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ECOLOGY AND ENVIRONMENT DO BRASIL

Resultados Consolidados da Fase de Estabilizagao do Programa
de Monitoramento Limnologico e de Macrofitas Aquaticas da
UHE Santo Antonio no Rio Madeira




ol 3/071 58071

VEILEEIn 8]

& PCM, Ponto capiaglio da CAERD no Rio Madera
2 PCT,Ponto captagio da CAERD igampé Bate Estacas
[ﬁ| PJAC, Praia do Jac!

[ﬁl FTEO, Prala do Teotonio

33 estacBes de co!ﬁg‘ta@_ H| SRR
* 8 rio Madeira Y [RETES e
e 13 tributdrios = [

* 2 lagos a jusante

* 2 canal do lago Cunia

* 3 lago Cunia

* 2 captacao ETA

* 2 praias

asman




nivel (m)

4 EcologyBrasil
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==l Trabalho de Campo

 Medigoes in situ
— Profundidade

— Temperatura do ar

— Transparéncia, velocidade de corrente
— Sonda multiparametros

* Temperatura da agua, oxigénio
dissolvido, saturacao de oxigénio, pH,
condutividade, potencial redox, turbidez

* Coletas de amostras
— Agua
— Sedimentos
— Fitoplancton
— Zooplancton
— Zoobentos

— Macrofitas



4 EcologyBrasil

ECOLOGY AND ENVIRONMENT DO BRASIL

203 variaveis
14 fisicas
03 fisico-quimicas

98 quimicas
* 13 elementos-traco
* 35 biocidas

9 bioldgicas

21 macrdfitas
* 13 elementos-traco

27 sedimento

* 13 elementos-traco
* 35 biocidas

Analises Quimicas e Fisicas

e Analises prioritarias

Demanda Bioquimica
de Oxigénio
Coliformes
Alcalinidade
Dureza, Cor
Filtracao

e Solidos

e Clorofila
Processamento
Armazenamento
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et [VMlonitoramento em Tempo Real

* Sonda YSI 6920 v2
— Temperatura
— Profundidade
— Oxigénio dissolvido
— Saturacao de oxigénio
— pH
— Condutividade
— Potencial redox
— Turbidez
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Rio Madeira Eventos de estratificacao ter.mlca foram rz.;lros e,
guando ocorreram, foram diurnos e confinados
aos primeiros metros da coluna d’agua.
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Tributarios

Pré-enchimento
A

Temperatura °C
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Foram observados mais eventos de estratificacao
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Temperaturas de montante foram semelhantes as de
jusante, mesmo apds a formacao do reservatorio.

Monitoramento em Tempo Real

Temperatura (°C)
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N " Oxigénio dissolvido

Os perfis de OD indicam auséncia de estratificacdao vertical e aumento

Rio Madeira y - . , .
das concentragdes nas estacdes de jusante apds o enchimento.
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Rio Madeira

izagcao
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N " Oxigénio dissolvido

Tributarios Apesar da estratificacdo vertical de OD em
algumas ocasides, as concentracdes na superficie
foram usualmente maiores que 5 mg/L.
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Oxigénio dissolvido

Oxigénio inferior a 3mg/L no fundo foi observado
em algumas estacoes
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N " Oxigénio dissolvido

o Madeira
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Oxigénio dissolvido (mg/L)

1 EcologyBrasil c n s s .
" a Oxigénio dissolvido

Concentracdes de OD aumentaram a jusante devido a turbuléncia causada pela
passagem da agua pelos vertedouros.
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Condutividade elétrica

tio Madeira
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ey Condutividade elétrica

Condutividade a montante foi sempre igual a de jusante.
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Houve variacao
diferenciada das
concentragdes de
solidos no rio
Madeira.
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Nitrogénio Total
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Aumento do fosforo
total nas aguas baixas
e vazante para o rio
Madeira e nas aguas
altas e aguas baixas
para os tributarios
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Demanda bioguimica de oxigénio — DBO5

Aumento da DBO nas fio Madeira
aguas altas enchente e S I e o e e S e o o
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nas aguas altas para o /) B T —= === T
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JATI

- MON.01

Perfis Diarios

Os perfis de turbidez e oxigénio indicam que a agua do rio Madeira, mais
oxigenada e mais turbida adentra por baixo do igarapé Jatuarana l.
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Jatuarana l
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Os perfis de turbidez e oxigénio indicam que a agua do rio Madeira, mais
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Analise de Dados
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Riqueza Biovolume

(Bits ind-?) (no taxons/amostra) (mms3L-")

Diversidade
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pré enchimento

Aumento da variancia dos
biovolumes nas amostras

Riqueza manteve-se igual
durante as fases

Maior diversidade
na fase pré-enchimento

Letras diferentes significam diferenca estatistica P<0,05
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Biovolume das principais classes taxonomicas

Estabilizacao — > Cianobactérias, Criptoficeas e Euglenddes
< Diatomaceas
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Cianobactérias Criptoficeas Crisoficeas Diatomaceas Euglendides Cloroficeas
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Curva de Rarefacao

180

Comunidade Fitoplanctonica

A riqueza de taxons é maior nos
lagos e canais, seguida dos
tributarios e rio Madeira.
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Riqueza TaxonGmica

rio Madeira

taxons
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Curva de Rarefagﬁo Para as amostragens realizadas em

fevereiro, abril e junho de 2012, a
curva de abundancia das espécies
indicou uma tendéncia a estabilizacao
para os trés sistemas amostrados.
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Macroinvertebrados bentonicos

ECOLOGY AND ENVIRONMENT DO BRASIL
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Reducao da riqueza durante o enchimento, mas volta

quueza de Taxons a se estabelecer no inicio da fase de estabilizacao.

® MADEIRA ® TRIBUTARIOS

% /N / \ ~\
[\

VAZ 09 AB 09 ENC10 / AA10 VAZ 10 AB10/\ ENC 11 AA 11 VAZ 11 AB 11 ENC ENC
11.Dez 12.Fev

Fevereiro

Pré-enchimento
Madeira: 43 taxons
Tributarios: 94 taxons
Estabilizacao
Madeira:15 taxons
Tributarios: 27 taxons

Abril o
Tribitarios

mMadeira

Junho

]11

o

5 10 15 20 25 30
Riqueza (nimero de taxon)



4 EcologyBrasil . o
el Comunidade Bentdnica

Reducdao da abundancia durante o enchimento, mas

~n ° — Q -2
Abundancia absoluta —ind.m volta a se estabelecer no inicio da fase de estabilizacdo.
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Azolla filiculoides

i 1
\\‘ ¥y

Limnobium laevigatum

Pistia stratiotes

Eichhornia crassipes

Paspalum repens

Nymphaea sp - quadrado

Luziola sp Polygonum s

Poaceae
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Variaveis Abioticas da Coluna D’agua

1. No rio Madeira foi rara a ocorréncia de estratificacao térmica e quimica, sendo restrita a estacao
MON.01 quando presente; nos tributarios de montante foram observados mais eventos de
estratificacao durante a estabilizacdo, uma vez que o tempo de residéncia aumentou nesses
ambientes;

2. Apos o enchimento, houve aumento nas concentra¢oes de oxigénio a jusante do reservatdrio em
virtude da passagem da agua pelos vertedouros;

3. A condutividade de alguns tributarios aumentou porque estes foram inundados pela agua do rio
Madeira apds o barramento;

4. A dinamica do fosforo durante o periodo de estabilizagao foi semelhante a registrada no pré-
enchimento, estando associada ao pulso de inundacgao;

5. Sendo o reservatdrio da UHE Santo Antonio a fio d’agua, a dgua encontra-se permanentemente
bem oxigenada, sendo comum a predominancia de nitrato dentre as fragées de nitrogénio e nao
havendo indicios de sedimentag¢ao do fésforo;
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Variaveis Abioticas da Coluna D’agua

7.

Dentre os tributarios de montante, eventos de estratificagdo térmica e quimica foram mais
comuns em Teotonio, Jatuarana | e Ceara. No igarapé Jatuarana |, os perfis indicam que a agua é
menos oxigenada e menos turbida, sobrep6e a agua do rio Madeira, mais oxigenada e mais
turbida;

As estacoes TEO.01, JAT.01 e CEA.01 apresentaram menores concentragdes de oxigénio, o que
constitui uma caracteristica desses ambientes em determinadas épocas do anos, mas também
em fun¢ao do maior tempo de residéncia; No entanto, nao foi notado aumento na DBO, a
excecao da estacao CEA.01;

N3ao ha indicios de impactos devido ao enchimento e estabilizagao do reservatdrio nos lagos.

Variaveis Abioticas do Sedimento

1.

A maior parte dos elementos avaliados apresentou maiores concentragoes no rio Madeira do
gue nos tributarios. Padrao semelhante foi registrado no periodo de pré enchimento;

Nao foi observada diferencga significativa nas concentragoes de elementos-traco, nutrientes e
fragcoes granulométricas avaliados na fase de estabilizagdao, entre as esta¢gdes do rio Madeira e
tributarios.
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Comunidade Fitoplanctonica

1. Até o momento, o presente monitoramento registrou 373 taxons fitoplanctonicas (10% de
todas as espécies) presentes no mundo;

2. Os lagos e canais e tributarios apresentaram maior riqueza de espécies e maiores biovolumes
que o rio Madeira;

3. As cloroficeas foram a classe com maior riqueza taxonémica;

4. A riqueza de espécies nao apresentou diferencas entre as fases de pré-enchimento e
estabilizacao;

5. Nos trés sistemas, o biovolume apresentou-se nos mesmo patamares registrados
anteriormente ao enchimento, predominantemente inferiores aqueles que caracterizam
floragoes;

6. A dindamica dos parametros da comunidade fitoplanctonica na fase de estabilizacao foi
semelhante a de pré-enchimento, indicando que a influéncia do pulso de inundagao
prevaleceu sobre a influéncia do enchimento e estabilizagao do reservatério.
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Comunidade Zooplanctonica

1. Comparado ao periodo de pré-enchimento, os mesmos padroes de composicao, riqueza e
diversidade se mantiveram durante a fase de estabilizacao, a exce¢ao dos tributarios, onde os
valores desses parametros aumentaram em geral.

Comunidade de Macrdfitas Aquaticas

1. Nao houve tendéncia de altera¢Oes na riqueza de espécies;

2. O aumento da densidade e biomassa de espécies flutuantes registrado nas esta¢does dos
tributarios, principalmente, era esperado apds o enchimento.

Comunidade de Macroinvertebrados Bentonicos

1. Ariqueza, densidade e diversidade desses organismos mantiveram a mesma tendéncia
registrada na fase de pré-enchimento, porém com patamares de densidade mais elevados;

2. Os Chironomidae foram os mais representativos da fauna bentoénica;

3. Foiregistrada uma redu¢ao na densidade em JUS.01, ao longo do periodo. Porém, essa
alteracao é de carater local uma vez que a comunidade se restabeleceu a jusante.



Conclusao Geral

Os resultados encontrados na fase de estabilizacao
estiveram dentro do espectro de variacao
registrados para os ambientes aquaticos na area de
influéncia da UHE Santo Antonio no rio Madeira
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MON.05
CAR
MON.04
JAC.01

Alcalinidade de bicarbonatos
Dureza devido ao calcio e magnésio

Silicatos reativos

Oleos e graxas
Al e Cu dissolvidos

Biocidas: Alaclor; Aldrin e Dieldrin; Atrazina; Benzo(a)antraceno; Benzo(a) pireno; Benzo
(b) fluoranteno; Benzo (k) fluoranteno; Carbaril; Clordano (cis e trans); 2-Clorofenol;
Criseno; 2,4-D; Demeton (Demeton-0 e Demeton-S); Dibenzo(a,h)antraceno; 2,4-
Diclorofenol; DDT (p,p -DDT, p,p -DDE e p,p -DDD); Dodecacloropentaciclodecano;
Endossulfan (a, b e sulfato); Endrin; Heptacloro e Heptacloro Epoxido;
Indeno(1,2,3,cd)pireno; Lindano (g-HCH); Malation; Metoxicloro; Metolacloro; Paration;
PCB’s - Bifenilas Policloradas; Pentaclorofenol; Simazina; 2,4,5-T; 2,4,5-TP; 2,4,6-
Triclorofenol; Trifluralina e Hexaclorobenzeno

Fracionamento isotopico 13C e 15N

Biocidas (Alaclor; Aldrin e Dieldrin; Atrazina; Carbaril; Clordano (cis e trans); 2-
Clorofenol; Criseno; 2,4-D; Demeton (Demeton-O e Demeton-S); 2,4-Diclorofenol; DDT
(p,p -DDT, p,p -DDE e p,p " -DDD); Dodecacloropentaciclodecano; Endossulfan (a, b e
sulfato); Endrin; Heptacloro e Heptacloro Epdxido; Lindano (g-HCH); Malation;
Metoxicloro; Metolacloro; Paration; PCB’s - Bifenilas Policloradas; Pentaclorofenol;
Simazina; 2,4,5-T; 2,4,5-TP; 2,4,6-Triclorofenol; Trifluralina e Hexaclorobenzeno)

Biocidas - HPAs (Benzo(a)antraceno; Benzo(a)pireno; Benzo(b)fluoranteno;
Benzo(k)fluoranteno; Dibenzo(a,h)antraceno; Indeno(1,2,3,cd)pireno)

Reducao de escopo

Manutengdo de apenas 1
estacdao em lagos de jusante
(LC.01)

Manutencdo apenas das
estacdes mais a montante
dos tributarios

Substituicdao das coletas em
diferentes profundidades no
lago Cunia e tributarios por
amostragem integrada
Supressao dos anexos de

variaveis redundantes
calculadas (Q-1 B e D)
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