento. Estas amostragens serdo realizadas
conforme os procedimentos definidos pelo Programa Conservacdo da Ictiofauna e terd
como objetivo avaliar a exportacdo e bioacumulacdo dos elementos tragos. A
amostragem foi direcionada para as espécies de peixes de relevante consumo pela
populacdo ribeirinha, sendo, portanto, adquiridas nas comunidades ribeirinhas amostras
de peixe diretamente dos pescadores da regido, possibilitando a andlise em 22
espécimes de piau (Leporinus fasciatus), 15 espécimes de sardinha (Triportheus albus),
18 espécimes de apapa (Pellona Castelnaeana), 25 espécimes de barbado (Pinirampus

pirinampu), 04 espécimes de piranha (Serrasalmus sp), 07 espécimes de traira (Hoplias



malabaricus) e 30 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 emissdo atdmica por plasma de
argonio induzido (ICP OES) enquanto que os elementos As e Se quantificados pela
técnica de espectroscopia de emissdo atdmica por plasma de argdnio induzido acoplado

a geragdo de hidreto (ICP OES-HQG).

Mamiferos aqudticos e semi-aqudticos

As 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, serdo possiveis pela interface deste Programa com o Programa de
Conservacdo 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.

Andlise dos Dados

Neste programa foi utilizada a plataforma do ArcGis (Esri), onde sdo tabuladas
as informagdes georreferenciadas do monitoramento desenvolvido na area de influéncia
do empreendimento. A partir do banco de dados foram aplicadas técnicas de
modelagem em andlise espacial geoestatistica e de estatisticas multivariadas que sao
ferramentas importantes na quantificacdo e interpretacdo dos dados multivariados.
Inicialmente os dados obtidos foram analisados por testes univariantes para a
determinac¢do de possiveis diferencas quando existirem e ainda testar se as observacoes
e métodos pertencem a mesma populagdo. Para tal, foram realizados testes de médias e
variancias para se fazer inferéncias sobre os dados coletados bem como dos testes
utilizados.

As andlises multivariadas foram empregadas para explorar as informacoes
obtidas no banco de dados, a fim de reduzir o volume de informagdes a ser
interpretadas, testar as hipdteses levantadas com base nas matrizes bidticas e abidticas
evidenciados, e para obter as listagens de informagdes indicadoras de cada grupo. Os

dados obtidos foram analisados através de estatistica multivariada na obtencdo de



ordenacdo, classificacdo, correspondéncia e discrimina¢do de varidveis e fatores
ambientais. A validacdo destas técnicas e seu uso em ecologia foram feito por Gauch
(1986) e Ludwing & Reynolds (1988) e posteriormente por Wold et al. (1987), Odden
& Kvalheim, (2000) e Wang & Du (2000).

A andlise das componentes principais (ACP) é uma técnica de transformacao de
varidveis onde cada varidvel medida pode ser considerada como um eixo de
variabilidade estando usualmente correlacionada com outras varidveis. Esta andlise
transforma os dados de forma a descrever a mesma variabilidade total existente, com o
mesmo numero de eixos originais, porém ndo mais correlacionados entre si.
Graficamente pode ser descrita como a rotagcdo de pontos existentes num espaco
multidimensional originando eixos, ou componentes principais, que dispostos num
espaco a duas dimensdes representem variabilidade suficiente para indicar um padrdo a
ser interpretado (Bernardi et al., 2001). A ACP tem inicio com o célculo dos
autovalores e seus correspondentes autovetores de uma matriz de variancias-
covariancias ou de uma matriz de correlagdes entre varidveis. Neste estudo foi utilizada
a matriz de correlagdes, sendo tal procedimento conhecido como modo “R”. O primeiro
autovalor a ser determinado corresponderd a maior porcentagem da variabilidade total
presente e assim sucessivamente. Os autovetores correspondem as componentes
principal sendo o resultado do carregamento das varidveis originais em cada um deles.
Tais carregamentos podem ser considerados como uma medida da relativa importancia
de cada varidvel em relacdo as componentes principais e os respectivos sinais, se
positivos ou negativos, indicam relagdes direta e inversamente proporcionais. A matriz
de carregamentos de cada varidvel nas componentes principais ao ser multiplicado pela
matriz original de dados fornecerda a matriz de contagens (escores) de cada caso em
relacdo as componentes principais. Esses valores poderdo ser dispostos num diagrama
de dispersdo, onde os eixos sdo as duas componentes mais importantes € assim mostrar
o relacionamento entre os casos condicionados pelas varidveis medidas (Bernardi et al.,

2001).



5. Resultados e Discussao

Os valores das cotas do rio Madeira nas estacdes de leituras indicadas na Figura
01 durante a 3* campanha de campo do Plano Ambiental de Monitoramento de
Elementos Tragco, que ocorreu no periodo de 05 a 16 de abril de 2010, foram
disponibilizadas  pela  interface com o Programa de  Monitoramento

Hidrosedimentol6gico e estdo apresentadas na Tabela 01.

Tabela 01. Leituras das réguas e cotas nas estacdes hidrolégicas de Guajara Mirim e no
Canteiro de Obras da AHE Jirau.

Guajara Mirim Posto Fluvial R4 — AHE Jirau
Cota zero Cota 58,79 m Cota zero Cota 109,29 m
Data Leitura régua e i) Leitura régua e i)
(m) (m)
7:00h 17:00h 7:00h 17:00h Meédia 17:00h 7:00h 7:00h 17:00h  Média

5/4/2010 11,08 11,08 120,37 120,37 120,37 13,7 13,68 72,49 72,47 72,48
6/4/2010 11,09 11,1 120,38 120,39 120,39 13,56 13,50 72,35 72,29 72,32
7/4/2010 11,11 11,11 120,40 120,40 120,40 13,36 13,30 72,15 72,09 72,12
8/4/2010 11,12 11,13 120,41 120,42 120,42 13,16 13,12 71,95 71,91 71,93
9/4/2010 11,15 11,15 120,44 120,44 120,44 13,02 ND 71,81 ND 71,81
10/4/2010 11,16 11,17 120,45 120,46 120,46 13,00 ND 71,79 ND 71,79
11/4/2010 11,17 11,18 120,46 120,47 120,47 12,96 ND 71,75 ND 71,75
12/4/2010 11,2 11,20 120,49 120,49 120,49 12,84 12,83 71,63 71,62 71,62
13/4/2010 11,20 11,20 120,49 120,49 120,49 12,72 12,68 71,51 71,47 71,49
14/4/2010 11,21 11,21 120,50 120,50 120,50 12,62 12,54 71,41 71,33 71,37
15/4/2010 11,21 11,22 120,50 120,51 120,51 12,42 12,38 71,21 71,17 71,19
16/4/2010 11,24 11,34 120,53 120,63 120,58 12,32 ND 71,11 ND 71,11

ND - ndo determinado

Considerando as cotas observadas durante o periodo de coleta da 3* Campanha
de campo nas estagdes hidroldgicas no rio Madeira a montante da confluéncia com o rio
Abufia (Guajard Mirim) e na estacao no rio Madeira a montante do canteiro de Obras da
AHE Jirau (Posto Fluv R4 Porto) a fase do ciclo hidrolégico da bacia do rio Madeira é
caracteristica de cheia, com base no Boletim n° 4, do Sistema de Informacio
Hidrolégico (HIDRO) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), considerando a estacio
hidrolégica de Porto Velho.

As cotas indicadas na Figura 02 sido valores associados a uma referéncia de
nivel local e arbitraria, valida para a régua linimétrica da estacdao. Os dados hidrolégicos
utilizados neste boletim sdo provenientes da rede hidrometeorolégica de

responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, operada pelo Servico



Geoldgico do Brasil, e os dados de climatologia foram fornecidos pelo Sistema de

Protecdo da Amazo6nia - SIPAM.
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Figura 02 — Desenho Curvas elevatdrias das cotas didrias observadas no rio Madeira. Adaptado
do Monitoramento Hidrolégico de 2009 — Boletim no 4

Teores de elementos traco em agua superficial
Os teores dos elementos tragcos em dgua superficial nas amostras coletadas na

bacia do rio Madeira estdo apresentados na Tabelas 02.

Tabela 02. Resultados dos teores (mg L’l) dos elementos tracos As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, Se e Zn
em 4agua superficial nos pontos amostrados na bacia do rio Madeira no periodo de cheia (05/04 a

16/04/2010).
Ponto Tipo As Cd Cr Mn Ni Pb Se Zn
P1-MAM Calha <0005 <0001 <0005 0153 <0005 <0005 <0005 <0005
PZ'MQD L= Tl <0005 <0001 0010 <0005 <0005 <0005 <0005 <0005
PZ'MSD - Tl <0005 <0001 0016 0178 0019 <0005 <0005 0044
Pz'MéD L= Tl <0005 <0001 0012 0241 0010 <0005 <0005 0016
P3-BENI Calha <0005 <0001 0018 <0005 0013 <0005 <0005 0019
P4-ARA Tributdrio <0005 <0001 0013 <0005 0007 <0005 <0005 <0,005
P5-ABU Calha <0005 <0001 0021 0034 0013 <0005 <0005 <0005
P6'M2D 2= Calha <0005 <0001 0035 0382 0028 <0005 <0005 0039
1& 6'MQD L= Calha <0005 <0001 0030 0223 0031 <0005 <0005 0021



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
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P20-MTP 2

Calha
Tributario
Tributario

Calha
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Tributario
Tributario

Lago
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Calha
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Tributario
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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

< 0,001

< 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

0,038

0,038
0,038

0,042

0,051

0,051

0,043
0,045
0,049
0,057

0,065

0,062

0,057

0,050
0,050
0,050

0,057

0,054

0,054

0,055

0,049

0,051

0,050

0,162

< 0,005
< 0,005

< 0,005

0,247

0,159

0,115

0,122

0,017
< 0,005

0,251

0,243

0,172

< 0,005
< 0,005
0,021

0,205

0,118

0,076

0,125

< 0,005

0,047

0,020

0,027

0,028
0,033

0,034

0,045

0,019

0,037
0,034
0,036
0,040

0,059

0,057

0,056

0,047
0,047
0,049

0,063

0,060

0,059

0,062

0,054

0,058

0,0399

< 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.

0,084

< 0,00
< 0,005

< 0,005

0,019

0,012

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

0,0245

0,018

0,0234

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

0,018

0,009

0,005

0,017

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Os valores dos teores dos elementos tracos As, Cd, Pb e Se nas amostras de dgua

superficial na calha do rio Madeira e nos tributdrios foram menores que 0,005 mg L.

O teor de cromo (Cr) nas amostras de dgua superficial coletadas na calha do rio

Madeira apresentou valor médio de 0,044 + 0,003 mg L' e nos tributérios valor médio

de 0,041 + 0,013 mg L. O estudo em transecto mostra uma tendéncia de aumento dos

niveis de Cr ao longo do rio Madeira, sendo na regiao do rio Mamoré abaixo de 0,005

mg L e rio Beni 0,016 mg L™, seguindo dos valores em P2-MAD 1 de 0,015 + 0,002
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mg L, P6-MAD 2 de 0,036 + 0,004 mg L, P9-MAD 3 de 0,048 + 0,005 mg L™, P14-
MAD 4 de 0,061 + 0,004 mg L™, PI8-MAD 5 de 0,055 + 0,002 mg L' e P19-MAD 6
de 0,052 + 0,003 mg L'l, ap6s o AHE Jirau, conforme pode ser observado na Figura 03.
O teores de Cr nas amostras de 4gua coletadas na calha do rio Madeira e nos tributarios
na 3* campanha de campo (periodo de cheia) foram aproximadamente 37 vezes maior
quando comparados aos valores observados na 2* campanha de campo (periodo de
enchente) realizada entre os dias 04/01/2010 a 15/01/2010 e na 1* campanha de campo
(periodo de seca) do Plano de Monitoramento Ambiental de Elementos Trago, realizada
no Aambito do Programa de Monitoramento Limnoldgico do Aproveitamento
Hidrelétrico (AHE) Jirau, entre os dias 26/09/2009 a 04/10/2009, sendo que nestas
campanhas os teores de Cr nas amostras de dgua foram abaixo de 0,005 mg L.
Entretanto este comportamento somente poderd ser melhor avaliado durante o estudo
temporal deste monitoramento ambiental de elementos traco.

O teor de manganés (Mn) nas amostras de dgua superficial coletadas na calha do
rio Madeira apresentou valor médio de 0,185 + 0,062 mg L' enquanto que nos
tributdrios da regiao do rio Mutum Parand (P11, P12, P13 e P20) e Igarapé Castanho
(P10) de 0,068 + 0,058 mg L, no Igarapé Jirau (P17) 0,021 mg L e nos Igarapés
Simaozinho (P7), Sao Simao (P8), Caigara, Sao Lourenco (15) e (P16) indicaram
valores abaixo de 0,005 mg L' evidenciando uma baixa contribui¢io dos tributdrios
para os teores de manganés no rio Madeira, conforme pode ser evidenciado na Figura
04. O estudo em transecto confirmou a tendéncia de distribui¢do homogénea dos niveis
de Mn ao longo do rio Madeira, sendo no rio Mamoré de 0,153 mg L'l, seguindo dos
valores em P2-MAD 1 de 0,241 + 0,212 mg L', P6-MAD 2 de 0,256 + 0,114 mg L™,
P9-MAD 3 de 0,203 + 0,062 mg L™, P14-MAD 4 de 0,222 + 0,043 mg L', P18-MAD 5
de 0,133 + 0,066 mg L' e P19-MAD 6 de 0,086 + 0,055 mg L'l, ap6s o AHE Jirau.
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Figura 03 - Distribui¢io dos niveis de cromo nas amostras de dgua coletas no rio Madeira e seus tributdrios.
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Figura 04 - Distribui¢io dos niveis de manganés nas amostras de dgua coletas no rio Madeira e seus tributarios.
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O teores de Mn nas amostras de dgua coletadas na calha do rio Madeira e nos
tributdrios na 3* campanha de campo (periodo de cheia) foram aproximadamente 8
vezes maiores quando comparados aos valores observados na 2* campanha de campo
(periodo de enchente) realizada entre os dias 04/01/2010 a 15/01/2010 e na 1* campanha
de campo (periodo de seca) do Plano de Monitoramento Ambiental de Elementos Traco,
realizada no ambito do Programa de Monitoramento Limnoldgico do Aproveitamento
Hidrelétrico (AHE) Jirau, entre os dias 26/09/2009 a 04/10/2009, sendo que nestas
campanhas os teores de Mn nas amostras de dgua foram abaixo de 0,005 mg L.
Entretanto este comportamento somente podera ser avaliado durante o estudo temporal
deste monitoramento ambiental de elementos traco.

O teor de niquel (Ni) nas amostras de dgua superficial coletadas na calha do rio
Madeira apresentou valor médio de 0,041 + 0,004 mg L' e nos tributérios valor médio
de 0,034 + 0,014 mg L. O estudo em transecto mostra uma tendéncia de aumento dos
niveis de Ni ao longo do rio Madeira, sendo no rio Mamoré abaixo de 0,005 mg L'e
rio Beni de 0,013 mg L' seguindo dos valores em P2-MAD 1 de 0,014 + 0,004 mg L™,
P6-MAD 2 de 0,028 + 0,002 mg L™, P9-MAD 3 de 0,032 + 0,013 mg L, P14-MAD 4
de 0,037 + 0,002 mg L', P18-MAD 5 de 0,057 + 0,001 mg L™ ¢ P19-MAD 6 de 0,061
+0,002 mg L™, apés o AHE Jirau, conforme pode ser observado na Figura 05.

O teores de Ni nas amostras de dgua coletadas na calha do rio Madeira e nos
tributdrios na 3* campanha de campo (periodo de cheia) foram aproximadamente 8
vezes maiores quando comparados aos valores observados na 2* campanha de campo
(periodo de enchente) realizada entre os dias 04/01/2010 a 15/01/2010 e na 1* campanha
de campo (periodo de seca) do Plano de Monitoramento Ambiental de Elementos Traco,
realizada no ambito do Programa de Monitoramento Limnol6gico do Aproveitamento
Hidrelétrico (AHE) Jirau, entre os dias 26/09/2009 a 04/10/2009, sendo que nestas
campanhas os teores de Ni nas amostras de dgua foram abaixo de 0,005 mg L.
Entretanto este comportamento somente podera ser avaliado durante o estudo temporal

deste monitoramento ambiental de elementos trago.
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Figura 05 - Distribui¢io dos niveis de niquel nas amostras de dgua coletas no rio Madeira e seus tributarios.
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O teor de zinco (Zn) nas amostras de dgua superficial coletadas na calha do rio
Madeira apresentou valor médio de 0,023 + 0,013 mg L enquanto que nas amostras
coletadas nos tributdrios apresentaram valores abaixo de 0,005 mg L' evidenciando
baixa contribui¢do dos tributdrios para os teores de zinco no rio Madeira, conforme
pode ser evidenciado na Figura 06. O estudo em transecto confirmou a tendéncia de
distribuicao homogénea dos niveis de Zn ao longo do rio Madeira, sendo no rio Mamoré
abaixo de 0,005 mg L' e rio Beni de 0,019 mg L'l, seguindo dos valores em P2-MAD 1
de 0,026 + 0,016 mg L', P6-MAD 2 de 0,048 + 0,033 mg L', P9-MAD 3 de 0,016 +
0,004 mg L, P14-MAD 4 de 0,022 + 0,004 mg L, P18-MAD 5 de 0,011 + 0,007 mg
L' e P19-MAD 6 de 0,017 mg L'". O teores de Zn nas amostras de dgua coletadas na
calha do rio Madeira e nos tributdrios na 3* campanha de campo (periodo de cheia)
foram aproximadamente 4 vezes maiores quando comparados aos valores observados na
2* campanha de campo (periodo de enchente) realizada entre os dias 04/01/2010 a
15/01/2010 e na 1* campanha de campo (periodo de seca), realizada entre os dias
26/09/2009 a 04/10/2009, sendo que nestas campanhas os teores de Mn nas amostras de
dgua foram abaixo de 0,005 mg L. Entretanto este comportamento somente poderd ser
avaliado durante o estudo temporal deste monitoramento ambiental de elementos trago.

A Resolugado CONAMA 357/2005, que dispde sobre as classificacdoes 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 L! As, 0,001 mg L! 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. Os teores de elementos traco encontrados em todas as amostras analisadas estio
abaixo do valor preconizado pela legislacdo brasileira para os corpos de dgua doce
classe II, com excecao do Ni que apresentou concentragdes médias acima do padrao
estabelecido pela resolucido CONAMA para dguas doce de classe II, porem somente
podera ser confirmado este comportamento durante o estudo temporal deste Plano de
Monitoramento Ambiental de Elementos Traco.

A Portaria 518/2004 do Ministério da Sadde, por sua vez, que estabelece os
procedimentos e 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 Lt 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
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forma, os teores de elementos trago encontrados em todas as amostras analisadas estao

abaixo do valor preconizado pela legislagdo brasileira para o consumo humano.
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Figura 06 - Distribuicio dos niveis de zinco nas amostras de d4gua coletas no rio Madeira e seus tributarios.
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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 03.

Tabela 03. 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 cheia

Ponto
P1-MAM

P2-MAD 1-A
P2-MAD 1 -B
P2-MAD 1-C
P3-BENI
P4-ARA
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
PO-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

Tipo
Calha
Calha
Calha
Calha
Tributdrio
Tributério
Calha
Calha
Calha
Calha
Tributdrio
Tributério
Calha
Calha
Calha
Tributério
Tributdrio
Tributério
Lago
Calha
Calha
Calha
Tributdrio
Tributério
Tributério
Calha
Calha
Calha
Calha
Calha
Calha

Tributario

As
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

Cd
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

Cr
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

7,9
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

(05/04 a 16/04/2010).

Mn
182,3
190,4
67,4
88,5
65,6
15,0
48,5
184,4
187,9
189,4
189,7
181,6
156,7
158,7
164,7
147,1
106,5
220,2
102,1
163,5
191,3
190,9
191,5
164,9
133,8
166,1
184,7
163,2
189,2
190,2
188.,9
193,1

Ni
21,8
23,1

7,2

7,9

5.5

5,5

3,0
23,6
23,4
23,6
25,3
21,7
14,6
16,4
19,4
17,9

2,8

5,6

7,3
16,4
24,9
24,7
254
23,6
12,8
23,3
23,2
19,4
25,8
24.5
23,8

24

Pb
2.4
8,1
3.9
32
0,9
1,2
1,8
4,0
3,8
4,1
0,2
1,2
3,7
34
4,3
1,0
<0,5
<0,5
<0,5
4,2
34
3,1
<0,5
<0,5
<0,5
4,02
4,29
3,88
3,22
4,87
3,52
<0,5

Se
<0,5

<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

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

Zn
22,3
19,3
49,9
42,1
454
12,0

6,3
50,3
51,0
50,9

2,7
22,3
37,8
39,5
443
41,9

44

2,7

4,9
51,6
51,7
52,7
12,5
114
22,5
50,3
41,8
52,2
51,3
50,6
50,6
21,2
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Os valores dos teores dos elementos tracos As, Cd, Cr e Se nas amostras de
sedimento de fundo na calha do rio Madeira e nos tributdrios foram abaixo de 0,5 mg
kg'l, com excecdo do elemento traco Cr no Bolsdo Lateral do Mutum (P13-MUT 1)
com 7,9 mg kg™

O teores de cadmio (Cd) nas amostras de sedimento coletadas durante a 2?
campanha de campo (periodo de enchente) realizada entre os dias 04/01/2010 a
15/01/2010 na calha do rio Madeira (1,0 + 0,2 mg kg'l) e nos tributérios (1,0 + 0,3 mg
kg™) foram de 2 a 2,5 vezes maiores quando comparados aos valores observados na 1*
campanha de campo (periodo de seca) realizada entre os dias 26/09/2009 a 04/10/2009
na calha do rio Madeira (0,5 + 0,2 mg kg'l) e nos tributdrios (0,5 + 0,3 mg kg'l).
Entretanto os teores de Cd nas amostras de sedimento coletadas durante a 3* campanha
de campo (periodo de cheia) foram menores que 0,5 mg Kg™' possivelmente devido aos
processos de deposicdo de material sedimentar com menores teores de Cd, sendo que
este comportamento somente poderd ser avaliado durante o estudo temporal deste Plano
de Monitoramento Ambiental de Elementos Traco.

Os teores de cromo (Cr) nas amostras de sedimento coletadas durante a 2?
campanha de campo (periodo de enchente) realizada entre os dias 04/01/2010 a
15/01/2010 na calha do rio Madeira (3,2 + 0,9 mg kg'l) e nos tributérios (4,0 + 1,5 mg
kg™) foram de 30 a 50% menores quando comparados aos valores observados na 1°
campanha de campo (periodo de seca) realizada entre os dias 26/09/2009 a 04/10/2009
na calha do rio Madeira (6,6 + 1,3 mg kg'l) e nos tributdrios (6,0 + 2,2 mg kg'l). Os
teores de Cd nas amostras de sedimento coletadas durante a 3* campanha de campo
(periodo de cheia) foram menores que 0,5 mg Kg', seguindo a mesma tendéncia
observada durante a 2* campanha campo em relacdo a 1* campanha campo, sendo que
este comportamento somente poderd ser avaliado durante o estudo temporal deste Plano
de Monitoramento Ambiental de Elementos Tragos

O teores de Cr na amostra de sedimento coletada no Bolsdo do Mutum Parana (
P13-MUT 1) durante a 1* campanha de campo (periodo de seca) apresentou valor de 2,1
mg kg , na 2* campanha de campo (periodo de enchente) de 4,8 mg kg’ e na 3°
campanha de campo (periodo de cheia) de 7,9 mg Kg', evidenciando um aumento

considerdvel em func¢do da estacdo hidrolégica do rio Madeira, entretanto este
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comportamento somente poderd ser avaliado durante o estudo temporal deste Plano de
Monitoramento Ambiental de Elementos Traco.

Os teores de manganés (Mn) nas amostras de sedimento coletadas na calha do
rio Madeira apresentaram valor médio de 160,6 + 7,9 mg kg™ e nos tributdrios o valor
médio foi de 144,7 + 50,8 mg kg' sendo observada uma distribui¢io homogénea deste
elemento trago na bacia do rio Madeira. O estudo em transecto confirmou a tendéncia
de distribui¢io homogénea dos niveis de Mn ao longo do rio Madeira conforme
mostrado na Figura 07, sendo na regido do rio Mamoré de 182,1 mg kg™, seguindo dos
valores em P2-MAD 1 de 73,8 + 12,7 mg kg, P6-MAD 2 de 187,2 + 2,6 mg kg, P9-
MAD 3 de 160,0 + 4,2 mg kg'', P14-MAD 4 de 181,9 + 15,9 mg kg', PI18-MAD 5 de
171,3 + 11,7 mg kg' e P19-MAD 6 de 189,4 + 0,7 mg kg apés o AHE Jirau. O teores
de Mn nas amostras de sedimento coletadas durante a 3* campanha de campo (periodo
de cheia) na calha do rio Madeira e nos tributdrios foram de 25% menores quando
comparados aos valores observados na 2* campanha de campo (periodo de enchente)
realizada entre os dias 04/01/2010 a 15/01/2010, sendo que este comportamento
somente poderd ser avaliado durante o estudo temporal deste Plano de Monitoramento
Ambiental de Elementos Trago.

O teor de niquel (Ni) nas amostras de sedimento coletadas na calha do rio
Madeira apresentou valor médio de 19,3 + 2,0 mg kg'1 e nos tributarios valor médio de
13,3 + 8,5 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 Ni ao longo do rio Madeira evidenciado pela
Figura 08, sendo no rio Mamoré de 21,9 mg kg'l, seguindo dos valores em P2-MAD 1
de 6,9 + 1,2 mg kg, P6-MAD 2 de 23,5 + 0,2 mg kg™, P9-MAD 3 de 16,8 + 2,4 mg kg~
! P14-MAD 4 de 22,0 + 4,8 mg kg, P18-MAD 5 de 22,0 + 2,2 mg kg' e P19-MAD 6
de 24,7 + 1,0 mg kg, apés o AHE Jirau. O teores de Ni nas amostras de sedimento
coletadas durante a 2* campanha de campo (periodo de enchente) realizada entre os dias
04/01/2010 a 15/01/2010 na calha do rio Madeira (18,7 + 2,8 mg kg'l) € nos tributarios
(12,9 + 8,0 mg kg') foram de 3 a 4 vezes maiores quando comparados aos valores
observados na 1* campanha de campo (periodo de seca) realizada entre os dias
26/09/2009 a 04/10/2009 na calha do rio Madeira (4,6+ 0,6 mg kg) e nos tributérios

(5,0 + 1,2 mg kg'l). Os teores de Ni nas amostras de sedimento coletadas durante a 3?
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campanha de campo (periodo de cheia) foram semelhantes aos teores observados
durante a 2* campanha, sendo que este comportamento somente poderd ser avaliado
durante o estudo temporal deste Plano de Monitoramento Ambiental de Elementos

Traco.
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Figura 07 - Distribui¢io dos niveis de manganés nas amostras de sedimento coletas no rio Madeira e seus tributarios.
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Figura 08 — Distribuicao dos niveis de niquel nas amostras de sedimento coletas no rio Madeira e seus tributarios.
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O teor de chumbo (Pb) nas amostras de sedimento coletadas na calha do rio
Madeira apresentou valor médio de 2,9 + 0,3 mg kg'1 e os estudos em transecto
evidenciaram a distribuicio homogénea deste elemento ao longo do rio Madeira
evidenciado pela Figura 09, sendo no rio Mamoré de 2,4 mg kg e no rio Beni de 0,9
mg kg'l, seguido dos valores em P2-MAD 1 de 3,4 + 0,4 mg kg'l, P6-MAD 2 de 4,0 +
0,2 mg kg', P9-MAD 3 de 3,8 + 0,4 mg kg, P14-MAD 4 de 3,6 + 0,6 mg kg, P18-
MAD 5 de 4,1 + 0,2 mgkg" e P19-MAD 6 de 3,9 + 0,9 mg kg, apés o AHE Jirau.

Os pontos de amostragem nos tributdrios na regido dos igarapés Araras (P4),
Simazinho (P7) e Sdo Simao (P8) apresentaram valores médios do teor de Pb de 0,9 +
0,6 mg kg"'. Enquanto que na regido do rio Mutum-Parand (P11, P12, P13 e P20), no
igarapé Sao Lourenco (P15), igarapé Caicara (P16) e igarapé Jirau (P17) abaixo de 0,5
mg kg™

Nas amostras coletadas na 2* campanha de campo (periodo de enchente)
realizada entre os dias 04/01/2010 a 15/01/2010 e na 1* campanha de campo (periodo de
seca) realizada entre os dias 26/09/2009 a 04/10/2009 os teores de chumbo foram
abaixo de 0,5 mg kg'l, em todas as amostras coletadas na calha do rio Madeira e
tributérios.

O teor de zinco (Zn) nas amostras de sedimento coletadas na calha do rio
Madeira apresentou valor médio de 48,0 + 2,4 mg kg™ e distribui¢io homogénea deste
elemento ao longo do rio Madeira evidenciado pela Figura 10, sendo na regidao do rio
Mamoré de 22,3 mg kg™, e rio Beni 19,3 mg kg™ ,seguindo dos valores em P2-MAD 1
de 45,8 + 3,9 mg kg'l, P6-MAD 2 de 50,8 + 0,4 mg kg'l, P9-MAD 3 de 40,5 + 3,4 mg
kg, P14-MAD 4 de 52,0 + 0,6 mg kg', P18-MAD 5 de 48,1 + 5,6 mg kg ¢ P19-MAD
6 de 50,9 + 04 mg kg, apés o AHE Jirau. Os pontos de amostragem nos tributdrios
apresentam valor médio de 14,6 + 19,6 mg kg sendo aproximadamente 3,5 vezes
menor quando comparado aos teores na calha do rio Madeira. Este efeito foi também
observado na 2* campanha de campo (periodo de enchente) realizada entre os dias
04/01/2010 a 15/01/2010 e na 1* campanha de campo (periodo de seca) realizada entre
os dias 26/09/2009 a 04/10/2009, inferindo baixa contribui¢do dos tributdrios para os
niveis de zinco no rio Madeira, porem somente podera ser confirmado durante o estudo

temporal deste Plano de Monitoramento Ambiental de Elementos Trago.
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Figura 09 - Distribuicéio dos niveis de chumbo nas amostras de sedimento coletas no rio Madeira e seus tributdrios.
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Figura 10 - Distribuicéo dos niveis de zinco nas amostras de sedimento coletas no rio Madeira e seus tributarios.
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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
Jacy 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 mgkg"), Zn (51,8 — 121,1 mgkg") e Pb (11,2 - 17,5 mg
kg™) tiveram concentracdes baixas nos compartimentos estudados. De acordo com os
testes estatisticos realizados, os autores inferiram que as concentragdes dos metais-traco
estudado 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 13 x 10® t.ano'l, representando em materiais totais 10% dos
sedimentos fluviais do planeta (Meade et 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 oriunda 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’ 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, ndo havendo influéncia de fontes

poluidoras na liberagdo destes para o sistema.

Teores de elementos traco em peixe

O pescado € considerado um alimento de grande valor nutricional,
principalmente pelo seu rico valor protéico e seu elevado nivel de micronutrientes,
sendo seu consumo um hébito didrio em muitas comunidades. Vdrios fatores
influenciam o grau de exposi¢do 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 e Mollerke, 2003). Os resultados dos teores
médios dos elementos traco As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, Se e Zn na amostras de peixe

adquiridas na nas comunidades ribeirinhas estdo apresentados na Tabela 04.

Tabela 04. Resultados das concentragdes (mg kg’l) dos elementos tracos As, Cd, Cr, Mn, Ni,
Pb, Se e Zn em musculo de peixe (n=121) de relevante consumo pela populacio na bacia do rio
Madeira.

Espécime As Cd Cr Mn Ni Pb Se Zn
Piau (Leporinus fasciatus) <0,5 <0,5 <0,5 0,9+40,1 <0,5 <0,5 <0,5 20,8+4,2
(n=22 - onivoro)
Sardinha (Triportheus albus) <0,5 <0,5 <0,5 0,6+1,4 <0,5 <0,5 <0,5 11,0+2,1
(n=15 - onivoro)

Apapa (Pellona <0,5 <0,5 <0,5 2,1+1,1 <0,5 <0,5 <0,5 18,0+4,2
Castelnaeana)
(n=18 - onivoro)
Barbado (Pinirampus <0,5 <0,5 <0,5 0,5+0,4 <0,5 <0,5 <0,5 10,0+5,2
pirinampu)

(n=25 - carnivoro)
Piranha (Serrasalmus sp) <0,5 <0,5 <0,5 1,8+0,9 <0,5 <0,5 <05 24,1+3,1
(n=4 - carnivoro)
Traira (Hoplias malabaricus) < 0,5 <0,5 <0,5 0,8+0,4 <0,5 <0,5 <0,5 10,0+1,9
(n=7 - carnivoro)
Dourada (Brachyplatystoma <0,5 <0,5 <0,5 0,6+0,4 <0,5 <0,5 <0,5 18,5+3,4
avicans) (n=30 - carnivoro)

As espécimes de peixe adquiridas nas comunidades ribeirinhas apresentaram
valores dos elementos traco As, Cd, Cr, Ni e Pb abaixo de 0,5 mg kg'1
independentemente do habito alimentar. Atualmente, no Brasil, ndo existe legislacio
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 Maximos de Contaminantes
Quimicos em Alimentos” e traz um anexo com os “Limites Médximos de Tolerancia para

Contaminantes Inorganicos”, sendo preconizados para os elementos traco arsénio 1,0
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mg kg, cddmio 1,0 mg kg' e chumbo 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 selénio apresenta considerdvel toxidade
devido ao fato da pequena diferenca entre a dose essencial e a toxica. As amostras de
peixe analisadas apresentaram valores de selénio menor que 0,5 mg kg™, ndo excedendo
o limite de tolerdncia recomendavel pela Organizacio Mundial da Sadde de 1,5 mg kg™
para o consumo humano.

CABRAL, C.M. (2006), estudou os teores de selénio no pescado e vegetais
consumidos na alimentag@o bésica da populacdo do Lago Puruzinho em Rondo6nia —
AM. Os teores de selénio nas espécimes detritivoro Potamorhina altamazonica (0,051
mg kg), Potamorhina latior (0,061 mg kg') e Laemolita préxima (0,034 mg kg™)
apresentaram considerdveis valores de selénio quando comparado aos carnivoros
Bourengerella maculata (0,036 mg kg'l), Acestrorinchus falcirostris (0,016 mg kg'l),
Sorubim lima (0,102 mg kg™"), Asteoglossum birchirrossum (0,044 mg kg™') e Pellona
flavipinis (0,067 mg kg™), possivelmente devido ao estoque de selénio nos detritos apés
o processo de sedimentacgdo.

Os teores do elemento manganés nas amostras apresentaram valores médios de
1,140,9 mg kg nas espécimes onivoras e valores médios de 0,9 + 0,6 mg kg nas
espécimes carnivoras. Os teores do elemento zinco nas amostras apresentaram valores
médios de 16,6+3,5 mg kg nas espécimes onivoras e 15,7+3,4 mg kg nas espécimes

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

Analise dos Dados

A Tabela 5 mostra as cargas das componentes principais e as percentagens de
explicacdo da variabilidade das concentracdes dos elementos tragos zinco, cromo,
manganés e niquel nas amostras de dgua coletadas durante a 3* campanha de campo no
rio Madeira e tributarios. As demais varidveis: chumbo, cadmio, selénio e arsénio nao
foram utilizados na andlise das componentes principais (ACP), devido suas
concentracdes estarem abaixo do limite de quantificacio do método analitico. A ACP
foi desenvolvida utilizado o software Statistica versdao 7 (Statsoft, 2004), mdédulo analise
das componentes principais, o qual permite determinar por conhecimento prévio a

classificacdo das varidveis entre “ativas” e “suplementares”. Inicialmente a ACP foi
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feita com todas as varidveis sendo consideradas como ativas. Nesta andlise as variaveis,
zinco, cromo, manganés e niquel foram considerados como varidveis ativas, baseadas

nas quais os autovalores e autovetores foram calculados.

Tabela 05. Cargas das componentes principais indicando as percentagens de explicagdo da
variabilidade das concentra¢des dos elementos tracos na dgua coletada durante a terceira
campanha de campo na bacia do rio Madeira (cheia).

Espécime Fator 1 Fator 2
Zinco -0,335189 -0,827302
Niquel 0,932628 -0,272513
Manganés -0,272898 -0,851339
Cromo 0,931463 -0,274276
% V ariabilidade explicada por componente 48 39

% Total explicada das componentes 87

Fator 1 — carga da componente principal 1; Fator 2 — carga da componente principal 2

A projecdo polar das cargas das varidveis associadas as duas primeiras
componentes mostra na Figura 11 a ordenacdo dos vetores das varidveis no espaco. Os
dois grupos discriminados indicam ordenacdes nos quadrante negativo, onde o Zn e Mn
se agruparam no terceiro quadrante € no quarto quadrante a ordenagdo refere-se a
associacao do Ni e Cr. Quatro grupos ordenados no centro sdo formados nos quadrantes

positivos e negativos formado pelas componentes.

1.0t P S—
- : \'\
/ N
05t / \
=~ i !
=N ] !
% .»' |
o 007 e
E " /{I Teell - Nl;
E 1\.‘ //Il *o'l
% Y/ /
051t / ‘
0.5 \\ y; y
., [
AN e //
N _dg" //
\'"\,‘ o
-1.0t S —
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Factor 1 : 48,11 %

Figura 11 - Projec¢@o espacial da ordenacéo dos vetores dos elementos tracos nas duas
componentes principais para a terceira campanha.
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A projecdo espacial da ordenagdo dos vetores das varidveis fisico-quimicas nas
duas componentes principais para as amostras de dgua coletadas na 1* campanha de
campo (periodo de seca) realizada entre os dias 26/09/2009 a 04/10/2009 e na 3*
campanha de campo (periodo de cheia) realizada entre os dias 05/04/2010 a 16/04/2009
dos escores das duas componentes principais mostra na Figura 12 a ordenacdo das
estacOes de amostragens e indica nitidamente a formagdo de quatro grupos ordenados,
sendo Grupo 1 os principais afluentes do Rio Madeira, Grupo 2 os afluentes de dguas
mais 4cidas, Grupo 3 afluentes de dgua preta e Grupo 4 representa as estacdes no Rio
Madeira. O rio Mamoré e Abuna ficaram ordenados juntos com algumas estacdes do
Rio Madeira, enquanto quatro estagdes no rio Madeira ndo se agruparam com oS grupos

formados, indicando caracteristicas geoquimicas diferentes das demais estacoes.
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Figura 12 - Projecao espacial da ordenacgdo dos vetores das varidveis fisico-quimicas nas duas
componentes principais para o periodo seca e cheia.

A complexidade dos ecossistemas amazOonicos, no qual esta inserida a bacia do
rio Madeira, exige a aplicacdo de técnicas que possibilitem uma andlise conjunta das
informacdes geoquimicas e suas interacdes, durante o ciclo hidrolégico. Neste sentido, a
ACP € uma ferramenta estatistica interessante e adequada para estudar a composicao
geoquimica das dguas da bacia do rio Madeira. A ordenacdo das varidveis nos dois
vetores principais explica 87% da variabilidade dos dados (Tabela 5). A projecao

espacial dos vetores das varidveis discriminou dois grupos, o primeiro referente aos
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elementos traco Ni e Cr, que tiveram as cargas mais altas na primeira componente em
torno de 0,93 sugere que estes dois elementos tiveram maior variabilidade nos pontos de
amostragem e explica 48% da variacao (Tabela 5). O segundo grupo mostra carga em
torno de 0,83 para o Zn e 0,85 para o Mn na segunda componente, que explicou 39% da
variabilidade (Tabela 5).

Eldaw et al. (2003) e Debels et al. (2005) atribuem a essa técnica a capacidade
de reduzir as informacdes contidas nas varidveis condicionantes, que neste estudo
discriminaram a composicdo das dguas da bacia entre os periodos hidrologicos. A
informacdo ficou reduzida a duas varidveis condicionantes, Ni e Cr na primeira
componente. Esta variabilidade estd associada ao carreamento e lixiviagdo de matéria
organica (dcidos humicos/filvicos) e dos s6lidos em suspensdo, que sao constituidos de
argilominerais em sedimentos de varzea (Martinelli et al., 1993) e fluviais (Lyons &
Bird, 1995; Guyot, et al., 2007). A técnica multivariada utilizada indicou que a ACP é
adequada para o monitoramento de elementos tracos na regido amazonica (Montes-
Botella & Tenoério, 2003; Eldaw et al., 2003; Bernard et al., 2004; Barreto et al., 2005;
2007; Castané et al., 2006; Felipe-Sotelo et al., 2007). A estratégia estatistica aplicada
neste programa confere ao Ni e Cr maior importancia na ordenacdo, sendo a primeira
componente denominada componente do “potencial de poluicdo”, que pode estar
associado a dindmica de transporte de sedimentos em suspensao.

A segunda componente teve como varidvel mais importante os elementos Zn e
Mn, cujas concentragdes variaram em torno das concentragdes regionais, € podem estar
também relacionadas com o transporte de sedimentos em suspensdo, cuja média global
encontrado por Bernardi, et al., (2009) foi de 264 x 10° t.ano™! sendo no periodo de seca
o rio Madeira chegando a transportar 57 x 10° t.ano ' e no periodo de cheia chegando a
transportar 552 x 10° t.ano™', estando de acordo com estudos anteriormente que apontam
uma variagdo na carga de sélidos transportados para o rio Amazonas de 37 a 100 x 10°
t.ano” para o periodo de seca e de 230 a 1.400 x 10° t.ano” no periodo de cheia. A
variagdes no transporte de sedimento pelo rio Madeira s@o em parte explicadas pelo
regime de vazdes do periodo hidroldgico cuja dindmica se inicia com o degelo das
geleiras nos contrafortes andinos da Bolivia e Peru e pelo efeito da geomorfologia da
area de estudo, que condiciona uma variagao altimétrica das nascentes do Rio Beni nos
Andes a formacgdo do rio Madeira no Brasil de 6.500 m para 120 m (Guyot et al., 1999).
Na area de estudo o desnivel verificado foi de 30 m em 300 km ao longo da bacia do rio

Madeira. Estes fatores associados conferem ao rio Madeira gradientes gravitacionais e
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hidriulicos, que originam variacdes nas velocidades da d4gua e dinamismo no transporte
de sdlidos em suspensdo ao longo da bacia. Lyons & Bird (1995) demonstraram que
estes fatores modificam as concentragdes de cations e anions na composicdo das dguas,
durante os periodos de cheia e seca. Portanto devido aos fatores mencionados a segunda
componente foi denominada de “geomorfolégica’.

As ordenacdes dos escores das componentes principais, técnica também usada
por Barreto et al. (2007) e Bernard et al. (2004), discriminaram quatro grupos bem
definidos na terceira campanha. O Grupo 1 representa os pontos de coletada das
amostras nos afluentes mais importantes do rio Madeira; o Grupo 2 representa os pontos
de coleta de amostras nos afluentes de d4guas mais acidas, quando comparados com o pH
do rio Madeira; o Grupo 3 indica os afluentes de dgua pretas, cujas caracteristicas
fisico-quimicas conferem a estas dguas pH mais dcidos, que favorecem a mobilizacdo
de elementos tragos. As ordenacdes dos escores das componentes principais evidencia
que a dindmica geoquimica e fisico-quimica da drea de influéncia direta e indireta do
AHE Jirau na bacia do rio Madeira, sdao diferenciados por estas caracteristicas
mencionadas nos grupos. O Grupo 4 corresponde os pontos de coleta do rio Madeira
com o afluente o igarapé Caicara. Dois fatores principais podem estar associados a
discriminacdo destes rios na formacdo do rio Madeira: as oscilacdes fluviais e/ou
geomorfologicas que ocorrem em periodos ndo correspondentes e as diferentes
composi¢des dos argilominerais, de origens geoldgicas diferenciadas (Guyot et al.,
2007), que mostram as composi¢cdes mineraldgicas dos argilominerais dos grupos das
ilitas e esmectitas sendo as concentragdes mais elevadas no rio Beni e a caulinita mais
elevada no rio Mamoré. Os estudos de Martinelli et al. (1993) em sedimentos de varzeas
do rio Madeira comparados com os estudos de Guyot et al. (2007) no rio Beni indicam
valores correspondentes que confirmam a discriminagdo dos escores. De uma forma
geral, a composi¢cdo baseada nas varidveis estabelecidas como condicionantes, confere
ao rio Madeira as caracteristicas oriundas do Rio Beni. As ordenacdes dos escores das
componentes principais mostram que os afluentes de menor porte nao se discriminaram
entre as estacdes hidroldgicas, indicando pouca variabilidade na composi¢do das dguas
coletadas na 1* campanha de campo (periodo de seca) realizada entre os dias 26/09/2009
a 04/10/2009 e na 3* campanha de campo (periodo de cheia) realizada entre os dias

05/04/2010 a 16/04/2009.
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6. Consideracoes Finais

Os teores de elementos traco encontrados nas amostras de dgua superficial estdo
abaixo do valor preconizado pela Resolugdo CONAMA 357/2005 referente aos corpos
de dgua doce classe II, com excecdo do Ni que apresentou concentragdes médias acima
do padrao estabelecido pela legislacdo brasileira para dguas doce de classe II. Este fato
observado apenas nesta campanha de campo referente a fase hidrolégica caracterizada
de cheia somente podera ser confirmado com o estudo temporal deste Plano de
Monitoramento Ambiental de Elementos Traco. Os teores de elementos traco
encontrados em todas as amostras de dgua superficial estdo abaixo do valor preconizado
pela Portaria 518/2004 do Ministério da Satde, que estabelece o controle e vigilancia da
qualidade da 4gua para consumo humano.

Os teores dos elemento tragos Cd, Cr, Mn e Ni nas amostras de sedimento de
fundo na calha do rio Madeira e nos tributdrios durante a 3* campanha de campo
(periodo de cheia) na calha do rio Madeira e nos tributdrios apresentaram menores
teores quando comparados aos valores observados na 2* campanha de campo (periodo
de enchente), possivelmente devido ao transporte de material sedimentar com menores
teores de elementos traco associado a elevada hidrodinamica do rio Madeira no periodo
de cheio. Entretanto o elemento traco Pb apresentou comportamento inverso quando
comparado aos outros elementos trago, sendo que estes comportamentos serdo avaliados
no estudo temporal deste Plano de Monitoramento Ambiental de Elementos Trago.

A andlise por componente principais discriminou a formag¢do de quatro grupos
baseados em duas varidveis condicionantes. Sugere que as caracteristicas do rio Madeira
quanto a sua composicao sdo diferentes entre os pontos de amostragem, possivelmente
influenciado pelos afluentes e periodo do ciclo hidrolégico. Quanto ao rio Mamoré e
afluentes de menor porte as suas composi¢des se diferenciam do rio Madeira. Desta
forma a ACP mostrou ser uma ferramenta estatistica de extrema importancia em estudos
fisico-quimicos de &4guas, pois possibilita uma investigacdo conjunta das varidveis
consideradas permitindo também inferir sobre a acdo das varidveis na ordenacdo e
discriminacao associada a caracteriza¢iao dos corpos de dgua da area de influéncia direta
e indireta do AHE Jirau.

Os teores dos elementos traco determinados nas amostras de peixe € nos
compartimentos ambientais amostrados na bacia do rio Madeira estdo de acordo com os

niveis naturais relatados na literatura para a regido Amazonica.
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1. Introducao

Os seres vivos sdo estudados, em hidrobiologia, principalmente do ponto de
vista das relacdes seja com o ambiente fisico e quimico, seja com outros organismos
que o cercam.

A Hidrobiologia ndo se ocupa apenas com organismos diretamente prejudiciais a
saude humana, mas, contudo, com todos os seres vivos aqudticos capazes de fornecer
informacdes sobre as caracteristicas e condi¢des reinantes no meio aqudtico, que passam
interessar a saide publica.

Este relatorio € referente a campanha do monitoramento ambiental, visando as
medicoes da qualidade da dgua nos aspectos fisicos — quimicos, bacteriolégicos e
limnolégicos executados em campo e em laboratério no Rio Madeira e afluentes, Bacia
Hidrografica Amazonica, contendo medicdes a montante e a jusante do canteiro de
obras do empreendimento UHE Jirau, localizado no municipio de Porto Velho —
Rondonia.

A érea de estudo abrangeu o trecho do Rio Madeira e seus afluentes, entre as
coordenadas UTM: X =322.154,37 e Y = 8.984.838,88; (PL 01) a X =322.401,23e Y
= 8.977.062,90 (PL 11) que define a area de interferéncia (Al) e de influencia direta
(AID) da UHE Jirau — UT 683.

Os estudos de campo realizaram — se nos dias 14, 15 e 16 de Abril de 2010.

O procedimento laboratorial dos ensaios nao realizados em campo, desenvolveu
— se no Laboratério da Analitica — Analises Quimicas & Controle de Qualidade, sito a

Rua Tremembé, 151 — Coophema — Cuiaba / MT.

2. Objetivos

Os objetivos deste relatério sao:
. Identificar, acompanhar, avaliar e mitigar os possiveis impactos existentes sobre
as caracteristicas fisico-quimicos, bacteriologicas e limnoldgicas das dreas de
influéncia destas unidades de geracao;
. E meta constante do monitoramento limnolégicos e da qualidade das dguas do
Rio Madeira com seus principais afluentes, a obtencdo de dados primarios dos aspectos
limnolégicos do corpo hidrico monitorado;

Dessa forma serd possivel diagnosticar os possiveis impactos, as qualidades

hidricas e suas correlacdes com as atividades desenvolvidas no entorno da UHE Jirau —

UT 683.



3. Metodologia

3.1. Pontos amostrais

Tabela 1. Pontos amostrais com suas descri¢des e coordenadas.

Pontos Local amostrado Coordenadas
Amostrados _ : UTM
Estacio PL O] - Eialr\l}[z le;irrr:te Empreendimento — ¥ : 2,292é 41‘ 5843;2,788
Estacdo PL 02 — Jusante Barragem — Rio Madeira é : 3‘2917'2.971649‘,624
Estacdo PL 03 — Jusante Ilha Pequena — Rio Madeira é i 229072(?2’;’301
Estacdo PL 04 — Cacho.eiré Inferno — Rio ‘M%ldeira | § : 319672196’2}00
Estacio PL 05 - ﬁ);dl::gefrao Margem Direita — Rio § : 2.2917-2.3339}1;23
Extacio PL 06 i(i)g ll\{/;:ggzrl;) Margem Esquerda — ¥ : 2290837055,??65
Estacdo PL 08 — 1* Etapa montante § : 3291720271’3?17
EstacioPL09— 1" Etapa jusante Y 89711485
Estacdo PL 10— 2% Etapa Jusante § : 329172187’;242
Estacio PL 11 — 2° Etapa Montante X= 02220122

Y =8.977.062,90

3.2. Parametros analisados

@ Leitura de campo in locu

®) [eitura de bancada — laboratério

As coletas de dgua foram realizadas em 10 estagdes de amostragem, onde foram
medidas 34 varidveis fisicas, quimicas e biologicas (Tabela 2).

Em campo foi medida a temperatura do ar (°C) com termOmetro de mercurio, a
temperatura da dgua (°C) com termOmetro acoplado ao oximetro, a transparéncia (m)
com Disco de Secchi, o pH com pH-metro WTW, condutividade elétrica (ts/cm) com

condutivimetro - WTW e o oxigénio dissolvido (mg/L) através de oximetro também da

marca WTW.

A coleta e a preservagdo das amostras de dgua, para andlise no laboratério foram

realizadas conforme o esquema a seguir.



Conservagio rmi g

DB, dureza, turbidez, cor,

Refrigeracao
/ III el - cloreto e séries de sdlidos
Frascos de

Polietileno 2 mlL de acido sulfurico == DCQO, NKT, fosforo total & nitrato
(2 litros) \
m 2 mL de acido nitrico s Ferrototal
Frasco de vidro m Refrigeracdo e protecio o8 ClorosiEs
{300 mL) contra a luz
Frascos de
- 12 gotas de acetato de
vidro (300 ML) e—) E = Sulfato

para DBO zinco e refrigeragdo

Esterilizadas Coliformes totais e
— E Tiosulfato e refrigeracio s
{100 mL) g Escherichia coli

Figura 1. Coletas e conservacdes das amostras.




Tabela 2. Paridmetros analisados.

Variaveis Fisicas Unidade Método Equipamentos
Temperatura do Ar °C Potenciometria (D _WTW
Temperatura do Agua °C Potenciometria (D _WTW
Turbidez NTU Potenciometria ®) _ Policontrol
Cor uUC Colorimetria (®) _ Policontrol
Sélidos fixos mg/L Gravimetria ®) _ Quimis
Sélidos voléteis mg/L Gravimetria ®) _ Quimis
Sélidos totais mg/L Gravimetria ®) _ Quimis
Sélidos Totais Dissolvidos mg/L Gravimetria ®) _ Quimis
Sélidos Totais em Suspensido mg/L Gravimetria *) _ Quimis
Profundidade m molinete 2) _ Hidrotec
Transparéncia em Secchi cm Disco de Secchi (2) _ Disco Secchi
Varidveis Quimicas Unidade Método Equipamentos
pH Potenciometria () _WTW
Condutividade elétrica uS/cm’ Potenciometria ®) _ Digimed
DBO;s mg/L Incubagdo ®) _ Quimis
DQO mg/L Colorimetria (®) _DR 5000
Oxigénio dissolvido mg/L Volumetria (D _WTW
Dureza mg/L Volumetria ®) _ Bureta Digital Brand
Cloretos mg/L Volumetria (®) _DR 5000
Fésforo total mg/L Colorimetria ®) _DR 5000
Nitrato mg/L Colorimetria (®) _DR 5000
Nitrito mg/L Colorimetria ®) _DR 5000
Nitrogénio total mg/L Kjeldahl ®) _DR 5000
Nitrogénio amoniacal mg/L Kjeldahl (®) _DR 5000
Ferro total mg/L Colorimetria (®) _DR 5000
Silicato reativo mg/L Colorimetria (®) _DR 5000
Sulfato mg/L Colorimetria t®) _DR 5000
Sulfeto mg/L Colorimetria ®) _DR 5000
Orto-fosfato mg/L Colorimetria (®) _DR 5000
Saturag@o de Oxigénio mg/L Volumetria (D _ WTW
Oleos e graxas mg/L Soxhlet ®) _ Quimis
Potencial Redox mV Potenciometria () _ WTW
Variaveis Biolégicas Unidade Método Equipamentos
Clorofila a png/L Espectrofotometrico DR 5000
Coliformes termotolerantes UFC/100mL Memb. Filtrante Collitest
Escherichia coli UFC/100mL Memb. Filtrante Collitest
Cianotoxinas g/l Espectrofotometrico DR 5000
Fitoplancton N.ind Microscopia Nikon
Zooplancton N.ind. Microscopia Nikon
Zoobenton N.ind. Microscopia Nikon

4. Materiais/Métodos de coleta da comunidade aquatica

. Microscopico;

° Redes de plancton;
° Laminas;

° Laminulas;

o Etiquetas;

o Espétulas;

. Pincas;

° Pipetas;




° Soluc¢do de Transeau;

o Dados do campo ( local, data, coletor, n°.: e tipo de coleta ).

o Coleta sem rede, direto no vidro: amostras de superficie;

o Coleta com rede: amostra concentrada

. Coleta com garrafa de Meyer: amostras de maior profundidade;

. Coleta com Dragas — Petersen — Ekman: amostras de sedimentos do fundo;
° Coleta de fito espremido;

As amostras foram transportadas nos mesmos recipientes que foram coletadas e
acondicionou-se em caixa de isopor.

Necessitando conservar por maior tempo a coloracdo das algas embrulhamos o
vidro em papel aluminio.

Composi¢ado da solucdo de Transeau: ® 6 partes de dguay

* 3 partes de dlcool,
* [ parte de formol.

A solucdo de Transeau foi adicionada a amostra para sua conservacao até anélise
posterior.

A amostragem qualitativa da comunidade fitoplanctonica foi feita com rede de
plancton, malha 25um, através de 10 arrastes contra a corrente. O material concentrado
foi preservado em solugdo de Transeau. Para a andlise quantitativa dessa comunidade, a
coleta de dgua foi feita através de passagem de frasco de 300 mL na sub-superficie,
onde foi adiconado 5 mL de solucdo de lugol-acético a 1%.

A coleta de zooplancton para a andlise qualitativa foi feita com rede cOnica de
malha 61 pwm, através de arraste contra a corrente por cerca de 10 minutos. Para a
andlise quantitativa desta comunidade, filtrou-se 200 mL de 4gua nesta mesma rede.
Ambas as amostras foram preservadas com 10mL de solucao de formol a 40%.

A coleta da comunidade zoobentOnica, foi realizada através de um amostrador

Petersen.

5. Procedimentos de laboratoério
As amostras coletadas em campo foram transportadas até o laboratério Analitica
em Cuiabd e as andlises foram realizadas seguindo metodologias estabelecidas pelo

APHA/AWWA (1990).



A andlise da clorofila a foi realizada pelo método espectrofotométrico em pg/L.
cada resultado foi obtido a partir da média de tréplicas, ou seja, foram analisadas trés
sub-amostras para cada frasco de coleta.

As determinacdes dos indices de coliformes seguiram o método Collitest, com
confiabilidade 95% e unidade em UFC/100mL.

A densidade das populagdes fitoplanctonicas (n°ind/mL) foi estimada pelo
método de sedimentacdo, conforme Utermohl (1958) em microscopio invertido. Foram
enumerados os individuos (células, colonias, cendbios e filamentos) em tantos campos
aleatérios (Uhelin-ger, 1964) quanto os necessdrios para alcangar 100 individuos da
espécie mais freqiiente, de modo que o erro de contagem seja inferior a 20% (p<0 05;
Lund et all, 1958). Nas amostras em que este critério ndo pode ser atingido em funcao
das baixas concentragdes de algas, contou-se tantos campos quantos 0s necessarios para
estabilizar o nimero de espécies adicionadas a cada campo contado (método da éarea
minima). A riqueza de espécies (n°taxa/amostra) foi avaliada considerando-se o nimero
total de espécie em cada amostra. A identificacdo das taxa foi realizada utilizando-se
Bourrelly (1970), Bicudo & Bicudo (1970). De —Lamonica-Freire (1985). Krammer &
Lange-Bertalot (1991), Garcia de Emiliani (1993), Bicudo et all (1995), Huszar & Silva
(1999).

As andlises da comunidade zooplanctonica foram feitas com microscépio
esteroscopico e optico. A identificacdo foi realizada utilizando-se os trabalhos de Koeste
(1978), Reid (1985), Paggi (1995), Elmoor-Loureiro (1997). Foram feitas contagens
processou-se em lamina do tipo “Sedgewich-rafter”.

O sedimentos coletado para a andlise dos macroinvertebrados bentonicos foi
inicialmente lavado em peneira de malha de 200um de abertura, em dgua corrente.
Posteriormente, o material retido foi triado em microscépio estereoscopico e em seguida
os organismos foram preservados em dlcool 70%, devidamente identificados e contados
a nivel de classe, ordem e familia e, no caso da familia Chironomidae, a nivel de tribo.
A identificacdo taxondmica foi feita com auxilio de literatura especializada
(McCafferty, 1981, Rosemberg & Resh, 1993, Trivinho Strixino & Strixino, 1995,
Merritt & Cummins, 1996).

Com os resultados de densidade e riqueza especifica do fitoplancton,
zooplancton e bentos foi calculado o indice de Diversidade de Shannon-Weaver,

descrito na férmula abaixo, segundo Odum (1988).



onde:

Pi = n/N, sendo

n = valor de importancia de cada espécie

N = total dos valores de importancia

Com relagdo ao zoobenton, a forma como foi realizada a coleta, permitiu o

calculo da densidade (organismos/m2), tendo sido realizada para tanto, a concentracao

de uma quantidade conhecida de dgua na rede de zoobenton. Além disso, o emprego do

indice de diversidade € apropriado para essa comunidade, como usualmente realizado

em estudos de limnologia, com o intuito de servir como indicador comparativo das

condic¢des atuais e futuras das comunidades aquéticas, principalmente em hidrelétricas.

5.1. Materiais

Microscopico NIKON;
Redes de plancton;
Laminas;

Laminulas;

Etiquetas;

Espatulas;

Pincas;

Pipetas;

Soluc¢do de Transeau;

Caderneta de campo, com registro de pH, condutividade elétrica, turbidez e

Oxigénio Dissolvido “in locu”

Hematoxilina de Haris
Metil Green

Gensiana

6. Procedimentos de IQA - Indice de Qualidade das Aguas

A partir de um estudo realizado em 1970 pela "National Sanitation Foundation"

dos Estados Unidos, a CETESB adaptou e desenvolveu o IQA - Indice de Qualidade das



Aguas, que incorpora 9 pardmetros considerados relevantes para a avaliacio da
qualidade das dguas, tendo como determinante principal a utilizacdo das mesmas para
abastecimento publico.

A criacdo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a especialistas em
qualidade de dguas, que indicaram os parametros a serem avaliados, o peso relativo dos
mesmos € a condi¢do com que se apresenta cada parametro, segundo uma escala de
valores "rating". Dos 35 parametros indicadores de qualidade de 4gua inicialmente
propostos, somente 9 foram selecionados. Para estes, a critério de cada profissional,
foram estabelecidas curvas de variagdo da qualidade das dguas de acordo com o estado
ou a condi¢do de cada parametro. Estas curvas de variagdo, sintetizadas em um conjunto
de curvas médias para cada parametro, bem como seu peso relativo correspondente, sao

apresentados na figura a seguir.

6.1. Curvas médias de variaciao de qualidade das aguas

O IQA € calculado pelo produtério ponderado das qualidades de &4gua
correspondentes aos parametros: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes termotolerantes, nitrogénio
total, fésforo total, residuo total e turbidez.

A seguinte férmula € utilizada:

QA= q"
i=1

onde:

IQA: Indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

qi: qualidade do i-ésimo pardmetro, um nimero entre 0 e 100, obtido da respectiva
"curva média de variacdo de qualidade", em funcio de sua concentracdo ou medida;

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 1, atribuido em

funcdo da sua importancia para a conformacgdo global de qualidade, sendo que:

n
2 wi=1
i=1

em que:
n: ndmero de parametros que entram no cdlculo do IQA.
No caso de ndo se dispor do valor de algum dos 9 parametros, o calculo do IQA

¢ inviabilizado. A partir do célculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das dguas



brutas, que € indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, conforme tabela a

seguir.
Categoria | Ponderacao
Otima | 79 <IQA <100
Boa | 51 <IQA <79
[ Remlwr ] 36 <IQA=51
Ruim | 19<IQA <36
Péssima | IQA<19

7. Laudos técnicos fisicos, quimicos e bacteriolégicos

7.1. Dados das amostras

Tabela 3. Dados das amostras para laudos técnicos fisico-quimicos e bacterioldgicos.

Cliente: Construcdes e Comércio Camargo Corréa S/A

Localidade: UT 683 — Usina Hidroelétrica de Jirau — Rodovia BR 364 km 110 — Gleba Capitao Silvio
SIN

Municipio: Porto Velho - RO

Natureza da Amostra: Agua de Superficie

Data da Coleta: 14/04/2010 e 15/04/2010

Responsavel Pela Coleta: Eng® Mackson D’Anunciag@o/Qca. Eliege Weirich

Acompanhante: Eng® Tiago Lopes de Andrade

Chuvas nas ultimas 24 horas: Nao

Laboratério: 965/2010 PL 01 Protocolo: 1262/2010
Laboratério: 966/2010 PL 02 Protocolo: 1262/2010
Laboratério: 967/2010 PL 03 Protocolo: 1262/2010
Laboratorio: 968/2010 PL 04 Protocolo: 1262/2010
Laboratério: 969/2010 PL 05 Protocolo: 1262/2010
Laboratério: 970/2010 PL 06 Protocolo: 1262/2010
Laboratério: 971/2010 PL 08 Protocolo: 1262/2010
Laboratério: 972/2010 PL 09 Protocolo: 1262/2010
Laboratério: 973/2010 PL 10 Protocolo: 1262/2010
Laboratério: 974/2010 PL 11 Protocolo: 1262/2010

7.2. Historico
a) As coletas foram feitas em frascos esterilizadas;
b) Os ensaios bacteriologicos foram realizados pela técnica de tubos miiltiplos de

fermentagcdo — TMF;



c) NMP/100mL: 1é — se Niimero Mdximo Provdvel ;

d) As amostras foram preservadas até o inicio das andlises sob refrigeracdo ,
conforme normas técnicas;

e) Os resultados analiticos referem — se unicamente as amostras coletadas ;

f) Os métodos de analises utilizados estdo de acordo com Standard for the
Examination of Water and Wastewater 21° edition, APHA, WEF, AWWA E ICR
Microbial Laboratory Manual, U.S EPA, 1996.

g) Laboratério cadastrado na Secretaria Estadual do Meio Ambiente — SEMA —
MT. Sob.N°.: 306 /2009

h) Laboratorio cadastrado no Conselho Regional de Quimica — CRQ — MT.Sob
N°.: 164 /2009

i) Laboratorio cadastrado na VISA - MT.Sob N°.: 5779

j) Laboratorio cadastrado na Secretaria Estadual do Meio Ambiente — SEMA —
RO. Sob.N°.: 49 /DELQCA

k) Laboratorio cadastrado na Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos — SEMA / MS Sob N°.: 23161282 / 09.

l) Amostra Coletadas Pelo Laboratorio.

7.3. Dados das coletas

Tabela 4. Dados das coletas.

Pontos Data da coleta | Hora da coleta Tem[?eratlzra Telfnperz:tura
amostrados ambiente °C agua °C
PL 01 14/04/2010 15:15 34,3 27,9
PL 02 14/04/2010 15:00 33,7 28,3
PL 03 14/04/2010 14:25 36,7 31,0
PL 04 15/04/2010 09:25 32,2 28,5
PL 05 14/04/2010 14:35 36,0 29,0
PL 06 14/04/2010 15:35 351 28,1
PL 08 15/04/2010 11:00 33,7 29,3
PL 09 15/04/2010 11:30 41,7 29,0
PL 10 14/04/2010 13:25 33,0 29,2
PL 11 15/04/2010 10:10 36,0 28,3
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8. Resultados

8.1. Parametro fisicos e quimicos

Os resultados dos parametros fisicos e quimicos estdo detalhados na Tabela S.

Profundidade

Entre a estacdo chuvosa e a seca o rio varia bastante de profundidade. Na estacdo
seca, as dguas do rio, que fluem em dire¢cdo ao Amazonas, formam praias (de dgua doce,
naturalmente) ao longo de suas margens. Neste periodo, no seu leito pode ser avistada a
grande quantidade de pedras que ajudam a formar as corredeiras (ou cachoeiras, como
os amazonidas costumam denomina-las).

Considerando os pontos estudados, as profundidades de coleta variaram entre

0,8 m e 14,4 m (ponto PL 01) (Figura 2).

Profundidade

1600 71740

13,70

14,00

12,00

10,00
m 800

6,00

4,00

2,00

0,00
PLO1 PLO2 PLO3 PLO4 PLOS PLOG PLOS8 PLO9 PL1O PLI1

Figura 2. Grifico da profundidade.

Temperatura da dgua

Varia¢Oes de temperatura sdo parte do regime climdtico normal, e corpos de
dgua naturais apresentam variacdes sazonais e diurnas, bem como estratificacao vertical.
A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio aquético,
condicionando as influéncias de uma série de parametros fisico-quimicos. Nesse més, os

valores de temperatura variaram entre 18,3°C e 31°C (Figura 3).
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Temperatura

50,00 45,00
a5,00
40,00
35,00
30,00
oc 25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

Figura 3. Valores de temperatura da 4gua.

Oxigénio dissolvido

Em abril, o trecho monitorado apresentou elevadas concentragdes de oxigénio
dissolvido, variando entre 7,0 mg/L (ponto PL 09) e 8,3 mg/L (ponto PL 11) (Figura 4).
Assim, todos os locais apresentaram concentracdes de oxigénio superiores ao limite

minimo preconizado pela Resolu¢io CONAMA n° 357 (5,0 mg/L).

Oxigénio Dissolvido

9,00
800 +—AH40—730—240
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

780 /00 7,90 750

mg/L

Figura 4. Gréfico do oxigénio dissolvido.

Transparéncia da dgua, turbidez, cor e solidos totais
A transparéncia da dgua é medida em campo utilizando-se o disco de Secchi.
Nesse més, o maior valor de transparéncia foi registrado no ponto PL 11 (40 cm)

(Figura 5).
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Transparéncia

20,00 /500
70,00 -
60,00 —
50,00

em 40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Figura 5. Gréfico da transparéncia.

A turbidez de uma amostra de dgua € o grau de atenuacao de intensidade que um
feixe de luz sofre ao atravessd-la (e esta reducdo se dd por absorcdo e espalhamento,
uma vez que as particulas que provocam turbidez nas dguas sdo maiores que o
comprimento de onda da luz branca), devido a presenca de sélidos em suspensdo, tais
como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos orgéanicos, algas e
bactérias, plancton em geral, etc. A erosdo das margens dos rios em estacdes chuvosas é
um exemplo de fendmeno que resulta em aumento da turbidez das dguas e que exigem
manobras operacionais, como alteragdes nas dosagens de coagulantes e auxiliares, nas
estacOes de tratamento de dguas.

A cor de uma amostra de dgua estd associada ao grau de redugio de intensidade
que a luz sofre ao atravessa-la (e esta reducdo da-se por absor¢cao de parte da radiacdo
eletromagnética), devido a presenca de sé6lidos dissolvidos, principalmente material em
estado coloidal organico e inorganico. Dentre os coldides organicos podem-se
mencionar os dacidos, humico e fudlvico, substincias naturais resultantes da
decomposicdo parcial de compostos organicos presentes em folhas, dentre outros
substratos. Também os esgotos sanitdrios se caracterizam por apresentarem
predominantemente matéria em estado coloidal, além de diversos efluentes industriais
contendo taninos (efluentes de curtumes, por exemplo), anilinas (efluentes de industrias
téxteis, indudstrias de pigmentos, etc.), lignina e celulose (efluentes de industrias de
celulose e papel, da madeira, etc.). H4d também compostos inorganicos capazes de
possuir as propriedades e provocar os efeitos de matéria em estado coloidal, tais como

os 6xidos de ferro e manganés.
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Nesse més, foram registrados baixos valores de turbidez no trecho monitorado,
tendo em vista que o maior valor (73,5 NTU) foi registrado no ponto PL 04 (Figura 6).
Assim, todos os locais apresentaram valores inferiores ao limite maximo preconizado
pela Resolugao CONAMA 357 (100 NTU).

Por outro lado, considerando os valores de cor, os pontos PL 01, PL 02, PL 03,
PL 04, PL 05, PL 06, PL 08, PL 09 e PL 10 apresentaram valores de cor superiores a 75
UC, ndo atendendo ao limite maximo estabelecido pela Resolugio CONAMA 357, para
aguas da classe 2 (Figura 7). Fatores extrinsecos ao empreendimento, como arraste se
sOlidos em suspensdo e dissolvidos ao longo das cordilheiras faz com que nesta época
do ano os valores de cor ndo se enquadrem na Resolucdo CONAMA 357. O ponto PL
11 enquadra-se na resolucdo citada uma vez que, a coleta realizou-se dentro da area do
empreendimento em um local denominado corpo d’dgua com profundidades baixas,

sem arrastes de s6lidos suspensos e dissolvidos e preservacdo da mata ciliar.

Turbidez

120,00

100,00 —

80,00

NTU 60,00

40,00

20,00

0,00

Figura 6. Grafico da turbidez.
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Cor
300,00 283,50
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250,00
205,00 215,00

200,00 186,30
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Figura 7. Grifico da cor.

Sélidos nas dguas correspondem a toda matéria que permanece como residuo,
apds evaporagdo, secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura pré-estabelecida
durante um tempo fixado. Em linhas gerais, as operacdes de secagem, calcinagdo e
filtragdo sdo as que definem as diversas fracdes de s6lidos presentes na dgua (sélidos
totais, em suspensdo, dissolvidos, fixos e volateis). Os métodos empregados para a
determinagdo de sdlidos sdo gravimétricos (utilizando-se balanca analitica ou de
precisio).

Nesse més, a maior concentragdo de sélidos dissolvidos totais (183 mg/L) foi
registrado no ponto PL 05, sendo ainda inferior ao limite maximo permitido pela

Resolucdo CONAMA (500 mg/L) (Figura 8).

Sélidos Dissolvidos Totais

H00,00
500,00
500,00 —

400,00 -

mg/L 300,00 —

B 183,00176,00

30,00 91,50
100,00 +£0.00 75,20

0,00 -

yY v 0 P ¥ o N O & by \r
q\p Q\IQ Q\’Q Q\S) Q\'Q Q\’Q Q\’Q Q\P N N N

Figura 8. Grifico dos sdlidos dissolvidos totais.
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pH, Condutividade elétrica, potencial oxido-reducdo

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aqudticos naturais da-se diretamente
devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Também o efeito indireto
¢ muito importante podendo, determinadas condi¢cdes de pH contribuirem para a
precipitacdo de elementos quimicos téxicos como metais pesados; outras condigdes
podem exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes. Desta forma, as restri¢des de
faixas de pH sido estabelecidas para as diversas classes de dguas naturais, de acordo com
a legislagéo federal (Resolugéo N°. 357 do CONAMA, de Margo de 2005). Os critérios
de protecdo a vida aquatica fixam o pH entre 6 € 9.

No trecho monitorado, os valores de pH variaram entre 5,43 e 7,04 (Figura 9).
Assim, somente os pontos PL 10 e PL 11 apresentaram valores de pH inferiores a 6,0

(Ilimite minimo preconizado pela Resolucaio CONAMA).

pH

10,00 9,00

9, (M) —
8,00
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00 -

Figura 9. Grifico do pH.

A condutividade elétrica € a capacidade que a dgua possui de conduzir corrente
elétrica. Este pardmetro estd relacionado com a presenca de fons dissolvidos na dgua,
que sdo particulas carregadas eletricamente. Quanto maior for a quantidade de ions
dissolvidos, maior serd a condutividade elétrica da dgua.

Nesse més, os valores de condutividade elétrica variaram entre 5 uS/cm e 96
uS/cm (pontos PL 03 e PL 04) (Figura 10). De maneira geral, tais valores sdo comuns

em ambientes aquaticos tropicais.
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Condutividade Elétrica
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T 96,00 96,00 9500
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Figura 10. Grafico da condutividade elétrica.

As reacdes de reducgiao-oxidacao (também conhecido como reacio redox) sdo as
reacOes de transferéncia de elétrons. O oxidante é aquela espécie quimica que tende a
captar elétrons do meio, ficando com uma carga positiva menor a que tinha. O redutor é
a espécie que tende a ceder esses elétrons, ficando com carga positiva maior a que tinha.

Em abril, os valores de potencial redox variaram entre -0,8 mV e 0,3 mV
(Figura 11). Tais resultados indicam que o ambiente estudado apresenta condicdes

oxidativas

Potencial Redox

mV

0,80

Figura 11. Grifico do potencial redox.
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Dureza

Dureza de uma édgua € a medida da sua capacidade de precipitar sabao, isto &,
nas dguas que a possuem o0s sabdes transformam-se em complexos insoldveis, nao
formando espuma até que o processo se esgote. E causada pela presenca de célcio e
magnésio, principalmente, além de outros cédtions como ferro, manganés, estroncio,
zinco, aluminio, hidrogénio, etc, associados a anions carbonato (mais propriamente
bicarbonato, que € mais solivel) e sulfato, principalmente, além de outros anions como
nitrato, silicato e cloreto. A principal fonte de dureza nas dguas € a sua passagem pelo
solo.

Os valores de dureza mensurados em abril de 2010 variaram entre 1,0 mg/L e 21
mg/L (ponto PL 05) (Figura 12). Assim, as dguas do sistema monitorado podem ser

classificadas como “mole” (valores < 75 mg/L).

Dureza
25,00
21,00
20,00 16,00 19,40
15,00 -
mg/L 10,00
10,00
4,00
C ,00 -
= =R 200
0,00 . . II II

PLO1 PLO2 PLO3 PLO4 PLOS PLOG PLO8 PLOS PL1O PLI11

Figura 12. Grafico da dureza.

Ions cloreto, ferro, sulfato e sulfeto

O cloreto € o anion CI' que se apresenta nas dguas subterraneas através de solos
e rochas. Nas dguas superficiais sdo fontes importantes as descargas de esgotos
sanitdrios. Diversos sdo os efluentes industriais que apresentam concentracdes de
cloretos elevadas, como os da industria do petréleo, algumas industrias farmacéuticas,
curtumes, etc.

Em abril, as concentracdes de cloreto variaram entre 0,1 mg/L e 4,0 mg/L
(pontos PL 08 e PL10) (Figura 13). Assim, todos os locais apresentaram concentragdes

inferiores ao limite estabelecido pela Resolucaio CONAMA (250 mg/L)
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Figura 13. Gréfico do cloreto.

Nas 4guas superficiais, o nivel de ferro aumenta nas estagdes chuvosas devido
ao lixiviamento de solos das margens dos corpos d’dguas. O ferro, apesar de ndo se
constituir em um téxico, traz diversos problemas para o abastecimento publico de dgua.
Confere cor e sabor a 4gua, provocando manchas em roupas e utensilios sanitdrios.

O ferro é de grande importancia para o metabolismo dos seres vivos e apresenta
clara influéncia sobre a precipitacao do fésforo. Assim, em ambientes onde predominam
condicdes de oxidagdo (altas concentracdes de oxigénio) e pH préximo ao neutro,
grande parte dos fons de ferro encontra-se na forma oxidada (Fe® - fon férrico),
podendo assim adsorver-se ao fon fosfato e acarretar a precipitacdo do fdsforo no
sedimento (Esteves, 1998).

Em abril de 2010, as concentracdes de ferro variaram entre 0,12 mg/L (ponto PL

11) e 5,47 mg/L (ponto PL 08) (Figura 14).
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Ferro Total
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Figura 14. Grifico do ferro total.

O sulfato ¢ um dos fons mais abundantes na natureza. Em dguas naturais, a fonte
de sulfato ocorre através da dissolucao de solos e rochas e pela oxidagdo de sulfeto. As
principais fontes antrdpicas de sulfato nas dguas superficiais sdo as descargas de esgotos
domésticos e efluentes industriais. Nas dguas tratadas € proveniente do uso de
coagulantes.

Nesse més, as concentragdes de sulfato variaram entre 8 mg/L e 21,5 mg/L
(ponto PL 05), sendo significativamente inferiores ao limite maximo estabelecido pela

Resolucio CONAMA (Figura 15).

Sulfato
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Figura 15. Grifico do sulfato.
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Sulfetos e uma espécie que pode ser encontrada em baixas concentragdes em
aguas naturais estagnadas. Em condi¢Oes anaerdbicas, sua concentracdo pode chegar a
faixa de 100mg/L. De maneira geral, em abril de 2010, a maior parte dos pontos
monitorados apresentaram concentragdes de sulfeto inferiores ao limite de detec¢dao do
método (Figura 16). A maior concentracio desse fon foi detectada no ponto PL 09 (0,1

mg/L), sendo superior ao limite preconizado pela Resolugado CONAMA.

Sulfeto
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Figura 16. Griéfico do sulfeto.

Nutrientes fosfatados e nitrogenados

O fésforo aparece em dguas naturais devido principalmente as descargas de
esgotos sanitdrios. As dguas drenadas em dreas agricolas e urbanas também podem
provocar a presenca excessiva de fosforo em dguas naturais.

Assim como o nitrogénio, o fésforo constitui-se em um dos principais nutrientes
para os processos bioldgicos, ou seja, ¢ um dos chamados macro-nutrientes, por ser
exigido também em grandes quantidades pelas células. Nesta qualidade, torna-se
parametro imprescindivel em programas de caracterizagdo limnoldgica.

Em abril de 2010, as concentragdes de fésforo total variaram entre 0,02 mg/L
(pontos PL 01 e PL 11) e 0,25 mg/L (ponto PL 04). Assim, o ponto PL 04 apresentou
concentracdo superior ao limite preconizado pela Resolugio CONAMA, para sistemas
I6ticos (Figura 17). No entanto, ndo hd associagdo de origem antropogénica do

empreendimento com o manancial.
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Figura 17. Grifico de fésforo total.

O nitrogénio pode ser encontrado nas dguas nas formas de nitrogénio organico,
amoniacal, nitrito e nitrato. As duas primeiras chamam-se formas reduzidas e as duas
ultimas, formas oxidadas. Pode-se associar a idade da polui¢do com a relacdo entre as
formas de nitrogénio. Ou seja, se for coletada uma amostra de 4gua de um rio poluido e
as andlises demonstrarem predominancia das formas reduzidas significa que o foco de
poluicdo se encontra préximo. Se prevalecer nitrito e nitrato, ao contrario, significa que
as descargas de esgotos se encontram distantes.

Os compostos de nitrogé€nio sdo nutrientes para processos bioldgicos. Sao tidos
como macronutrientes pois, depois do carbono, o nitrogénio € o elemento exigido em
maior quantidade pelas células vivas. Quando descarregados nas dguas naturais
conjuntamente com o fésforo e outros nutrientes presentes nos despejos, provocam o
enriquecimento do meio tornando-o mais fértil e possibilitam o crescimentoem maior
extensdo dos seres vivos que os utilizam, especialmente as algas, o que € chamado de
eutrofizacdo. Quando as descargas de nutrientes sao muito fortes, dd-se o florescimento
muito intenso de géneros que predominam em cada situacdo em particular. Estas
grandes concentragdes de algas podem trazer prejuizos aos usos que se possam fazer
dessas dguas, prejudicando seriamente o abastecimento publico ou causando polui¢do
por morte e decomposicao. O controle da eutrofizacdo, através da redug¢do do aporte de
nitrogénio é comprometido pela multiplicidade de fontes, algumas muito dificeis de
serem controladas como a fixacdo do nitrogénio atmosférico, por parte de alguns

géneros de algas.
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Em abril, as concentra¢des de nitrato variaram entre 0,66 mg/L e 5,04 mg/L
(ponto PL 03), sendo inferior ao limite méximo preconizado pela Resolucio CONAMA
para aguas da classe 2 (10 mg/L) (Figura 18). As concentracdes de nitrito variaram
entre 0,01 mg/L (ponto PL 11) e 0,16 mg/L (pontos PL 02 e PL 04) (Figura 19),
enquanto que as concentragdes de nitrogénio amoniacal variaram entre 0,01 mg/L e 0,69
mg/L (ponto PL 11) (Figura 20).

Todos os pontos monitorados apresentaram concentragdes de nitrato e nitrito
dentro dos limites indicados pela Resolugio CONAMA n° 357/2005 (10 mg/L para
nitrato e 1,0 mg/L para nitrito). De acordo com a referida resolucdo, o limite para a
concentracdo de nitrogénio amoniacal € dependente do valor de pH. Em ambientes com
valores de pH inferiores a 7,5, o valor maximo estabelecido para nitrogénio amoniacal é
igual a 3,7 mg/L. Assim, todo o trecho monitorado apresenta concentracdes inferiores
ao limite indicado pela resolucao.

As concentracdes de nitrogénio total variaram entre 1,01 mg/L (ponto PL 09) e 5,2

mg/L (ponto PL 03) (Figura 21).
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Figura 18. Gréfico do nitrato.
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Figura 19. Grifico do nitrito.

Nitrogénio amoniacal
2,50
2,00
2,00
1,50
mg/L

1,00 0,69
0,50

003 005 002 003 004 006 go1 006 002
0,00 -

y & & b b6 » O o N

¥ QO 9 SR A A SN L S ¢

Q\/ Q\l Q\r Q\/ Q\r Q\r Q\I Q\r Q\/ Q\’ “y@

&
Figura 20. Grifico do nitrogénio amoniacal.
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Figura 21. Grifico do nitrogénio total.
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Silicato Reativo

No ambiente aqudtico, a silica, sob a forma solivel (também chamada de silica
reativa) € um nutriente utilizado pelas diatomdceas (produtores primérios) na elaboragao
de sua carapaca (ESTEVES, 1998). Freqiientemente, a silica ndo atua como fator
limitante aos produtores primdrios, tendo em vista a abundancia deste elemento nos
solos tropicais. Em abril, tais concentracdes variaram entre 0,09 mg/L e 0,8 mg/L

(pontos PL 06 e PL 09) (Figura 22).

Silicato reativo

0,80 0,80

mg/L

PLO1 PLO2 PLO3 PLO4 PLOS PLO6 PLOE PLOS PL1O PLIL1

Figura 22. Grifico do silicato reativo.

DBOS5

A DBOs de uma dgua é a quantidade de oxigénio necessdria para oxidar a
matéria orginica por decomposicdo microbiana aerébia para uma forma inorganica
estdvel. A DBO € normalmente considerada como a quantidade de oxigénio consumido
durante um determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubacao especifica.
Um periodo de tempo de 5 dias numa temperatura de incubacdo de 20°C ¢
freqiientemente usado e referido como DBOs,20°C.

Em abril, os valores de DBO variaram entre 1,1 mg/L (ponto PL 11) e 4,0 mg/L
(pontos PL 03 e PL 09) (Figura 23). Assim, todos os locais apresentaram valores de

DBO:s inferiores ao limite preconizado pela Resolugio CONAMA (5 mg/L).
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Demanda Biogquimica de Oxigénio - DBO
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Figura 23 — Gréfico da demanda bioquimica de oxigénio.

A DQO indica a quantidade de oxigé€nio necessdria para oxidacdo da matéria
organica através de um agente quimico. A DQO ¢ um pardmetro indispensdvel nos
estudos de caracterizacdo de esgotos sanitdrios e de efluentes industriais, sendo muito
util quando utilizada conjuntamente com a DBO para observar a biodegradabilidade de
despejos. Nesse més, tais valores variaram entre 1,6 mg/L (ponto PL 11) e 6,0 mg/L.

(pontos PL 03 e PL 09) (Figura 24).
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Figura 24. Grafico da demanda quimica de oxigénio.

Oleos e graxas
Os oleos e graxas sdo substincias orgénicas de origem mineral, vegetal ou
animal. Estas substancias geralmente sdo hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre

outros. Sdo raramente encontrados em &dguas naturais, normalmente oriundas de
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despejos e residuos industriais, esgotos domésticos, efluentes de oficinas mecanicas,
postos de gasolina, estradas e vias publicas.

Os despejos de origem industrial s3o os que mais contribuem para o aumento de
matérias graxas nos corpos d’dgua, entre eles os de refinarias, frigorificos, saboarias,
etc. A pequena solubilidade dos 6leos e graxas constitui um fator negativo no que se
refere a sua degradacdo em unidades de tratamento de despejos por processos biologicos
e, causam problemas no tratamento d’adgua quando presentes em mananciais utilizados
para abastecimento publico.

Em abril, as concentracdes de 6leos e graxas variaram entre valor ausente e 0,2
mg/L. (pontos PLO3 e PL09) (Figura 25). As concentragdes encontradas foram
identificadas como de origem natural, decorrente da decomposi¢ao de tecidos vegetais
muito comuns na regido denominados capim gordura. Nao hd assimilacdo de origem

antropogénica com o empreendimento.
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Figura 25. Gréfico dos 6leos e graxas.

8.2. Variaveis biologicas

Coliformes Termotolerantes / Escherichia coli

As bactérias do grupo coliforme s@o consideradas os principais indicadores de
contaminacdo fecal. O grupo coliforme é formado por um nimero de bactérias que
inclui os géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. Todas as
bactérias coliformes sdo gran-negativas manchadas, de hastes ndo esporuladas que estao

associadas com as fezes de animais de sangue quente e com o solo. As bactérias
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coliformes termotolerantes reproduzem-se ativamente a 44,5°C e sdo capazes de
fermentar o acucar. O uso das bactérias coliformes termotolerantes para indicar polui¢ao
sanitdria mostra-se mais significativo que o uso da bactéria coliforme "total", porque as
bactérias fecais estdo restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente.

A determinacdo da concentracdo dos coliformes assume importincia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissao de doengas de veiculagdo hidrica, tais como febre tiféide,
febre paratiféide, desinteria bacilar e cdlera.

Em abril de 2010, os valores de densidade de coliformes termotolerantes
variaram entre auséncia (ponto PL 11) e 500 NMP/100ml (ponto PLOS) (Figura 26).
Assim, todos os locais monitorados apresentaram valores de densidade inferiores ao
limite preconizado pela Resolugdo CONAMA.

De maneira similar, a densidade do grupo de bactérias E. coli também foi baixa
nos pontos monitorados, tendo em vista que a maior densidade (15 UFC/100ml) foi

detectada no ponto PLOS5 (Figura 27).
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Figura 26. Grifico de coliformes termotolerantes.
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Figura 27. Grifico de Escherichia coli.
Cianotoxinas

Cianotoxinas sdo toxinas produzidas por algumas espécies de cianobactérias em
dgua doce ou salgada, e sdo classificadas como hepatotoxinas (microcistina e
nodularina), neurotoxinas (anatoxina-a, anatoxina-as, homoanatoxina-a e saxitoxina),
citotoxinas (cilindrospermopsina) e dermatoxinas (lingbiatoxina). Em altas
concentracdes de cianotoxinas, primeiramente as comunidades aqudticas sdo afetadas.
As floracdes de cianobactérias toxicas podem provocar a mortandade de peixes e outros
animais, incluindo o homem, que consomem a 4dgua ou organismos contaminados.
Diversas cianotoxinas tém importancia para a saude publica. Estas toxinas quando
presentes na dgua utilizada para abastecimento doméstico, pesca ou lazer, podem atingir
as populacdes humanas e provocar efeitos adversos como gastrenterite, hepato-enterite e
outras doencas do figado e rim, cancer, irritacdes na pele, alergias, conjuntivite,
problemas com a visdo, fraqueza muscular, problemas respiratorios, asfixia, convulsoes
e morte, dependendo do tipo da toxina, da concentracdo e da via de contato.

Em abril, as concentracdes de cianotoxinas foram baixas, sendo inferiores ao
limite preconizado pela Resolucio CONAMA (Figura 28). A maior concentracdo

(2000 pg/L) foi registrada no ponto PLO1.
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Figura 28. Grafico da Cianotoxinas.
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Tabela 5. Laudo técnico fisicos-quimico e bacterioldgicos.

Ensaios Unidade Método PL 01 PL 02 PL 03 PL 04 PL 05 PL 06 PL 08 PL 09 PL 10 PL 11 V.M.P
pH --- Potenciometria 6,91 7,04 6,96 6,85 6,94 6,81 6,02 6,34 5,80 543 6,00 49,00
Turbidez NTU Potenciometria 59,40 64,40 51,80 73,50 63,60 56,70 10,00 10,30 36,70 2,30 Mix. 100,00
Cor uC Colorimetria 205,00 215,00 186,30 243,80 283,50 203,00 136,00 82,50 146,00 7,20 Mix. 75,00
Transparéncia cm Disco Secchi 1,00 6,00 2,00 2,00 3,00 3,00 32,00 34,00 8,00 40,00 30,00 — 45,00
DBOs mg/L Incubacéo 3,00 2,00 4,00 3,50 3,00 3,50 2,50 4,00 3,00 1,10 Mix. 5,00
Dureza mg/L Volumetria 17,00 19,00 14,50 13,00 21,00 19,40 3,00 10,00 2,00 400 | 0 -
DQO mg/L Colorimetria 5,00 3,50 6,00 5,00 5,00 5,50 4,00 6,00 4,50 1,60 | @ -
Oxigénio dissolvido mg/L Volumetria 7,40 7,30 7,40 7,80 7,70 7,20 7,90 7,00 7,50 8,30 Min. 5,00
Orto-fosfato mg/L Colorimetria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 000 | @ -
Condutividade elétrica uS/cm'l Potenciometria 73,00 76,00 96,00 96,00 95,00 86,00 39,00 29,00 19,00 500 | -
Fésforo total mg/L Colorimetria 0,02 0,06 0,05 0,25 0,14 0,13 0,03 0,11 0,03 0,02 Mix. 0,15
Silicato reativo mg/L Colorimetria 0,16 0,30 0,18 0,60 0,69 0,80 0,09 0,80 0,65 0,10 | = -
Saturacdo de Oxigénio mg/L Volumetria 10,50 10,7 11,20 12,00 9,10 9,30 11,30 12,3 8,00 103 | -
Nitrato mg/L Colorimetria 1,32 3,80 5,04 4,57 4,12 3,30 2,30 0,91 1,23 0,66 Mix. 10,00
Nitrito mg/L Colorimetria 0,14 0,16 0,14 0,16 0,15 0,10 0,02 0,04 0,07 0,01 Mix. 1,00
Nitrogénio total mg/L Kjeldahl 1,49 4,01 5,20 4,76 4,31 3,46 2,33 1,01 1,32 1,36 Mix. 3,70
Nitrogénio amoniacal mg/L Kjeldahl 0,03 0,05 0,02 0,03 0,04 0,06 0,01 0,06 0,02 0,69 Mix. 2,00
Cloretos mg/L Volumetria 0,10 0,55 2,00 3,00 3,00 1,50 4,00 2,80 4,00 1,00 Mix. 250,00
Ferro Total mg/L Colorimetria 1,62 1,69 1,60 1,83 1,80 1,49 547 2,82 2,15 0,12 Mix. 5,00
Sulfato mg/L Colorimetria 19,00 13,00 16,00 18,30 21,50 20,00 8,00 15,00 9,00 13,00 Mix. 250,00
Sulfeto mg/L Colorimetria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 Mix. 0,30
Oleos e graxas mg/L Soxhlet <0,10 <0,10 0,20 <0,10 0,10 <0,10 <0,10 0,20 <0,10 <0,10 Ausente
Potencial Redox mV Potenciometria + 0,20 + 0,30 +0,30 -0,10 + 0,30 +0,10 -0,50 - 0,30 - 0,60 -0,80 | 0 -
Profundidade m Molinete 14,40 8,60 4,50 11,40 13,70 10,50 0,30 1,20 0,90 1,00 | -
Sélidos em suspensdo mg/L Gravimetria 95,00 68,00 60,00 137,00 130,00 89,00 69,00 61,00 58,00 30,00 | 0 e
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L Gravimetria 70,00 90,00 75,20 91,50 183,00 176,00 35,00 53,00 102,00 40,00 Mix. 500,00
Sélidos fixos mg/L Gravimetria 180,00 73,00 150,00 169,00 268,00 163,00 26,00 60,00 124,00 40,00 | -----
Sdlidos voldteis mg/L Gravimetria 102,00 55,00 120,00 157,50 200,00 128,70 19,00 52,00 100,00 37,00 —
Sdlidos totais mg/L Gravimetria 447,00 286,00 405,20 555,00 781,00 556,70 149,00 226,00 384,00 147,00 | = -
Coliformes termotolerantes UFC/100mL Memb. Filtrante 1,6x 10" 30x10° | 7,0x10 1,9 x 10 5,0x 10° 1,6 x 10° 4,0x 10" 3,0x 10" 6,0 x 10" Auséncia | Miax 4,0 x 10°
Escherichia coli UFC/100mL Memb. Filtrante Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia 1,5x 107 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Mix 3,2 x 10°
Clorofila a ug/L Espectrofotométrico 2 3 3 4 6 5 2 2 2 <1 Mix 30,00
Cianotoxinas Cel/mL HPLC 2000 1500 1400 1800 900 1100 400 1300 60 200 Mix.100.000

V.M.P = Valor maximo permitido conforme Resolugio.
Resolugdo n® 357 de 17 de Margo de 2005 - CONAMA.
Resolugdo n® 397 de 03 de Abril de 2008 —- CONAMA.
(----) Limite ndo especificado.

ND = Nio Detectado

(1) = Virtualmente ausente.
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9. Indice de Qualidade da Agua

Considerando todo o trecho monitorado, os pontos de coleta foram classificados

como apresentando dguas com “boa” e “6tima” qualidade (Tabela 7).

Tabela 6. Dados da amostra para laudos técnicos de IQA.

Cliente: Construcdes e Comércio Camargo Corréa S/A

Localidade: UT 683 — Usina Hidroelétrica de Jirau — Rodovia BR 364 km 110 — Gleba Capitdo Silvio

SIN

Municipio: Porto Velho - RO

Natureza da Amostra: Agua de Superficie

Data da Coleta: 14/04/2010 e 15/04/2010

Responsavel Pela Coleta: Eng® Mackson D’Anunciag@o/Qca. Eliege Weirich

Acompanhante: Eng® Tiago Lopes de Andrade

Chuvas nas ultimas 24 horas: Nao

Laboratério: 965/2010 PL 01 Protocolo: 1262/2010
Laboratério: 966/2010 PL 02 Protocolo: 1262/2010
Laboratério: 967/2010 PL 03 Protocolo: 1262/2010
Laboratorio: 968/2010 PL 04 Protocolo: 1262/2010
Laboratério: 969/2010 PL 05 Protocolo: 1262/2010
Laboratério: 970/2010 PL 06 Protocolo: 1262/2010
Laboratério: 971/2010 PL 08 Protocolo: 1262/2010
Laboratério: 972/2010 PL 09 Protocolo: 1262/2010
Laboratério: 973/2010 PL 10 Protocolo: 1262/2010
Laboratorio: 974/2010 PL 11 Protocolo: 1262/2010
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Tabela 7. Parametros utilizados no cdlculo do IQA.

Ensaios PL 01 PL 02 PL 03 PL 04 PL 05 PL 06 PL 08 PL 09 PL10 PL 11
1 — Temp. Amostra (°C) 27,8 28,3 31,0 28,5 29,0 28,1 29,3 29,0 29,2 28,3
2 —pH (---) 6,91 7,04 6,96 6,85 6,94 6,81 6,02 6,34 5,80 5,43
3 — Oxigeénio Dissolvido (mg/L) 7,4 7,3 7,4 7,8 7,7 7,2 7,9 7,0 7,5 8,3
4 — Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) 3,0 2,0 4,0 3,5 3,0 3,5 2,5 4,0 3,0 1,1
5 — Coliformes Termotolerantes (UFC/ 100 mL) © 1,6 x 10! 3,0x 107 7,0 x 10 1,9 x 10 5,0x 107 1,6x 10> | 4,0x 10’ 3,0 x 10! 6,0 x 10 Auséncia
6 — Nitrogénio Total (mg/L) 1,49 4,01 5,2 4,76 431 3,46 2,33 1,01 1,32 1,36
7 — Fésforo Total (mg/L) ® 0,02 0,06 0,05 0,25 0,14 0,13 0,03 0,11 0,03 0,02
8 — Residuo Total (mg/L) 124,0 89,0 79,4 193,0 177,0 91,0 80,0 79,0 72,0 39,0
9 — Turbidez (NTU) 59,4 64,4 51,8 73,5 63,6 56,7 10 10,3 36,7 2,30
Ponderagdo Estabelecida 76 74 77 72 73 77 79 78 77 82
Categoria Estabelecida Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Otima

@ Resultados expressos da leitura de Escherichia coli.
® Resultados expressos da leitura como fosfato total.

Obs: - Este laudo tem significado restrito 4 amostra analisada.

Amostra coletada pelo laboratério.

* Laboratorio cadastrado na Secretaria Estadual do Meio Ambiente — SEMA — MT. Sob.N°.: 306 / 2009
* Laboratdrio cadastrado no Conselho Regional de Quimica — CRQ — MT.Sob N°.: 164 /2009

* Laboratdrio cadastrado na VISA - MT.Sob N°.: 5779

* Laboratdrio cadastrado na Secretaria Estadual do Meio Ambiente — SEMA — RO. Sob.N°.: 49 /DELQCA
* Laboratorio cadastrado na Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SEMA / MS Sob n° 23161282 / 09.
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10. Comunidades Biolégicas
O emprego de comunidades bioldgicas confere cardter ecoldgico a rede de
monitoramento, subsidiando decisdes relacionadas a preservacao da vida aqudtica e do

ecossistema como um todo.

10.1. Comunidade Fitoplanctonica

A comunidade fitoplanctonica pode ser utilizada como indicadora da qualidade
da 4gua, principalmente em reservatorios, e, a andlise da sua estrutura permite avaliar
alguns efeitos decorrentes alteragdes ambientais. Esta comunidade € a base da cadeia
alimentar e, portanto, a produtividade dos elos seguintes depende da sua biomassa

Os organismos fitoplanctonicos respondem rapidamente (em dias) as alteragdes
ambientais decorrentes da interferéncia antrépica ou natural. E uma comunidade
indicadora do estado tréfico, podendo ainda ser utilizada como indicador de poluicao
por pesticidas ou metais pesados (presenca de espécies resistentes ao cobre) em
reservatorios utilizados para abastecimento (CETESB, 1992; CETESB, 1996).

A presenca de algumas espécies em altas densidades pode comprometer a
qualidade das 4guas, causando restricdes ao seu tratamento e distribuicdo.
Atencdoespecial é dada ao grupo das Cianoficeas, também denominadas Cianobactérias,
que possui espécies potencialmente téxicas. A ocorréncia destas algas tem sido

relacionada a eventos de mortandade de animais e com danos a saide humana (Chorus

& Bartran, 1999).

Tabela 8. Comunidade fitoplanctonica.

Familia Oscillatoriaceae.

DIVISAO CYANOPHYTA (algas azuis)

CLASSE CYNOPHYCEAE

ORDEM OSCILLATORIALES

FAMILIA OSCILLATORIACEAE

GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PLO1 | PLO2 | PLO3 | PLO4 | PLOS | PLO6 | PLOS | PL0O9 | PL10 | PL11
Borzia trilocularis Chn - - 08 - 14 10 - - 02 68
Oscillatoria tenuis Agardh 06 - 12 - 10 02 - - 08 70

Familia Chlorococcaceae

DIVISAO CYANOPHYTA (algas azuis)
CLASSE CYNOPHYCEAE
ORDEM CHLOROCOCCALES
FAMILIA CHLOROCOCCACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PLO1 | PLO2 | PL0O3 | PL0O4 | PLO5S | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Aphanotece minutissima (W.West) 02 - 06 - 22 01 - 18 01 -
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Komdrkova- Legnerovd & G. Cronberg

A. ellipsoidea (Schroder) - - 10 - 07 03 - - 03 -
Aphanotece castagna (Bréb.) Rab - - 14 - 15 18 - - - -
A. comasii Komarkova et Tavera 05 - 22 - 31 02 - - - -
Aphanocapsa submersa Azevedo et al. 01 - 28 01 02 24 - - - -
Gloeothece palea (Kiitzing) Nageli 01 08 17 - 12 04 - - - -
Microcystis sp. - 03 05 - 04 06 - - - -
Pilgeria brasiliensis Schmidle 01 01 01 - 08 02 24 - - -
Snowella lacustris (Chocat) Kmarek & - 05 - - 01 - - - 04 -
Hinddk.
S. leopoliensis (Racib.) Komarek 01 - 08 03 06 08 - - - -
Woronichinia fremyi (Komarek) 01 ) ) ) ) 01 ) ) ) )
Komarek et Hindk
Clastidium setiferum Kirchner - 07 10 - 02 - - - - -
Familia Clastidiaceae
DIVISAO CYANOPHYTA (algas azuis)

CLASSE CYNOPHYCEAE
ORDEM CHAMAESPIPHONALES
FAMILIA CLASTIDIACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PLO1 | PLO2 | PLO3 | PLO4 | PLO5 | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Cyanocystis sphaeroidea (Setchell &
Gardner) Komérek & Anagnostidis 03 08 06 ) 10 02 ) ) 08 )

Familia Nostocaceae

DIVISAO CYANOPHYTA (algas azuis)
CLASSE CYNOPHYCEAE
ORDEM NOSTOCALES
FAMILIA NOSTOCACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PLO1 | PLO2 | PL0O3 | PL0O4 | PLO5S | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Anabaena sp. 02 04 05 - 06 08 - - 06 -

Familia Euglanaceae

DIVISAO EUGLENOPHYTA
CLASSE EUGLENOPHYCEAE
ORDEM EUGLENALES
FAMILIA EUGLANACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PLO1 | PLO2 | PLO3 | PLO4 | PLO5 | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Euglena pisciformis Klebs - 06 04 - 05 06 30 - - -
Trachelomonas elliptoca (Playf.) Defl 02 09 08 - 09 04 46 40 04 -
Asrasia veloz (Michajlow) 02 03 09 - 03 - - - - -

Familia Achnathaceae

DIVISAO CHRYSOPHYTA
CLASSE BACILLARIOPHYCEAE
ORDEM PENNALES
FAMILIA ACHNANTHACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PLO1 | PLO2 | PLO3 | PLO4 | PLO5 | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Achnanthes lanceolata (Bréb.) Grun. 03 05 02 - - 02 - - 02 -
Achnanthes longipes C.A Agardh 02 03 01 - - 08 - - 01 -

Familia Diotomaceae

DIVISAO CHRYSOPHYTA

CLASSE BACILLARIOPHYCEAE

ORDEM PENNALES

FAMILIA DIOTOMACEAE
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Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

GENERO / ESPECIE
PLO1 | PLO2 | PLO3 | PLO4 | PLO5 | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Fragilaria ulna var. acus (Kutz.) 05 - - - 08 06 18 68 01 -
Lange-Bert
Gragilaria capucina Desm 07 02 - 01 14 08 - 45 01 -
Diatoma moniliformis Kutz. 02 15 26 02 22 02 - 32 01 -
Synedra ulna (Nitz.) Ehrenb. 04 07 - - 30 - - 64 01 -
Tabellaria fenestrada (Lyngb.) Kutz. 08 01 - - - 01 - 18 01 10
Familia Epithemiaceae
DIVISAO CHRYSOPHYTA
CLASSE BACILLARIOPHYCEAE
ORDEM PENNALES
FAMILIA EPITHEMIACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)
PLO1 | PLO2 | PLO3 | PLO4 | PLO5S | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Epithemia argus (Enrenb.) Kiitz. 05 06 04 - 01 01 - - - -
Familia Eunotiaceae
DIVISAO CHRYSOPHYTA
CLASSE BACILLARIOPHYCEAE
ORDEM PENNALES
FAMILIA EUNOTIACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)
PLO1 | PLO2 | PLO3 | PLO4 | PLO5S | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Peronia erinaceae Brébisson & Amott 01 - 03 - 06 04 - 10 02 -
ex Kitton
E. praerupta var. bidens (Ehrenb.) ) 04 ) 02 08 02 ) ) 04 )
Grunow
Eunotia pectinalis (Kiitz.) Rabenh. - 05 10 - 12 06 - - 04 -
Actinella punctata F.W Lewis - 02 14 - - 03 - - - -
Familia Naviculaceae
DIVISAO CHRYSOPHYTA
CLASSE BACILLARIOPHYCEAE
ORDEM PENNALES
FAMILIA NAVICULACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)
PLO1 | PLO2 | PLO3 | PLO4 | PLO5 | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Amphora ovalis (Kiitz.) Kiitz. 02 01 05 01 14 04 - - 06 03
Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve - 02 - - 01 02 - - 02 02
Gomphqnema olivaceum (Lyngbye) ) 03 02 ) 16 06 ) ) 12 01
Desmazieres
Navicula distans (W. Smith) 02 02 12 - 02 03 10 24 14 04
Pinnularia gentilis (Donkin) Cleve - 10 24 - - 09 12 46 28 03
Familia Nitzschiaceae
DIVISAO CHRYSOPHYTA
CLASSE BACILLARIOPHYCEAE
ORDEM PENNALES
FAMILIA NITZSCHIACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)
PLO1 | PLO2 | PLO3 | PLO4 | PLO5 | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Denticula peldgica Hust. Var. - 04 16 - 08 12 - - 06 -
intermédia Hust.
Nitzschia linearis W. Smith - 12 24 01 06 10 - - 01 -
Nitzschia paradoxa (Gmelin) Grunow - 15 20 - 09 - - - 03 -
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Familia Coscinodiscaceae

DIVISAO CHRYSOPHYTA

CLASSE BACILLARIOPHYCEAE

ORDEM CENTRALES

FAMILIA COSCINODISCACEAE

GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PLO1 | PLO2 | PLO3 | PLO4 | PLO5S | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Coscinodiscus lineatus Ehrenberg 03 06 18 - 30 - - - - -

Familia Thalassiosiraceae

DIVISAO CHRYSOPHYTA
CLASSE BACILLARIOPHYCEAE
ORDEM CENTRALES
FAMILIA THALASSIOSIRACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PLO1 | PLO2 | PLO3 | PLO4 | PLO5S | PLO6 | PLOS | PLO0O9 | PL10 | PL11
Thalassiosira fluviatilis Hust. 02 05 14 - 10 - - - 04 -
Thalassiosira weissflogii (GRunow)
Fryxell & Hasle 05 02 30 ) 16 06 ) ) ) )

Familia Thalassionemataceae

DIVISAO CHRYSOPHYTA
CLASSE BACILLARIOPHYCEAE
ORDEM THALASSIONEMATALES
FAMILIA THALASSIONEMATACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PLO1 | PLO2 | PLO3 | PLO4 | PLO5S | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Thalassionema nitzchioides (Grunow) 01 ) ) 02 02 02 ) ) 02 )
Van Heurck

Familia Pleurochloridaceae

DIVISAO CHRYSOPHYTA
CLASSE XANTHPHYCEAE
ORDEM MISCHOCOCCALES
FAMILIA PLEUROCHLORIDACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PLO1 | PLO2 | PLO3 | PLO4 | PLO5 | PL06 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Monodus pyreninger Pascher - - - - - 04 - - 06 -
Pleurochloris pseudopolychloris Ettl. 04 02 - 01 - 02 - - 04 -

Familia Closteriaceae

DIVISAO CHLOROPHYTA (algas verdes)
CLASSE ZYGNEMAPHYCEAE
ORDEM ZYGNEMATALES
FAMILIA CLOSTERIACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PLO1 | PLO2 | PLO3 | PLO4 | PLO5S | PLO6 | PLOS | PLO9 | PL10 | PL11
Closterium acatum Bréb. Var. tenuis 01 01 10 - 04 02 - 06 - -
Nordst.
Closterium jenneri Bréb. 01 - 18 - 01 06 - - 05 -

Familia Mesotaeniaceae

DIVISAO CHLOROPHYTA (algas verdes)
CLASSE ZYGNEMAPHYCEAE
ORDEM ZYGNEMATALES
FAMILIA MESOTAENIACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PLO1 | PLO2 | PLO3 | PLO4 | PLO5S | PLO6 | PLOS | PLO09 | PL10 | PL 11
Mesotaenium mirificum Archer - - - - 03 - - - 09 -
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Familia Botryococcaceae

DIVISAO CHLOROPHYTA (algas verdes)

CLASSE ZYGNEMAPHYCEAE

ORDEM CHLOROCOCCALES

FAMILIA BOTRYOCOCCACEAE

Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

GENERO / ESPECIE
PLO1 | PL0O2 | PLO3 | PLO4 | PLO5 | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Botryococcus braunii Kiitzing - - 15 01 - - - - - -
Familia Characiaceae
DIVISAO CHLOROPHYTA (algas verdes)
CLASSE ZYGNEMAPHYCEAE
ORDEM CHLOROCOCCALES
FAMILIA CHARACIACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)
PLO1 | PL0O2 | PLO3 | PLO4 | PLO5 | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Korshikviella sp. 04 05 22 - 05 - - - 01 -
Familia Chlorococcaceae
DIVISAO CHLOROPHYTA (algas verdes)
CLASSE ZYGNEMAPHYCEAE
ORDEM CHLOROCOCCALES
FAMILIA CHLOROCOCCACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)
PLO1 | PLO2 | PLO3 | PL0O4 | PLO5S | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Chlorococcum humicola (Naeg.) ) 07 ) ) 28 02 05 01 02 04
Robenhorst
Familia Oocystaceae
DIVISAO CHLOROPHYTA (algas verdes)
CLASSE ZYGNEMAPHYCEAE
ORDEM CHLOROCOCCALES
FAMILIA OOCYSTACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)
PLO1 | PL0O2 | PLO3 | PLO4 | PLO5 | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Dactylococcus infusionum Nieg. - 02 28 - 26 08 - - - -
Familia Palmellaceae
DIVISAO CHLOROPHYTA (algas verdes)
CLASSE ZYGNEMAPHYCEAE
ORDEM CHLOROCOCCALES
FAMILIA PALMELLACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)
PLO1 | PLO2 | PLO3 | PL0O4 | PLO5S | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Brateacoccus grandis H-W Bischoff &
H.C Bold - - 36 - 22 04 - 01 - -
Neochloris sp. 02 - 38 - 29 - - - - -
Sphaerocystis scchroeteri Chodat 06 - - - 30 - - 05 - -
Familia Scenedesmaceae
DIVISAO CHLOROPHYTA (algas verdes)
CLASSE ZYGNEMAPHYCEAE
ORDEM CHLOROCOCCALES
FAMILIA SCENEDESMACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)
PLO1 | PLO2 | PL0O3 | PL0O4 | PLO5S | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) ) ) ) ) 05 06 ) 08 ) )
Chocat
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Familia Radiococcaceae

DIVISAO CHLOROPHYTA (algas verdes)

CLASSE ZYGNEMAPHYCEAE

ORDEM CHLOROCOCCALES

FAMILIA RADIOCOCCACEAE

Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

GENERO / ESPECIE
PLO1 | PLO2 | PLO3 | PLO4 | PLO5S | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Gloeocystis vesiculosa Nigeli - 02 - 01 01 10 - - - -
Familia Asterococcaceae
DIVISAO CHLOROPHYTA (algas verdes)
CLASSE ZYGNEMAPHYCEAE
ORDEM TETRAPORALES
FAMILIA ASTEROCOCCACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)
PLO1 | PLO2 | PLO3 | PLO4 | PLO5S | PLO6 | PLOS | PLO0O9 | PL10 | PL11
Asterococcus limneticus G.M.Smith 05 08 14 - 06 02 - - - -
Familia Ulothricaceae
DIVISAO CHLOROPHYTA (algas verdes)
CLASSE ZYGNEMAPHYCEAE
ORDEM ULOTRICHALES
FAMILIA ULOTHRICACEAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)
PLO1 | PLO2 | PLO3 | PL0O4 | PLO5S | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Gloeotila peldgica (Nygaard) Skuja 07 05 - 03 02 04 - - - -
Raphidonema nivale Lagerheim - - 02 - 07 09 - - - -

10.2. Comunidade Zooplanctonica

A comunidade zooplanctdnica € formada por animais microscépicos que vivem
em suspensdo, sendo protozodrios, rotiferos, cladéceros e copépodes os grupos
dominantes no ambiente de d4gua doce. Sdo importantes na manuten¢do do equilibrio do
ambiente aqudtico, podendo atuar como reguladores da comunidade fitoplanctonica
(utilizando-a como alimento) e na reciclagem de nutrientes, além de servirem de
alimento para diversas espécies de peixes.

O zooplancton vem sendo avaliado como indicador da qualidade da 4gua de
lagos e reservatérios em diversos paises e, apesar de existirem algumas propostas de
indices para esta comunidade, a maioria deles ndo é diretamente aplicivel nos
ambientes aqudticos tropicais, onde as espécies exibem diferentes sensibilidades e

ocorréncia.
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Tabela 9. Comunidade zooplanctonica.

Familia Arcellidae

FILO PROTOZOA

Sub-Filo RHIZOPODEA

CLASSE LOBOSEA

Sub-Classe ---

ORDEM TESTACEA

FAMILIA ARCELLIDAE

GENERO / ESPECIE

Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PL 01

PLO02 | PL03 | PL04 | PL 05

PL 06

PL 08

PL 09

PL 10

PL 11

Aecella sp.

06

- 05 - 08

10

04

06

Arcella angulosa Perty

04

- 07 - 06

04

Arcella discoides Ehrenberg

- - - 07

16

10

Familia Difflugidae

FILO PROTOZOA

Sub-Filo RHIZOPODEA

CLASSE LOBOSEA

Sub-Classe ---

ORDEM TESTACEA

FAMILIA DIFFLUGIDAE

GENERO / ESPECIE

Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PL 01

PLO02 | PL0O3 | PL04 | PL 05

PL 06

PL 08

PL 09

PL 10

PL 11

Difflugia sp.

04 - - 02

08

Difflugia spiralis Fresenius

02 - - 14

Familia Amoebidae

FILO PROTOZOA

Sub-Filo RHIZOPODEA

CLASSE LOBOSEA

Sub-Classe ---

ORDEM AMOEBIDA

FAMILIA AMOEBIDAE

GENERO / ESPECIE

Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PL 01

PLO02 | PL0O3 | PL04 | PL 05

PL 06

PL 08

PL 09

PL 10

PL 11

Amoeba proteus Pailas

07 03 - 07

05

Familia Asplanchinidae

FILO ROTIFERA

Sub-Filo --

CLASSE MONOGONONTA

Sub-Classe --

ORDEM PLOIMIDA

FAMILIA ASPLANCHINIDAE

GENERO / ESPECIE

Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PL 01

PLO02 | PL03 | PL04 | PL 05

PL 06

PL 08

PL 09

PL 10

PL 11

Aspiancha sp.

05

- 11 - 10

08

02

06

Familia Trichocercidae

FILO ROTIFERA

Sub-Filo --

CLASSE MONOGONONTA

Sub-Classe --

ORDEM PLOIMIDA

FAMILIA TRICHOCERCIDAE

GENERO / ESPECIE

Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PLO03 | PL04 | PL 05

PL 06

PL 08

Trichocerca bicristata Gosse

PL 01

PL 02
- 10 02 14

06

05

PL 09

PL 10

PL 11

Thichocerca simillis Wierzejski

06 16 02 18

12

02
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Familia Brachionidae

FILO ROTIFERA

Sub-Filo --

CLASSE MONOGONONTA

Sub-Classe --

ORDEM PLOIMIDA

FAMILIA BRACHIONIDAE

GENERO / ESPECIE

Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PL 01

PLO02 | PL03 | PL04 | PL 05

PL 06

PL 08

PL 09

PL 10

PL 11

Brachionus sp.

02

09 22 - 02

14

06

Familia Chilodonellidae

FILO CILIOPHORA

Sub-Filo --

CLASSE CILIATEA

Sub-Classe RHABDOPHORINA

ORDEM CYRTOPHORIDA

FAMILIA CHILODONELLIDAE

GENERO / ESPECIE

Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PL 01

PLO02 | PL0O3 | PL04 | PL 05

PL 06

PL 08

PL 09

PL 10

PL 11

Chilodonella sp.

R 24 B -

07

14

Chilodonella capucina Penard

- - - 04

14

02

Familia Tracheliidae

FILO CILIOPHORA

Sub-Filo --

CLASSE CILIATEA

Sub-Classe RHABDOPHORINA

ORDEM CYRTOPHORIDA

FAMILIA TRACHELIIDAE

GENERO / ESPECIE

Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PL 01

PLO02 | PL0O3 | PL04 | PL 05

PL 06

PL 08

PL 09

PL 10

PL 11

Dileptus sp.

- - - 01

07

28

Familia Spirostomidae

FILO CILIOPHORA

Sub-Filo --

CLASSE CILIATEA

Sub-Classe RHABDOPHORINA

ORDEM HETEROTRICHIDA

FAMILIA SPIROSTOMIDAE

GENERO / ESPECIE

Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PL 01

PLO02 | PL0O3 | PL04 | PL 05

PL 06

PL 08

PL 09

PL 10

PL 11

Blepharisma sp.

- - - 05

01

30

08

FamiliaEuplotidae

FILO CILIOPHORA

Sub-Filo --

CLASSE CILIATEA

Sub-Classe SPIROTRICHA

ORDEM HYPOTRICHIDA

FAMILIA EUPLOTIDAE

GENERO / ESPECIE

Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)

PL 01

PLO02 | PL0O3 | PL04 | PL 05

PL 06

PL 08

PL 09

PL 10

PL 11

Euplotes sp.

04

- 15 03 06

03

36

09
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Familia Sididae

FILO ARTHROPODA
Sub-Filo --
CLASSE CLADOCERA
Sub-Classe --
ORDEM CTENOPODA
FAMILIA SIDIDAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)
PLO1 | PLO2 | PL0O3 | PL0O4 | PLO5S | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Diaphanosoma birgei Korinek 05 09 16 - 10 - 14 - - -
Familia Moinidae
FILO ARTHROPODA
Sub-Filo --
CLASSE CRUSTACEA
Sub-Classe --
ORDEM ANOMOPODA
FAMILIA MOINIDAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)
PLO1 | PLO2 | PL0O3 | PL0O4 | PLO5S | PLO6 | PLOS | PL09 | PL10 | PL11
Moina micrura Kurz 02 - 07 - 02 - - - - 04
Familia Bosminidade
FILO ARTHROPODA
Sub-Filo --
CLASSE CRUSTACEA
Sub-Classe --
ORDEM ANOMOPODA
FAMILIA BOSMINIDAE
GENERO / ESPECIE Pontos coletados/Resultados (N° de Individuos)
PLO1 | PLO2 | PLO3 | PLO4 | PLOS | PLO6 | PLOS | PL0O9 | PL10 | PL11
Bosmina sp. 03 - 04 - 05 04 - - - -

10.3. Comunidade Zoobentonica

A comunidade bentonica corresponde ao conjunto de organismos que vive todo
ou parte de seu ciclo de vida no substrato de fundo de ambientes aquéticos. Os
macroinvertebrados (invertebrados selecionados em rede de 0,5mm) que compde essa
comunidade, tém sido sistematicamente utilizados em redes de biomonitoramento em
varios paises, porque ocorrem em todo tipo de ecossistemaaqudtico, exibem ampla
variedade de tolerincias a vdrios graus e tipos de polui¢do, t€ém baixa motilidade e estdo
continuamente sujeitos as alteracdes de qualidade do ambiente aquitico, inserindo o
componente temporal ao diagndstico e, como monitores continuos, possibilitam a
avaliacdo a longo prazo dos efeitos de descargas regulares, intermitentes e difusas, de
concentracdes varidveis de poluentes, de poluicdo simples ou miltipla e de efeitos
sinergisticos e antagdnicos de contaminantes. Nos reservatorios, as comunidades de

duas zonas de estudo foram consideradas, sublitoral e profundal. A primeira, mais
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sensivel a degradacdo recente, ou seja, a contaminantes presentes na coluna d'agua, e a

segunda ao histérico de degradacdo local, associada a contaminantes acumulados nos

sedimentos.
Tabela 10. Comunidade zoobentOnica.
Taxons PL 01 PL 02 PLO3 | PL04 | PLO5 | PLO6 | PLOS | PL0O9 | PL10 | PL 11
Mollusca
Potamolithus n/i n/i 4 n/i 2 n/i 14 21 4 n/i
Melanoides tuberculatus n/i n/i n/i n/i 19 6 30 26 6 n/i
Annelida
Homochaeta 4 1 n/i n/i 16 10 22 15 2 6
Stephensoniana 20 5 n/i n/i 10 n/i 26 17 8 n/i
Glossiphonidae n/i 8 6 n/i 20 4 38 40 4 n/i
Crustacea
Ostracoda n/i n/i 1 n/i 4 8 14 28 12 4
Acarina n/i n/i n/i n/i 12 2 20 22 6 n/i
Nematoda n/i n/i n/i 1 30 16 6 10 20 n/i
Insecta
Leptonema n/i n/i n/i n/i n/i n/i 2 16 n/i n/i
Philopotamidae n/i n/i n/i n/i n/i n/i 2 19 n/i n/i
Lepidoptera n/i n/i n/i n/i 6 8 2 21 6 n/i
Gomphidae n/i n/i n/i n/i 19 n/i 2 15 n/i n/i
Cryptochironomus sp.1 n/i n/i n/i n/i n/i n/i n/i 9 n/i n/i

Total de Individuos ( N.ind. m™) 1

Riqueza de Téxons 1 1 4 2 10 10 6 1

Desvio padrdo (p<0,05) 1 1 1 3 2 2 4 5 4 2
10.4. Clorofila-a

A clorofila é um dos pigmentos, além dos carotendides e ficobilinas,

responsaveis pelo processo fotossintético. A clorofila a € a mais universal das clorofilas

(a, b, ¢, e d) e representa, aproximadamente, de 1 a 2% do peso seco do material

organico em todas as algas planctonicas e €, por isso, um indicador da biomassa algal.

Assim a clorofila a é considerada a principal varidvel indicadora de estado tréfico dos

ambientes aqudticos. A feofitina a é um produto da degradacao da clorofila a, que pode

interferir grandemente nas medidas deste pigmento, por absorver luz na mesma regiao

do espectro que a clorofila a . Assim o resultado de clorofila a apresentado foi corrigido

e ndo inclui a concentragdo de feofitina a.

De maneira geral, o trecho monitorado apresentou baixas concentracdes de

clorofila-a, tendo em vista o limite maximo preconizado pela Resolucido CONAMA

(Figura 29). A maior concentragdo (6,0 ug/L) foi mensurada no ponto PLO5.
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Figura 29. Grifico da clorofila-a.

11. Discussao e Consideracoes Finais

Em abril de 2010, o trecho monitorado nas proximidades do canteiro de obras,
apresentou baixos valores de turbidez, sélidos totais, baixas concentracdes de ions
cloreto, sulfato, sulfeto, baixas concentracdes de nutrientes fosfatados e nitrogenado,
baixas concentracdes de clorofila-a, DBOs e, principalmente, baixa densidade de
coliformes termotolerantes e E. coli. Além disso, ressalta-se que foram mensuradas
elevadas concentracdes de oxigénio dissolvido em todos os locais de coleta. Assim,
considerando os limites preconizados pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, foi
possivel verificar que a maior parte dos parametros mensurados se encontraram dentros
dos limites estabelecidos pela referida resolugao.

Os resultados desta campanha também indicaram que ao longo do eixo principal
do fluxo hidrico, ou seja, do sistema montante-jusante representado pelo rio Madeira,
ndo ha alteracdo significativa dos parametros analisados na dgua, porém, serda necessaria
a continuagdo do programa limnolégico, para obter subsidios para obtencdo de dados
significativos da condi¢des da qualidade da dgua, durante a instalacdes da UHE.

As atividades garimpeiras exercidas no rio Madeira, podem contribuir com o
aumento significativamente do material em suspensao transportado, o qual provinha das
escavacOes das rochas sedimentares e dos solos associados, ricos em concentracdes
ferruginosas e em alumino — silicatos. Isto pode provocar as elevagdes dos valores de
cor, turbidez, aluminio e ferro total, bem como a diminuicdo da transparéncia do rio

madeira apés as respectivas.
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De maneira geral, as principais alteracOes ambientais relacionadas a qualidade
da dgua, serdo resultantes do barramento o rio Madeira, tendo em vista a transformagao
de sistemas l6ticos em Iénticos e a degradacdo da fitomassa inundada. Esse evento pode
acarretar estratificacio térmica, em funcdo do aumento da profundidade e do tempo de
residéncia da 4dgua no reservatdrio; modificacdes nas concentracdes de oxigé€nio
dissolvido, de nutrientes, especialmente nitrogénio e fdsforo, e nas demais

caracteristicas fisico quimicas da dgua; possibilitando a proliferacdo de macrdfitas.

Comunidades Biologicas

No ambito dos levantamentos Limnoldgicos, ao longo dos pontos amostrados
(PL 01 ao PL 11 ) verificou-se a ocorréncia de macréfitas somente nos corpos d’agua
(PL 08, PL 09 PL 10 e PL 11) correspondente a pequenos lagos de baixas
profundidades, situados nas proximidades das confluéncias do rio Madeira com
desenvolvimento de comunidades vegetais compostas basicamente de espécies
emergentes, de pequeno porte.

Os resultados disponiveis sobre fitoplancton sdo ainda preliminares e indicam
maior diversidade em nivel de grupos e maior densidade de organismos nos pontos
amostrados PL 05, PL 08 e PL 09.

Considerando a comunidade bentdnica, houve dominincia dos dentritivoros nos
pontos amostrados (PL 01 ao PL 11) nesta campanha com um percentual de 56,74%.
Além disso, constatou se que houve uma pequena diferenca tanto numérica quanto na
representatividade dos grupos taxondOmicos entre a montante e a jusante do
empreendimento. Como se trata de inicio do programa de limnologia ha a necessidade
de continuagdo desse programa para obtencao de dados para avaliagdo.

Embora nao tenham correlacionado o teor de matéria organica como um fator
influenciador para a fauna bentonica dos pontos amostrados, tem sido constatado que a
abundancia de muitos géneros de Chironomidae esta significativamente correlacionada

com o teor de matéria organica do sedimento (SANKARPERUMAL & PADIAN,1992).
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12. Registro Fotografico — Técnicos em procedimento de coleta.
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