ba 4 EcologyBrasil

SantoAntonio ECOLOGY AND ENVIRONMENT DO BRASIL

UHE SANTO ANTONIO NO RIO MADEIRA

Monitoramento em tempo real e
s da coluna d’ 4dgua

SEMANAL

& Periodo de 10/02/2012 a 16/02/2012 T

—- A

No presente relatorio sao apresentados os dados do monitoramento em tempo real do periodo de
10/02/12 a 16/02/12, bem como os resultados dos perfis diarios no rio Madeira e nos tributarios
Teotonio (TEO), Jatuarana | (JAT I) e Jaci-Parana (JAC.01 e JAC.03). Foram apresentados também
os perfis do igarapé Ceara (CEA e CEA.01), cuja amostragem é semanal, realizada no dia
15/02/12.

Monitoramento em tempo real

O monitoramento em tempo real esta sendo realizado continuamente em trés estacées: uma a
montante do eixo da barragem da UHE Santo Antdnio e outras duas a jusante, sendo uma na
margem direita e outra na margem esquerda. Os resultados das variaveis avaliadas sao
apresentados de forma descritiva, com resultados minimos e maximos, e representados em forma
de graficos de acordo com as estacdes de monitoramento. Os dados sao apresentados “brutos”,
ou seja, sem o tratamento para a remocao dos “outliers”. Por motivo de acidente, a plataforma
de monitoramento em tempo real de jusante direita foi comprometida. Uma nova plataforma esta
sendo construida. Por esta razdo, nao foram realizadas medicdes nessa estacdo no periodo de
10/02 a 16/02/2012. Portanto, serao apresentados resultados das estacoes de montante e jusante
da margem esquerda. A auséncia temporaria destas medicoes realizadas a jusante na margem
direita, nao comprometem a avaliacao de impactos a que este sistema se propde, uma vez que a

plataforma de montante e jusante da margem esquerda se manteve em operacao.

A temperatura variou pouco ao longo do periodo. Na estacao de montante a temperatura média
da agua foi de 27,72 + 0,49 °C, (média = DP), com minima de 26,9°C no dia 16/02/2012 e maxima
de 29,3°C em 12/02/2012. A média da estacao de jusante esquerda foi semelhante a de
montante (27,81 + 0,47 °C, média + DP), com minima de 27,06°C no dia 16/02/2012 e maxima de
28,4° C em 10/02/2012.



A condutividade da estacao de montante variou entre 76 uS/cm e 93 pS/cm, enquanto na estacao
de jusante esquerda variou entre 73 uS/cm e 90 uS/cm. A média das estacoes foi um pouco maior
na estacao de montante (81,5 + 4,8; média + DP) em relacdo a jusante esquerda (78,2 + 4,8;
média + DP). De maneira geral, a condutividade evidenciou um leve acréscimo durante o periodo

amostrado em relacao a semana anterior.

Na estacao de montante, o pH apresentou-se neutro, variando de 7,00 (11/02/2012) e 7,14
(12/02/2012), com média de 7,06 + 0,02 (média + DP). Na estacdao de jusante da margem
esquerda, o pH foi levemente acido, sendo a média de 6,14 + 0,27 (média = DP), variando entre
5,54 (15/02/2012) e 6,68 (11/02/2012). A Resolucao CONAMA 357/2005 determina que os valores
de pH estejam entre 6 e 9 em corpos de agua doce de Classe 2, como é o caso. A estacao de
jusante, margem esquerda apresentou valores inferiores ao preconizado na legislacao, entretanto

a média obtida nesta estacao durante o periodo amostrado ficou dentro da faixa aceitavel.

Neste periodo, a turbidez apresentou acentuado aumento, esta dinamica vem sendo observada
devido ao periodo hidroldgico regional. A turbidez média na estacdao de montante foi de 661,6 +
100,63 NTU, com minima de 548,4 NTU observada em 14/02/2012 e maxima de 1031,2 NTU em
12/02/2012, ao passo que a turbidez média na estacdao de jusante da margem esquerda foi de
612,7 + 102,5 NTU, com minima de 437,4 NTU observada em 11/02/2012 e maxima de 1039,7 NTU
em 11/02/2012. A Resolucao CONAMA 357/2005 determina uma turbidez maxima de 100 NTU para
corpos de agua doce de Classe 2. Todas as medicbes foram superiores a esse limite. O rio Madeira
€ naturalmente muito tarbido, como ja constatado pelo Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e pelo
Programa de Monitoramento Limnolégico da UHE Santo Antonio, de modo que somente em
periodos de aguas baixas, ocasionalmente, sao registrados valores de turbidez inferiores a 100
NTU. Os meses de janeiro e fevereiro marcam o periodo de enchente do rio Madeira, quando a

turbidez tende a ser mais elevada.

Na estacdo de montante a concentracdo média do oxigénio foi de 6,21 + 0,12 mg/L, variando
entre 6,05 mg/L (14/02/2012) e 6,55 mg/L (10/02/2012). O oxigénio dissolvido médio da estacao
de jusante esquerda foi de 8,42 + 0,12 mg/L, com minima de 7,99 mg/L observada em
11/02/2012 e maxima de 8,65 mg/L em 10/02/2012. Os altos valores observados nessa estacao
sao resultados do fluxo da agua apoés a passagem pelos vertedouros, o que forca a difusao de
oxigénio para a agua. A Resolucao CONAMA 357/2005 determina uma concentracao minima de 5
mg/L de oxigénio dissolvido para corpos de agua doce de Classe 2. Todas as medicoes foram

superiores a esse valor minimo.



As concentracdes médias de solidos totais dissolvidos (TDS) das estacdes de montante e jusante
esquerda foram bastante semelhantes, com 0,053 + 0,003 g/L e 0,051 + 0,003 (média + DP). A
Resolucao CONAMA 357/2005 determina uma concentracdo maxima de TDS de 0,5 g/L para corpos

de agua doce de Classe 2, como € o caso. Todas as medicoes foram inferiores a esse limite.



Monitoramento em tempo real

UHE SANTO ANTONIO NO RIO MADEIRA

MONTANTE/JUSANTE

31,00

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

L
o
<
o
o~ o~

(2,) eamesadway

25,00

12/2 13/2 14/2 15/2 16/2
= JUS ESQ

11/2

10/2

* MON

T T N | _
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
o —
I I I
I
| | ou —
I I
B
\\\\\\\\\\ f\\ﬁommr o
I I I
I ;m. —
it
B L |
I .-, _,
I I I
]
ﬁ— 1
i
“““““ L
.“ -, I
I I I
THTLENE
0. -, | |
H | | |
~ -_ I I I
e,
.\. o I I
OQQJMI-, |
%o, L} |
,n.“Q-,
L]
e ”
I I
I I
“““““ -
” 1
I I
I I
I I
I I
I I I
” _” ”
0 T O VW o W T O v
A o &6 o o N KR K ©

(wa/sn) spepianrnpuo)

12/2 13/2 14/2 15/2 16/2
= JUS ESQ

11/2

10/2

* MON

12/2 13/2 14/2 15/2 16/2
= JUS ESQ

11/2

10/2

* MON




MONTANTE/JUSANTE

1200,00 T T
I I
l R l
100000 [ oot O mom oo
| - u “:. |
—5 | " "fk |
2 80000 |, . - - m - - . e T e Rk
= » | " N .‘;'é '.ﬁl ....t“”.' $ %02 %enn" " o
~ BT N Ex T Al | go SaBlRe
N ) ool * 00 DL ™y S x T 4 #. ne o, 2%
3 0000 FNlgmetly SooSans, e R R
w
3 ;---:'-._-:..f-’& S il R - iy
S L]
'2 40000 |~ 3 *************************************** 3 **********
I I
20000 [ - e o
l l
0,00 - -
10/2 11/2 12/2 13/2 14/2 15/2 16/2
* MON = JUS ESQ
10,00
= 9,50
&
£ 9,00
] 8,50
2
= 8,00 |
Q |
'2 7'50 | | :
©
R e e R EEeEE
] | | |
@ 650 e — R R e LR T e R R EEEE L LR
g P Meann ] P o
X 600 | o TTT Dot inn ot tendiahdedin et dune s iions. oo e et
o | | I
S50 | R
I I I
5,00 .
10/2 11/2 12/2 13/2 14/2 15/2 16/2
* MON = JUSESQ
0,070
0,065 |~ e
L X X]
AO,OSO ******************* e e
I~ © cammmmm emes
SN - oo mm  eemmeses
b0 o omm 1 cscommmme
*-—0,055 **************** oo omm -  eemm
[7,) CENNNINED ¢ GRS D o0 I I L]
D L] © CENENENININENS ¢ o mm I -ammpe o
'_ -_ —_.-..
0050 [ L — o s
I
0,045
0,040
10/2 11/2 12/2 13/2 14/2 15/2 16/2

* MON = JUSESQ




Perfis diarios da coluna d’agua

A seguir sao apresentados os perfis diarios realizados nas estacdes no rio Madeira (MON.01) e nos
tributarios Teotonio (TEQO), Jatuarana | (JAT I) e Jaci-Parana (JAC.01 e JAC.03), entre os dias
10/02/12 e 16/02/12. O igarapé Ceara (CEA e CEA.01) foi amostrado no dia 15/02/12. Foi
utilizada sonda multiparametro, modelo YSI6920 v2-2, para medicoes de temperatura da agua,
potencial hidrogenionico (pH), condutividade elétrica, turbidez e concentracao de oxigénio
dissolvido a cada 30 cm de profundidade no eixo vertical da coluna d’agua. A transparéncia da
agua foi obtida com disco de Secchi. Os limites preconizados para corpos de agua doce da Classe
2 da Resolucao CONAMA 357/2005 foram usados como referéncia para classificacdo dos corpos
d’agua amostrados. A referida resolucao determina uma concentracao minima de oxigénio

dissolvido de 5 mg/L, um intervalo de pH de 6 a 9 e uma turbidez maxima de 100 NTU.

Na estacao JAC.01, o oxigénio dissolvido apresentou leve decréscimo em direcao ao fundo. As
concentracées de oxigénio foram inferiores ao limite de 5 mg/L preconizado pela Resolucao
CONAMA 357/2005, mas nao foram registrados valores inferiores a 3 mg/L, valor de corte
estabelecido para essa estacao durante o enchimento. O pH, que foi sempre levemente acido e a
maior parte dos valores esteve abaixo de 6, portanto, fora do intervalo de 6 a 9. A coluna d’agua
nesta estacdo apresentou uma leve estratificacdo térmica em alguns dias amostrados. A
condutividade manteve-se semelhante ao longo dos dias. A turbidez, apresentou uma variacao no
periodo amostrado de 15,6 NTU (Min) a 34,5 NTU (Max.), entretanto variou pouco verticalmente
ao longo da coluna d agua. A turbidez atendeu ao limite preconizado pela Resolucdo CONAMA
357/2005, de 100 NTU.

O mesmo padrao observado em JAC.01 foi notado na estacao JAC.03, para a turbidez, pH e
condutividade. A coluna d’agua nao apresentou estratificacao térmica nem quimica. As
concentracdes de oxigénio foram inferiores ao limite minimo de 5 mg/L estabelecido pela
Resolucao CONAMA 357/2005. Porém, nao foram registrados valores inferiores a 3 mg/L, valor de

corte estabelecido para essa estacao durante o enchimento.

As estacoes JAT | e TEO apresentaram padroes de estratificacao térmica e quimica na coluna
d’agua. A agua encontrada nessas duas estacoes € quimicamente semelhante a de MON.O1,
indicando que parte da agua é proveniente do rio Madeira. Assim, em todas as medicdes no igarapé
Jatuarana , foram observadas caracteristicas limnoldgicas do igarapé nas primeiras profundidades e
do rio Madeira em zonas mais profundas, fato este, associado a densidade da agua destes
ambientes, que pode ser corroborado pelos valores de temperatura e turbidez. Tanto na estacao
TEO, como na estacao JAT I, o pH esteve dentro do intervalo de 6 a 9 preconizado pela Resolucao
CONAMA 357/2005. Por outro lado, a turbidez foi geralmente superior ao limite de 100 NTU



preconizado pela referida resolucao, o que é natural, pois essas aguas apresentaram caracteristicas

similares as do rio Madeira, que é muito turvo.

A estacdo JAT |, apresentou, concentracoes de oxigénio dissolvido superiores a 3 mg/L na
superficie, valor de corte estabelecido para esta estacao durante o enchimento. Porém, melhores
condicbes de oxigenacao foram registradas em direcao ao fundo, indicando a presenca de aguas do

rio Madeira nessa regiao.

Na estacao TEO, embora tenha havido variacao vertical de oxigénio, com maiores concentracoes
no fundo e menores na superficie, nao foi registrada hipoxia em nenhum dos dias amostrados. As
concentracoes superficiais de oxigénio dissolvido foram sempre superiores a 3 mg/L e, em poucos

casos, foram registrados valores inferiores ao estabelecido pela Resolucao CONAMA 357/2005.

Na estacao MON.01, localizada proxima a barragem do reservatério, houve leve diminuicao do
oxigénio dissolvido em direcao ao fundo, embora as concentraces tenham sido sempre superiores
a 5 mg/L e tenham respeitado, portanto, o limite estabelecido pela Resolucao CONAMA 357/2005.
Essa estacao apresentou coluna d’agua com leve estratificacao térmica. O pH também tendeu a
reduzir-se em direcdo ao fundo, porém sempre atendendo ao limite de 6 a 9, previsto pela
resolucdo supracitada. A condutividade variou pouco no perfil vertical. Ja a turbidez apresentou
ampla variacdo, mas sem um padrao claro. O rio Madeira é naturalmente turvo e, desta forma, o
limite de 100 NTU preconizado pela Resolucao CONAMA 357/2005 nao foi atendido em nenhuma

ocasiao.

A estacao CEA nado apresentou estratificacdo térmica e quimica. As concentracdes de oxigénio
dissolvido nessa estacao no dia amostrado foram inferiores a 5 mg/L, menor, portanto, do que o
valor limite para corpos d’agua Classe 2 preconizado pela Resolucao CONAMA 357/2005. A
condutividade e o pH variaram pouco no perfil vertical, tendo estado, em geral, no intervalo de 6
a 9 preconizado pela referida resolucao. A turbidez apresentou pequena variacao ao longo da
coluna d’agua, com valores superiores a 100 NTU. A agua encontrada nessa estacao esta com
caracteristica semelhante a de MON.01, indicando que parte da agua neste ponto esta sofrendo

influéncia do rio Madeira.

A estacao CEA.01 apresentou estratificacao térmica e quimica, com valores de oxigénio inferiores
a 5 mg/L em toda coluna d’agua, nao atendendo ao limite minimo preconizado pela CONAMA
357/2005.0 pH foi levemente acido em grande parte dos dados, no entanto, foi registrado
valores acima de 6, a qual esta de acordo com o intervalo de 6 a 9 estabelecido pela resolucao
competente. Em ecossistemas amazonicos, durante o periodo de enchente e aguas altas € comum
o alagamento de areas cobertas por vegetacao e o aumento na entrada de matéria organica. Este

fato pode ser uma caracteristica natural deste igarapé, associada a formacao do reservatorio. No



periodo de aguas altas de 2010, foram observados baixos valores de pH na estacao MUC,

correspondente a estacao CEA, todas elas localizadas no igarapé Ceara.
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JAC.03

Oxigénio dissolvido (mg/L)

Temperatura (°C)
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JAT |

Oxigénio dissolvido (mg/L)
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Oxigénio dissolvido (mg/L)

TEO

Temperatura (°C)
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MON.O1

Oxigénio dissolvido (mg/L) Temperatura (°C)
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Oxigénio dissolvido (mg/L)

CEA

Temperatura (°C)
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Profundidade (m)
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