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l. APRESENTACAO

O presente relatorio tem como objetivo apresentar a avaliagdo do monitoramento do
Programa de Hidrobiogeoquimica (HDBGQ), seguindo o cronograma de trimestralidade na
fase de Pos-Enchimento (dez/2011 a mar/2013). Neste periodo, seguem apresentados apenas
os resultados das diferentes matrizes avaliadas no programa, portanto as informagdes de
abrangéncia da area de estudo, estacdes de coleta, cronograma de execucdo, métodos de
amostragens e analiticos podem ser consultados no Relatério de Acompanhamento dos
Programas Ambientais apds a emissao da Licenca de Operacdo — LO, em 10/10/2012, sob o
n° 02001.061283/2012-2, por meio da correspondéncia SAE/PVH: 0872/2012.

No presente relatério seguem apresentados a dindmica dos elementos traco, com
énfase no mercurio total (Hg-T) e metilmercario (MeHg), nas diferentes matrizes abioticas e
bioticas da fase de Pds-Enchimento da UHE Santo Antdnio do reservatorio compreendendo o
periodo de dezembro de 2011 a marco de 2013. Esta fase do estudo é fundamental para
acompanhar e compreender a evolugcdo do comportamento do mercurio e estabelecer

parametros de comparagdo com a fase de Pré-Enchimento.
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II. AGUA (AG)

Os valores médios de mercurio total (Hg-T) nas aguas do Rio Madeira e Tributarios
das coletas trimestrais (dezembro de 2011 a marco de 2013) estdo sumarizados na tabela 1.1 e
representados nas figuras 1.1 e 11.2. A FRACAO TOTAL da &gua corresponde as
concentracfes de mercurio e metilmercdrio encontradas na dgua ndo filtrada, enquanto que a
FRACAO DISSOLVIDA corresponde as concentracdes de merclrio e metilmercario
encontradas na agua filtrada em filtros de celulose de 0,45um (didmetro do poro) que retem o
material particulado em suspensdo (MPS). A particdo do mercdrio e metilmercurio entre as
fracOes total e dissolvida é um dos fatores mais importantes nos estudos de mobilizacéo e

transporte desse contaminante em sistemas aquaticos (Almeida et al., 2007).

I1.1.1. Mercurio Total em Agua N3o Filtrada (Frac&o Total)
11.1.1.1 Variagédo Espaco-Temporal

De acordo com a resolugio CONAMA 357/05 para aguas doces classe 2 a
concentracdo maxima de mercdrio total permitida € de 0,0002 mg/L (=200 ng/L). Até o
momento todos os valores encontrados de mercdrio (Hg-T) na &gua estdo abaixo do
preconizado pela referida legislacdo, como pode ser visto na tabela I1.1.

Tabela I1.1. Concentracbes de Hg-T (fracdo total) nas dguas do Rio Madeira e Tributarios
(média = DP) no periodo de dezembro de 2011 a mar¢o de 2013. As concentracfes estdo
expressas em ng/L.

Dezembro/11 15490+5,850 05 10,280+ 7,000 08
Margo/12 9,470+£2,390 05 2,400+0,650 08
Junho/12 4028+1,069 12 3592+1414 18

Setembro/12 4272+1213 13 3,204+3240 16

Dezembro/12 6,083+2,717 14 2611+1637 18
Margo/13 10,165+ 3,909 14 3,857+1593 18
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De acordo com a tabela 11.2 e figura 11.1 foi possivel observar que ha uma variacéo
sazonal na concentragdo de Hg-T no Rio Madeira, onde os maiores valores foram encontrados
no periodo de enchente e &guas altas (dezembro de 2011 e marco de 2013), respectivamente,
e 0os menores valores foram encontrados no periodo de vazante e aguas baixas (junho e
setembro de 2012), respectivamente. Com rela¢do aos tributarios os maiores valores foram
encontrados em dezembro de 2011, sendo os demais periodos sem diferenca significativa.

Tabela 11.2. Comparagdes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral das concentracdes de Hg-T (fracdo total) nas aguas do Rio Madeira e Tributarios no
periodo de dezembro de 2011 a margo de 2013. As concentragOes estdo expressas em ng/L.

Dezembro/12  Tributario 2611 A
Margo/12 Tributario 2,403 A
Setembro/12 Tributario 3204 A
Junho/12 Tributario 3592 A B
Marcgo/13 Tributario 387 A B
Junho/12 Rio Madeira 4,028 A B C
Setembro/12 Rio Madeira 4272 A B C
Dezembro/12 Rio Madeira 4,272 B C
Dezembro/11  Tributario 10,276 B C
Margo/13 Rio Madeira 10,031 C
Margo/12 Rio Madeira 9,466 C
C

Dezembro/11 Rio Madeira 15,486
*Nivel de significancia corrigido de Bonferroni: 0,0008

16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000

dez/11 mar/12 jun/12 set/12 dez/12 mar/13

B Rio Madeira m Tributarios

Figura 11.1. Concentracdes média trimestrais de Hg-T (ng/L) na agua néo filtrada (Fracdo
Total) no Rio Madeira e nos Tributérios de dezembro de 2011 a marg¢o de 2013.
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11.1.2.2 Variagéo Espacial

Quando comparados as concentracdes médias de Hg-T encontradas a montante da
barragem com as encontradas a jusante da barragem da UHE Santo Antbnio foi possivel
observar que houve diferenca entre os dois sistemas (Tabela 11.3; Figura 11.2), evidenciando
que ha uma maior concentracdo de Hg-T a jusante do que a montante do reservatorio da UHE
Santo Antonio, sendo os valores encontrados nos Tributarios a montante do reservatorio os

que possuem as menores medias (Tabela 11.4; Figura 11.3).

Tabela 11.3. Comparacdo entre as médias das concentracdes de Hg-T na agua ndo filtrada
(Fracdo Total) no Rio Madeira e Tributarios a montante e a jusante da barragem da UHE
Santo Antdnio no periodo de pds-enchimento (dezembro de 2011 a marco de 2013). As
concentragdes estdo expressas em ng/L.

Montante 4572 3,474 0,966 17,000 102 A
Jusante 6,844 5,196 2,590 25,900 47 B

*Nivel de significancia corrigido de Bonferroni: 0,05

HgT (ng/L)

N
o

=
o

o
o

Montante Jusante

Figura I11.2. ConcentracGes média trimestrais de Hg-T na &gua nao filtrada (Fracdo Total) no
Sistema Madeira (montante e jusante da UHE Santo Antdnio) de dezembro de 2011 a margo
de 2013.
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Tabela 11.4. Comparacdo entre as médias das concentracdes de Hg-T na agua néo filtrada
(Fracdo Total) no Rio Madeira e Tributarios a montante e a jusante da barragem da UHE
Santo Antdnio no periodo de pds-enchimento (dezembro de 2011 a marco de 2013) com a
discriminacdo entre os locais de coleta. As concentracOes estdo expressas em ng/L.

Tributarios Montante 3,284 2,085 0,966 13,100 68 A

Tributarios Jusante 6,136 5,948 2,590 25,900 18

Rio Madeira  Montante 7,148 4,225 1,745 17,000 34

Rio Madeira Jusante 7,283 4,728 3,380 25,060 29 B
*Nivel de significancia corrigido de Bonferroni: 0,05

o W

8,000 B B
7,000 B

6,000
5,000
4,000

HgT (ng/L)

3,000
2,000
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Tributarios Tributarios Madeira Madeira
Montante Jusante Montante Jusante

Figura 11.3. Concentracbes média de Hg-T na &gua ndo filtrada (Fracdo Total) no rio
Madeira considerando as estacGes a montante e jusante do Rio Madeira e Tributérios.
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11.1.2. Merctrio Total na Agua Filtrada (Frag&o Dissolvida)
11.1.2.1 Variagédo Espaco-Temporal

Nas tabelas 1.5 e I1.6 estdo ilustradas as concentracdes de Hg-T na agua filtrada
(Fragdo Dissolvida) e as interagdes entre os valores observados no Rio Madeira e Tributérios
no periodo de dezembro de 2011 a marco de 2013 (Figura 11.4). Os maiores valores foram
encontrados nos Tributarios localizados a jusante do reservatério em dezembro de 2011 e nos
pontos a jusante do Rio Madeira em dezembro de 2012. Os menores valores foram
encontrados nos pontos dos Tributrios a montante e a jusante do reservatorio e nos pontos do
Rio Madeira a montante e a jusante do reservatorio em junho de 2012. Em adicdo, também
foram encontrados baixos valores nos pontos dos Tributarios a montante do reservatorio e nos

pontos do Rio Madeira a jusante do reservatorio em margo de 2012.

Tabela 11.5. Médias das concentracdes de Hg-T na agua filtrada (Fracéo Dissolvida) no rio
Madeira e Tributarios no periodo de pos-enchimento (mar¢co de 2012 a dezembro de 2012).
As concentragdes estdo expressas em ng/L.

Dezembro/11  Tributéario Montante 2,542 0,971 1,202 3,855 6
Tributario Jusante 5073 1,877 3,745 6,400 2
Rio Madeira Jusante 2,006 1597 0877 3135 2
Rio Madeira Montante 1,987 0,919 1,260 3,020 3
Marco/12 Tributério Montante 0,909 0,423 0448 1445 6
Tributario Jusante 1,168 0,060 1,125 1,211 2
Rio Madeira Jusante 1,014 0,221 0,858 1,170 2
Rio Madeira Montante 1,221 0,800 0,393 1,990 3
Junho/12 Tributario Montante 1,250 1,015 0,435 3,720 14
Tributario Jusante 0,678 0,130 0495 0,775 4
Rio Madeira Jusante 0,687 0,219 0,456 1,005
Rio Madeira Montante 0,962 0,209 0,595 1,245 6
Setembro/12  Tributéario Montante 1,149 0,423 0,415 1,910 14
Tributario Jusante 2,410 0,269 2,220 2,600
Rio Madeira Jusante 1,292 0,895 0,510 2,700
Rio Madeira Montante 1,111 0,539 0,660 2,080
Dezembro/12  Tributéario Montante 1,475 0,444 0,659 2,184 14
Tributario Jusante 1595 0,499 0,929 2,049
Rio Madeira Jusante 2,908 0,637 1674 3279 6
Rio Madeira Montante 3,175 1,829 0,879 5,954
Marco/13 Tributario Montante 1,629 0,332 1,180 2,270 14
Tributario Jusante 2,230 0,279 1,900 2,580
Rio Madeira Jusante 1,798 0,387 1,230 2,320

Rio Madeira Montante 2,233 0,463 1,620 2,890
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Tabela 11.6. ComparacGes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn / Teste
bilateral das concentracdes de Hg-T na agua filtrada (fracdo dissolvida) nas aguas do rio
Madeira e Tributarios no periodo de dezembro de 2011 a margo de 2013. As concentracfes
estdo expressas em ng/L.

Junho/12 Tributario Jusante A

Junho/12 Rio Madeira Jusante A

Marcgo/12 Tributario Montante A

Junho/12 Rio Madeira  Montante A

Marcgo/12 Rio Madeira Jusante A

Junho/12 Tributario Montante A
Setembro/12 Rio Madeira Montante A B

Marco/12 Tributario Jusante A B
Setembro/12 Tributario Montante A B
Setembro/12 Rio Madeira Jusante A B

Marco/12 Rio Madeira Montante A B
Dezembro/12 Tributario Montante A B
Dezembro/12 Tributario Jusante A B
Dezembro/11  Rio Madeira Jusante A B

Marco/13 Tributério Montante A B

Margo/13 Rio Madeira Jusante A B
Dezembro/11  Rio Madeira Montante A B

Margo/13 Rio Madeira Montante A B
Dezembro/12  Rio Madeira Montante A B
Dezembro/11 Tributério Montante A B

Marco/13 Tributério Jusante A B
Setembro/12 Tributario Jusante A B
Dezembro/12 Rio Madeira Jusante B
Dezembro/11  Tributario Jusante B

*Nivel de significancia corrigido de Bonferroni: 0,0002
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Figura 11.4. Concentracbes média trimestrais de Hg-T (ng/L) na agua filtrada (Fracdo
Dissolvida) no Rio Madeira e nos Tributarios de dezembro de 2011 a mar¢o de 2013.

11.1.2.2 Efeito da Barragem: Pré-Enchimento vs P6s-Enchimento

Quando comparadas as concentragdes medias de Hg-T encontradas na fracao
dissolvida a montante da barragem com as encontradas a jusante da barragem da UHE Santo
Antonio durante o periodo de P6s-Enchimento foi possivel observar que ndo houve diferenca

significativa entre as varidveis (Tabelas 11.7 e 11.8; Figuras 11.5 e 11.6).

Tabela 11.7. Comparacdo entre as médias das concentracbes de Hg-T na agua filtrada
(Fracao Dissolvida) no rio Madeira e Tributarios a montante e a jusante da barragem da UHE
Santo Antonio no periodo de pés-enchimento (dezembro de 2011 a margco de 2013). As
concentragdes estdo expressas em ng/L.
Localizagdo  Média  dp  Min  Max  n  Grupos*
Montante 1,599 0,973 0,393 5,954 102 A
Jusante 1,761 1,159 0,456 6,400 47 A

*Nivel de significancia corrigido de Bonferroni: 0,05
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Figura 11.5. Concentracdes de Hg-T na agua filtrada (Fragdo Dissolvida) no Sistema
Madeira (montante e jusante da UHE Santo Anténio) no periodo de P6s-Enchimento.

Tabela 11.8. Comparagdo entre as médias das concentracbes de Hg-T na agua filtrada
(Fracao Dissolvida) no rio Madeira e Tributarios a montante e a jusante da barragem da UHE
Santo Antdnio no periodo de pds-enchimento (dezembro de 2011 a marco de 2013) com a
discriminacdo entre os locais de coleta. As concentracOes estdo expressas em ng/L.

Tributarios Montante 1,437 0,738 0,415 3,855 68 A
Tributarios Jusante 1,962 1,395 0,495 6,400 18 A
Rio Madeira Jusante 1,636 0,992 0,456 3,279 29 A
Rio Madeira Montante 1,921 1,278 0,393 5,954 34 A
Nivel de significancia corrigido de Bonferroni: 0,05
A A
2,000
A
1,750 A
1,500
S 1,250
1]
E, 1,000
£ 750
500
250
0
Tributdrio Tributério Rio Madeira  Rio Madeira
Montante Jusante Montante Jusante

Figura 11.6. Concentragfes média trimestrais de Hg-T na agua filtrada (Fragdo Dissolvida)
no Rio Madeira e Tributarios a montante e jusante da UHE Santo Anténio no periodo de

dezembro de 2011 a marco de 2013.
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11.1.3. Metilmercdrio em Agua N&o Filtrada (Fragdo Total)

11.1.3.1 Variagédo Espaco-Temporal

De acordo com a tabela 1.9 e figura 1.7 foi possivel observar que os valores
encontrados nos tributarios em setembro de 2012 foram maiores que os valores encontrados
no Rio Madeira no mesmo periodo. N&o foi observada uma variacdo sazonal na concentracédo
de MeHg na fragéo total nos tributarios .Os maiores valores de MeHg no Rio Madeira foram

encontrados em dezembro de 2012.

Tabela 11.9. Concentracdes de MeHg-T na fragéo total nas aguas do rio Madeira e Tributarios
no periodo de junho a dezembro de 2012. As concentragdes estdo em ng/L.

Junho/12 0,082 +£0,087 12 0,126 + 0,128 18 0,3079
Setembro/12 0,044 + 0,048 13 0,166 + 0,196 16 0,0378

Dezembro/12 0,133 +£0,137 14 0,166 + 0,124 18 0,4811

MeHg na Frac¢ao Total
0,18
0,16
0,14

==
=
[

r

=
[

0,08
0,06

0,04
0,02 == Tributdrios

MeHg (ng/L)

—4—Rio Madeira

jun/12 set/12 dez/12

Figura 11.7. Concentragdes média trimestrais de MeHg na agua néo filtrada (Fracédo Total)
no rio Madeira e nos Tributarios de junho a dezembro de 2012.
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11.1.4. Metilmercdrio em Agua Filtrada (Fracdo Dissolvida)
11.1.4.1. Variagéo Espago-Temporal

Em relacdo ao MeHg na fracdo dissolvida foi possivel observar que ndo houve
diferenca significativa entre as médias dos tributarios e do rio Madeira ao longo do
monitoramento (Tabela 11.10; Figura 11.8).

Tabela 11.10. Médias das concentracGes de MeHg na agua filtrada (Frac@o Dissolvida) no
rio Madeira e Tributarios no periodo de pds-enchimento (dezembro de 2011 a dezembro de
2012). As concentragdes estdo expressas em ng/L.

Dezembro/11  Tributério Montante 0,061 0,048 0,000 0,099 6 A
Tributario Jusante 0,170 0,070 0,120 0,219 2 A

Rio Madeira Jusante 0,168 0,150 0,062 0,274 2 A

Rio Madeira ~ Montante 0,067 0,035 0,045 0,107 3 A

Margo/12 Tributério Montante 0,050 0,026 0,007 0,077 6 A
Tributario Jusante 0,123 0,135 0,028 0,219 2 A

Rio Madeira Jusante 0,048 0,015 0,038 0,059 2 A

Rio Madeira  Montante 0,013 0,000 0,013 0,013 3 A

Junho/12 Tributario Montante 0,073 0,078 0,017 0,264 14 A
Tributario Jusante 0,102 0,133 0,025 0,300 4 A

Rio Madeira Jusante 0,085 0,117 0,017 0,321 6 A

Rio Madeira ~ Montante 0,025 0,013 0,011 0,042 6 A

Setembro/12  Tributério Montante 0,061 0,070 0,011 0,263 14 A
Tributario Jusante 0,049 0,008 0,044 0,055 2 A

Rio Madeira Jusante 0,089 0,091 0,012 0,269 A

Rio Madeira ~ Montante 0,013 0,006 0,005 0,018 A

Dezembro/12  Tributério Montante 0,092 0,065 0,032 0,235 14 A
Tributario Jusante 0,116 0,118 0,024 0,287 4 A

Rio Madeira Jusante 0,031 0,006 0,023 0,039 6 A

Rio Madeira ~ Montante 0,077 0,092 0,025 0,302 8 A

*Nivel de significancia corrigido de Bonferroni: 0,05
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Figura 11.8. Concentracdes médias trimestrais de MeHg na &gua filtrada (Fracdo Dissolvida)
no rio Madeira e nos Tributarios de dezembro de 2011 a dezembro de 2012. As concentragdes
estdo expressas em ng/L.

11.1.4.2. Efeito da Barragem: Pré-Enchimento vs Pds-Enchimento

Quando comparadas as concentracdes médias de MeHg encontradas na fracdo
dissolvida a montante com as encontradas a jusante da barragem da UHE Santo Anténio
durante o periodo de Pds-Enchimento foi possivel observar que ndo houve diferenca

significativa entre as varidveis (Tabelas I11.11; Figura I1. 9).

Tabela 11.11. Comparacdo entre as médias das concentracbes de MeHg na agua filtrada
(Fracéo Dissolvida) no rio Madeira e Tributarios no periodo de pré e p6s-enchimento do
reservatorio da UHE Santo Antdnio. As concentracdes estdo expressas em ng/L.

Pré-Enchimento 0,074 0,092 0,014 0,541 52 A
P6s-Enchimento 0,069 0,076 0,000 0,321 117 A

*Nivel de significancia corrigido de Bonferroni: 0,05
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Figura 11.9. ConcentracGes média trimestrais de MeHg na agua filtrada (Fracéo Dissolvida)
no Sistema Madeira comparando-se os periodos de Pré e Pds-Enchimento do reservatorio da
UHE Santo Antonio.

Quando comparados os pontos dos tributarios e do Rio Madeira a montante e a
jusante da barragem, foi possivel observar que os maiores valores foram encontrados nos
pontos dos tributarios a jusante do reservatério e os menores valores no Rio Madeira a

montante do reservatdrio (Tabelas 11.12 e 11.13; Figura 11.10).

Tabela 11.12. Comparacdo entre as médias das concentracbes de MeHg na agua filtrada
(Fracdo Dissolvida) no rio Madeira e Tributarios a montante e a jusante da barragem da UHE
Santo Antdnio no periodo de Pds-Enchimento (dezembro de 2011 a dezembro de 2012).

Tributarios Montante 0,068 0,065 0,000 0,264 54
Tributarios Jusante 0,111 0,101 0,024 0,300 14
Rio Madeira Montante 0,076 0,089 0,012 0,321 23
Rio Madeira Jusante 0,041 0,058 0,005 0,302 26

Tabela 11.13. Comparagdes mdaltiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral das concentracbes de MeHg (fracdo dissolvida) nas aguas do rio Madeira e
Tributarios no periodo de dezembro de 2011 a marco de 2013. As concentraces estdo

expressas em ng/L.

Rio Madeira Montante A

Rio Madeira Jusante A B
Tributarios Montante A B
Tributarios Jusante B

*Nivel de significancia corrigido de Bonferroni: 0,05
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Figura 11.10. Concentracdes média trimestrais de MeH na agua filtrada (Fracdo Dissolvida)
no Rio Madeira e Tributarios a montante e jusante da UHE Santo Antbnio no periodo de
dezembro de 2011 a dezembro de 2012.

11.2. Conclusodes

De um modo geral, ndo ha diferenca significativa entra as concentragcdes de mercurio e
metilmercario ao compararmos as fases de Pré e Pds-enchimento nos pontos dos tributarios e
do Rio Madeira. Em adicéo, todos os valores encontrados de mercurio na agua estdo abaixo
do preconizado pela resolucdo CONAMA 357/05 que é de 0,0002 mg/L (200 ng/L).No

periodo de Dezembro/11 a Margo/13 pode-se observar que:

v Maiores valores de Hg-T na agua (Fracdo Total) do Rio Madeira no periodo de
enchente em dezembro de 2011 com valores de 15,49 + 5,85 ng/L (média = DP) e
aguas altas em mar¢o de 2013 valores de 10,16 + 3,90 ng/L (média £ DP). Menores
valores foram encontrados no periodo de vazante em junho de 2012 com valores de
4,02 £ 1,06 ng/L(média = DP) e &guas baixas em setembro de 2012 com valores de
4,27 £ 1,20 ng/L (média = DP). Com relacgdo aos tributarios os maiores valores foram
encontrados em dezembro de 2011 com valores de 10,28 + 7,00 ng/L (média + DP)

sendo os demais periodos sem diferenca significativa.

v De forma global, maior concentracdo de Hg-T foi observada a jusante com valores de
6,84 £ 5,19 (média £ DP)do que a montante com valores de 4,57 + 3,47ng/L (média

DP)do reservatorio da UHE Santo Antbnio, sendo os valores encontrados nos
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tributarios a montante do reservatorio 0s que possuem as menores médias com
valores de 3,28 £ 2,08 ng/L (média + DP).

Maiores valores de Hg-T na agua filtrada (Fracdo Dissolvida) nos tributarios
localizados a jusante do reservatorio em dezembro de 2011 com valores de 5,07 + 1,87
ng/L (média £ DP) e nos pontos a jusante do Rio Madeira em dezembro de 2012 com
valores de 2,90 + 0,63 ng/L (média + DP).. Os menores valores foram encontrados nos
pontos dos tributarios a montante e a jusante do reservatério com valores de 1,25 £
1,01 (média + DP) ng/L e com valores de 0,67 + 0,13ng/L (média + DP)
respectivamente e nos pontos do Rio Madeira a montante e a jusante do reservatorio
com valores de 0,96 = 0,20 ng/L (média + DP) e com valores de 0,68 + 0,21ng/L
(média £ DP) respectivamente em junho de 2012 periodo de vazante . Também foram
encontrados baixos valores nos pontos dos tributarios a montante do reservatério com
valores de 0,90 + 0,42 ng/L (média + DP) e nos pontos do Rio Madeira a jusante do
reservatorio com valores de 1,01 + 0,22 ng/L (média £ DP) em marco de 2012.

Né&o foi encontrada diferenca significativa nas concentracdes de Hg-T na agua filtrada
(Fracdo Dissolvida) quando comparados os pontos amostrados a montante e a jusante
da barragem da UHE Santo Antdnio no periodo de P6s-Enchimento.

Em relacdo ao MeHg na agua (Fracdo Total) estdo sendo apresentado os resultados de
junho a dezembro de 2012. Somente no periodo de setembro de 2012 foi possivel
observar que os valores encontrados nos tributarios de 0,16 + 0,2 ng/L (média = DP)
foram maiores que os valores encontrados no Rio Madeira de 0,04 £ 0,04 ng/L
(média £ DP). Nao foi observada variacdo sazonal na concentracdo de MeHg na
fracdo total nos tributérios. Entretanto, em relacdo ao Rio Madeira os maiores valores
de MeHg 0,13 £ 0,13 ng/L (média £ DP) foram encontrados em dezembro de 2012

(Aguas altas).

N&o houve diferenca significativa entre as médias de MeHg na agua filtrada (Fragéo
Dissolvida) dos tributarios e do rio Madeira ao longo do monitoramento do

reservatorio.

N&o houve diferenca significativa entre as médias de MeHg na agua filtrada (Fragéo
Dissolvida) dos pontos a montante e a jusante da barragem a UHE Santo Antonio.
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v" Maiores valores de MeHg na agua filtrada (Fracdo Dissolvida) nos pontos dos
tributarios a jusante do reservatério com valores de 0,11 + 0,10 ng/L (media = DP) .

Menores valores de MeHg no Rio Madeira a montante do reservatorio com valores de

0,07 + 0,08 ng/L (média + DP) .
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I1l.  MATERIAL PARTICULADO EM SUSPENSAO (MPS)

O presente capitulo tem como finalidade apresentar as concentracdes dos elementos
tracos Cobalto (Co), Manganés (Mn), Cromo (Cr), Niquel (Ni), Chumbo (Pb), Cobre (Cu),
Ferro (Fe), Zinco (Zn) e Mercurio (Hg) no material particulado em suspensdo (MPS)
referente as coletas realizadas em dezembro de 2011, marco de 2012, junho de 2012,
setembro de 2012, dezembro de 2012 e marco de 2013. As comparagdes foram realizadas
levando-se em consideracdo os valores encontrados no: i) pré-enchimento e pos-enchimento;

ii) Rio Madeira e Tributarios; e iii) variacdo sazonal (maio de 2009 a marco de 2013)

111.1.2. Efeito da Barragem: Pré-Enchimento vs Pds-Enchimento

Quando comparadas as concentragcdes medias de Hg-T (Tabela I11.1; Figura I11.1) e
Mn (Figura 111.2) encontradas no material particulado em suspensdao (MPS) do Pré e Pos-
Enchimento do reservatério da UHE Santo Antdnio foi possivel observar que nao houve

diferenca significativa entre os periodos.

Tabela I11.1. Comparacdo entre as médias das concentragdes de Hg-T (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) no Sistema Madeira nos periodos de Pré e Pds-enchimento
do reservatorio da UHE Santo Antonio.

Pré-Enchimento 0,162 0,139 0,028 0,813 115 A
Po6s-Enchimento 0,355 0,525 0,006 2,547 146 A
*Nivel de significancia corrigido de Bonferroni: 0,05

0,4
0,35
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0,25

HgT (mg/kg)

\'D
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=

0,05

Pré-Enchimento Pos-Enchimento

Figura I11.1. Concentracbes de Hg-T (mg/kg) no material particulado em suspensao no
Sistema Madeira comparando-se os periodos de Pré e Pds-Enchimento do reservatorio da
UHE Santo Anténio.
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Figura 111.2. Concentragdes de Mn (mg/kg) no material particulado em suspensdo no
Sistema Madeira comparando-se 0s periodos de Pré e Pos-Enchimento do reservatorio da
UHE Santo Antonio.

Com relagdo aos demais elementos Cr, Cu, Fe, Co, Ni, Pb e Zn foi possivel observar
que os valores do Pré-Enchimento foram significativamente menores que os valores obtidos
no Pos-Enchimento. Os dados estdo representados nas tabelas 111.2 a 111.8 e figuras 111.3 a
11.9.

Tabela I11.2. Comparacdo entre as médias das concentracdes de Cr (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) no Sistema Madeira nos periodos de Pré e Pds-enchimento
do reservatorio da UHE Santo Antonio.

Pré-Enchimento 22,608 18,126 0,050 87,720 60 A
Pés-Enchimento 69,959 79,141 7,513 400,351 85 B

*Nivel de significancia corrigido de Bonferroni: 0,05
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Figura I11.3. Concentracdes de Cr (mg/kg) no material particulado em suspensao no Sistema
Madeira comparando-se os periodos de Pré e Pés-Enchimento do reservatério da UHE Santo
Antonio.

Tabela 111.3. Comparacdo entre as médias das concentracdes de Cu (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) no Sistema Madeira nos periodos de Pré e PGs-enchimento
do reservatorio da UHE Santo Antdnio.

Pré-Enchimento 15,770 10,465 0,210 54,760 80 A
P6s-Enchimento 42,865 62,493 2,640 434,113 84 B
*Nivel de significancia corrigido de Bonferroni: 0,05
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Figura I11.4. Concentracbes de Cu (mg/kg) no material particulado em suspensdo no
Sistema Madeira comparando-se os periodos de Pré e Pds-Enchimento do reservatorio da
UHE Santo Antonio.
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Tabela 111.4. Comparacdo entre as médias das concentracdes de Fe (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) no Sistema Madeira nos periodos de Pré e P6s-enchimento

do reservatorio da UHE Santo Anténio.

Pré-Enchimento  45043,330  34869,036 727,760 191290,280
Pos-Enchimento  59882,254  33967,343 17194,099  210001,729

102 A
87 B

*Nivel de significancia corrigido de Bonferroni: 0,05
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Figura I11.5. Concentracdes de Fe (mg/kg) no material particulado em suspenséo no Sistema
Madeira comparando-se os periodos de Pré e Pés-Enchimento do reservatério da UHE Santo

Antonio.

Tabela 111.5. Comparacdo entre as médias das concentragdes de Co (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) no Sistema Madeira nos periodos de Pré e Pos-enchimento

do reservatorio da UHE Santo Antonio.

Pré-Enchimento 14,930 14,572 0,850 87,400 66
Pos-Enchimento 25,424 43,880 0,823 355,746 7

*Nivel de significancia corrigido de Bonferroni: 0,05



Pagina 24 de 142

30,000
25,000
20,000 A

15,000

Co (mg/kg)

10,000

5,000

Pré-Enchimento Pos-Enchimento

Figura 111.6. Concentracbes de Co (mg/kg) no material particulado em suspensdo no
Sistema Madeira comparando-se os periodos de Pré e Pos-Enchimento do reservatorio da

UHE Santo Antonio.

Tabela 111.6. Comparacdo entre as médias das concentracGes de Ni (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) no Sistema Madeira nos periodos de Pré e PGs-enchimento
do reservatorio da UHE Santo Antdnio.

Pré-Enchimento 19,040 15,437 0,210 89,740 60 A
Po6s-Enchimento 33,137 50,234 0,165 366,276 52 B
*Nivel de significancia corrigido de Bonferroni: 0,05

Ni (mg/kg)
o
[an]
S

Pré-Enchimento Pos-Enchimento

Figura I11.7. Concentracdes de Ni (mg/kg) no material particulado em suspenséo no Sistema
Madeira comparando-se os periodos de Pré e Pds-Enchimento do reservatério da UHE Santo

Antonio.
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Tabela I11.7. Comparacdo entre as médias das concentracbes de Pb (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) no Sistema Madeira nos periodos de Pré e P6s-enchimento
do reservatorio da UHE Santo Anténio.

Pré-Enchimento 34,426 21,625 2,800 91,900 77 A
P6s-Enchimento 82,967 112,787 3,333 614,754 64 B
*Nivel de significancia corrigido de Bonferroni: 0,05
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Figura 111.8. ConcentracGes de Pb (mg/kg) no material particulado em suspensdo no Sistema
Madeira comparando-se os periodos de Pré e Pés-Enchimento do reservatério da UHE Santo
Antonio.
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Tabela 111.8. Comparacdo entre as médias das concentracdes de Zn (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) no Sistema Madeira nos periodos de Pré e P6s-enchimento
do reservatorio da UHE Santo Antonio.

Pré-Enchimento 85,030 84,491 6,200 549,930 90 A
P6s-Enchimento 153,083 220,934 3,332 1300,811 81 B
*Nivel de significancia corrigido de Bonferroni: 0,05

Pré-Enchimento Pos-Enchimento

Figura 111.9. Concentracbes de Zn (mg/kg) no material particulado em suspensdo no
Sistema Madeira comparando-se os periodos de Pré e Pos-Enchimento do reservatorio da
UHE Santo Antonio.

111.2.3. Efeito da Barragem: Montante x Jusante

Os maiores valores de Hg-T no material particulado em suspenséo foram observados
nos tributarios a montante da barragem do reservatorio da UHE Santo Antdnio tanto no

periodo de Pré-Enchimento quanto no Pés-Enchimento (Tabelas 111.9 e 111.10; Figura 111.10).

Tabela 111.9. Comparacdo entre as médias das concentragGes de Hg-T (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da
barragem do reservatério da UHE Santo Antonio.

PRE_TB_M 0,221 0,137 0,028 0,813 53
PRE_MD_M 0,066 0,020 0,039 0,127 25
PRE_MD_J 0,069 0,015 0,045 0,109 21
PRE_TB_J 0,238 0,183 0,047 0,655 16
POS_TB_M 0,543 0,662 0,006 2,547 70
POS_TB_J 0,134 0,137 0,012 0,493 19
POS_MD_M 0,200 0,263 0,011 0,977 30
POS_MD_J 0,195 0,316 0,009 0,978 27

Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = P6s-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M =
montante. J = jusante
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Tabela 111.10. Comparac¢6es multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentra¢des de Hg-T (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Antdnio nos periodos de Pré e PGs-enchimento.

PRE_MD_M
PRE_MD_J
POS_MD_J
POS_TB_J
POS_MD_M
PRE_TB_J C
POS_TB_M C
PRE_TB_M C

Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = P4s-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M =
montante. J = jusante

>>> > >
W W ww

o
w

C BC

HgT (mg/kg)

0,2 AB

Figura 111.10. Concentracdo de Hg-T (mg/kg) no material particulado em suspensédo (MPS)
do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE

Santo Antonio no periodo de P6s-enchimento do reservatorio da UHE Santo Antdnio. Legenda:
PRE = Pré-enchimento. POS = P6s-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J =
jusante.

Os maiores valores de Co no material particulado em suspensao foram observados nos
tributarios a montante da barragem do reservatorio da UHE Santo Ant6nio (Tabelas 111.11 e
I11.12; Figura 111.11).
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Tabela I11.11. Comparacdo entre as médias das concentracfes de Co (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da
barragem do reservatério da UHE Santo Antonio.

TB_M 30,781 48,966 0,887 355,746 63
TB_J 12,188 8,361 0,823 31,290 16
MD_M 11,912 7,437 2,340 32,406 30
MD_J 13,279 5,479 2,940 23,807 34

Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.

Tabela 111.12. Comparacbes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentracdes de Co (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Antdnio nos periodos de Pré e PGs-enchimento.

TB_J A
MD_M A
MD_J A
TB_M B
Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.
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Figura I11.11. Concentracdo de Co (mg/kg) no material particulado em suspenséo (MPS) do
Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo

Antonio no periodo de Pés-enchimento do reservatério da UHE Santo Antbnio. Legenda: TB =
tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.
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Assim como o Co, os maiores valores de Cr no material particulado em suspenséo
foram observados nos tributarios a montante da barragem do reservatério da UHE Santo
Anténio (Tabelas I11.13 e 111.14; Figura 111.12).

Tabela 111.13. Comparacdo entre as medias das concentracbes de Cr (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da
barragem do reservatério da UHE Santo Antonio.

MD_J 15,726 8,801 0,050 43,126 34
TB_M 83,773 84,320 0,570 400,351 67
TB_J 34,170 22,403 0,640 72,270 16
MD_M 21,743 9,270 8,720 47,643 28

Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.

Tabela 111.14. Comparacfes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentracBes de Cr (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Anténio nos periodos de Pré e Pds-enchimento.

MD_J A
MD_M A

TB_J A B
TB_M B

Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.
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Figura 111.12. Concentracdo de Cr (mg/kg) no material particulado em suspenséo (MPS) do
Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo

Antonio no periodo de Pés-enchimento do reservatério da UHE Santo Antbnio. Legenda: TB =
tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.
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Os maiores valores de Cu no material particulado em suspensao foram observados nos
tributarios a montante da barragem do reservatério da UHE Santo Antonio (Tabelas 111.15 e
I11.16; Figura 111.13).

Tabela I111.15. Comparacéo entre as médias das concentracdes de Cu (mg/kg) no material
particulado em suspensao (MPS) do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da
barragem do reservatério da UHE Santo Antonio.

TB_M 37,255 69,341 0,210 434,113 73
TB_J 15,735 8,295 2,520 33,726 18
MD_M 27,031 11,695 3,200 54,760 35
MD_J 24,034 6,840 3,300 40,261 38

Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.

Tabela 111.16. Comparacfes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentracdes de Cu (mg/kg) no sedimento do Rio Madeira e
tributérios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo Antdnio nos
periodos de Pré e PGs-enchimento.

TB_J A

TB_M A B
MD_J A B
MD_M B

Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.

AB

TB_M TB_J MD_M MD_J

Figura 111.13. Concentracdo de Cu (mg/kg) no material particulado em suspensao (MPS) do
Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo

Antonio no periodo de Pés-enchimento do reservatério da UHE Santo Antbnio. Legenda: TB =
tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.
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Assim como o Cu, os maiores valores de Fe no material particulado em suspenséo
foram observados nos tributarios a montante da barragem do reservatério da UHE Santo
Anténio (Tabelas I11.17 e 111.18; Figura 111.14).

Tabela 111.17. Comparacdo entre as médias das concentracdes de Fe (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da
barragem do reservatério da UHE Santo Antonio.

TB_M 58178,340 33356,739  1826,510 191290,280 95
MD_M 47639,480 42284,687 727,760  210001,729 35
TB_J 56701,534 41407,850  4461,590 150136,612 21
MD_J 37345249  23118,613  1568,400 157711,000 38

Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.

Tabela 111.18. Comparacfes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentracdes de Fe (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Anténio nos periodos de Pré e Pds-enchimento.

MD_J A
MD_M A

TB_J A B
TB_M B

Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.
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Figura 111.14. Concentracdo de Fe (mg/kg) no material particulado em suspensdo (MPS) do
Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo

Antonio no periodo de Pés-enchimento do reservatério da UHE Santo Antbnio. Legenda: TB =
tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.
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Os maiores valores de Mn no material particulado em suspensdo foram observados
nos tributarios e no Rio Madeira a montante da barragem do reservatério da UHE Santo
Antbnio (Tabelas 111.19 e 111.20; Figura 111.15).

Tabela 111.19. Comparacdo entre as médias das concentracbes de Mn (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da
barragem do reservatério da UHE Santo Antonio.

TB_M 803,464 1032,555 2,780 6766,820 94
MD_J 491,005 267,391 27,670 1599,180 38
TB_J 313,340 360,356 46,196 1689,570 21
MD_M 523,612 201,882 107,170 872,513 34

Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.

Tabela 111.20. Comparag¢fes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as meédias das concentracdes de Mn (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributdrios a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Anténio nos periodos de Pré e Pds-enchimento.

TB_J A
MD_J A B
TB_M B
MD_M B

Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.
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Figura 111.15. Concentracdo de Mn (mg/kg) no material particulado em suspensdo (MPS) do
Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo

Antonio no periodo de Pés-enchimento do reservatério da UHE Santo Anténio. Legenda: TB =
tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.
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Com relacdo ao Ni ndo foi observada diferenca significativa entre os valores obtidos
nos tributarios e Rio Madeira a montante a jusante da barragem do reservatorio da UHE Santo
Anténio (Tabelas I11.21 e 111.22; Figura 111.16).

Tabela 111.21. Comparacdo entre as médias das concentracBes de Ni (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da
barragem do reservatério da UHE Santo Antonio.

TB_M 31,327 60,471 0,210 366,276 37
TB_J 24,422 23,856 1,360 89,740 14
MD_J 22,142 8,145 0,165 37,600 33
MD_M 22,635 13,952 2,550 79,521 28

Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.

Tabela 111.22. Compara¢fes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentracfes de Ni (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Anténio nos periodos de Pré e Pds-enchimento.

TB_M
TB_J
MD_M
MD_J
Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.
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Figura 111.16. Concentracdo de Ni (mg/kg) no material particulado em suspensédo (MPS) do
Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo

Antonio no periodo de Pés-enchimento do reservatério da UHE Santo Antbnio. Legenda: TB =
tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.
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Os maiores valores de Pb no material particulado em suspenséo foram observados nos
tributarios a montante da barragem do reservatério da UHE Santo Antbnio (Tabelas 111.23 e
111.24; Figura 111.17).

Tabela 111.23. Comparacdo entre as medias das concentracbes de Pb (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da
barragem do reservatério da UHE Santo Antonio.

TB_M 84,301 111,115 2,800 614,754 65
MD_M 29,754 20,285 6,143 86,330 28
MD_J 28,172 16,805 9,263 73,530 33
TB_J 47,885 28,189 10,387 96,710 15

Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.

Tabela 111.24. Comparacfes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentracBes de Pb (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Anténio nos periodos de Pré e Pds-enchimento.

MD_J A
MD_M A

TB_J A B
TB_M B

Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.
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Figura 111.17. Concentragdo de Pb (mg/kg) no material particulado em suspensdo (MPS) do
Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatorio da UHE Santo

Antonio no periodo de Pds-enchimento do reservatério da UHE Santo Antbnio. Legenda: TB =
tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.



Pagina 35 de 142

Assim como o Ni, no caso do Zn ndo foi observada diferencga significativa entre os
valores obtidos nos tributarios e no Rio Madeira a montante a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Anténio (Tabelas 111.25 e 111.26; Figura 111.18).

Tabela 111.25. Comparacdo entre as médias das concentracdes de Zn (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da
barragem do reservatério da UHE Santo Antonio.

TB_M 147,160 228,047 3,332 1300,811 82
TB_J 86,763 59,931 9,120 231,990 18
MD_M 104,412 79,928 11,780 380,059 34
MD_J 77,665 52,635 13,650 277,286 37

Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.

Tabela 111.26. Comparacfes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentracbes de Zn (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Anténio nos periodos de Pré e Pds-enchimento.

MD_J
TB_J
TB_M
MD_M
Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.
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Figura 111.18. Concentracdo de Zn (mg/kg) no material particulado em suspenséo (MPS) do
Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatorio da UHE Santo

Antonio no periodo de Pés-enchimento do reservatério da UHE Santo Antbnio. Legenda: TB =
tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.
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111.1.3. Efeito da Barragem: Variacdo Temporal

Os maiores valores de Hg-T no material particulado em suspenséo foram observados
nos tributarios a montante da barragem do reservatorio da UHE Santo Anténio em setembro
de 2012 (Tabelas 111.27 e 111.28; Figura 111.10).

Tabela I111.27. Comparacdo entre as médias das concentracdes de Hg-T (mg/kg) no material
particulado em suspensdao (MPS) no Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da
barragem do reservatorio da UHE Santo Anténio nos periodos de Pré e Pds-enchimento.

Pré- Julho/08 Tributarios Montante 0,215 0,068 0,131 0,328 6
Enchimento

Rio Madeira Jusante 0,086 0,002 0,084 0,088 3

Rio Madeira Jusante 0,085 0,022 0,069 0,101 2

Tributarios Jusante 0,146 0,020 0,131 0,160 2

Maio/09 Tributarios Montante 0,384 0,104 0,231 0,511 5

Rio Madeira Jusante 0,076 0,010 0,069 0,084 2

Tributarios Jusante 0,516 0,131 0,424 0,609 2

Agosto/09 Rio Madeira ~ Montante 0,077 0,013 0,068 0,086 2

Tributarios Montante 0,227 0,082 0,127 0,324 6

Rio Madeira Jusante 0,085 0,017 0,073 0,109 4

Tributarios Jusante 0,145 0,145 0,145 1

Rio Madeira Montante 0,079 0,010 0,072 0,085 2

Novembro/09  Tributarios Montante 0,212 0,104 0,142 0,423 6

Rio Madeira Jusante 0,058 0,004 0,055 0,062 3

Tributarios Jusante 0,219 0,008 0,213 0,225 2

Rio Madeira Montante 0,057 0,000 0,057 0,057 2

Fevereiro/10  Tributarios Montante 0,408 0,210 0,271 0,813 6

Rio Madeira Montante 0,061 0,003 0,058 0,064 3

Tributarios Jusante 0,496 0,225 0,336 0,655 2

Rio Madeira Jusante 0,060 0,001 0,059 0,061 2

Maio/10 Tributarios Montante 0,219 0,066 0,167 0,350 6

Tributarios Jusante 0,284 0,284 0,284 1

Rio Madeira Montante 0,067 0,040 0,045 0,127 4

Rio Madeira Jusante 0,061 0,002 0,060 0,063 2

Agosto/10 Tributarios Montante 0,087 0,034 0,052 0,139 6

Rio Madeira Montante 0,055 0,017 0,039 0,072 3

Rio Madeira Jusante 0,065 0,002 0,064 0,066 2

Tributarios Jusante 0,052 0,007 0,047 0,057 2

Novembro/10  Tributarios Montante 0,097 0,040 0,028 0,149 6

Rio Madeira Montante 0,069 0,011 0,060 0,081 3

Rio Madeira Jusante 0,066 0,003 0,065 0,068 2

Tributarios Jusante 0,114 0,004 0,112 0,117 2

Fevereiro/11 Tributarios Montante 0,165 0,035 0,136 0,228 6
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Rio Madeira Montante 0,046 0,001 0,045 0,046 3

Tributarios Jusante 0,143 0,005 0,139 0,146 2

Rio Madeira Jusante 0,052 0,010 0,045 0,059 2

Pos- Dezembro/11  Tributarios Montante 0,187 0,047 0,137 0,261 6
Enchimento

Tributarios Jusante 0,158 0,158 0,158 1

Rio Madeira Montante 0,079 0,030 0,047 0,107 3

Rio Madeira Jusante 0,076 0,014 0,066 0,086 2

Marco/12 Tributarios Montante 0,170 0,098 0,065 0,306 5

Tributarios Jusante 0,043 0,029 0,023 0,063 2

Rio Madeira ~ Montante 0,272 0,080 0,201 0,358 3

Rio Madeira Jusante 0,058 0,003 0,056 0,059 2

Junho/12 Tributarios Montante 0,499 0,460 0,073 1,337 13
Tributarios Jusante 0,068 0,014 0,055 0,088

Rio Madeira Montante 0,078 0,018 0,050 0,101

Rio Madeira Jusante 0,062 0,005 0,055 0,071 6

Setembro/12  Tributarios Montante 1536 0,617 0,671 2,547 14
Tributarios Jusante 0,321 0,191 0,063 0,493 4

Rio Madeira Montante 0,667 0,211 0,362 0,977 6

Rio Madeira Jusante 0,788 0,315 0,229 0,978 5

Dezembro/12  Tributarios Montante 0,432 0,484 0,062 1,614 16
Tributarios Jusante 0,155 0,045 0,098 0,208 4

Rio Madeira Montante 0,067 0,005 0,059 0,074 6

Rio Madeira Jusante 0,103 0,052 0,069 0,193 6

Marco/13 Tributarios Montante 0,069 0,074 0,006 0,272 16
Tributarios Jusante 0,033 0,024 0,012 0,060

Rio Madeira Montante 0,013 0,002 0,011 0,016

Rio Madeira Jusante 0,010 0,001 0,009 0,012

[op I N

(oI @ N S

Tabela 111.28. Comparacbes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentra¢es de Hg-T (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) no Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Antdnio nos periodos de Pré e PGs-enchimento.

POS MAR.13_MD _J A
POS MAR.13_MD_M A

PRE FEV.11_MD_M A B
POS MAR.13_TB_J A B
PRE AGO.10_TB_J A B
PRE FEV.11_MD_J A B
POS MAR.12_TB_J A B
PRE NOV.09_MD_M A B
PRE NOV.09_MD_J A B
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DEZ.12 MD_M
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DEZ.11_MD_M
JUN.12. MD_M
MAI.09_MD_J
AGO.10 TB_M
DEZ.11_MD_J
MAI.09_MD_M
AG0.09 MD_M
JUL.08_MD_J
AGO0.09_MD_J
JUL.08_MD_M
NOV.10_ TB_M
DEZ.12_MD_J
NOV.10 TB_J
FEV.11 TB_J
JUL.08_TB_J
AG0.09_TB_J
MAR.12 TB_M
DEZ.12 TB_J
DEZ.11 TB J
FEV.11_TB_M
DEZ.12 TB M
DEZ11 TB_ M
NOV.09_ TB_M
SET.12 TB_J
JUL.08_ TB_M
AG0.09_ TB_M
MAI.10_TB_M
NOV.09_TB_J
JUN.12_ TB_M
MAR.12_ MD_M
MAI.10_TB_J
FEV.10_TB_M
MAL.09_TB_M
FEV.10_TB_J

>>>2>2>»2>2>2>2>2>2>2>2>2>r>2>2>2>2>>2>P>>2>>>>>>>>>P>

0 0 0 0 0 0 U 0 00 0 0 00 0 U 0 O 0 0O 0 0 U U O 00 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 U0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T W

OO0 OO0 O0000O00000000000000000O00000O0

Pagina 38 de 142



Pagina 39 de 142

PRE MAL09_TB_ J B C
POS SET.12. MD_M B C
POS SET.12_MD_J B C
POS SET.12. TB_M C

Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = P6s-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M =

montante. J = jusante
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Figura 111.19. Variagdo sazonal nas concentracdes de Hg-T (mg/kg) no material particulado
em suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios nos periodos de Pré e de Pés-enchimento
do reservatorio da UHE Santo Ant6nio. Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J

= jusante.

N&o foram observadas variagdes sazonais das concentragdes de Co no material
particulado em suspensdo ao longo do monitoramento do reservatério da UHE Santo Antdnio
(Tabelas 111.29 e 111.30; Figura 111.20).

Tabela 111.29. Comparacéo entre as médias das concentracdes de Co (mg/kg) no material
particulado em suspensdao (MPS) no Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da
barragem do reservatorio da UHE Santo Anténio nos periodos de Pré e Pds-enchimento.

Pre- Maio/09 iy Montante 3,830 1,867 2510 5150 2
Enchimento Madeira
Agosto/09  Tributarios Jusante 0,850 0,850 0,850 1
Tributdrios  Montante 3,210 1,640 2,050 4370 2
Rio
Madeira Montante 4,687 0,808 3,820 5420 3
RO Jusante 4225 0403 3940 4510 2

Madeira
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Rio

Novembro/09 Madeira Montante 11,960 11,960 11,960 1
i Jusante 10,410 10410 10410 1
Madeira
Fevereiro/10 RIO. Jusante 14,026 1,130 12,230 14,980 5
Madeira
Maio/10 Tributarios  Montante 30,512 24,028 10,880 62,570 6
Tributarios Jusante 12,100 12,100 12,100 1
O Montante 15490 0,834 14,900 16,080 2
Madeira
R'O. Jusante 18,263 2,295 15,670 20,030 3
Madeira
Agosto/10  Tributarios  Montante 2,313 1,327 1,020 3,950 4
Tributarios Jusante 2,050 0,481 1,710 2390 2
Rio
Madeira Montante 2,607 0234 2340 2,780 3
R'O. Jusante 3,120 0,255 2,940 3,300 2
Madeira
Novembro/10 Tributarios  Montante 33,473 27,367 10,200 87,400 6
R'O. Montante 17,317 1,539 16,110 19,050 3
Madeira
Tributarios Jusante 25,335 8,422 19380 31,290 2
Ao Jusante 21,345 1,860 20,030 22,660 2
Madeira
Fevereiro/11  Tributarios Jusante 20,850 20,850 20,850 1
Tributdrios  Montante 15,279 4,935 10,360 22,220 7
RIO. Jusante 14620 0,838 13,500 15,320 4
Madeira
Rio
Madeira Montante 14,680 14,680 14,680 1
Pos- Dezembro/l11 Tributrios Montante 16,253 4,959 7,811 24,935 7
Enchimento
Tributarios Jusante 12,361 12,361 12,361 1
RIO. Jusante 14,072 1,245 13,192 14952 2
Madeira
RIO. Montante 17,528 1,358 16,212 18,925 3
Madeira
Marco/12 Y Montante 6,124 6124 6124 1
Madeira
RIO. Jusante 14,087 1,235 13,214 14960 2
Madeira
Tributarios Jusante 15,262 1512 14,193 16,331 2
Tributarios Montante 23,411 11,653 15,171 31,650 2
Junho/12 Tributdrios  Montante 18,728 3,637 14,245 24,627 8
Tributarios Jusante 14,618 14,618 14,618 1
Rio
Madeira Montante 13,639 0,638 13,051 14,318 3
Rio Jusante 15,642 4152 13236 20436 3
Madeira

Setembro/12  Tributarios Jusante 13,679 2,245 12,092 15,266 2

Rio Jusante 19,285 6,396 14763 23,807 2
Madeira
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Tributarios  Montante 92,969 123,202 15,928 355,746 7
g Montante 25737 5854 21446 32406 3
Madeira
Dezembro/12 Tributarios Jusante 0,823 0,823 0,823 1
Tributarios  Montante 40,930 42,638 0,887 103,118 6
[y Montante 5352 1251 3943 6336 3
Madeira
R Jusante 506 0,960 4,006 5774 3
Madeira

Margo/13  Tributarios  Montante 28,238 24,938 10,089 83,323 8

e Montante 12,678 2954 10589 14767 2
Madeira
e Jusante 14386 0347 13997 14661 3
Madeira

Tributarios Jusante 10,374 7,082 5,366 15,381 2

Tabela 111.30. Comparacbes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentracdes de Co (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) no Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Antdnio nos periodos de Pré e PGs-enchimento.

POS DEZ.12 TB_ J A
PRE AG0.09_TB_J A
PRE AGO.10_TB_J A
PRE AGO.10 TB_M A
PRE AGO.10 MD_M A
PRE AG0.09 TB_M A
PRE AGO.10_MD_J A
PRE MAI.09_MD_M A
PRE AGO0.09_MD_J A
PRE AG0.09_ MD_M A
POS DEZ.12_ MD_J A
POS DEZ.12 MD_M A
POS MAR.12 MD_M A
PRE NOV.09_MD _J A
PRE NOV.09_MD_M A
PRE MAI.10_TB_J A
POS DEZ.11 TB_J A
POS MAR.13_TB_J A
POS MAR.13_MD_M A
POS JUN.12 MD_M A
POS SET.12 TB J A
POS DEZ.11_MD_J A
PRE FEV.10_MD_J A
POS MAR.12_MD_J A
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Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = P4s-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M =

montante. J = jusante.
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Figura 111.20. Variacdo sazonal nas concentracfes de Co (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios nos periodos de Pré e Pds-enchimento do
reservatério da UHE Santo Ant6nio. Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J =

jusante.
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Assim como o Co, ndo foram observadas variagdes sazonais das concentragdes de Cr
no material particulado em suspensdo ao longo do monitoramento do reservatério da UHE
Santo Antonio (Tabelas 111.31 e 111.32; Figura 111.21).

Tabela 111.31. Comparacdo entre as medias das concentracbes de Cr (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) no Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da
barragem do reservatorio da UHE Santo Antdnio nos periodos de Pré e PGs-enchimento.

Pré-Enchimento mai/09 Rio Madeira Jusante 1,010 1,010 1,010 1
Rio Madeira Montante 12,670 1,882 11,110 14,760 3

nov/09 Rio Madeira Montante 12,200 12,200 12,200 1
Rio Madeira Jusante 11,058 0,526 10,290 11,420 4

fev/10 Rio Madeira Jusante 8,698 0,624 8,120 9,350 4
Tributarios Montante 36,742 12,254 20,500 53580 5

Tributarios Jusante 59,490 59,490 59,490 1

mai/10 Rio Madeira Jusante 18,387 7,414 12,290 26,640 3
Tributarios Jusante 39,470 39,470 39,470 1

Tributarios Montante 36,170 25,475 7,450 64,490 5

Rio Madeira Montante 11,777 2,668 8,720 13,640 3

ago/10 Rio Madeira Jusante 0,050 0,050 0,050 1
Tributarios Montante 0,815 0,346 0,570 1,060 2

Tributarios Jusante 0,640 0,640 0,640 1

nov/10 Tributarios Montante 49,946 27,615 14,340 87,720 5
Tributarios Jusante 38,040 7,043 33,060 43,020 2

Rio Madeira Jusante 22,020 0,283 21,820 22,220 2

Rio Madeira Montante 23,170 2,242 20,770 25210 3

fev/11 Tributarios Montante 18,144 6,044 10,420 26,310 7
Rio Madeira Jusante 15,500 1,198 14,010 16,500 4

Rio Madeira Montante 14,910 14910 14910 1
Tributarios Jusante 26,630 26,630 26,630 1
Pés-Enchimento dez/11 Rio Madeira Jusante 24,216 8,541 18,177 30,255 2
Tributarios Montante 63,337 19,030 33,088 80,277 7

Rio Madeira Montante 31,552 3,548 27,488 34,035 3
Tributarios Jusante 55,339 55,339 55,339 1

mar/12 Rio Madeira Jusante 8,138 0,885 7,513 8,764 2
Tributarios Montante 43,431 29,816 7,566 85,246 6

Tributarios Jusante 10,606 0,147 10,503 10,710 2

Rio Madeira Montante 28854 16,704 15,683 47,643 3

jun/12 Tributarios Jusante 34,040 34,040 34,040 1
Rio Madeira Jusante 23,711 5,623 18,670 29,776 3

Rio Madeira Montante 28,936 6,082 21,917 32,644 3
Tributarios Montante 80,474 30,100 235540 113,955 8

set/12 Tributarios Montante 97,504 94,561 19,449 282,816 6
Rio Madeira Montante 28,994 3,219 25,311 31,270 3



Tributarios Jusante
Rio Madeira Jusante
dez/12 Tributarios Montante
Tributarios Jusante
Rio Madeira Montante
Rio Madeira Jusante
mar/13 Rio Madeira Jusante
Rio Madeira Montante
Tributarios Jusante
Tributarios Montante

13,665
35,890
159,107
69,026
18,710
17,802
10,792
13,849
34,216

208,030 120,003

5,745
10,234
84,056

4,588

2,863

0,155

0,554

0,432
26,740
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9,602
28,654
27,058
65,781
16,155
17,651
10,297
13,544
15,308
39,570

17,727
43,126
290,115
72,270
21,804
17,960
11,390
14,154
53,124
400,351

Tabela 111.32. Comparac¢bes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentracdes de Cr (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) no Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do

reservatorio da UHE Santo Antdnio nos periodos de Pré e PGs-enchimento.

PRE_AGO.10 MD_J
PRE_AGO.10_TB_J
PRE_AGO.10 TB_
PRE_MAI.09_MD
POS_MAR.12_MD
PRE_FEV.10_MD_.
POS_MAR.12_ TB

PRE_NOV.09_MD
PRE_MAI.10_ MD_
PRE_NOV.09_MD
PRE_MAI.09_ MD_
POS SET.12 TB J
POS_MAR.13 M
PRE_FEV.11 MD_
PRE_FEV.11_MD_.
PRE_FEV.11 TB
POS DEZ.12 M

M
J
J
J
J
POS_MAR.13_MD_J
J
M
M
M

POS DEZ.12 M
PRE_NOV.10 MD .
PRE_NOV.10_MD

POS_JUN.12 MD_
POS_DEZ.11_MD_.
POS_MAR.12 MD_M
PRE_MAI.10 TB_M
POS MAR.13 TB J
PRE_FEV.11 TB_J
POS_JUN.12 MD_M
POS_SET.12_ MD_M

M
M
J
M
D J
PRE_MAI.10 MD_J
D M
J
M
J
J
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POS_MAR.12 TB_M
POS_DEZ.11_MD_M
PRE_FEV.10 TB_M
POS_SET.12_MD_J
POS_JUN.12 TB_J
PRE_NOV.10 T
PRE_MAI.10 TB
PRE_NOV.10 TB_M
POS DEZ.11 TB_J
PRE_FEV.10_TB_J
POS SET.12. TB M
POS_DEZ.11 TB_M
POS JUN.12 TB_M
POS_DEZ.12_ TB_J
POS_DEZ.12 TB_M
POS_MAR.13 TB_M

Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = P6s-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M =
montante. J = jusante
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_J
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Figura I11.21. Variacdo sazonal nas concentracdes de Cr (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios nos periodos de Pré e Pds-enchimento do
reservatério da UHE Santo Ant6nio. Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J =
jusante.

Os maiores valores de Cu no material particulado em suspensao foram observados nos
tributarios a montante e no Rio Madeira a montante e a jusante da barragem do reservatorio

da UHE Santo Antonio em setembro de 2012 (Tabelas 111.33 e 111.34; Figura 111.12).
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Tabela 111.33. Comparacdo entre as médias das concentracdes de Cu(mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) no Rio Madeira e tributrios a montante e a jusante da
barragem do reservatorio da UHE Santo Antdnio nos periodos de Pré e PGs-enchimento.

Pré-Enchimento  mai/09 Tributarios Montante 18,240 18,240 18,240 1
Rio Madeira Jusante 23,250 23,250 23,250 1

Rio Madeira Montante 24,840 0,797 24,350 25,760 3

ago/09 Tributarios Montante 13,885 4,458 8,800 19590 6
Rio Madeira Montante 29,190 17,151 18,320 54,760 4

Rio Madeira Jusante 28,095 10,741 20,500 35,690 2

Tributarios Jusante 22,790 22,790 22,790 1

nov/09 Rio Madeira Jusante 21,783 1,245 20,130 23,050 4
Tributarios Montante 9,783 3,053 5,910 13,490 7

Rio Madeira Montante 27,570 27570 27570 1

Tributarios Jusante 11,480 11,480 11,480 1

fev/10 Rio Madeira Jusante 22,432 0,552 21,600 23,150 5
mai/10 Tributarios Montante 19,755 23,002 3,490 36,020 2
Rio Madeira Montante 18,523 0,335 18,330 18,910 3

Tributarios Jusante 18,740 18,740 18,740 1

Rio Madeira Jusante 22,773 4,675 19,670 28,150 3

ago/10 Tributarios Montante 1,122 1,302 0,210 3,200 5
Rio Madeira Montante 3,517 0,280 3,200 3,730 3

Rio Madeira Jusante 3,330 0,042 3,300 3,360 2

Tributarios Jusante 2,605 0,120 2,520 2,690 2

nov/10 Tributarios Montante 3,285 1,948 1,340 5,210 4
Rio Madeira Montante 28,533 1,236 27,580 29,930 3

Rio Madeira Jusante 28,030 0,212 27,880 28,180 2

Tributarios Jusante 8,985 2,468 7,240 10,730 2

fev/11 Tributarios Jusante 11,220 11,220 1
Tributarios Montante 7,850 4,606 3,030 16,460 6

Rio Madeira Jusante 23,635 0,627 22,910 24400 4

Rio Madeira Montante 23,910 23,910 23910 1
Pé6s-Enchimento  dez/11 Tributarios Jusante 14,579 14,579 14579 1
Tributarios Montante 12,398 8,534 6,320 31,237 7

Rio Madeira Montante 31,578 3,245 29,493 35316 3

Rio Madeira Jusante 24,199 3,110 22,000 26,398 2

mar/12 Rio Madeira Jusante 22,588 2,560 20,777 24398 2
Tributarios Montante 28,261 5,983 22,687 38,996 6

Rio Madeira Montante 34,106 11,380 22,851 45608 3

Tributarios Jusante 23,721 0,163 23,606 23,837 2

jun/12 Tributarios Jusante 33,726 33,726 33,726 1
Rio Madeira Montante 28,749 2,056 27,373 31,113 3

Rio Madeira Jusante 29,805 7,310 25,119 38,228 3

Tributarios Montante 41,764 17,930 17,417 67,857 8

set/12 Tributarios Jusante 19,975 3,951 17,181 22,769 2
Tributarios Montante 177,011 143,865 31,187 434,113 8

Rio Madeira Jusante 36,007 6,016 31,753 40,261 2
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Rio Madeira Montante 45,464 11,911 31,801 53,667 3
dez/12 Rio Madeira Jusante 27,076 1,118 25,864 28,068 3
Rio Madeira Montante 27,917 1,539 26,699 29,647 3
Tributarios Montante 40,582 24,439 4,273 67,849 8
Tributarios Jusante 12,583 1,755 11,343 13,824 2
mar/13 Tributarios Montante 22,608 36,039 2,640 86,651 5
Tributarios Jusante 17,481 9,859 10,509 24,453 2
Rio Madeira Montante 24,084 0,266 23,896 24,272 2
Rio Madeira Jusante 24,253 3,401 20,906 27,706 3

Tabela 111.34. Comparagcbes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentracBes de Cu (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) no Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Antdnio nos periodos de Pré e PGs-enchimento.

PRE_AGO.10 TB_M
PRE_AGO.10_TB_J
PRE_NOV.10 TB_M
PRE_AGO.10_ MD_J
PRE_AGO.10 MD_M
PRE_FEV.11 TB_M
PRE_NOV.10 TB_J
PRE_NOV.09_ TB_M
PRE_FEV.11 TB_J
PRE_NOV.09_TB_J
POS DEZ.12 TB_J
PRE_AGO.09 TB_M
POS DEZ.11 TB_M
POS_MAR.13_ TB_M
POS DEZ.11 TB_J
PRE_MAI.09 TB_M
PRE_MAI.10 MD_M
PRE_MAI.10 TB_J
POS SET.12_ TB_J
POS_ MAR.13 TB_J
PRE_NOV.09_MD_J
PRE_FEV.10_MD_J
PRE_MAL.10_ TB_M
PRE_AGO.09 TB_J
POS_MAR.12_MD_J
PRE_MAI.10_ MD_J
PRE_MAI.09_ MD_J
PRE_FEV.11_MD_J
POS_MAR.12 TB_J
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POS_DEZ.11_MD_J
PRE_AGO.09 MD_
PRE_FEV.11 MD_
POS_MAR.13_MD_
POS_MAR.13 MD_
PRE_MAI.09_MD_

PRE_AGO.09_ MD
POS_MAR.12_TB_
POS_DEZ.12 MD .
PRE_NOV.09_MD_
POS DEZ.12 MD_
POS_JUN.12_MD
POS DEZ.12 TB_
POS_JUN.12_MD
PRE_NOV.10 M
PRE_NOV.10 M
POS MAR.12 M
POS_DEZ.11_MD_
POS JUN.12 TB_M
POS_JUN.12_ TB_J

POS SET.12 MD_J
POS_SET.12 MD_M
POS SET.12 TB M

Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = P4s-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M =
montante. J = jusante
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Figura 111.22. Variacao sazonal nas concentragdes de Cu (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios nos periodos de Pré e Pds-enchimento do

reservatério da UHE Santo Ant6nio. Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J =
jusante.
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N&o foram observadas variaches sazonais das concentracbes de Fe no material

particulado em suspensdo ao longo do monitoramento do reservatorio da UHE Santo Ant6nio
(Tabelas 111.35 e 111.36; Figura 111.23).

Tabela 111.35. Comparacdo entre as médias das concentracfes de Fe (mg/kg) no material
particulado em suspensdao (MPS) no Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da
barragem do reservatorio da UHE Santo Anténio nos periodos de Pré e Pds-enchimento.

Pré-
Enchimento

mai/09

ago/09

nov/09

fev/10

mai/10

ago/10

nov/10

fev/11

Tributarios

Rio Madeira
Tributérios
Rio Madeira
Tributérios
Rio Madeira
Tributérios
Rio Madeira
Tributérios
Rio Madeira
Tributérios
Rio Madeira
Tributérios
Rio Madeira
Tributérios
Tributérios
Rio Madeira
Tributérios
Rio Madeira
Tributérios
Rio Madeira
Rio Madeira
Tributérios
Tributarios
Rio Madeira
Rio Madeira
Tributérios

Tributarios

Montante

Montante
Jusante
Jusante

Montante

Montante
Jusante
Jusante

Montante

Montante
Jusante
Jusante

Montante
Jusante
Jusante

Montante

Montante
Jusante
Jusante

Montante

Montante
Jusante
Jusante

Montante

Montante
Jusante
Jusante

Montante

45927,214

1256,883
13669,495
1568,400
91650,158
61574,500
98175,350
52593,780
39324,644
33577,620
61882,930
34585,648
69060,684
31425,348
127543,090
57572,238
32401,167
112635,030
74230,357
6366,197
6326,860
6237,725
4642,810
54534,908
37742,647
38432,375
63398,365
49433,067

43394,628

458,239
4509,368

50903,426
22284,324

874,578
15024,125

2447,569
42017,623
3888,372

23335,785
907,427

72411,877
4441,627
455,872
68,483
256,284
26302,373
1274,265
493,129
11306,305
13365,417

7118,500

727,760
10480,890
1568,400
50813,390
46969,180
98175,350
51975,360
17742,760
33577,620
61882,930
32339,030
6266,210
24683,400
127543,090
12511,350
31386,030
112635,030
28401,440
1826,510
5854,470
6189,300
4461,590
12807,620
36589,330
38083,680
55403,600
24210,430

97371,620

1523,630
16858,100
1568,400
191290,280
94639,540
98175,350
53212,200
62498,250
33577,620
61882,930
38067,810
119881,040
34378,230
127543,090
81268,110
33133,560
112635,030
157711,000
14269,540
6764,190
6286,150
4824,030
89074,530
39110,600
38781,070
71393,130
63703,780
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Rio Madeira  Montante 28261,590 28261,590 28261,590 1

Rio Madeira Jusante 30336,778 3986,397 24603,160 33324,690 4

Tributarios Jusante 58732,490 58732,490 58732,490 1

Pos- dez/11 Tributérios Montante ~ 58305,776 18075,258 31971,425 79153,150 7

Enchimento

Rio Madeira  Montante 34686,946 1059,131 33906,942 35892,701 3

Tributarios Jusante 35763,165 35763,165 35763,165 1

Rio Madeira Jusante 27015,640 6437,396 22463,714 31567,566 2

mar/12 Tributérios Montante ~ 70210,503 33591,322 37969,391 130427,808 6
Rio Madeira  Montante ~ 103415,904 20748,273 87550,289 126895,496 3

Rio Madeira Jusante 34628,553  1908,894 33278,761 35978,345 2

Tributarios Jusante 40438,879 1211,749 39582,043 41295,715 2

jun/12 Tributarios Montante 52545,371 14430,797 38328,078 84630,605 8
Tributarios Jusante 44774,222 44774,222  44774,222 1

Rio Madeira  Montante ~ 36788,400 1607,677 35167,987 38383,031 3

Rio Madeira Jusante 38639,779 11210,767 31793,074 51577,503 3

set/12 Tributérios Montante ~ 72584,083 27681,812 44474,474 135232,414 8
Tributarios Jusante 28487,231 5713,483 24447,189 32527,274 2

Rio Madeira  Montante 48879,613 8723,340 38834,659 54550,813 3

Rio Madeira Jusante 42391,375 541,661 42008,363 42774,387 2

dez/12 Tributérios Montante ~ 69454,594 25947,359 28061,018 109356,546 8
Tributérios Jusante 86325,824 30639,955 64660,104 107991,544 2

Rio Madeira  Montante ~ 36948,736  3269,378 33635,700 40172,633 3

Rio Madeira Jusante 39223,801 2432,687 37151,344 41902,180 3

mar/13 Tributarios Montante ~ 68220,072 43990,190 17194,099 138301,705 8
Tributarios Jusante 88650,363 86954,687 27164,114 150136,612 2

Rio Madeira  Montante ~ 171951,567 53811,055 133901,405 210001,729 2

Rio Madeira Jusante 47284637 6899,836 39336,445 51735615 3

Tabela 111.36. Comparag¢fes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentragdes de Fe (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) no Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Antbnio nos periodos de Pre e Pds-enchimento.

PRE_MAI.09 MD
PRE_MAI.09_ MD .
PRE_AGO.10 TB_J

PRE_AGO.10_TB_M

M
J

>> > >
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PRE_AGO.10_ MD_J
PRE_AGO.10 MD_M
PRE_MAI.09 TB J
POS_DEZ.11_MD_J
PRE_V.11 MD_M
POS SET.12_TB_J
PRE_V.11_ MD_J
PRE_MAI.10 MD_M
PRE_V.10 MD_J
PRE_NOV.09_MD_M
PRE_NOV.09_MD _J
POS_MAR.12_MD_J
POS DEZ.11 MD_M
POS DEZ.11 TB_J
POS_JUN.12 MD_J
POS_JUN.12 MD_M
POS DEZ.12 MD_M
PRE_NOV.10_ MD_M
PRE_NOV.09 TB_M
PRE_NOV.10_MD_J
PRE_MAI.09 TB_M
POS_DEZ.12_ MD_J
POS MAR.12 TB J
POS_SET.12_MD_J
PRE_MAI.10 MD _J
POS_JUN.12_TB_J
POS MAR.13 MD J
PRE_ V.11 TB_M
POS SET.12 MD_
POS_MAR.13_TB
POS JUN.12 TB_
PRE_NOV.10_ T
PRE_AGO0.09_ MD
POS_MAR.13 TB_
POS DEZ.11 TB_
PRE_MAI.10 TB_
PRE_V.10 TB_M
PRE_AGO0.09 MD_M
PRE_V.11 TB_J
POS_MAR.12 TB_ M
POS DEZ.12 TB_M
PRE_NOV.09_TB_J
PRE_NOV.10 TB_J
POS_SET.12. TB_M
PRE_AGO.09 TB_M
POS DEZ.12 TB_J
POS_MAR.12 MD_M

M
_J
M
_M
J
M
M
M
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PRE_AGO.09 TB_J
PRE_MAI.10_TB_J
PRE_V.10 TB_ J
POS_MAR.13_MD_M

Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = P6s-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M =
montante. J = jusante.
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suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios nos periodos de Pré e Pds-enchimento do
reservatorio da UHE Santo Antbnio. Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J =

jusante.

Assim como o Fe, ndo foram observadas varia¢fes sazonais das concentracdes de Mn
no material particulado em suspensdo ao longo do monitoramento do reservatério da UHE
Santo Antonio (Tabelas 111.37 e 111.38; Figura 111.24).

Tabela 111.37. Comparacdo entre as médias das concentracbes de Mn (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) no Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da
barragem do reservatério da UHE Santo Antonio nos periodos de Pré e PGs-enchimento.

Pré-Enchimento  mai/09 Tributarios Montante 442,933 376,596 102,220 905,980 4
Tributarios Jusante 915,070 1095,308 140,570 1689,570 2

Rio Madeira Montante 806,165 53,804 768,120 844,210 2

Rio Madeira Jusante 939,970 939,970 939,970 1

ago/09 Rio Madeira Jusante 667,315 37,639 640,700 693,930 2
Tributarios Montante 681,558 437,460 174,010 1334540 6

Tributarios Jusante 202,550 202,550 202,550 1

Rio Madeira Montante 582,730 223,781 249,570 718,140 4

nov/09 Rio Madeira Jusante 373,980 212,071 58,890 515,130 4
Tributarios Jusante 96,820 96,820 96,820 1

Tributarios Montante 501,677 388,176 170,240 1231,860 7

Rio Madeira Montante 519,410 519,410 519,410 1

fev/10 Rio Madeira Jusante 361,558 157,792 79,460 438,870 5



Po6s-Enchimento

mai/10

ago/10

nov/10

fev/11

dez/11

mar/12

jun/12

set/12

dez/12

mar/13

Tributarios
Tributarios
Tributarios
Rio Madeira
Rio Madeira
Tributarios
Rio Madeira
Tributarios
Tributarios
Rio Madeira
Rio Madeira
Tributarios
Tributarios
Rio Madeira
Rio Madeira
Tributarios
Rio Madeira
Tributarios
Rio Madeira
Rio Madeira
Tributarios
Tributarios
Tributarios
Rio Madeira
Tributarios
Rio Madeira
Tributarios
Rio Madeira
Rio Madeira
Tributarios
Rio Madeira
Tributarios
Rio Madeira
Tributarios
Tributarios
Tributarios
Rio Madeira
Rio Madeira
Tributarios
Rio Madeira
Rio Madeira
Tributarios

Montante
Jusante
Montante
Jusante
Montante
Jusante
Jusante
Montante
Jusante
Montante
Montante
Jusante
Montante
Jusante
Jusante
Montante
Montante
Jusante
Jusante
Montante
Jusante
Montante
Jusante
Montante
Montante
Jusante
Montante
Montante
Jusante
Jusante
Jusante
Montante
Montante
Jusante
Jusante
Montante
Montante
Jusante
Montante
Jusante
Montante
Jusante

611,077
457,710
677,442
867,397
516,673
172,220
124,260
69,917
65,640
119,350
637,400
121,205
1254,250
711,960
348,013
508,589
458,580
138,220
442,693
494,468
46,196
620,586
473,374
551,466
308,096
415,178
639,680
476,775
587,772
539,889
615,701
2612,805
761,848
372,733
78,068
864,328
488,359
518,051
897,286
382,864
371,277
437,172

365,689

385,929
637,721
51,634

0,028
60,229
6,180
11,678
4,559
34,245
988,292
2,814
217,849
456,519

16,375
22,335

451,391
41,063
329,418
115,285
20,993
429,074
10,876
153,929

53,363
2229,484
53,404
106,447
24,780
613,586
88,067
50,087
1428,914
68,544
87,582
94,697

Pagina 53 de 142

41,690
457,710
264,300
430,390
475,860
172,220
124,240

2,780

61,270
107,170
633,300

96,990
110,540
709,970

27,670

95,230
458,580
138,220
431,115
476,411

46,196

54,318
444,338
214,271
156,981
400,334
172,329
465,589
487,312
539,889
577,968
661,539
729,806
297,464

60,546
250,759
418,448
483,893

91,569
306,294
309,348
370,211

940,970
457,710
1214,030
1599,180
574,720
172,220
124,280
176,130
70,010
130,450
642,310
145,420
2407,670
713,950
515,570
1407,470
458,580
138,220
454,272
519,443
46,196
1469,666
502,410
872,513
416,400
430,022
1481,682
487,311
764,986
539,889
653,435
6766,820
823,497
448,002
95,590
1741,210
587,268
575,548
4381,564
438,501
433,206
504,133
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Tabela 111.38. Comparacbes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentracbes de Mn (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) no Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Antdnio nos periodos de Pré e PGs-enchimento.

POS_DEZ.11 TB_J
PRE_AGO.10_TB_J
POS_DEZ.12 TB_J
PRE_AGO.10_TB_M
PRE_NOV.09_TB_J
PRE_AGO.10 MD_M
PRE_NOV.10_TB_J
PRE_AGO.10_MD_J
PRE_FEV.11_TB_J
PRE_MAI.10_TB_J
PRE_AGO.09_TB_J
POS_MAR.12 TB_M
PRE_FEV.11_MD_J
PRE_FEV.10_MD_J
POS_MAR.13_MD_J
POS_MAR.13_ MD_M
POS_MAR.12_MD_J
POS_SET.12_TB_J
PRE_NOV.09_MD_J
POS_DEZ.11_MD_J
POS_MAR.13_TB_J
PRE_MAI.09_TB_M
PRE_FEV.10_TB_J
PRE_FEV.11_MD_M
PRE_FEV.11 TB_M
PRE_NOV.09_TB_M
POS_MAR.13_ TB_M
POS_MAR.12_ TB_J
POS_JUN.12 MD_M
POS_DEZ.12 MD_M
POS_DEZ.11_MD_M
PRE_MAI.09_TB_J
PRE_MAI.10 MD_M
POS_DEZ.11 TB_M
POS_DEZ.12_MD_J
POS_JUN.12 TB_M
POS_MAR.12 MD_M
PRE_NOV.09_ MD_M
PRE_AGO.09_ TB_M
PRE_FEV.10_ TB_M
POS_JUN.12_TB_J
PRE_AGO0.09 MD_M
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POS_JUN.12 MD_J
PRE_MAI.10_TB_M
POS_DEZ.12 TB_M
PRE_MAI.10_MD_J
POS_SET.12_ MD_J
PRE_NOV.10_TB_M
PRE_NOV.10_ MD_M
PRE_AGO0.09_MD_J
PRE_NOV.10_MD_J
POS_SET.12. MD_M
PRE_MAI.09_ MD_M
PRE_MAL.09_MD_J
POS_SET.12 TB_M

Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = P4s-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M =
montante. J = jusante.
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Figura 111.24. Variacdo sazonal nas concentracfes de Mn (mg/kg) no material particulado
em suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios nos periodos de Pré e Pds-enchimento do
reservatorio da UHE Santo Ant6nio. Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J =
jusante.

Também ndo foram observadas variacdes sazonais das concentracdes de Ni no
material particulado em suspensdo ao longo do monitoramento do reservatério da UHE Santo
Antbénio (Tabelas 111.39 e 111.40; Figura 111.25).
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Tabela 111.39. Comparagédo entre as médias das concentracGes de Ni (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) no Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da
barragem do reservatério da UHE Santo Antonio nos periodos de Pré e PGs-enchimento.

Pré-Enchimento mai/09 Rio Madeira Jusante 25,600 25,600 25,600
Rio Madeira Montante 26,330 0,858 25,800 27,320

nov/09 Tributarios Jusante 7,200 7,200 7,200

Rio Madeira Montante 18,100 18,100 18,100

Rio Madeira Jusante 23,258 1,254 21,500 24,170
fev/10 Rio Madeira Jusante 23,856 0,826 22,680 24,860
Tributarios Montante 16,111 13,037 3,000 40,120
Tributarios Jusante 53,040 53,040 53,040
mai/10 Rio Madeira Montante 15,437 2,546 12,800 17,880
Rio Madeira Jusante 25,430 17,211 13,260 37,600
Tributarios Jusante 89,740 89,740 89,740
ago/10 Tributarios Jusante 2,170 0,113 2,090 2,250
Rio Madeira Jusante 2,765 0,643 2,310 3,220
Rio Madeira Montante 2,747 0,195 2,550 2,940
Tributarios Montante 1,337 1,518 0,210 3,770
nov/10 Rio Madeira Montante 30,240 6,116 24,800 36,860
Rio Madeira Jusante 29,185 0,417 28,890 29,480

Tributarios Jusante 27,565 11,448 19,470 35,660

Tributarios Montante 19,355 11,633 7,800 35,170

fev/11 Tributarios Jusante 1,360 1,360 1,360

Tributarios Montante 6,860 6,860 6,860

Rio Madeira Jusante 26,515 1,082 24,920 27,300

Rio Madeira Montante 25,390 25,390 25,390

P6s-Enchimento dez/11 Tributarios Montante 16,157 16,157 16,157

Rio Madeira Jusante 16,208 2,165 14,678 17,739
Rio Madeira Montante 37,935 36,369 12,079 79,521
mar/12 Tributarios Montante 31,589 10,652 24,057 39,121
Tributarios Jusante 23,517 1,418 22,514 24,519
Rio Madeira Jusante 20,648 3,647 18,069 23,226
Rio Madeira Jusante 28,590 6,517 22,920 35,709
jun/12 Rio Madeira Montante 24,078 2931 20,874 26,623
Tributarios Jusante 22,060 22,060 22,060
Tributarios Montante 35,597 25,017 12,488 86,061
set/12 Rio Madeira Montante 20,524 9583 11,091 30,251
Tributarios Montante 14,212 14,212 14,212
dez/12 Tributarios Montante 35,002 29,473 12,100 95,546
Rio Madeira Montante 23,467 0,897 22,445 24,121
Rio Madeira Jusante 21,400 1,009 20,247 22,119

Tributarios Jusante 24,739 13,869 14,932 34,546
mar/13 Tributarios Montante 366,276 366,276 366,276
Tributarios Jusante 12,532 12,532 12,532

Rio Madeira Montante 24,011 2,481 22,257 25,765
Rio Madeira Jusante 16,092 14,480 0,165 28,465
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Tabela 111.40. Comparacbes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentracdes de Ni (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) no Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Antdnio nos periodos de Pré e PGs-enchimento.

PRE_FEV.11 TB_J
PRE_AGO.10_TB_M
PRE_AGO.10_TB_J
PRE_AGO.10_ MD_M
PRE_AGO.10_MD_J
PRE_FEV.11 TB_M
PRE_NOV.09_TB_J
POS_MAR.13_TB_J
POS_SET.12_ TB_M
PRE_MAI.10 MD_M
POS_DEZ.11_MD_J
POS_DEZ.11 TB_M
PRE_NOV.09_ MD_M
PRE_FEV.10 TB_M
POS_MAR.13_MD_J
PRE_NOV.10 TB_M
POS_MAR.12_MD_J
POS_DEZ.12_ MD_J
POS_JUN.12_TB_J
POS_SET.12 MD_M
POS_DEZ.11_MD_M
PRE_NOV.09_MD_J
POS_DEZ.12_ MD_M
POS_DEZ.12_TB_J
POS_MAR.12_TB_J
PRE_MAI.10_ MD_J
POS_DEZ.12 TB_M
PRE_FEV.10_MD_J
POS_MAR.13_ MD_M
POS_JUN.12 MD_M
PRE_NOV.10_TB_J
PRE_FEV.11_MD_M
POS_JUN.12_ TB_M
PRE_MAI.09_MD_J
POS_JUN.12_MD_J
PRE_FEV.11_MD_J
PRE_MAI.09_MD_M
POS_MAR.12 TB_M
PRE_NOV.10 MD_M
PRE_NOV.10_MD_J
PRE_FEV.10_TB_J
PRE_MAI.10 TB J
POS_MAR.13_TB_M
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Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = Pgs-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M =
montante. J = jusante
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Figura 111.25. Variacdo sazonal nas concentracfes de Ni (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios nos periodos de Pré e Pds-enchimento do

reservatorio da UHE Santo Antdnio. Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J =
jusante.

No caso do Pb, também ndo foram observadas variagdes sazonais das concentracoes
no material particulado em suspensdo ao longo do monitoramento do reservatério da UHE
Santo Antdnio (Tabelas 111.41 e 111.42; Figura 111.26).

Tabela 111.41. Comparacdo entre as medias das concentracbes de Pb (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) no Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da
barragem do reservatério da UHE Santo Antonio nos periodos de Pré e Pds-enchimento.

Pré-Enchimento  mai/09 Rio Madeira Montante 10,490 5,020 6,940 14,040
ago/09 Tributarios Jusante 23,670 23,670 23,670

Tributarios Montante 23,635 11,619 10,470 41,980

Rio Madeira Montante 47,875 38,434 6,930 86,330

Rio Madeira Jusante 70,250 4,073 67,370 73,130

nov/09 Rio Madeira Montante 10,200 10,200 10,200

Tributarios Montante 30,533 15,512 10,460 48,510

Tributarios Jusante 14,590 14,590 14,590

Rio Madeira Jusante 13,658 2,584 11,120 17,210
fev/10 Tributarios Montante 28,729 13,882 9,110 46,450
Rio Madeira Jusante 19,565 0,738 18,820 20,580
Tributarios Jusante 82,110 82,110 82,110
mai/10 Tributarios Montante 40,688 25,303 2,800 54,650
Rio Madeira Jusante 37,753 31,720 13,070 73,530
Rio Madeira Montante 14,690 1,512 13,080 16,080
Tributarios Jusante 59,770 59,770 59,770
nov/10 Rio Madeira Montante 30,633 2,223 28,810 33,110
Rio Madeira Jusante 37,985 0,870 37,370 38,600
Tributarios Jusante 55,105 23,978 38,150 72,060
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Tributarios Montante 38,720 20,853 10,740 62,320

fev/11 Rio Madeira Montante 24,410 24,410 24,410
Rio Madeira Jusante 26,993 2,001 24,960 29,600
Tributarios Montante 56,260 19,156 33,890 91,900

Tributarios Jusante 61,250 61,250 61,250
Pés-Enchimento  dez/11 Tributarios Jusante 96,710 96,710 96,710
Tributarios Montante 97,774 53,263 42,223 179,750

Rio Madeira Montante 46,303 1,619 44,485 47,587

Rio Madeira Jusante 28,642 8,048 22,951 34,332

mar/12 Tributarios Montante 145,819 97,116 28,466 265,506
Tributarios Jusante 37,884 2,870 35,855 39,913

Rio Madeira Jusante 41,009 6,451 36,447 45,570

jun/12 Tributarios Montante 33,097 31,440 3,333 77,143
Tributarios Jusante 20,824 20,824 20,824

Rio Madeira Montante 27,489 17,419 9,853 44,683

Rio Madeira Jusante 21,839 8,620 12,504 29,498

set/12 Rio Madeira Jusante 22,227 22,227 22,227
Rio Madeira Montante 41,592 18,119 30,051 62,475
Tributarios Montante 51,340 11,887 41,354 64,489

Tributarios Jusante 13,213 3,996 10,387 16,039

dez/12 Rio Madeira Montante 12,674 5,797 6,143 17,210
Rio Madeira Jusante 10,472 1,883 9,263 12,642
Tributarios Montante 71,105 26,629 52,276 89,934

mar/13 Rio Madeira Jusante 33,539 4,798 28,276 37,669
Rio Madeira Montante 32,938 0,107 32,862 33,013
Tributarios Montante 298,713 182,573 58,705 614,754

Tributarios Jusante 73,477 14,302 63,364 83,590

N OO N WNWWNWWEWWEAMARDNMDMNNMNIIONWORPRPEPNDREPO

Tabela 111.42. Comparacfes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentracBes de Pb (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) no Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Anténio nos periodos de Pré e Pds-enchimento.

PRE_NOV.09 MD_M
POS_DEZ.12 MD_J

PRE_MAI.09 MD_M
POS SET.12_ TB J

POS_DEZ.12 MD_
PRE_NOV.09_MD
PRE_NOV.09 TB
PRE_MAI.10_ MD_
PRE_FEV.10_ MD_
POS_JUN.12 TB_J
POS_JUN.12 MD_J
POS_SET.12_MD_J

M

J
J
M
J
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PRE_AGO0.09 TB_M
PRE_AGO.09 TB_J
PRE_FEV.11 MD_M
POS_JUN.12 MD_M
PRE_FEV.11_MD_J
PRE_FEV.10 TB_M
POS_JUN.12 TB_M
POS_DEZ.11_MD_J
PRE_NOV.09 TB_ M
PRE_NOV.10_MD_M
PRE_MAI.10_ MD_J
POS_MAR.13_MD_M
POS_MAR.13 MD_J
PRE_NOV.10_ TB_M
PRE_AGO0.09 MD_M
PRE_MAI.10_TB_M
POS_MAR.12 TB J
POS_SET.12_MD_M
PRE_NOV.10_MD_
POS_MAR.12_MD
POS_DEZ.11_MD_
POS_SET.12 TB_M
PRE_NOV.10_TB_J
PRE_FEV.11 TB_M
PRE_MAI.10 TB_J
PRE_FEV.11 TB_J
POS DEZ.12 TB_M
POS_MAR.12 TB_M
POS DEZ.11 TB_M
PRE_AGO0.09 MD_J
POS_MAR.13 TB J
PRE_FEV.10 TB_J
POS DEZ.11 TB_J
POS_MAR.13 TB_M

J
N
M
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Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = P6s-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M =

montante. J = jusante
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Figura 111.26. Variacdo sazonal nas concentra¢des de Pb (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios nos periodos de Pré e Pos-enchimento do
reservatorio da UHE Santo Antbnio. Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J =

jusante.

Assim como o Pb, também ndo foram observadas variacbes sazonais das
concentragdes de Zn no material particulado em suspensdo ao longo do monitoramento do
reservatorio da UHE Santo Anténio (Tabelas 111.43 e 111.44; Figura 111.27).

Tabela 111.43. Comparacdo entre as médias das concentracdes de Zn (mg/kg) no material
particulado em suspensdo (MPS) no Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da
barragem do reservatério da UHE Santo Antonio nos periodos de Pré e Pds-enchimento.

Pré-Enchimento mai/09 Rio Madeira Montante 40,207 1,552 38,920 41,930 3
Rio Madeira Jusante 30,920 30,920 30,920 1

ago/09 Tributario Montante 310,568 126,695 233,150 549,930 6
Tributario Jusante 231,990 231,990 231,990 1

Rio Madeira Montante 117,840 14,934 107,280 128,400 2

Rio Madeira Jusante 160,358 44,725 108,280 204,240 4

nov/09 Tributario Montante 74,840 29,189 39,180 126,050 7
Tributario Jusante 61,300 61,300 61,300 1

Rio Madeira Jusante 66,333 6,142 60,550 72,780 3

fev/10 Tributario Montante 77,237 36,993 22,490 122,080 7
Tributario Jusante 177,370 177,370 177,370 1

Rio Madeira Montante 69,948 16,999 39,630 79,720 5

mai/10 Tributario Montante 137,522 86,755 49,200 251,940 6
Tributario Jusante 106,350 106,350 106,350 1

Rio Madeira Montante 57,177 4,574 51,970 60,550 3

Rio Madeira Jusante 63,340 14,259 49,520 78,000 3

ago/10 Tributério Montante 10,053 4,487 6,200 15,830 6
Tributario Jusante 9,410 0,410 9,120 9,700 2

Rio Madeira Montante 12,373 0,544 11,780 12,850 3

Rio Madeira Jusante 14,090 0,622 13,650 14,530 2

nov/10 Tributario Montante 44,270 25,519 23,430 86,400 5
Tributario Jusante 45,000 7,849 39,450 50,550 2
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Rio Madeira Montante 76,690 1,394 75,240 78,020 3

Rio Madeira Jusante 77,310 2,220 75,740 78,880 2

fev/11 Tributario Montante 44,207 10,162 28,680 58,610 6
Rio Madeira Montante 64,330 64,330 64,330 1

Rio Madeira Jusante 53,410 24,786 17,000 72,620 4
Pds-Enchimento dez/11 Tributario Montante 127,166 41,211 59,437 183,052 7
Tributario Jusante 110,003 110,003 110,003 1

Rio Madeira Montante 109,503 10,977 103,112 122,177 3

Rio Madeira Jusante 78,422 17,109 66,324 90,519 2

mar/12 Tributario Montante 132,620 69,324 68,605 263,925 6
Tributario Jusante 79,369 7,605 73,991 84,746 2

Rio Madeira Montante 200,213 73,277 128,519 274,976 3

Rio Madeira Jusante 70,336 6,905 65,453 75,218 2

jun/12 Tributario Montante 120,570 40,237 47,936 168,714 6
Tributario Jusante 24,478 24,478 24,478 1

Rio Madeira Montante 70,327 16,920 60,474 89,864 3

Rio Madeira Jusante 60,126 14,622 49,650 76,831 3

set/12 Tributario Montante 659,686 515,781 52,552  1300,811 7
Tributario Jusante 113,001 65,275 66,844 159,157 2

Rio Madeira Montante 240,064 148,087 85,032 380,059 3

Rio Madeira Jusante 271,261 8,521 265,236 277,286 2

dez/12 Tributario Montante 65,659 45,769 9,173 112,636 6
Tributario Jusante 106,241 60,326 63,584 148,898 2

Rio Madeira Montante 88,212 8,454 79,017 95,649 3

Rio Madeira Jusante 89,903 12,978 81,405 104,842 3

mar/13 Tributario Montante 49,440 48,887 3,332 140,916 7
Tributario Jusante 72,100 12,552 63,224 80,975 2

Rio Madeira Montante 79,976 5,164 76,325 83,627 2

Rio Madeira Jusante 60,556 13,807 44,800 70,543 3

Tabela 111.44. Comparacfes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentracbes de Zn (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) no Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Anténio nos periodos de Pré e Pds-enchimento.

PRE_AGO.10_TB_J
PRE_AGO.10_TB_M
PRE_AGO.10_ MD_M
PRE_AGO.10_MD_J

POS_JUN.12_TB_J
PRE_MAI.09_MD_J
PRE_MAI.09_MD_M
PRE_FEV.11 TB_M
PRE_NOV.10_TB_J
PRE_NOV.10 TB_M
POS_MAR.13_TB_M
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PRE_MAI.10_MD_M
PRE_FEV.11_MD_J
POS_JUN.12_MD_J
PRE_NOV.09_TB_J
POS_MAR.13_MD_J
PRE_MAI.10_ MD_J

PRE_FEV.11_MD_M
PRE_NOV.09_MD_J
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Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = Pds-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M =

montante. J = jusante
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Figura 111.27. Variacdo sazonal nas concentra¢es de Zn (mg/kg) no material particulado em
suspensdo (MPS) do Rio Madeira e tributarios nos periodos de Pré e Pds-enchimento do
reservatorio da UHE Santo Antbnio. Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J =
jusante.

111.3. CONCLUSOES

v" A excecdo do Hg-T e do Mn, todos os demais elementos apresentaram maiores valores
em suas concentraces no periodo de P6s-Enchimento do reservatério da UHE Santo

Antonio.

v" Os maiores valores de Hg-T, Co, Cr, Cu, Fe, Mn e Pb foram encontrados nos pontos
amostrados nos tributarios localizados a montante da barragem do reservatério da
UHE Santo Anténio.

v Os elementos Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Ni e Zn ndo apresentaram variacdo sazonal nas
suas concentragdes. No entanto, o Hg-T apresentou os maiores valores em setembro
de 2012 com valores de 1,53 + 0,61 mg/kg.
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IVV. SEDIMENTO DE FUNDO (SD)

O presente capitulo tem como finalidade apresentar as concentracdes de Cobalto (Co),
Manganés (Mn), Cromo (Cr), Niquel (Ni), Chumbo (Pb), Cobre (Cu); Ferro (Fe), Zinco (Zn),
Mercdrio Total (Hg-T) e Metilmercurio (MeHg) no sedimento de fundo referente aos meses
de dezembro de 2011, marco de 2012, junho de 2012, setembro de 2012, dezembro de 2012 e
marco de 2013. Os dados obtidos foram comparados com os resultados encontrados no
periodo de pré-enchimento. Nas tabelas IV.1 a V12 estdo apresentados os resultados da
concentra¢do média de Hg-T, MeHg Co, Mn, Cr, Ni, Pb, Cu, Fe e Zn no sedimento de fundo
coletado durante o periodo de dezembro de 2011 a marco de 2012. Em seguida sao
apresentados os resultados da analise estatistica da variacdo das concentracfes dos elementos
traco no sedimento de fundo. As comparag6es foram realizadas levando-se em consideracéo
os valores encontrados no: i) pré-enchimento e pds-enchimento; ii) Rio Madeira e Tributarios

a montante e a jusante da barragem; e iii) variagdo sazonal.

Tabela IV.1.Valores de concentracdo de Hg-T e MeHg o no sedimento de fundo do rio
Madeira e seus Tributarios durante o periodo de p6s-enchimento em dezembro de 2011.

. . Hg-T MeHg
Ponto de Coleta Longitude  Latitude (ng/kg) (ng/kg)
Rio Jacy-Parana 347106,2 8981699 96,38 0,19
Lago Madalena (Rio Jacy-Parand) 346781,6 8973506 101,29 0,36
Rio Branco 346291,4 8963077 104,77 1,47
Rio Contra 342915,8 8971137 45,23 0,09
Igarapé Jatuarana | 384536,3 9024008 143,66 1,47
Rio Caripunas 321045,1 8982951 25,82 0,26
Igarapé Jatuarana Il 398120,8 9043688 30,73 0,17
Igarapé Belmont 406274,0 9044401 40,65 0,52
Rio Madeira MDCP (montante) 322645,8 8982927 52,29 0,48
Rio Madeira MDO01 (montante) 371247,7 9004372 31,35 0,28
Rio Madeira MD02 (montante) 392579,8 9025917 32,74 0,39
Rio Madeira MDO03 (jusante) 398061,0 9028624 13,09 0,16

Rio Madeira MDO04 (jusante) 406280,4 9045467 21,00 0,25
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Tabela I1V.2.Valores de concentracdo de Hg-T e MeHg no sedimento de fundo do rio
Madeira e seus Tributérios durante o periodo de p6s-enchimento em margo de 2012.

: . Hg-T MeHg
Ponto de Coleta Longitude Latitude (i) (i)
Rio Jacy-Parana 347106,2 8981699 90,82 0,12
Rio Branco 3462914 8963077 114,51 0,19
Rio Contra 342915,8 8971137 65,73 0,03
Igarapé Jatuarana | 384536,3 9024008 106,01 5,94
Rio Caripunas 321045,1 8982951 68,22 0,36
Igarapé Jatuarana Il 398120,8 9043688 40,00 0,46
Igarapé Belmont 406274,0 9044401 63,80 0,70
Rio Madeira MDCP (margem direita) 323526,6 8982764 47,10 0,11
Rio Madeira MDCP (margem esquerda) 321887,8 8983261 29,84 0,05
Rio Madeira MDO1 (margem direita) 371854,2 9004064 43,97 0,12
Rio Madeira MDO1 (margem esquerda) 370821,6 9004877 55,89 0,19
Rio Madeira MDO02 (margem direita) 392966,2 9025860 49,37 0,15
Rio Madeira MD02 (margem esquerda) 392006,2 9026027 32,28 0,15
Rio Madeira MDO03 (margem direita) 398294,2 9028326 33,53 0,06

Rio Madeira MDO03 (margem esquerda) 397739,2 9028989 24,87 0,05
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Tabela 1V.3. Valores de concentracdo de Hg-T e MeHg no sedimento de fundo do rio

Madeira e seus Tributarios durante o periodo de pos-enchimento em junho de 2012.

: . Hg-T MeHg
Ponto de Coleta Longitude Latitude (ng/kg) (ng/ke)
Rio Jacy-Parana 347106,2 8981699 113,99 1,24
Lago Madalena (Rio Jacy-Parand) 346781,6 8973506 116,41 0,43
Rio Branco 346291,4 8963077 107,61 0,60
Rio Contra 342915,8 8971137 96,33 0,07
Igarapé Jatuarana 1 01 384536,3 9024008 37,88 0,43
Igarapé Jatuarana I 02 385866,7 9031610 69,85 1,87
Rio Caripunas 321045,1 8982951 54,38 0,66
Igarapé Jatuarana Il 398120,8 9043688 36,58 0,90
Igarapé Belmont 406274,0 9044401 28,76 0,57
Rio Madeira MDCP (margem direita) 323526,6 8982764 32,26 0,20
Rio Madeira MDCP (margem esquerda) 321887,8 8983261 25,72 0,18
Rio Madeira MDO1 (margem direita) 371854,2 9004064 26,23 0,25
Rio Madeira MDO1 (margem esquerda) 370821,6 9004877 39,56 0,36
Rio Madeira MD02 (margem direita) 392966,2 9025860 28,60 0,20
Rio Madeira MD02 (margem esquerda) 392006,2 9026027 40,46 0,26
Rio Madeira MDO03 (margem direita) 398294,2 9028326 39,52 0,15
Rio Madeira MDO03 (margem esquerda) 397739,2 9028989 27,42 0,23
Rio Madeira MD04 (margem direita) 406654,2 9044698 40,04 0,19
Rio Madeira MD04 (margem esquerda) 405931,3 9045982 75,74 0,18
Rio Madeira MDO5 (margem direita) 399075,7 9038835 28,29 0,17
Rio Madeira MDO05 (margem esquerda) 398354,5 9039367 24,18 0,15
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Tabela 1V.4. Valores de concentracdo de Hg-T e MeHg no sedimento de fundo do rio

Madeira e seus Tributarios durante o periodo de pds-enchimento em setembro de 2012.

: : Hg-T MeHg
Ponto de Coleta Longitude Latitude (ng/kg) (ng/ke)
Rio Jacy-Parana 347106,2 8981699 113,75 0,63
Lago Madalena (Rio Jacy-Parand) 346781,6 8973506 131,58 0,26
Rio Branco 346291,4 8963077 128,66 0,25
Rio Contra 342915,8 8971137 113,64 0,11
Igarapé Jatuarana I 01 384536,3 9024008 66,56 0,22
Igarapé Jatuarana | 02 385866,7 9031610 67,96 0,88
Igarapé Ceara 353334,1 8995132 51,00 0,10
Igarapé Belmont 406274,0 9044401 76,60 0,70
Rio Madeira MDCP (margem direita) 323526,6 8982764 39,60 0,12
Rio Madeira MDCP (margem esquerda) 321887,8 8983261 52,14 0,12
Rio Madeira MDO1 (margem direita) 371854,2 9004064 60,98 0,10
Rio Madeira MDO1 (margem esquerda) 370821,6 9004877 58,80 0,10
Rio Madeira MD02 (margem direita) 392966,2 9025860 46,99 0,21
Rio Madeira MD02 (margem esquerda) 392006,2 9026027 51,50 0,10
Rio Madeira MDO03 (margem direita) 398294,2 9028326 37,39 0, 06
Rio Madeira MDO3 (margem esquerda) 397739,2 9028989 36,16 0, 07
Rio Madeira MD04 (margem direita) 406654,2 9044698 46,83 0,05
Rio Madeira MD04 (margem esquerda) 405931,3 9045982 81,73 0,07
Rio Madeira MDO5 (margem direita) 399075,7 9038835 52,71 0,13
Rio Madeira MDO5 (margem esquerda) 398354,5 9039367 56,77 0,17
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Tabela 1V.5. Valores de concentracdo de Hg-T e MeHg no sedimento de fundo do rio

Madeira e seus Tributarios durante o periodo de pés-enchimento em dezembro de 2012.

: : Hg-T MeHg
Ponto de Coleta Longitude Latitude (ng/kg) (ng/ke)
Rio Jacy-Parana 347106,2 8981699 66,81 0,48
Lago Madalena (Rio Jacy-Parand) 346781,6 8973506 93,49 0,18
Rio Branco 346291,4 8963077 110,03 0,70
Rio Contra 3429158 8971137 70,60 0,38
Igarapé Jatuarana I 01 384536,3 9024008 33,68 0,29
Igarapé Jatuarana | 02 385866,7 9031610 123,76 0,57
Igarapé Ceara 353334,1 8995132 53,65 1,08
Igarapé Jatuarana Il 398120,8 9043688 48,68 0,08
Igarapé Belmont 406274,0 9044401 27,55 0,09
Rio Madeira MDCP (margem direita) 323526,6 8982764 41,21 0,15
Rio Madeira MDCP (margem esquerda) 321887,8 8983261 63,95 0,15
Rio Madeira MDO01 (margem direita) 371854,2 9004064 43,59 0,10
Rio Madeira MDO1 (margem esquerda) 370821,6 9004877 40,14 0,13
Rio Madeira MDO02 (margem direita) 392966,2 9025860 37,08 0,13
Rio Madeira MD02 (margem esquerda) 392006,2 9026027 35,95 0,16
Rio Madeira MDO03 (margem direita) 398294,2 9028326 17,74 0,04
Rio Madeira MDO03 (margem esquerda) 397739,2 9028989 20,39 0,17
Rio Madeira MD04 (margem direita) 406654,2 9044698 30,05 0,21
Rio Madeira MD04 (margem esquerda) 405931,3 9045982 12,24 0,13
Rio Madeira MDO05 (margem direita) 399075,7 9038835 30,36 0,14
Rio Madeira MDO05 (margem esquerda) 398354,5 9039367 24,29 0,03
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Tabela 1V.6. Valores de concentracdo de Hg-T e MeHg no sedimento de fundo do rio

Madeira e seus Tributarios durante o periodo de p6s-enchimento em margo de 2013.

: : Hg-T MeHg
Ponto de Coleta Longitude Latitude (ng/kg) (ng/ke)
Rio Jacy-Parana 347106,2 8981699 59,47 0,41
Lago Madalena (Rio Jacy-Parand) 346781,6 8973506 97,95 0,23
Rio Branco 346291,4 8963077 115,92 0,27
Rio Contra 3429158 8971137 98,40 1,69
Igarapé Jatuarana I 01 384536,3 9024008 37,18 0,08
Igarapé Jatuarana | 02 385866,7 9031610 56,09 0,06
Igarapé Ceara 353334,1 8995132 50,55 0,71
Igarapé Jatuarana Il 398120,8 9043688 42,64 0,27
Igarapé Belmont 406274,0 9044401 39,06 0,25
Rio Madeira MDCP (margem direita) 323526,6 8982764 41,67 0,13
Rio Madeira MDCP (margem esquerda) 321887,8 8983261 48,72 0,13
Rio Madeira MDO01 (margem direita) 371854,2 9004064 47,09 0,11
Rio Madeira MDO1 (margem esquerda) 370821,6 9004877 46,37 0,32
Rio Madeira MDO02 (margem direita) 392966,2 9025860 37,42 0,08
Rio Madeira MD02 (margem esquerda) 392006,2 9026027 38,13 0,16
Rio Madeira MDO03 (margem direita) 398294,2 9028326 56,46 0,16
Rio Madeira MDO03 (margem esquerda) 397739,2 9028989 53,15 0,15
Rio Madeira MD04 (margem direita) 406654,2 9044698 51,82 0,11
Rio Madeira MD04 (margem esquerda) 405931,3 9045982 43,76 0,13
Rio Madeira MDO5 (margem direita) 399075,7 9038835 34,56 0,12
Rio Madeira MDO05 (margem esquerda) 398354,5 9039367 32,55 0,08
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Tabela 1V.7. Concentracdo média de Co, Mn, Cr, Ni, Pb, Cu, Fe e Zn nos sedimentos de fundo do rio Madeira e seus tributarios durante o periodo de
pos-enchimento do UHE Santo Antdnio em dezembro de 2011.

. . . Co Mn Cr Ni Pb Cu Fe Zn
Localidade Longitude  Latitude k) (mgkkg) (mglkg) (mgkkg) (mg/kg) (mgrkg) (mglkg)  (mgrkg)
Rio Jacy-Parana 347106,2 8981699 2,46 3,82 2,51 0,51 13,67 4,58 3836,31 13,54
Lago Madalena (Jacy-Parana) 346781,6 8973506 3,00 33,10 3,85 1,79 16,36 8,10 6659,38 21,26
Rio Branco 346291,4 8963077 8,22 551,43 5,59 1,71 10,58 5,74 27163,63 28,74
Rio Contra 342915,8 8971137 1,17 31,85 2,01 0,14 7,63 2,28 1647,19 6,61
Igarapé Jatuarana | 384536,3 9024008 1,09 20,84 5,24 <LDT 9,32 6,43 6562,08 9,02
Rio Caripunas 321045,1 8982951 12,99 440,27 5,98 9,83 1,68 16,78 25663,85 51,89
Igarapé Jatuarana Il 398120,8 9043688 4,04 32,99 1,41 2,42 571 4,52 3736,05 7,74
Igarapé Belmont 406274,0 9044401 9,33 238,92 6,66 8,89 15,14 18,26 28667,03 38,84
Rio Madeira MDCP (M) 322645,8 8982927 11,99 675,56 7,48 12,42 8,63 22,91 27211,92 43,86
Rio Madeira MDO1 (M) 3712477 9004372 10,35 409,76 6,62 11,71 13,98 17,37 24314,92 58,26
Rio Madeira MD02 (|\/|) 392579,8 9025917 11,01 451,80 8,48 10,11 12,68 17,40 2544718 56,90
Rio Madeira MDO03 (J) 398061,0 9028624 7,06 206,52 3,98 7,79 6,76 9,96 15387,02 34,11

Rio Madeira MD04 (J) 406280,4 9045467 8,83 335,96 5,64 8,67 9,49 13,08  21365,36 43,78
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Tabela 1V.8. Concentracdo média de Co, Mn, Cr, Ni, Pb, Cu, Fe e Zn nos sedimentos de fundo do rio Madeira e seus tributarios durante o periodo de
pos-enchimento/estabilizacdo do UHE Santo Antdnio em margo de 2012.

. . . Co Mn Cr Ni Pb Cu Fe Zn
Localidade Longitude Latitude i) (mg/kg) (mglkg) (mglkg) (mg/kg) (mgkg) (mgkkg)  (mglkg)
Rio Jacy-Parana 347106,2 8981699 9,92 116,63 8,63 442 18,47 4,89 13473,37 20,54
Rio Branco 346291,4 8963077 2,60 529,88 5,58 2,37 2,26 17,07 10718,84 18,64
Rio Contra 342915,8 8971137 2,16 754,86 7,78 3,37 3,78 13,54 5965,38 14,73
Igarapé Jatuarana | 384536,3 9024008 2,61 21,61 10,53 6,58 10,37 8,39 8392,61 8,60
Rio Caripunas 321045,1 8982951 2,85 14,70 5,81 5,08 16,23 417 3854,13 10,00
Igarapé Jatuarana Il 398120,8 9043688 9,61 61,97 11,63 19,06 16,62 13,66 8580,71 22,21
Igarapé Belmont 406274,0 9044401 12,42 251,63 12,51 26,27 17,72 19,08 23530,38 46,71
Rio Madeira MDCP (MD) 323526,6 8982764 14,14 429,43 13,19 31,88 22,06 24,63 19717,63 50,22
Rio Madeira MDCP (MD) 321887,8 8983261 13,10 300,65 10,15 24,35 15,78 20,41 14385,22 29,34
Rio Madeira MDO1 (MD) 371854,2 9004064 11,19 375,06 11,28 25,59 16,49 21,27 13239,13 40,07
Rio Madeira MDO1 (MD) 370821,6 9004877 10,95 285,90 8,85 19,69 16,18 18,80 15727,77 33,99
Rio Madeira MD02 (MD) 392966,2 9025860 17,91 308,51 13,31 32,51 22,60 25,65 15293,79 36,01
Rio Madeira MD02 (ME) 392006,2 9026027 12,78 171,80 12,24 27,89 16,18 18,82 12654,50 24,52
Rio Madeira MD03 (MD) 398294,2 9028326 11,01 130,24 10,69 20,43 13,86 16,32 11189,00 30,04

Rio Madeira MDO03 (ME) 397739,2 9028989 11,32 170,57 11,10 22,22 11,91 15,36 10930,48 18,52
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Tabela 1V.9. Concentracdo média de Co, Mn, Cr, Ni, Pb, Cu, Fe e Zn nos sedimentos de fundo do rio Madeira e seus tributarios durante o periodo de
pos-enchimento/estabilizacdo do UHE Santo Antdnio em junho de 2012.

. . . Co Mn Cr Ni Pb Cu Fe Zn
Localidade Longitude Latitude gy (mgikg) (mglkg) (mgkkg) (mglkg) (mglkg) (markg) (mg/kg)
Rio Jacy-Parana 347106,2 8981699 2,84 32,15 2,23 1,55 17,28 3,94 4941,05 13,77
Lago Madalena (Jacy-Parana) 346781,6 8973506 3,16 29,27 3,16 3,27 20,79 7,23 7406,37 28,97
Rio Branco 346291,4 8963077 7,46 184,91 3,22 2,29 19,09 5,05 22646,52 28,09
Rio Contra 342915,8 8971137 2,36 40,81 2,48 1,10 18,46 3,88 8204,27 7,27
Igarapé Jatuarana | 01 384536,3 9024008 11,48 288,90 7,71 20,54 15,41 16,31 27090,13 49,89
Igarapé Jatuarana | 02 385866,7 9031610 14,86 202,94 9,89 25,60 28,47 29,24 33602,05 60,54
Rio Caripunas 321045,1 8982951 0,87 9,83 2,01 <LQ 12,48 1,99 2702,09 5,14
Igarapé Jatuarana Il 398120,8 9043688 10,64 164,95 3,39 19,17 15,52 14,84  25522,10 60,71
Igarapé Belmont 406274,0 9044401 10,52 259,28 3,28 16,91 14,13 14,58 25338,10 52,91
Rio Madeira MDCP (MD) 323526,6 8982764 11,41 427,06 3,62 16,66 14,20 14,11 24438,95 49,64
Rio Madeira MDCP (MD) 321887,8 8983261 9,39 253,03 3,09 15,05 11,75 13,23 16817,84 37,73
Rio Madeira MD0O1 (MD) 371854,2 9004064 9,79 402,14 2,75 14,88 11,14 15,00 21303,42 46,01
Rio Madeira MDO1 (ME) 370821,6 9004877 10,73 456,86 2,97 15,81 16,38 14,98 26663,89 46,13
Rio Madeira MD02 (MD) 392966,2 9025860 11,81 428,42 3,27 18,98 14,89 15,58 2492221 44,04
Rio Madeira MD02 (ME) 392006,2 9026027 12,80 464,45 7,42 19,55 13,67 15,73 20628,50 40,34
Rio Madeira MD03 (MD) 398294,2 9028326 9,02 267,41 2,58 12,95 10,16 10,66 16947,75 35,05
Rio Madeira MD03 (ME) 397739,2 9028989 9,18 239,14 5,81 13,92 14,84 16,01 29901,44 37,96
Rio Madeira MD04 (MD) 406654,2 9044698 13,48 549,02 3,21 20,68 18,45 19,96 31053,24 63,28
Rio Madeira MD04 (ME) 405931,3 9045982 11,70 420,29 3,20 17,03 15,26 17,05 28551,41 53,90
Rio Madeira MDO5 (MD) 399075,7 9038835 11,81 264,70 2,50 13,82 10,76 9,16 20753,12 42 .48

Rio Madeira MDO05 (ME) 398354,5 9039367 9,78 273,15 2,86 14,22 10,86 12,02 19253,42 41,71
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Tabela 1VV.10. Concentracdo média de Co, Mn, Cr, Ni, Pb, Cu, Fe e Zn nos sedimentos de fundo do rio Madeira e seus tributarios durante o periodo
de po6s-enchimento/estabilizacdo do UHE Santo Ant6énio em setembro de 2012.

Localidade

Rio Jacy-Parana

Rio Branco

Rio Contra

Igarapé Jatuarana |

Rio Caripunas

Igarapé Ceard

Igarapé Jatuarana Il

Rio Madeira MDCP (ME)
Rio Madeira MDO1 (MD)
Rio Madeira MDO01 (ME)
Rio Madeira MD02 (MD)
Rio Madeira MD02 (ME)
Rio Madeira MD03 (MD)
Rio Madeira MD03 (ME)

Longitude Latitude

347106,2
346291,4
342915,8
384536,3
321045,1
353334,1
398120,8
321887,8
371854,2
370821,6
392966,2
392006,2
398294,2
397739,2

8981699
8963077
8971137
9024008
8982951
8995132
9043688
8983261
9004064
9004877
9025860
9026027
9028326
9028989

Co
(mg/kg)

4,14
2,05
7,22
1,88

11,98

12,04

10,98
6,38
9,67
12,58
13,69
12,30
11,60
14,12

Mn
(mg/kg)

48,93
28,48
193,73
13,73
272,26
339,09
131,87
100,47
296,25
468,46
513,43
477,54
328,54
508,83

Cr
(mg/kg)

5,98
6,89
7,42
5,91
9,48
9,41
8,69
10,71
5,76
9,68
10,52
8,97
9,78
9,32

Ni
(mg/kg)

4,60
3,02
3,48
3,34
21,90
21,30
21,55
5,41
16,47
21,85
23,10
22,07
20,70
24,51

Pb
(mg/kg)

15,67
13,26
15,36
14,96
19,03
17,83
25,24
13,08
10,97
17,55
20,01
16,64
14,71
19,02

Cu
(mg/kg)

5,65
6,56
4,69
5,82
17,82
17,63
23,56
6,14
13,06
18,36
18,97
16,31
14,96
18,13

Fe
(mg/kg)

8382,87
7058,94
18822,83
3351,20
27423,23
27149,97
28072,79
17948,56
14004,04
26163,89
28854,01
16130,77
24635,47
24137,34

Zn
(mg/kg)

18,97
21,40
32,24
6,15
60,91
54,79
56,44
26,53
39,07
59,55
68,13
50,99
52,52
66,39
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Tabela 1V.11. Concentracdo média de Co, Mn, Cr, Ni, Pb, Cu, Fe e Zn nos sedimentos de fundo do rio Madeira e seus tributarios durante o periodo
de pos-enchimento/estabilizacdo do UHE Santo Anténio em dezembro de 2012.

. . . Co Mn Cr Ni Pb Cu Fe Zn
Localidade Longitude Latitude o) (mgikg) (mg/kg) (mglkg) (mg/kg) (mgkkg) (mgrkg)  (mglkg)
Rio Jacy-Parana 347106,2 8981699 7,70 179,47 9,50 11,48 17,76 9,47 19588,59 45,85
Rio Branco 346291,4 8963077 2,16 18,72 9,71 5,14 21,32 6,31 5900,32 25,70
Rio Contra 342915,8 8971137 11,69 471,19 11,53 5,23 19,67 5,00 22449,23 44 41
Igarapé Jatuarana | 384536,3 9024008 3,28 60,57 8,54 3,59 14,32 4,11 9724,50 15,08
Rio Caripunas 321045,1 8982951 10,51 322,14 13,11 21,52 16,93 17,07 2924441 73,18
Igarapé Ceara 353334,1 8995132 3,08 28,61 13,41 7,42 12,21 9,59 35075,56 49,39
Igarapé Belmont 406274,0 9044401 7,08 75,58 6,24 9,37 17,04 6,73 12734,29 33,31
Rio Madeira MDCP (MD) 323526,6 8982764 6,08 50,75 8,30 14,68 13,10 8,17 8730,47 52,65
Rio Madeira MDCP (ME) 321887,8 8983261 8,15 119,08 10,74 18,35 16,32 14,19 18602,83 59,24
Rio Madeira MDO1 (MD) 371854,2 9004064 11,32 482,49 12,49 20,55 16,82 18,48 26112,44 64,29
Rio Madeira MDO1 (ME) 370821,6 9004877 12,54 517,95 13,84 22,94 16,62 21,26 27691,27 65,94
Rio Madeira MD02 (MD) 392966,2 9025860 12,34 533,25 14,02 23,61 18,24 20,73 29303,53 71,79
Rio Madeira MD02 (ME) 392006,2 9026027 11,71 528,58 12,55 21,59 15,58 18,28 19914,34 77,78
Rio Madeira MD03 (MD) 398294,2 9028326 11,36 502,41 13,05 21,06 17,00 18,70 26553,61 64,16

Rio Madeira MDO03 (ME) 397739,2 9028989 12,64 540,08 13,05 22,98 16,86 18,71  28968,26 73,82




Pagina 6 de 142

Tabela 1V.12. Concentracdo média de Co, Mn, Cr, Ni, Pb, Cu, Fe e Zn nos sedimentos de fundo do rio Madeira e seus tributérios durante o periodo
de pos-enchimento/estabilizacdo do UHE Santo Anténio em marc¢o de 2013.

. . . Co Mn Cr Ni Pb Cu Fe Zn

ocalidade Longitude Latitude ioikg) (mokkg) (mgrkg) (mglke) (mo/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mglkg)
Rio Jacy-Parana 347106,2 8981699 8,71 212,84 11,01 1251 1437 17,03 18863,58 104,89
Rio Branco 346291,4 8963077 6,41 166,56 11,72 5,23 2,99 16,01 16800,80 88,66
Rio Contra 3429158 8971137 6,16 69,41 14,27 5,96 4,81 10,74 19177,19 113,76
Igarapé Jatuarana | 384536,3 9024008 9,71 228,56 11,80 17,23 19,91 11,68 24067,66 104,81
Rio Caripunas 321045,1 8982951
Igarapé Ceara 353334,1 8995132 8,55 111,87 4,35 4,81 5,60 8,29 5026,39 73,93
Igarapé Belmont 406274,0 9044401 10,16 289,20 11,06 16,71 1991 10,69 24593,03 111,61
Rio Madeira MDCP (MD) 323526,6 8982764 9,66 338,33 11,06 16,18 17,02 18,08 19820,84 112,48
Rio Madeira MDCP (ME) 321887,8 8983261 8,72 281,60 8,67 14,44 16,50 17,90 20040,53 98,71
Rio Madeira MDO01 (MD) 371854,2 9004064 11,39 299,14 12,81 21,03 21,80 13,70 22392,35 103,34
Rio Madeira MDO1 (ME) 370821,6 9004877 10,32 331,16 1157 17,80 1855 1276 21575,62 91,00
Rio Madeira MD02 (MD) 392966,2 9025860 9,28 322,35 11,68 1599 1825 11,82 21470,77 104,01
Rio Madeira MD02 (ME) 392006,2 9026027 10,45 288,80 11,67 1765 18,78 11,60 20961,80 112,00
Rio Madeira MD03 (MD) 398294,2 9028326 1059 206,05 12,21 1849 19,03 13,75 26687,37 113,10

Rio Madeira MDO03 (ME) 397739,2 9028989 10,59 206,05 12,21 18,49 19,03 13,75 26687,37 113,10
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IV.2. Efeito da Barragem: Pré-Enchimento vs P6s-Enchimento

N&o foram encontradas diferencas significativas nas concentracbes de Hg-T quando
comparados os resultados do Pré e P6s-Enchimento do reservatério da UHE Santo Antonio.
Os resultados encontrados estdo abaixo dos valores preconizados pela Resolugdo CONAMA
454/12 para sedimento de &gua doce nivel 1 (0,17mg/kg de Hg) (Tabela IV.13; Figura IV.1).

Tabela 1V.13. Comparagdo entre as medias das concentracdes de Hg-T (mg/kg) no
sedimento do Sistema Madeira e tributarios no periodo de Pré e Pos-enchimento do
reservatorio da UHE Santo Antonio.

Pré-Enchimento 0,057 0,028 0,025 0,142 112 A
P6s-Enchimento 0,067 0,030 0,012 0,144 114 A

HgT (mg/kg)
\O \O \O \O \O
[an] [an] g [an] [an]
] (V] (9] [=)]

o
o
=

Pré-Enchimento Pos-Enchimento

Figura 1V.1. Concentracdo de Hg-T (mg/kg) no sedimento de fundo do rio Madeira e
tributérios nos periodos de Pré e P6s-enchimento do reservatorio da UHE Santo Anténio.

Assim com o Hg-T, ndo foram encontradas diferencas significativas nas concentraces
de MeHg quando comparados os resultados do Pré e Pés-Enchimento do reservatério da UHE
Santo Antonio (Tabela IV.14; Figura IV.2).
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Tabela 1V.14. Comparacdo entre as médias das concentracdes de MeHg (ug/kg) no
sedimento do Sistema Madeira e tributrios no periodo de Pré e Po4s-enchimento do
reservatorio da UHE Santo Anténio.

Pré-Enchimento 0,519 0,514 0,086 1,468 10 A
Pés-Enchimento 0,394 0,724 0,025 5,935 154 A
A
0,6
0,5 A
04
)
203
bD
T
(1]
= 0,2
0,1
0
Pré-Enchimento Pos-Enchimento

Figura 1V.2. Concentracdo de MeHg (ug/kg) no sedimento de fundo do rio Madeira e
tributérios nos periodos de Pré e P6s-enchimento do reservatorio da UHE Santo Anténio.

N&o foram encontradas diferencas significativas nas concentracbes de Co quando
comparados 0s resultados do Pré e Pds-Enchimento do reservatério da UHE Santo Anténio
(Tabela IV.15; Figura 1V.3).

Tabela 1V.15. Comparacdo entre as médias das concentra¢fes de Co (mg/kg) no sedimento
do Sistema Madeira e tributarios no periodo de Pré e Pds-enchimento do reservatério da UHE
Santo Antonio.

Pré-Enchimento 8,728 3,998 1,089 15,780 123 A
Pés-Enchimento 8,888 3,818 0,531 17,909 113 A
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Figura 1V.3. Concentracdo de Co (mg/kg) no sedimento de fundo do rio Madeira e
tributérios nos periodos de Pré e P6s-enchimento do reservatorio da UHE Santo Anténio.

Ndo foram encontradas diferencas significativas nas concentracdes de Cr quando
comparados 0s resultados do Pré e P6s-Enchimento do reservatério da UHE Santo Antonio.
Os resultados encontrados estdo abaixo dos valores preconizados pela Resolugdo CONAMA
454/12 para sedimento de dgua doce nivel 1 (37,3 mg/kg de Cr) (Tabela IV.16; Figura IV.4).

Tabela 1V.16. Comparacdo entre as médias das concentracfes de Cr (mg/kg) no sedimento
do Sistema Madeira e tributarios no periodo de Pré e P6s-enchimento do reservatério da UHE
Santo Antonio.

Pré-Enchimento 8,603 3,069 1,407 20,230 123 A
P6s-Enchimento 8,243 3,536 1,407 14,275 113 A
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Figura 1V.4. Concentracdo de Cr (mg/kg) no sedimento de fundo do rio Madeira e
tributérios nos periodos de Pré e P6s-enchimento do reservatorio da UHE Santo Anténio.

N&do foram encontradas diferencas significativas nas concentracdes de Cu quando
comparados 0s resultados do Pré e P6s-Enchimento do reservatério da UHE Santo Antonio.
Os resultados encontrados estdo abaixo dos valores preconizados pela Resolugdo CONAMA
454/12 para sedimento de agua doce nivel 1 (35,7 mg/kg de Cu) (Tabela IV.17; Figura IV.5).

Tabela 1VV.17. Comparacdo entre as médias das concentracGes de Cu (mg/kg) no sedimento
do Sistema Madeira e tributarios no periodo de Pré e P6s-enchimento do reservatério da UHE

Santo Antonio.

Pré-Enchimento 13,028 6,540 2,284 23,310 123 A
P6s-Enchimento 13,442 6,119 0,952 29,238 113 A
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Pré-Enchimento Pos-Enchimento

Figura IV.5. Concentracdo de Cu (mg/kg) no sedimento de fundo do rio Madeira e
tributérios nos periodos de Pré e P6s-enchimento do reservatorio da UHE Santo Anténio.

Com relacdo ao Fe foi possivel observar uma diminuicdo significativa na sua
concentracdo no Po6s-Enchimento do reservatorio da UHE Santo Antonio (Tabela 1V.18;
Figura IV.6).

Tabela 1V.18 Comparacéo entre as médias das concentracdes de Fe (mg/kg) no sedimento do
Sistema Madeira e tributarios no periodo de Pré e Pds-enchimento do reservatorio da UHE
Santo Antonio.

Pré-Enchimento  28367,111 18479,519 159,900  75513,200 123 B
Pos-Enchimento  18683,521  8275,857  1647,194  35075,557 113 A




Pagina 12 de 142

30000

25000 A

20000

Fe (mg/kg)
S

10000

5000

Pré-Enchimento Pos-Enchimento

Figura IV.6. Concentracdo de Fe (mg/kg) no sedimento de fundo do rio Madeira e tributarios
nos periodos de Pré e P6s-enchimento do reservatorio da UHE Santo Anténio.

Assimo como o Fe, foi possivel observar uma diminuicdo significativa na

concentracdo de Mn no Po6s-Enchimento do reservatério da UHE Santo Antbnio (Tabela

IV.19; Figura IV.7).

Tabela 1V.19. Comparagdo entre as médias das concentracdes de Mn (mg/kg) no sedimento
do Sistema Madeira e tributarios no periodo de Pré e Pds-enchimento do reservatério da UHE

Santo Antbnio.

Pré-Enchimento 317,238 214,469 3,822 889,500 123 B
P6s-Enchimento 263,335 173,523 3,640 754,864 113 A
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Figura 1V.7. Concentracdo de Mn (mg/kg) no sedimento de fundo do rio Madeira e
tributarios nos periodos de Pré e Pds-enchimento do reservatério da UHE Santo Antonio.

Com relacdo ao Ni foi possivel observar um aumento significativo na sua
concentracdo no Pds-Enchimento do reservatorio da UHE Santo Antbnio. Os resultados
encontrados apresentaram valores acima do preconizados pela Resolucio CONAMA 454/12
para sedimento de agua doce nivel 1 (18 mg/kg de Ni). Entretanto, todos os resultados
estiveram abaixo do nivel 2 (35,9mg/kg de Ni), limiar acima do qual ha maior probabilidade

de efeitos adversos a biota (Tabela IV.19; Figura IV.8).

Tabela 1V.20. Comparagdo entre as médias das concentracBes de Ni (mg/kg) no sedimento
do Sistema Madeira e tributarios no periodo de Pré e Pds-enchimento do reservatério da UHE
Santo Antonio.

Pré-Enchimento 11,981 6,944 0,000 22,800 123 A
Pos-Enchimento 14,302 8,111 0,080 32,514 113 B
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Pré-Enchimento

Pos-Enchimento

Figura 1V.8. Concentracdo de Ni (mg/kg) no sedimento de fundo do rio Madeira tributarios

nos periodos de Pré e P6s-enchimento do reservatorio da UHE Santo Anténio.

Assim como o Ni, foi possivel observar um aumento significativo na concentracao de

Pb no Pds-Enchimento do reservatério da UHE Santo Antoénio. Os resultados encontrados

estédo abaixo dos valores preconizados pela Resolugdo CONAMA 454/12 para sedimento de

agua doce nivel 1 (35 mg/kg de Pb) (Tabela IV.21; Figura 1V.8).

Tabela 1V.21. Comparacdo entre as médias das concentragcdes de Pb (mg/kg) no sedimento
do Sistema Madeira e tributarios no periodo de Pré e P6s-enchimento do reservatério da UHE

Santo Antonio.

Pré-Enchimento
P6s-Enchimento

12,479 3,160
14,132 4,451

A

Pré-Enchimento

Pos-Enchimento




Pagina 15 de 142

Figura 1V.9. Concentracdo de Pb (mg/kg) no sedimento de fundo do rio Madeira tributarios
nos periodos de Pré e P6s-enchimento do reservatorio da UHE Santo Anténio.

N&o foram encontradas diferencas significativas nas concentracdes de Zn quando
comparados os resultados do Pré e P6s-Enchimento do reservatério da UHE Santo Antonio.
Os resultados encontrados apresentaram valores que estiveram acima do preconizados pela
Resolucdo CONAMA 454/12 para sedimento de &gua doce nivel 1 (123 mg/kg de Zn)
entretanto todos os resultados estiveram abaixo do nivel 2 (315 mg/kg de Ni), limiar acima do

qual ha maior probabilidade de efeitos adversos a biota. (Tabela IV.17; Figura IV.5).

Tabela 1VV.22. Comparacao entre as médias das concentraces de Zn (mg/kg) no sedimento
do Sistema Madeira e tributarios no periodo de Pré e P6s-enchimento do reservatério da UHE
Santo Antonio.

Pre-Enchimento 54,181 23,138 6,607 109,620 123 A
P6s-Enchimento 52,578 30,588 4,407 124,796 113 A

60,000
55,000
50,000
45,000

— 40,000

& 35,000

& 30,000

= 25,000

™ 20,000
15,000
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5,000

Pré-Enchimento Pos-Enchimento

Figura 1V.10. Concentracdo de Zn (mg/kg) no sedimento de fundo do rio Madeira e
tributérios nos periodos de Pré e P6s-enchimento do reservatorio da UHE Santo Anténio.

I1V.3. Efeito da Barragem: Montante x Jusante

Os maiores valores de Hg-T foram encontrados nos tributarios a montante da
barragem do reservatorio da UHE Santo Anténio (Tabelas IV.23 e IV.24; Figura IV.11).
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Tabela 1V.23. Comparagdo entre as médias das concentragdes de Hg-T (mg/kg) no
sedimento do Sistema Madeira e tributarios nos pontos a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Antonio

Montante 0,066 0,032 0,026 0,144 75 B
Jusante 0,039 0,017 0,012 0,082 39 A

Tabela 1V.24. Comparacdo entre as médias das concentragdes de Hg-T (mg/kg) no
sedimento do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatorio da
UHE Santo Ant6nio

Tributarios Montante 0,084 0,030 0,026 0,144 42 B
Tributarios Jusante 0,043 0,015 0,028 0,077 11 A
Rio Madeira Montante 0,042 0,010 0,026 0,064 33 A
Rio Madeira Jusante 0,037 0,017 0,012 0,082 28 A
B
0,09
0,08
0,07
‘E 0,06 A
Eﬁ 0,05 - A
= 0,04
uo
T 0,03
0,02
0,01
0
Tributarios Tributarios Rio Madeira  Rio Madeira
Montante Jusante Montante Jusante

Figura 1V.11. Concentracdo de Hg-T (mg/kg) no sedimento de fundo no sedimento do Rio
Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo
Antdnio no periodo de Pds-enchimento do reservatdrio da UHE Santo Anténio.

Os maiores valores de MeHg foram encontrados nos tributarios a montante da
barragem do reservatorio da UHE Santo Anténio (Tabelas IV.25 e 1V.26; Figura 1V.12).

Tabela 1V.25. Comparacdo entre as médias das concentracbes de MeHg (ug/kg) no
sedimento do Sistema Madeira e tributarios nos pontos a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Antdnio

Montante 0,439 0,749 0,034 5,935 75 B
Jusante 0,213 0,203 0,025 0,900 39 A
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Tabela 1V.26. Comparacdo entre as médias das concentracbes de MeHg (ug/kg) no
sedimento do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatorio da

UHE Santo Antonio.

Tributarios Montante 0,645 0,953 0,034 5,935 42 C
Tributarios Jusante 0,428 0,276 0,077 0,900 11 B C
Rio Madeira Montante 0,178 0,096 0,053 0477 33 A B
Rio Madeira Jusante 0,129 0,060 0,025 0,252 28 A
C
0,7
0,6
05 BC
¥
W 0,4
=
bD
E 03 AB
0,2 A
0’1 -
0
Tributarios Tributarios Rio Madeira Rio Madeira
Montante Jusante Montante Jusante

Figura 1V.12. Concentracdo de MeHg (ug/kg) no sedimento de fundo no sedimento do Rio
Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo
Antbnio no periodo de Pds-enchimento do reservatério da UHE Santo Antdnio.

N&o foram observadas diferengas significativas nas concentracfes de Co quando

comparados 0s pontos a montante e a jusante do reservatério da UHE de Santo Antdnio

(Tabelas V.27 e 1V.28; Figura 1V.13). Entretanto, os valores de Co nos pontos do Rio

Madeira a montante foram maiores do que os valores encontrados nos pontos dos tributarios a

montante da barragem.

Tabela 1VV.27. Comparacdo entre as médias das concentracdes de Co (mg/kg) no sedimento
do Sistema Madeira e tributdrios nos pontos a montante e a jusante da barragem do

reservatorio da UHE Santo Antonio.

Montante 8,396 4,399 0,531
Jusante 9,821 2,103 4,041

17,909
13,482

74
39

> >
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Tabela 1VV.28. Comparacdo entre as médias das concentracdes de Co (mg/kg) no sedimento
do Rio Madeira e tributdrios a montante e a jusante da barragem do reservatorio da UHE
Santo Antonio.

Tributéarios Montante 5,745 4,085 0,531 14859 41 A
Tributarios Jusante 8,676 2,461 4,041 12,422 11 A B
Rio Madeira Montante 11,688 1,764 8,826 17,909 33 C
Rio Madeira Jusante 10,271 1,798 6,210 13,482 28 B C
12,000
10,000
- 8,000
g A
g 6,000
<
© 4,000
2,000
0
Tributarios Tributarios Rio Madeira  Rio Madeira
Montante Jusante Montante Jusante

Figura 1V.13. Concentracdo de Co (mg/kg) no sedimento de fundo no sedimento do Rio
Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo
Antbnio no periodo de Pds-enchimento do reservatério da UHE Santo Antdnio.

Assim como o Co, ndo foram observadas diferencas significativas nas concentragdes
de Cr quando comparados 0s pontos a montante e a jusante do reservatério da UHE de Santo
Anténio (Tabelas 1V.29 e 1V.30; Figura 1V.14). Os valores de Cr nos pontos do Rio Madeira
a montante também foram maiores do que os valores encontrados nos pontos dos tributarios a

montante da barragem.

Tabela 1V.29. Comparacdo entre as médias das concentracfes de Cr (mg/kg) no sedimento
do Sistema Madeira e tributdrios nos pontos a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Antonio

Montante 8,240 3,602 2,005 14,275 74 A
Jusante 8,249 3,454 1,407 12,797 39 A

Tabela 1V.30. Comparacao entre as médias das concentra¢fes de Cr (mg/kg) no sedimento
do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE
Santo Antonio.
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Tributérios Montante 7,184 3,386 2,005 14,275 41 A
Tributarios Jusante 8,151 3,884 1,407 12,512 11 A B
Rio Madeira Montante 9,551 3,473 2,745 14,017 33 B
Rio Madeira Jusante 8,288 3,346 2,499 12,797 28 A B
10,000
9,000
8,000 A
7,000
E 6,000
g 5,000
5 4,000
3,000
2,000
1,000
0
Tributdrios Tributdrios  Rio Madeira  Rio Madeira
Montante Jusante Montante Jusante

Figura 1V.14. Concentracdo de Cr (mg/kg) no sedimento de fundo no sedimento do Rio
Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo
Antdnio no periodo de Pds-enchimento do reservatdrio da UHE Santo Anténio.

N&o foram observadas diferencas significativas nas concentragcbes de Cu quando
comparados 0s pontos a montante e a jusante do reservatorio da UHE de Santo Antdnio
(Tabelas 1V.31e 1V.32; Figura IV.15). Entretanto, os valores de Cu nos pontos do Rio
Madeira a montante foram maiores do que os valores encontrados nos pontos dos tributérios a

montante da barragem.

Tabela 1VV.31. Comparacdo entre as médias das concentracbes de Cu (mg/kg) no sedimento
do Sistema Madeira e tributdrios nos pontos a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Antonio.

Montante 12,975 6,881 0,952 29,238 74
Jusante 14,328 4,261 4,518 22,256 39

> >
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Tabela 1VV.32. Comparacdo entre as médias das concentracGes de Cu (mg/kg) no sedimento
do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatorio da UHE
Santo Antonio.

Tributéarios Montante 8,907 6,398 0,952 29,238 41 A
Tributarios Jusante 12,698 4,792 4518 19,085 11 A B
Rio Madeira Montante 18,028 3,054 13,057 25,649 33 C
Rio Madeira Jusante 14,969 3,943 8,488 22,256 28 B C
20,000
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g 12,000 A
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Figura 1V.15. Concentracdo de Cu (mg/kg) no sedimento de fundo no sedimento do Rio
Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo
Antbnio no periodo de Pds-enchimento do reservatério da UHE Santo Antdnio.

Assim como o Cu, ndo foram observadas diferencas significativas nas concentragdes
de Fe do Sistema Madeira quando comparados 0s pontos a montante e a jusante do
reservatorio da UHE de Santo Antonio (Tabelas 1V.33 1V.34; Figura IV.16). ). Os valores de
Fe nos pontos do Rio Madeira a montante e a jusante foram maiores do que os valores

encontrados nos pontos dos tributarios a montante da barragem.

Tabela 1V.33. Comparacdo entre as médias das concentracdes de Fe (mg/kg) no sedimento
do Sistema Madeira e tributdrios nos pontos a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Antonio

Montante 17588,866 8969,973 1647,194 35075,557 74 A
Jusante 20760,558 6366,705 3736,049 31053,245 39 A
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Tabela 1V.34. Comparacdo entre as médias das concentracdes de Fe (mg/kg) no sedimento
do Rio Madeira e tributdrios a montante e a jusante da barragem do reservatorio da UHE
Santo Antonio.

Tributarios Montante 14148,252  10004,520 1647,194  35075,557 41 A
Tributarios Jusante 17994,054 8415,516 3736,049 28667,032 11 A B
Rio Madeira Montante 21863,568  4942,264  12654,504 29303,530 33 B
Rio Madeira Jusante 21847,399 5145,496 10930,475 31053,245 28
25000
20000
. A
£ 15000
o
E
@ 10000
5000
0

Tributarios Tributarios Rio Madeira  Rio Madeira
Montante Jusante Montante Jusante

Figura 1V.16. Concentracdo de Fe (mg/kg) no sedimento de fundo no sedimento do Rio
Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo
Antbnio no periodo de Pds-enchimento do reservatério da UHE Santo Antdnio.

N&o foram observadas diferengas significativas nas concentracdes de Mn quando
comparados 0s pontos a montante e a jusante do reservatério da UHE de Santo Antdnio
(Tabelas V.35 e IV.36; Figura IV.17). Os valores de Mn nos pontos do Rio Madeira a
montante e a jusante foram maiores do que os valores encontrados nos pontos dos tributarios

a montante da barragem.

Tabela 1V.35. Comparacgdo entre as médias das concentracdes de Mn (mg/kg) no sedimento
do Sistema Madeira e tributdrios nos pontos a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Anténio.

Montante 265,557 197,921 3,640 754,864 74
Jusante 259,119 116,041 32,991 549,021 39
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Tabela 1V.36. Comparacdo entre as médias das concentracdes de Mn (mg/kg) no sedimento
do Rio Madeira e tributdrios a montante e a jusante da barragem do reservatorio da UHE
Santo Antonio.

Tributarios Montante 152,477 180,527 3,640 754,864 41 A
Tributarios Jusante 159,419 94,880 32,991 289,199 11 A B
Rio Madeira Montante 406,050 109,027 171,803 675,563 33 C
Rio Madeira Jusante 298,287 99,883 130,238 549,021 28 B C
450 C
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-~ 300
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Figura 1V.17. Concentracdo de Mn (mg/kg) no sedimento de fundo no sedimento do Rio
Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo
Antbnio no periodo de Pds-enchimento do reservatério da UHE Santo Antdnio.

N&o foram observadas diferencas significativas nas concentra¢cdes de Ni quando
comparados 0s pontos a montante e a jusante do reservatério da UHE de Santo Antdnio
(Tabelas 1V.37 e 1V.38; Figura 1V.18). Os valores de Ni nos pontos do Rio Madeira a
montante e jusante foram maiores do que os valores encontrados nos pontos dos tributarios a

montante da barragem.

Tabela 1V.37. Comparacdo entre as médias das concentra¢des de Ni (mg/kg) no sedimento
do Sistema Madeira e tributdrios nos pontos a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Antonio

Montante 13,107 9,157 0,080 32,514 74 A
Jusante 16,570 4,978 2,417 26,270 39 A
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Tabela 1V.38. Comparacdo entre as médias das concentracdes de Ni (mg/kg) no sedimento
do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatorio da UHE
Santo Antonio.

Tributarios Montante 7,330 7,457 0,080 25,601 41 A
Tributarios Jusante 14,825 6,909 2,417 26,270 11 A B
Rio Madeira Montante 20,285 5,088 10,114 32,514 33 B
Rio Madeira Jusante 17,256 3,932 7,791 22,939 28 B
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® 15,000
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= 10,000 A
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Montante Jusante Montante Jusante

Figura 1V.18. Concentracdo de Ni (mg/kg) no sedimento de fundo no sedimento do Rio
Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo
Antbnio no periodo de Pds-enchimento do reservatério da UHE Santo Antdnio.

Os maiores valores de Pb foram encontrados nos tributarios e no Rio Madeira a
montante da barragem do reservatorio da UHE Santo Ant6nio e os menores no Rio Madeira a
Jusante. (Tabelas IV.39 e 1V.40; Figura 1V.18).

Tabela 1V.39. Comparacdo entre as médias das concentracdes de Pb (mg/kg) no sedimento
do Sistema Madeira e tributdrios nos pontos a montante e a jusante da barragem do
reservatorio da UHE Santo Antonio.

Montante 14,881 4,891 1,678 28,466 74 B
Jusante 12,711 3,043 5,708 18,447 39 A
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Tabela 1V.40. Comparacao entre as médias das concentracdes de Pb (mg/kg) no sedimento
do Rio Madeira e tributdrios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE
Santo Antonio.

Tributarios Montante 14,358 5,923 1,678 28,466 41 B
Tributarios Jusante 13,665 3,457 5,708 17,720 11 A B
Rio Madeira Montante 15,530 3,153 8,634 22,600 33 B
Rio Madeira Jusante 12,337 2,845 6,760 18,447 28 A
16,000 B
14,000
12,000
® 10,000
E’ 8,000
E 6,000
4,000
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Montante Jusante Montante Jusante

Figura 1V.19. Concentracdo de Pb (mg/kg) no sedimento de fundo no sedimento do Rio
Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo
Antdnio no periodo de Pds-enchimento do reservatdrio da UHE Santo Anténio.

N&o foram observadas diferengas significativas nas concentracdes de Zn quando
comparados 0s pontos a montante e a jusante do reservatorio da UHE de Santo Antdnio
(Tabelas 1V.41 e 1V.42; Figura 1V.19). Os valores de Zn nos pontos do Rio Madeira a
montante e a jusante foram maiores do que os valores encontrados nos pontos dos tributérios

a montante da barragem.

Tabela 1V.41. Comparacdo entre as médias das concentracfes de Zn (mg/kg) no sedimento
do Sistema Madeira nos pontos a montante e a jusante da barragem do reservatorio da UHE
Santo Antonio.

Montante 49,071 30,700 4,407 124,796 74
Jusante 59,232 29,624 7,740 117,761 39
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Tabela 1VV.42. Comparacdo entre as médias das concentracdes de Zn (mg/kg) no sedimento
do Rio Madeira e tributdrios a montante e a jusante da barragem do reservatorio da UHE

Santo Anténio.

Tributarios Montante 39,469 32,163 4,407 124,796 41 A
Tributarios Jusante 57,229 35,499 7,740 111,610 11 A B
Rio Madeira Montante 61,001 24,334 24,524 112,478 33 B
Rio Madeira Jusante 60,019 27,678 18,515 117,761 28 B

70,000

60,000

50,000 A

Zn (mg/kg)
3
[an]
S

30,000
20,000
10,000
0
Tributarios
Montante

Tributarios
Jusante

Rio Madeira
Montante

Rio Madeira
Jusante

Figura 1V.20. Concentracdo de Zn (mg/kg) no sedimento de fundo no sedimento do Rio
Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo
Antbnio no periodo de Pds-enchimento do reservatério da UHE Santo Antdnio.

IV.4. Efeito da Barragem: Variagdo Sazonal

Né&o foram observadas variagfes sazonais das concentraces de Hg-T no sedimento ao

longo do monitoramento do reservatério da UHE Santo Antdnio no periodo de pds

enchimento (Tabela 1V.43; Figura 21).
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Tabela 1V.43. Variacdo sazonal das médias das concentracbes de Hg-T (mg/kg) no
sedimento do Rio Madeira e tributdrios a montante e a jusante da barragem do reservatorio da
UHE Santo Anténio (dezembro de 2011 a marco de 2013).

Dezembro/11 Tributarios Montante 0,086 0,043 6 0,026 0,144 A
Tributarios Jusante 0,036 0,007 2 0,031 0,041 A
Rio Madeira Montante 0,039 0,012 3 0,031 0,052 A
Rio Madeira Jusante 0,017 0,006 2 0,013 0,021 A
Margo/12 Tributarios Montante 0,090 0,020 6 0,066 0,115 A
Rio Madeira Montante 0,043 0,010 6 0,030 0,056 A
Rio Madeira Jusante 0,029 0,006 2 0,025 0,034 A
Tributarios Jusante 0,052 0,017 2 0,040 0,064 A
Junho/12 Tributarios Montante 0,085 0,031 7 0,038 0,116 A
Rio Madeira Montante 0,032 0,007 6 0,026 0,040 A
Rio Madeira Jusante 0,039 0,019 6 0,024 0,076 A
Tributarios Jusante 0,033 0,006 2 0,029 0,037 A
Setembro/12 Tributarios Montante 0,096 0,033 7 0,051 0,132 A
Tributarios Jusante 0,080 1
Rio Madeira Montante 0,052 0,008 6 0,040 0,061 A
Rio Madeira Jusante 0,052 0,017 6 0,036 0,082 A
Dezembro/12 Tributarios Montante 0,080 0,030 8 0,034 0,124 A
Rio Madeira Montante 0,044 0,010 6 0,036 0,064 A
Tributarios Jusante 0,038 0,015 2 0,028 0,049 A
Rio Madeira Jusante 0,023 0,007 6 0,012 0,030 A
Margo/13 Rio Madeira Montante 0,043 0,006 6 0,037 0,049 A
Tributarios Montante 0,072 0,028 8 0,037 0,116 A
Tributarios Jusante 0,041 0,003 2 0,039 0,043 A
Rio Madeira Jusante 0,045 0,010 6 0,033 0,056 A
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Figura 1V.21. Variacdo sazonal das concentracdes de Hg-T (mg/kg) no sedimento de fundo

nos meses de dezembro de 2011 a marco de 2013.
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Assim como o Hg-T, ndo foram observadas variagdes sazonais das concentragdes de
MeHg no sedimento ao longo do monitoramento do reservatorio da UHE Santo Anténio no

periodo de pos-enchimento (Tabela 1V.44; Figura 22).

Tabela 1V.44. Variacdo sazonal das médias das concentracdes de MeHg (ug/kg) no sedimento
do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE
Santo Antonio (dezembro de 2011 a marco de 2013).

Dezembro/11 Tributarios Montante 0,639 0,647 0,086 1,468 6 A
Tributarios Jusante 0,345 0,245 0,172 0,518 2 A

Rio Madeira Montante 0,381 0,100 0,278 0,477 3 A

Rio Madeira Jusante 0,204 0,068 0,156 0,252 2 A

Margo/12 Tributarios Montante 1,189 2,331 0,034 5935 6 A
Rio Madeira Montante 0,128 0,046 0,053 0,191 6 A

Rio Madeira Jusante 0,058 0,009 0,051 0,064 2 A

Tributarios Jusante 0,580 0,167 0,462 0,699 2 A

Junho/12 Tributarios Montante 0,757 0,604 0,070 1,870 7 A
Rio Madeira Montante 0,242 0,066 0,180 0,360 6 A

Rio Madeira Jusante 0,178 0,030 0,150 0,230 6 A

Tributarios Jusante 0,735 0,233 0,570 0,900 2 A

Setembro/12 Tributarios Montante 0,350 0,291 0,102 0,878 7 A
Rio Madeira Montante 0,125 0,045 0,095 0,214 6 A

Rio Madeira Jusante 0,091 0,048 0,050 0,168 6 A

Tributarios Jusante 0,702 0,702 0,702 1 A

Dezembro/12 Tributarios Montante 0,522 0,276 0,179 1,079 8 A
Rio Madeira Montante 0,136 0,024 0,095 0,158 6 A

Tributarios Jusante 0,082 0,008 0,077 0,088 2 A

Rio Madeira Jusante 0,118 0,073 0,025 0,207 6 A

Margo/13 Rio Madeira Montante 0,157 0,085 0,084 0,323 6 A
Tributarios Montante 0,524 0,537 0,062 1,693 38 A

Tributarios Jusante 0,258 0,012 0,249 0,266 2 A

Rio Madeira Jusante 0,126 0,029 0,081 0,162 6 A




Pagina 28 de 142

1,2

4 0,8

= 0,6

pe/|

0,4
0,2

MeHg

DEZ_11_TB_J

DEZ_11_TB_M

MAR_12_TB_J

MAR_12_MD_M

DEZ_11_MD_J

DEZ_11_MD_M
MAR_12_TB_M
MAR_12_MD_J

JUN_12.TB_J

JUN_12_MD_M

JUN_12_MD_)

JUN_12_TB_M

SET_12_MD_M

SET_12_TB_M

SET_12_TB_J

SET_12_MD_J
DEZ_12_MD_M

DEZ_12_TB_M

DEZ_12_MD_J

DEZ_12_TB_J
MAR_13_MD_M
MAR_13_TB_M

MAR_13_TB_J

MAR_13_MD_J

Figura 1V.22. Variagdo sazonal das

concentracdes de MeHg no sedimento de fundo nos
meses de dezembro de 2011 a mar¢o de 2013.

Os maiores valores de Co foram observados nos pontos do Rio Madeira a montante da

barragem da UHE Santo Antdnio durante o periodo de Pés-Enchimento no més de marco de

2012. Durante o Pré-enchimento os maiores valores foram observados nos pontos do Rio
Madeira no periodo de Aguas Altas (Tabelas IV.45 e 1V.46; Figura 1V.23).

Tabela 1V.45. Variacdo sazonal das médias das concentracdes de Co (mg/kg) no sedimento do
Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo
Antbnio (dezembro de 2011 a margo de 2013).
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POS
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Set 12 TB_j
Dez_12 TB_ m
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10,083
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8,826
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14,119
12,530
6,385
11,686
12,640
6,078
10,481
11,505
10,286
9,829
12,952
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Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = Pds-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M =
montante. J = jusante. AB = Aguas Baixas. AA = Aguas Altas. EN = Enchente. V = Vazante.

Tabela 1V.46. Comparagdes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentracdes de Co (mg/kg) no sedimento de fundo no Rio
Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo

Antbnio nos periodos de Pré e Pds-enchimento.
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PRE EN_MD B C
POS Dez_12 MD_m B C
POS Set_ 12 MD_m B C
PRE AA_MD C
POS Mar_12 MD_m C

Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = Pds-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M =
montante. J = jusante. AB = Aguas Baixas. AA = Aguas Altas. EN = Enchente. V = Vazante.
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Figura 1V.23. Variacdo sazonal das concentracdes de Co (mg/kg) no sedimento de fundo nos

meses de dezembro de 2011 a margo de 2013. Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = Pds-
enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante. AB = Aguas Baixas. AA = Aguas
Altas. EN = Enchente. V = Vazante.

Durante o Pos-enchimento, o maior valor médio de Cr foi observado no mes de
dezembro de 2012. (Tabelas IV.47 e 1V.48; Figura 1V.24).

Tabela 1V.47. Variacdo sazonal das médias das concentragdes de Cr (mg/kg) no sedimento do
Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo
Antonio.

PRE AB_TB 7939 4461 2280 19,400 21
PRE AB_MD 9,613 3412 6270 20,230 18
PRE EN_MD 9,059 1551 6070 11,470 18
PRE AA TB 8,172 2472 4320 12940 12
PRE AA_MD 10571 1,333 8200 12,610 20
PRE V_TB 7716 1661 5890 10,130 8
PRE V_MD 9,923 1595 7,260 12,260 10
PRE EN_TB 5310 2012 1407 8,390 16
POS Dez_11_TB_m 4197 1671 2,008 5,982 6

POS Dez 11 TB_j 4034 3715 1407 6,661 2
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Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = P6s-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J

= jusante. AB = Aguas Baixas. AA = Aguas Altas. EN = Enchente. V = Vazante.

Tabela 1VV.48. Comparacdes mdltiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentracdes de Cr (mg/kg) no sedimento de fundo no Rio
Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatoério da UHE Santo
Antdnio nos periodos de Pré e Pés-enchimento.
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PRE EN_MD_

PRE AB_MD_

POS Set_12 MD_m
POS Mar_13 TB_m
POS Dez_12 TB_m
POS Dez_12 MD_j
PRE V_MD_

PRE AA_MD_

POS Mar_13 TB j
POS Set 12 TB_j
POS Mar_12 _MD j
POS Mar_13 MD_m
POS Mar_12 MD_m
POS Mar_12 TB_j
POS Mar_13 MD j
POS Dez_12 MD_m

Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = Pés-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J
= jusante. AB = Aguas Baixas. AA = Aguas Altas. EN = Enchente. V = Vazante.
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Figura 1V.24. Variacdo sazonal das concentracdes de Cr (mg/kg) no sedimento de fundo nos

meses de dezembro de 2011 a margo de 2013. Legenda:. TB = tributérios. MD = Rio Madeira. M =
montante. J = jusante. AB = Aguas Baixas. AA = Aguas Altas. EN = Enchente. V = Vazante.

N&o foram observadas variagdes sazonais das concentragdes de Cu no sedimento
durante o periodo de Pés-enchimento do reservatério da UHE Santo Ant6nio (Tabela 1V.49;
Figura IV.25).
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Tabela 1V.49. Variacdo sazonal das médias das concentraces de Cu (mg/kg) no sedimento do
Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatorio da UHE Santo
Antbnio (dezembro de 2011 a marcgo de 2013).

POS Dez 12 TB_m 8,241 4912 1707 17,074
POS Dez 12 MD m 19,362 1289 18278 21,265
POS Dez 12 TB_j 8,171 8171 8,171
POS Dez_12_MD_j 12,061 2,284 8488 15268
POS Mar 13 MD m 17,182 2,250 14,443 21,026
POS Mar_13 TB_j 13,473 2,880 11201 16,713
POS Mar 13 TB.m 8,118 4640 4814 17,227
POS Mar 13 MD j 18983 2633 15895 22,256

Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = Pgs-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J
= jusante.

POS Dez 11 TB m 7,318 5026 2,284 16,783 6 A
POS Dez 11 TB_j 11,390 9,719 4,518 18,263 2 A
POS Dez 11 MD m 19,224 3189 17,366 22,906 3 A
POS Dez 11 MD j 11519 2202 9,962 13,076 2 A
POS Mar 12 TB m 8170 6116 0,952 17,074 6 A
POS Mar 12 MD m 21597 2920 18,801 25,649 6 A
POS Mar 12 MD_j 15841 0680 15360 16,322 2 A
POS Mar_12 TB_j 16,372 3,836 13,660 19,085 2 A
POS Jun_ 12 TB m 9665 9,829 1,989 29,238 7 A
POS Jun_12 MD m 14770 00947 13227 15,727 6 A
POS Jun 12 MD j 14,143 4,178 9,159 19,960 6 A
POS Jun_12 TB_j 14710 0,178 14,584 14,836 2 A
POS Set 12 TB_ m 11,676 7,745 4,690 23,558 7 A
POS Set 12 MD_m 16,631 2,296 13,057 18,970 6 A
POS Set 12 MD | 15548 4,184 9,940 20,482 6 A
POS Set 12 TB j 6,139 6,139 6,139 1 A
9 A

6 A
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6 A

6 A

3 A
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Mar_13_TB_m
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Figura 1V.25. Variacdo sazonal das concentracdes de Cu (mg/kg) no sedimento de fundo nos

meses de dezembro de 2011 a marco de 2013. Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M =
montante. J = jusante.
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Durante o Pds-Enchimento, os maiores valores de Fe foram observados no més
dezembro de 2012 nos pontos do Rio Madeira a montante da barragem da UHE Santo
Antbnio (Tabelas IV.50 e 1V.51; Figura 1V.25).

Tabela 1V.50. Variacdo sazonal das médias das concentracfes de Fe (mg/kg) no sedimento do
Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatorio da UHE Santo
Anténio (dezembro de 2011 a marcgo de 2013).

POS Dez_11_TB_m 11922,074  11388,765 1647,194  27163,632
POS Dez_11_TB_j 16201,541 17628,867  3736,049  28667,032
POS Dez_11_MD_m 25658,007 1459,963  24314,920 27211,922
POS Dez_11_MD _j 18376,190 4227,329  15387,017 21365,363
POS Mar_12_TB_m 7707,831 3888,526  3842,655 13473,368
POS Mar_12_MD_m 15169,673 2517,109  12654,504 19717,625
POS Mar_12_MD_j 11059,736 182,803  10930,475 11188,997
POS Mar_12_TB_j 16055,543 10571,010  8580,710  23530,376
POS Jun_12_TB_m 15227,498 12292,144  2702,088  33602,054
POS Jun_12_MD_m 22462,469 3582,665 16817,838 26663,894
POS Jun_12_MD_j 24410,064 6116,997  16947,752 31053,245

POS Jun_12_TB_j 25430,100 130,101  25338,105 25522,095
POS Set_ 12 TB_m 17180,260 10776,031  3351,195 28072,792
POS Set_12 MD_m 22320,919 5892,279  14004,038 28854,013
POS Set 12 MD_j 22679,693 3346,214  17176,292 26053,131
POS Set_12 TB_j 17948,565 17948,565 17948,565

POS Dez 12 TB m 17253,727 10813,501  1963,829  35075,557
POS Dez_12 MD_m 26423,909 3431,050  19914,337 29303,530
POS Dez 12 TB j 8730,467 8730,467 8730,467
POS Dez_12 MD_j 19636,549 1345,646  17743,510 21763,964
POS Mar_13 MD_m 21043,650 979,044 19820,841 22392,350
POS Mar_13 TB _j 18627,065 6087,664 12424592 24593,026
POS Mar_13 TB_ m 13360,176 7734,148 5026,392 24067,663
POS Mar_13 MD _j 25416,245 2781,042  21406,075 28548,647
Legenda: POS = Pds-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.
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Tabela 1V.51. Comparacdes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentracdes de Fe (mg/kg) no sedimento de fundo no Rio
Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo
Antdnio no periodo de Pds-enchimento.

POS Mar_12 TB_m A

POS Dez_12 TB _j A B
POS Mar_12 MD_j A B
POS Mar_13 TB_m A B
POS Mar_12 MD_m A B
POS Dez_11 TB_m A B
POS Set 12 TB_j A B
POS Jun_12 TB_m A B
POS Mar_12 TB_j A B
POS Dez_11 MD _j A B
POS Dez_12 TB_m A B
POS Mar_13 TB j A B
POS Dez_12 MD_j A B
POS Set 12 TB m A B
POS Dez_11 TB_j A B
POS Mar_13 MD_m A B
POS Jun_12 MD_m A B
POS Set_12 MD _j A B
POS Set 12 MD_m A B
POS Jun_12 MD _j A B
POS Jun_12 TB_j A B
POS Mar_13 MD j A B
POS Dez_11 MD_m A B
POS Dez_12 MD_m B

Legenda: POS = Pds-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.
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Figura 1V.26. Variacdo sazonal das concentracdes de Fe (mg/kg) no sedimento de fundo nos

meses de dezembro de 2011 a marco de 2013. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J =
jusante.
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N&o foram observadas variacbes sazonais das concentracbes de Mn no sedimento
durante o periodo de Pés-enchimento do reservatério da UHE Santo Ant6nio (Tabela IV.52;
Figura IV.27).

Tabela 1VV.52. Variacdo sazonal das médias das concentracdes de Mn (mg/kg) no sedimento
do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE
Santo Antdnio (dezembro de 2011 a margo de 2013).

POS Dez 11 TB.m 180,220 247,225 3,822 551432
POS Dez 11 TB j 135,957 145,616 32,991 238,924
POS Dez 11 MD m 512,375 142,879 409,759 675,563
POS Dez_11 MD _j 271,240 91,525 206,522 335,958
POS Mar 12 TB.m 241,280 321,149 9,989 754,864
POS Mar_12 MD_m 311,895 87,459 171,803 429,435
POS Mar_12 MD j 150,403 28,518 130,238 170,568
POS Mar_12 TB j 156,802 134,113 61,970 251,634
POS Jun 12 TB.m 112,687 110,757 9,831 288,898
POS Jun_12 MD_m 405,326 77,927 253,025 464,452
POS Jun_12 MD_j 335,620 122,965 239,140 549,021
POS Jun_12 TB j 212,115 66,698 164,952 259,278
POS Set 12 TB_m 146,870 126,772 13,728 339,094
POS Set 12 MD_m 432,176 94,940 296,254 513,426
POS Set_12 MD _j 315,019 124,126 180,327 487,053
POS Set 12 TB j 100,466 100,466 100,466
POS Dez 12 TB m 142,111 158,504 3,640 471,192
POS Dez_12 MD_m 517,461 21,605 482,493 540,078
POS Dez_12 TB _j 50,752 50,752 50,752
POS Dez_12 MD _j 279,533 65,368 169,724 347,098
POS Mar_13 MD m 310,231 23,567 281,596 338,332
POS Mar_13 TB j 197,548 100,174 90,609 289,199
POS Mar 13 TB . m 104,440 81,540 17,639 228,562
POS Mar_13 MD j 321,287 71,617 206,046 390,302
Legenda: POS = Pds-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.
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Figura 1V.27. Variagdo sazonal das concentragfes de Mn (mg/kg) no sedimento de fundo

nos meses de dezembro de 2011 a marco de 2013. Legenda: TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M =
montante. J = jusante.

Os maiores valores de Ni observados no P6s-Enchimento foram nos meses de marco e

dezembro de 2012 nos pontos do Rio Madeira a montante da barragem da UHE Santo
Antobnio (Tabelas IV.53 e 54; Figura 1V.28).

Tabela 1V.53. Variacdo sazonal das medias das concentracdes de Ni (mg/kg) no sedimento do
Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatorio da UHE Santo
Antbnio (dezembro de 2011 a marco de 2013).

POS Dez_11_TB_m 2,329 3,753 0,000 9,828 6
POS Dez 11 TB j 5,653 4,576 2,417 8,888 2
POS Dez 11 MD m 11,412 1,179 10,114 12,415 3
POS Dez 11 MD_j 8,231 0,622 7,791 8,671 2
POS Mar 12 TB . m 4526 1,499 2,365 6,583 6
POS Mar 12 MD m 26,987 4,845 19,695 32,514 6
POS Mar 12 MD_j 21,328 1,266 20433 22,223 2
POS Mar 12 TB j 22,665 5,008 19,060 26,270 2
POS Jun_12_TB_m 7,754 10,615 -0,080 25,601 7
POS Jun 12 MD m 16,820 2,002 14,882 19,546 6
POS Jun_12_MD_j 15,436 2,917 12,953 20,677 6
POS Jun_12 TB_j 18,043 1,598 16,913 19,174 2
POS Set 12 TB_m 11,313 9,619 3,023 21,898 7
POS Set 12 MD m 21,451 2,755 16,473 24,507 6
POS Set 12 MD _j 18,508 2,819 15203 22,097 6
POS Set 12 TB_j 5,415 5,415 5,415 1
POS Dez_12_TB_m 9,392 6,646 2418 21,522 9
POS Dez 12 MD_ m 22,120 1,225 20547 23,608 6
POS Dez_12 TB_j 14,684 14,684 14,684 1
POS Dez_12_ MD_j 16,301 2,300 12,773 18,885 6
POS Mar 13 MD m 18,482 1,855 16,497 21,795 6
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POS Mar_13 TB _j 16,752 2,852 14,374 19,914 3
POS Mar_13 TB_m 6,900 6,468 2,993 19,913 6
POS Mar_ 13 MD j 20,428 1,763 18,430 22,939 6

Legenda: POS = P6s-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.

Tabela 111.54. Comparag¢fes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentracGes de Ni (mg/kg) no sedimento do Rio Madeira e
tributérios a montante e a jusante da barragem do reservatorio da UHE Santo Anténio no
periodo de Pds-enchimento.

POS Dez_11 TB_m
POS Mar_12 TB m
POS Dez 11 TB_j
POS Set 12 TB j
POS Mar_13 TB_m
POS Jun_12 TB m
POS Dez_11_MD _j
POS Dez_12 TB m
POS Dez_11 MD_m
POS Dez_12 TB j
POS Set 12 TB_m
POS Jun_12 MD j
POS Dez_12_MD_j
POS Jun_ 12 MD_m
POS Mar_13 TB_j
POS Jun_12 TB j
POS Mar_13 MD_m
POS Set 12 MD_j
POS Mar_13 MD_j
POS Mar_12 MD j
POS Set 12 MD_m
POS Mar_12 TB_j
POS Dez_12 MD_m
POS Mar_12 MD _m

Legenda: POS = Pds-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J =
jusante
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Figura 1V.28. Variacao sazonal das concentracoes de Ni (mg/kg) no sedimento de fundo nos
meses de dezembro de 2011 a marco de 2013. Legenda: POS = Pds-enchimento. TB =
tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.

N&o foram observadas variacbes sazonais das concentracbes de Pb no sedimento
durante o periodo de P6s-enchimento do reservatorio da UHE Santo Anténio (Tabela 1V.52;
Figura IV.27).

Tabela IV.55. Variacdo sazonal das médias das concentracdes de Pb (mg/kg) no sedimento do
Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo
Antbnio (dezembro de 2011 a marco de 2013).

POS Dez 11. TB m 9,874 5090 1678 16,361
POS Dez 11 TB _j 10,424 6,668 5708 15,139
POS Dez 11 MD m 11,765 2,790 8,634 13,985
POS Dez 11_MD j 8127 1,934 6,760 9,495
POS Mar_ 12 TB . m 11,522 7,207 2,264 18,467
POS Mar 12 MD m 18,217 3,198 15782 22,600
POS Mar 12 MD_j 12,886 1,384 11,907 13,865
POS Mar 12 TB j 17,170 0,778 16,620 17,720
POS Jun 12 TB m 18,852 5021 12,483 28,466
POS Jun 12 MD m 13,670 1,960 11,139 16,381
POS Jun 12 MD j 13,389 3,313 10,165 18,447
POS Jun_12 TB_j 14,824 0984 14,128 15520
POS Set 12 TB.m 17,335 3,971 13264 25245
POS Set 12 MD m 16,483 3,274 10,968 20,011
POS Set 12 MD | 14131 2174 9,990 15011
POS Set 12 TB_j 13,075 13,075 13,075
POS Dez 12 TB.m 15381 5400 2864 21,321
POS Dez 12 MD m 16,855 0,851 15580 18,241
POS Dez 12 TB._j 13,095 13,095 13,095
POS Dez 12 MD_j 10,618 2,129 7,859 13,868
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POS Mar_13 MD m 14,308 2,947 11,596 18,080 6
POS Mar_13 TB_j 13,104 3,433 10,688 17,034 3
POS Mar_13 TB_m 11,426 4,509 5,009 16,820 6
POS Mar_13 MD_j 12,429 2,527 8,837 16,036 6
Legenda: POS = P6s-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.
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Figura 1V.29. Variacdo sazonal das concentragdes de Pb (mg/kg) no sedimento de fundo nos
meses de dezembro de 2011 a marco de 2013. Legenda: POS = Pos-enchimento. TB =
tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.

Os maiores valores de Zn observados no Pés-Enchimento foram nos meses de marco
de 2013 nos pontos do Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem da UHE

Santo Antonio (Tabelas 1V.56 e 57; Figura 1V.29).

Tabela 1V.56. Variacdo sazonal das médias das concentragdes de Zn (mg/kg) no sedimento do
Rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo
Antonio (dezembro de 2011 a margo de 2013).

POS Dez 11 TB.m 21,842 16,829 6,607 51,887
POS Dez_ 11 TB_j 23,280 21,990 7,740 38,838
POS Dez 11 MD m 53,003 7,951 43,856 58,257
POS Dez 11 MD_j 38,945 6,836 34,111 43778
POS Mar 12 TB m 14788 4,718 8597 20,542
POS Mar 12 MD_m 35693 8,926 24,524 50,220
POS Mar 12 MD_j 24,280 8152 18515 30,044
POS Mar 12 TB j 34461 17,326 22,210 46,712
POS Jun 12 TB . m 27,665 21,186 5141 60,537
POS Jun 12 MD m 43981 4,315 37,731 49,639
POS Jun 12 MD_j 45729 10,735 35049 63,284
POS Jun_12 TB._j 56,812 5517 52,911 60,713
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Set_ 12 TB_m 35,841
Set 12 MD_m 56,109
Set_ 12 MD_j 51,903
Set 12 TB_j 26,533
Dez_12 TB_m 38,952
Dez_12 MD_m 69,630
Dez 12 TB_j 52,650
Dez_12 MD j 53,386
Mar_13 MD m 103,590
Mar_13 TB_j 107,070
Mar_13 TB m 100,554
Mar_13_MD j 107,996

POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS

21,602
10,876
6,798

21,622
5,671

8,921
8,152
3,933
18,114
7,252

6,147
39,072
39,322
26,533

4,407
64,161
52,650
38,477
91,001

104,707
73,929
96,240

60,911
68,130
58,004
26,533
73,180
77,7184
52,650
60,884
112,478
111,610
124,796
117,761

7
6
6
1
9
6
1
6
6
3
6
6

Legenda: POS = Pds-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.

Tabela 111.57. Comparacbes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentragdes de Zn (mg/kg) no sedimento do Rio Madeira e
tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatorio da UHE Santo Ant6nio nos
periodos de Pés-enchimento.

POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS
POS

Mar_12 TB_m
Dez_ 11 TB_m
Mar_12 MD j
Dez 11 TB j
Set 12 TB_j
Jun_12 TB m
Mar_12 MD_m
Mar_12 TB _j
Dez 11 MD j
Set 12 TB_m
Dez 12 TB m
Jun_12 MD_m
Jun_12 MD j
Set_12 MD_j
Dez_11 MD_m
Dez 12 TB j
Dez 12 MD j
Set 12 MD_m
Jun_12 TB j
Dez_12 MD_m
Mar_13 MD_m
Mar_13 TB_m
Mar_13 TB j
Mar_13 MD _j
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Legenda: POS = Pés-enchimento. TB = tributarios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.
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Figura 1V.30. Variagdo sazonal das concentra¢des de Zn (mg/kg) no sedimento de fundo nos
meses de dezembro de 2011 a marco de 2013. Legenda: POS = Pos-enchimento. TB =

tributérios. MD = Rio Madeira. M = montante. J = jusante.

IV.1.3. Formacédo de Metilmercuario: Célculo da Razdo Metilmercurio/Mercurio Total
(MeHg/Hg-T)

Com relacdo a formacdo de metilmercurio no sedimento do Rio Madeira foi possivel
observar que ndo houve diferenca significativa quando comparados os pontos a montante e a
jusante da barragem do reservatorio da UHE Santo Antdnio (Tabelas 1VV.58 e IV.59; Figura

IV.31).

Tabela 1V.58. Valores da razdo MeHg/Hg-T no sedimento de fundo no Sistema Madeira e
tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatorio da UHE Santo Antbnio no

periodo de pos-enchimento (dezembro de 2011 a mar¢o de 2013).

Montante 0,007 0,008 0,001 0,056 76 A
Jusante 0,005 0,004 0,001 0,020 38 A

Tabela 1V.59. Valores da razdo MeHg/Hg-T no sedimento de fundo do rio Madeira e
Tributarios a montante e a jusante da barragem do reservatorio da UHE Santo Ant6nio no
periodo de pos-enchimento (dezembro de 2011 a margo de 2013).

Tributarios Montante 0,008 0,001 0,056 0,010 43 A
Tributarios Jusante 0,009 0,002 0,020 0,005 10 A
Rio Madeira Montante 0,005 0,002 0,012 0,003 33 A

A

Rio Madeira Jusante 0,004 0,001 0,012 0,003 28
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Figura 1V.31. Razdo de MeHg/Hg-T no sedimento de fundo do rio Madeira tributérios a
montante e a jusante da barragem do reservatério da UHE Santo Antdnio

Em adicdo, foi possivel observar que ndo houve diferenca significativa na variacdo
sazonal da formacdo de metilmercdrio durante o periodo de Pds-Enchimento do reservatorio
da UHE Santo Antonio (Tabelas 1V.60; Figura 1V.32).

Tabela 1VV.60. Valores da razdo MeHg/Hg-T no sedimento de fundo do rio Madeira e seus
Tributarios a montante e a jusante do reservatério da UHE Santo Anténio nos meses de
dezembro de 2011 a margo de 2013 (P6s-Enchimento).

Dez/11 Tributarios Montante 0,007 0,005 0,002 0,014 6 A
Tributarios Jusante 0,009 0,005 0,006 0,013 2 A
Rio Madeira Montante 0,010 0,002 0,009 0,012 3 A
Rio Madeira Jusante 0,012 0,000 0,012 0,012 2 A
Mar/12 Tributarios Montante 0,012 0,022 0,001 0,056 6 A
Rio Madeira Montante 0,003 0,001 0,002 0,005 6 A
Rio Madeira Jusante 0,002 0,000 0,002 0,002 2 A
Tributarios Jusante 0,011 0,000 0,011 0,012 2 A
Jun/12 Tributarios Montante 0,012 0,009 0,001 0,027 8 A
Rio Madeira Montante 0,008 0,001 0,006 0,010 6 A
Rio Madeira Jusante 0,005 0,002 0,002 0,008 6 A
Tributarios Jusante 0,020 0,020 0,020 1 A
Set/12 Tributarios Montante 0,004 0,004 0,001 0,013 7 A
Rio Madeira Montante 0,003 0,001 0,002 0,005 6 A
Rio Madeira Jusante 0,002 0,001 0,001 0,003 6 A
Tributarios Jusante 0,009 0,009 0,009 1 A
Dez/12 Tributarios Montante 0,007 0,005 0,002 0,020 8 A
Rio Madeira Montante 0,003 0,001 0,002 0,004 6 A
Tributarios Jusante 0,002 0,001 0,002 0,003 2 A
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Figura 1V.3. Razdo MeHg/ Hg-T no sedimento de fundo dos Tributéarios e no Rio Madeira a
montante e a jusante do reservatorio da UHE Santo Anténio nos meses de dezembro de 2011

a marco de 2013.

IV.2. CONCLUSOES

v" De forma global os elementos Ni e Pb apresentaram um aumento significativo nas

suas concentracdes no periodo de P6s-Enchimento sendo os valores 14,3 + 8,1 mg/kg
de Ni (média + DP) e 14,13 + 4,45 mg/kg de Pb (média £ DP) em relacdo ao Pré-
Enchimento sendo os valores 11,98 + 6,94 mg/kg de Ni (média + DP) e 12,48 + 3,16

mg/kg de Pb (média £ DP).

v Os elemento Fe e Mn apresentaram uma diminuicdo significativo nas suas

concentragdes no periodo de Pos-Enchimento sendo os valores 18683 + 8275 mg/kg
de Fe (média £ DP) e 263 + 173 mg/kg de Mn (média = DP) em relacdo ao Pré-
Enchimento sendo os valores 28367 + 18479 mg/kg de Fe (média = DP) e 317 + 214

mg/kg de Mn (média + DP).
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v Os elementos Hg-T, Co, Cr, Cu, Zn e metilmercirio ndo apresentaram diferenga
significativa nas suas concentracdes quando comparados os periodos de Pré e Pds-

Enchimento.

v Quando comparados 0s pontos a montante e a jusante da barragem do reservatério da
UHE Santo Antonio, os elementos Hg-T e Pb apresentaram valores significativamente
maiores nos pontos a montante sendo os valores 0,06 + 0,03 mg/kg de Hg (média £
DP) e 14,88 + 4,90 mg/kg de Pb (média + DP) do que nos pontos a jusante com 0S
valores 0,04 + 0,01 mg/kg de Hg (média = DP) e 12,71 + 3,0 mg/kg de Pb (média +
DP). Para o elemento Hg, as maiores médias foram observadas nos tributéarios
localizados a montante com valores 0,08 + 0,03 mg/kg (média + DP). Para o elemento
Pb as maiores médias foram observadas no Rio Madeira e Tributarios a montante com
valores de 15,53 + 3,17 mg/kg (média = DP) e 14,35 = 5,92 mg/kg (média = DP),

respectivamente.

v' Com relacdo ao metilmercurio foi possivel observar que quando comparados 0s
pontos a montante e a jusante da barragem do reservatorio da UHE Santo Antbnio, o
metilmercdrio apresentou valores significativamente maiores nos pontos a montante
0,44 £ 0,75 pg/kg (média £ DP) que nos pontos a jusante 0,21 + 0,20 pug/kg (média
DP). Em adicdo, as maiores médias foram observadas nos tributarios localizados a
montante 0,64 + 0,97 pg/kg (média + DP) e os menores no Rio Madeira a Jusante 0,13
+ 0,06 pg/kg (média £ DP).

v Os elementos Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni e Zn ndo apresentaram diferenga significativa
qguando comparados 0s pontos a montante e a jusante da barragem. Entretanto, quando
comparados os pontos dos tributarios e do Rio Madeira foi possivel observar que 0s
pontos do Rio Madeira a montante do reservatdério possuiam valores

significativamente maiores que os dos pontos dos tributarios a montante.

v Nao foram observadas variagbes sazonais significativas para os elementos Hg-T, Cu,

Mn e Fe durante o periodo de P6s-Enchimento.

v' Com relacdo ao metilmercurio ndo foi observada variagdo sazonal significativa

durante o periodo de Pds-Enchimento.



Pagina 46 de 142

Com relacdo ao Co foi possivel observar que os maiores valores foram encontrados
em marco de 2012 com valores 13,34 + 2,53 mg/kg (média £ DP) nas estacdes

localizadas no Rio Madeira a montante da barragem.

Com relagéo ao Cr o maior valor foi observado no mes de, dezembro de 2012 com
valores 13,16 + 0,63 mg/kg (média + DP) nas estacOes localizadas no Rio Madeira a

montante da barragem.

Com relacéo ao Fe foi possivel observar que os maiores valores foram encontrados em
dezembro de 2012 com valores 26423 + 3431 mg/kg (média £+ DP) nas estacdes

localizadas no Rio Madeira a montante da barragem.

Com relagdo ao Ni os maiores valores foram observados no més de margo de 2012
com valores 26,97 + 4,84 mg/kg (média = DP) nas estacfes localizadas no Rio

Madeira a montante da barragem.

Com relagdo ao Zn foi possivel observar que os maiores valores foram encontrados
em marco de 2013 com valores 107,99 + 7,25 mg/kg (média £ DP) nas estacdes

localizadas no Rio Madeira a jusante da barragem.

Com relacdo a formacdo de metilmercurio foi possivel observar que ndo houve
diferenca significativa dos valores quando comparados 0s pontos a montante e a
jusante da barragem do reservatorio. Em adicéo, foi possivel observar que ndo também
houve diferenca significativa na variacdo sazonal da formagdo de metilmercurio

durante o periodo de Pés-Enchimento do reservatério da UHE Santo Antonio.

Os resultados encontrados estdo de acordo com o0s valores preconizados pela
Resolucdo CONAMA 454/2012.
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V. PEIXES (PX)

Os resultados dos peixes coletados durante o periodo do pré-enchimento e do pos-
enchimento de acordo com os seus habitos alimentares (Figura V.1) foram comparados entre
si, e partir destes resultados foram selecionados 13 espécies que ocorreram tanto no pré-
enchimento quanto no pds-enchimento e que apresentavam concentra¢fes de mercurio acima
do permitido pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) de 0,500 mg/kg. Todas estas
espeécies selecionadas sdo muito apreciadas na culinaria da populacéo local e estdo descritas a
sequir:

1) Detritivoro - Hemiodus unimaculatus (charuto, voador);

i) Herbivoro - Schizodon fasciatus (piau-de-cabeca-gorda);

iii) Planctivoro - Anodus elongatus (cubiu, orana), Hypophthalmus edentatus

(mandubi) e Hypophthalmus marginatus (mapara);
iv) Onivoro - Calophysus macropterus (piracatinga) e Triportheus albus
(sardinha);

V) Carnivoro - Cichla pleiozona (tucunaré amarelo), Plagioscion

sguamosissimus (pescada) e Hoplias malabaricus (traira);

Vi) Piscivoro - Ageneiosus inermis (bocudo, fidalgo), Rhaphiodon vulpinus

(cachorra-facdo, peixe-cachorro) e Brachyplatystoma rousseauxii (dourada)

ambos de habitos alimentares piscivoros.

Os graficos gerados a partir da selecdo destas espécies evidenciaram a
biomagnificacdo do Hg ao longo da cadeia trofica (Figura V.2). Os graficos das figuras V.3 e
V.4 mostraram as concentracdes de Hg de cada espécie e foi verificado também a ocorréncia
na diferenca da concentracdo do Hg a montante e a jusante do reservatorio de Santo Antdnio
nas espécies selecionadas (Figura V.8).

O numero de peixes analisados (Fig. V.1) no periodo do pré-enchimento (n=2135) é
superior ao numero de peixes analisados no pés-enchimento (n=626). Serdo realizadas mais
andlise no pos-enchimento para uma melhor comparacao e para avaliar possiveis aumentos na
concentracdo do Hg nas espécies de peixes em funcdo da construcdo da UHE Santo Antonio
no rio Madeira.

As maiores concentracbes médias de Hg encontradas no periodo do pré-enchimento
foram para as espécies planctivoras (0,41+0,28 mg/kg), carnivoras (0,42+0,30 mg/kg) e
piscivoras (0,94+0,88 mg/kg). O mesmo padrdo foi observado para o periodo do pos-

enchimento com concentracfes médias de Hg nos planctivoros de (0,34+0,13 mg/kg), e nos
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piscivoros de (0,59+0,38 mg/kg). A excecdo foi dos carnivoros que apresentou uma média de

(0,31+0,22 mg/kQ).

[Hg-T ] em peixes

1,80

1,50

g
¥ 1,20

=15}
£ 0,90

T 0,60

0,30 | T

0,00 -

M Pré-enchimento (n=2135)

W Pos -enchimento (n=626)

Figura V.1. Concentracdo de Mercurio nos peixes, pré-enchimento e pos-enchimento.

A figura V.2 ilustra as concentracGes de Hg ao longo da cadeia trofica nas espécies

selecionadas no pré e pds-enchimento do reservatorio de Santo Antdnio. As espécies

detritivoras apresentaram uma média de 0,10+0,11 mg/kg, seguido dos herbivoros com

0,21+0,26 mg/kg, carnivoros com 0,36+0,21 mg/kg, planctivoros com 0,43+0,20 mg/kg,

onivoros com 0,52+0,31 mg/kg e os piscivoros com 0,79+0,49 mg/kg. Este grafico (Figura

V.2) demonstra a biomagnificacdo do Hg ao longo da cadeia alimentar, onde as espécies

consideradas topos de cadeia (piscivoros) vao apresentar concentragcdes mais altas.
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Figura V.2. Concentracdo de mercurio e habitos alimentares nas espécies de peixes
selecionadas.

Pré-enchimento

Hg {mg/Kg)

Figura V.3. Concentracdo de mercurio nas espécies selecionadas no periodo de preé-
enchimento. Hemiodus unimaculatus; Schizodon fasciatus; Calophysus macropterus;
Triportheus albus; Cichla pleiozona; Plagioscion squamosissimus; Hoplias malabaricus;
Anodus elongatus; Hypophthalmus edentatus; Hypophthalmus marginatus; Ageneiosus
inermis; Rhaphiodon vulpinus; Brachyplatystoma rousseauxii.
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As concentragdes médias de Hg e o numero de cada uma das espécies no pré-
enchimento foram estéo listadas na tabela V.1.

Tabela V.1. Concentracdo média das espécies selecionadas no pré-enchimento.

ESPECIE (PRE- Média geral
ENCHIMENTO) Habito alimentar  (mg/Kg) DP. n
Hemiodus unimaculatus detritivoro 0,10 0,12 59
Schizodon fasciatus herbivoro 0,25 0,30 51
Cichla pleiozona carnivoro 0,34 0,23 35
Hoplias malabaricus carnivoro 0,31 0,15 29
Anodus elongatus planctivoro 0,44 0,13 32
Triportheus albus onivoro 0,46 0,26 32
Ageneiosus inermis piscivoro 0,51 0,19 11
Hypophthalmus edentatus planctivoro 0,56 023 9
Plagioscion squamosissimus carnivoro 0,62 0,22 13
Hypophthalmus marginatus planctivoro 0,71 0,27 17
Brachyplatystoma rousseauxii piscivoro 0,83 051 29
Calophysus macropterus onivoro 0,88 0,32 12
Rhaphiodon vulpinus piscivoro 1,02 0,52 58
Pés-enchimento
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Figura V.4. Concentracdo de mercurio nas espécies selecionadas no periodo de pos-
enchimento. Schizodon fasciatus; Hemiodus unimaculatus; Hoplias malabaricus; Ageneiosus
inermis; Plagioscion squamosissimus; Anodus elongatus; Hypophthalmus marginatus; Cichla
pleiozona; Triportheus albus; Brachyplatystoma rousseauxii; Hypophthalmus edentatus;
Calophysus macropterus; Rhaphiodon vulpinus.

As concentragbes médias de Hg e o numero de cada uma das espécies no pré-
enchimento foram estéo listadas na tabela V.2.

Tabela V.2. Concentracdo média das espécies selecionadas no pos-enchimento.
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ESPECIES (POS-

ENCHIMENTO) Habito alimentar Média D.P. n
Schizodon fasciatus herbivoro 0,14 0,16 25
Hemiodus unimaculatus detritivoro 0,14 0,05 5
Hoplias malabaricus carnivoro 0,15 #DIV/0! 1
Ageneiosus inermis piscivoro 0,30 0,15 8
Plagioscion squamosissimus carnivoro 0,31 0,17 46
Anodus elongatus planctivoro 0,31 0,08 58
Hypophthalmus marginatus planctivoro 0,38 0,20 4
Cichla pleiozona carnivoro 0,43 0,09 7
Triportheus albus onivoro 0,41 0,23 27
Brachyplatystoma rousseauxii piscivoro 0,44 0,20 9
Hypophthalmus edentatus planctivoro 0,62 0,18 4
Calophysus macropterus onivoro 0,65 0,34 9
Rhaphiodon vulpinus piscivoro 0,88 0,41 38

Concentracbes de Hg semelhantes ao deste estudo ja foram relatados por outros
pesquisadores na regido amazodnica como os estudos desenvolvidos por Silva-Filho et al
(2008) em uma revisdo da contaminacdo de mercurio em peixes onde as espécies de peixes
carnivoras da regido de Alta Floresta (Regido Amazbnica) apresentaram as maiores
concentracfes de Hg em musculo. Silva et al (2006), realizando um estudo em trés lagos da
Bacia do rio Tapajos também observou niveis de Hg elevados para a espécie Rhaphiodon
vulpinus (0,488-0,598 mg/kg), porém ndo tdo altos quanto os observados neste trabalho.
Bastos et al (2008), ao avaliarem a concentracdo de Hg em peixes da Bacia do Rio Madeira
no periodo de 1987 a 2000 encontraram valores semelhantes aos resultados atuais.

De um modo geral, as concentracdes de Hg no periodo do pré-enchimento ainda séo
mais elevadas do que as do pds-enchimento devido ao nimero de amostras analisadas do pré
ser superior ao do pds-enchimento. Os habitos alimentares piscivoro, onivoros e planctivoros
das espécies selecionadas, apresentaram as maiores concentracdes de Hg com niveis
superiores aos estabelecidos pela OMS e ANVISA. As espécies que apresentaram as maiores
concentracdes de Hg no pré-enchimento e continuam mantendo estes altos niveis foram:
Rhaphiodon  vulpinus, Brachyplatystoma rousseauxii, Calophysus  macropterus,
Hypophthalmus marginatus, Hypophthalmus edentatus. At¢é o momento nenhuma alteragdo
expressiva na concentracdo de Hg no tecido muscular dos peixes no pos enchimento do

reservatorio do Rio Madeira.
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VI.  MACROFITAS AQUATICAS (MC)
VI.1. Hg-T

A tabela VI.1 e a figura VI.1 apresentam as concentraces médias de Hg-T em
Eichornia crassipes amostradas nos rios Madeira e Jaci Parana durante o Pds-Enchimento do
reservatorio da UHE Santo Antbnio no periodo de abril de 2012 a marco de 2013. Dentre 0s
tributarios do Rio Madeira, o rio Jaci Parana foi o Unico que apresentou bancos de Eichornia
crassipes com biomassa suficiente para a analise, sendo que a amostragem ocorreu apenas nos
meses de junho e setembro, nos demais periodos tais macroéfitas ndo foram avistadas. Com
relacdo ao Hg-T foi possivel observar que ndo houve diferenca significativa entre os periodos
do Pré e Pés-Enchimento (Figura V1.2).

Tabela VI.1. Estatistica descritiva das concentracdes de Hg-T (mg/kg) em macroéfitas
aquaticas nos rios Madeira e Jaci Parana amostradas no periodo de abril de 2012 a marco de
2013.

Local de Coleta  Més Media dp Min  Max n

Rio Madeira abr/12 0,005 0,001 0,003 0,007 10
Rio Madeira mai/l2 0,006 0,003 0,004 0,012 10
Rio Madeira jun/12 0,018 0,026 0,004 0,104 13

Rio Jaci Parana jun/12 0,01 0,009 0,004 0,017 2
Rio Madeira set/12 0,005 0,001 0,003 0,008 21
Rio Jaci Parana set/12 0,003 0 0,003 0,003 2
Rio Madeira dez/12 0,005 0,002 0,004 0,009 12
Rio Jaci Parand&  mar/13 0,004 0,001 0,003 0,005 2

Rio Madeira mar/13 0,006 0,001 0,005 0,007 3
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Figura VI.1. Concentracdes de Hg-T (mg/kg) em macrofitas aquaticas amostradas no rio
Madeira no periodo de P6s-eEnchimento do reservatorio.
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Figura VI1.2. Concentracdes de Hg-T (mg/kg) em macrdéfitas aquaticas no periodo de Pré e
Pds-enchimento do reservatorio.

V1.2 COMPARACOES DAS CONCENTRACOES DE Co, Pb, Zn, Cr, Ni, Fe, Mn e Cu
REALIZADAS PARA OS PERIODOS DE PRE E POS-ENCHIMENTO DO
RESERVATORIO

As figuras a seguir apresentam as concentracdes médias de Mn, Cr, Fe, Co, Ni, Pb, Cu
e Zn em macrofitas aquaticas amostradas no Rio Madeira nos periodos de Pré e Pdés-
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enchimento do reservatdrio. Os elementos Mn, Cr e Fe apresentaram uma diminui¢do nas
suas concentragdes no periodo de Pds-Enchimento (Figuras V1.3, V1.4 e VI.5). Os elementos
Co, Ni, Pb, Cu e Zn ndo apresentaram diferenca significativa quando comparados os periodos
de Pré e Pés-Enchimento (Figuras V1.6 a V1.10).
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Figura VI1.3. Concentracdes de Mn (mg/kg) em macrofitas aquéticas nos periodos de Pré e
Pds-enchimento do reservatorio.
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Figura V1.4. Concentracdes de Cr (mg/kg) em macrdéfitas aquaticas nos periodos de Pré e
Pds-enchimento do reservatorio.
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Figura VI1.5. Concentracdes de Fe (mg/kg) em macrdfitas aquaticas nos periodos de Pré e
Pds-enchimento do reservatorio.
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Figura V1.6. ConcentracGes de Co (mg/kg) em macrofitas aquaticas nos periodos de Pré e
Pds-enchimento do reservatorio.
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Figura V1.7. Concentracdes de Ni (mg/kg) em macréfitas aquaticas nos periodos de Pré e
Pds-enchimento do reservatorio.

Pré-Enchimento Pos-Enchimento

Figura V1.8. Concentracdes de Pb (mg/kg) em macrofitas aquaticas nos periodos de Pré e
Pds-enchimento do reservatorio.
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Figura V1.9. Concentracdes de Cu (mg/kg) em macrofitas aquaticas nos periodos de Pré e
Pds-enchimento do reservatorio.
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Figura VI1.10. Concentragcfes de Zn (mg/kg) em macrofitas aquéticas nos periodos de Pré e
Pds-enchimento do reservatdrio.
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V1.3 CONCLUSOES

v" Os elementos Mn, Cr e Fe apresentaram uma diminuicdo significativa nas suas

concentracdes no periodo de Pds-enchimento.

v" Né&o ha diferenca significativa dos elementos Hg-T, Co, Ni, Pb, Cu e Zn quando

comparados os periodos de Pré e P6s-Enchimento.



VII. PLANCTON (PL)
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A amostragem de plancton (zooplancton e fitoplancton) foi realizada nos ambientes

Iénticos formados pelo reservatorio como o Rio Jaci—Parand, lgarapé Jatuarana e Rio Branco.

N&o foi observada diferenca significativa entre os valores de Hg-T encontrados no Pré e Pos-
Enchimento do reservatorio da UHE Santo Antonio (Tabela VI1.1 e VI1.2; Figura V11.1).

Tabela VI1.1. Concentracdo de mercurio (Hg) no plancton no periodo de pés-enchimento. Os

valores estdo expressos em mg/kg.

Pré-Enchimento
Pés-Enchimento

0,140
0,115

0,106
0,053

0,006
0,017

0,695
0,322

62 A
54 A

0,14

0,12

o
o L
o =

Hg (mg/kg)
o
S

Pré-Enchimento

Pés-Enchimento

Figura VII.1. Concentragdo de Hg-T (mg/kg) no pléncton nos periodos de Pré e Pds-

enchimento do reservatério da UHE Santo Antonio.

Tabela VI11.2. Concentracdo de mercurio (Hg) no plancton ao longo do periodo de pds-

enchimento. Os valores estdo expressos em mg/kg.

PRE_V 0,112 0,038 0,066
PRE_AB 0,111 0,044 0,054
PRE ENC 0226 0,170 0,074
PRE_AA 0,107 0,060 0,006
POS_Mar 12 0,130 0,065 0,083
POS Jun_12 0,143 0,059 0,065
POS Set 12 0,095 0,058 0,017
POS Dez 12 0,104 0,016 0,088

0,219
0,196
0,695
0,192
0,322
0,299
0,155
0,133

17
12
16
17
12
11

>>>2>>>>>
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Variavel Média dp Minimo Méximo n  Grupos
POS_Mar_13 0,106 0,049 0,050 0175 7 A
POS Dez 11 0,095 0,028 0,069 0136 6 A

Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = Pos-enchimento. V= Vazante. AB = Aguas Baixas. ENC =
Enchimento. AA = Aguas Altas.
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Figura VI1.2. Concentracdo de Hg-T (mg/kg) nos tributarios do Rio Madeira a montante do

reservatorio da UHE Santo Antonio nos periodos de Pre e Pos-enchimento do reservatorio.
Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = Pos-enchimento. V= Vazante. AB = Aguas Baixas. ENC =
Enchimento. AA = Aguas Altas.

Quando foram comparados os diferentes tributarios amostrados foi possivel observar
qgue o ponto de coleta JP 01 (Rio Jaci-Parana) apresentou as maiores méedias com valores
0,190 + 0,171 mg/kg (média = DP) durante o Pré-Enchimento do reservatorio. Os menores
valores foram encontrados no ponto JP 02 (Rio Jaci Parand) durante o P6s-Enchimento do
reservatorio com valores 0,085 + 0,045 mg/kg (média = DP) (Tabelas VI1.3 e VI1.4; Figura
VII1.3).

Tabela VI1.3. Comparacdo entre as concentracdes médias de mercurio total no Pré e Pds-
enchimento do reservatério da UHE Santo Antonio. Os valores estdo expressos em mg/kg.

Variavel Média dp Minimo Maéaximo n
PRE_RBR 0,127 0,076 0,006 0,275 18
PRE_JAT I 0,118 0,068 0,011 0,219 7
PRE_JP 01 0,190 0,171 0,054 0,695 17
PRE_JP 02 0,116 0,044 0,068 0,240 20
POS_RBR 0,129 0,028 0,101 0,166 6
POS_JAT I 0,131 0,058 0,074 0,322 16
POS J01 0,125 0,054 0,065 0,299 16
POS_J 02 0,085 0,043 0,017 0,155 16

Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = Pds-enchimento. RBR = Rio Branco. JAT | = lgarapé Jatuarana I. JP
01 = Rio Jaci-Parana 01. JP 02 = Rio Jaci-Parana 02.
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Tabela VI1.4. Compara¢cdes multiplas pareadas utilizando o procedimento de Dunn/Teste
bilateral entre as médias das concentracBes de Hg-T (mg/kg) no plancton nos tributarios a
montante da barragem do reservatério da UHE Santo Anténio nos periodos de Pré e Pos-
enchimento.

VARIAVEL Grupos

POS_JP 02
PRE_JP 02
PRE_JAT | 02
POS_JP 01
PRE_RBR
POS_JAT 102
POS_RBR
PRE_JP 01

Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = Pés-enchimento. RBR = Rio Branco. JAT | = Igarapé Jatuarana I. JP
01 = Rio Jaci-Parana 01. JP 02 = Rio Jaci-Parana 02.

>>>>>>>
WWWwwWwwww

AB AB AB
0,14 AB AB AB

Hg-T (mg/kg)
\-D
<

Figura VI11.3. Concentracdo de Hg-T (mg/kg) nos tributarios do Rio Madeira a montante do

reservatorio da UHE Santo Antdnio nos periodos de Pré e Pds-enchimento do reservatorio.
Legenda: PRE = Pré-enchimento. POS = Pds-enchimento. RBR = Rio Branco. JAT | = Igarapé Jatuarana I. JP
01 = Rio Jaci-Parana 01. JP 02 = Rio Jaci-Parana 02.

Com relacdo ao aumento nas concentracbes de Hg-T na cadeia planctonica foi
possivel observar que ndo houve diferenca significativa entre os niveis tréficos tanto no Pré
qguanto no Po6s-Enchimento, ndo caracterizando a biomagnificacdo (Tabela VIL.5; Figura
VI11.4)
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Tabela VI11.5. Concentracdo de mercurio (Hg) no fitoplancton (25um) e zooplancton (70um e
160um) durante os periodo de Pre e P6s-enchimento. Os valores estdo expressos em mg/kg.

PRE_25um 0,156 0,139 0,024 0,695 20 A
PRE 70um 0,131 0109 0011 0,561 22 A
PRE_160pm 0,134 0,060 0,006 0,240 20 A
POS_25um 0,100 0,034 0,028 0,160 20 A
POS_70um 0,123 0,057 0,017 0,299 20 A
POS 160um 0,127 0,065 0,017 0,322 14 A
0,16
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Figura VI11.4. Concentracdo média de Hg-T no fitoplancton (25um) e zooplancton (70um e
160um) nos tributarios do rio Madeira ao longo do monitoramento nos periodos de pré-
enchimento (PRE) e pds-enchimento (POS) da reservatério da UHE Santo Antonio.

VII1.2. CONCLUSOES

v' Tanto o fito (25um) quanto zooplancton (70 um e 160 pum) ndo apresentaram

variacdes nas concentracfes de Hg-T na fase de p6s-enchimento quando comparadas

com as concentragdes encontradas no pré-enchimento.

v Nao foi observada diferenca significativa entre os niveis troficos da cadeia

planctbnica, desse modo ndo caracterizando a biomagnificacao.
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VIlI. CANTEIRO DE OBRAS (CO)
X.1. Monitoramento de mercurio total (Hg-T) na Area de Movimentagéo de Terras

A tabela X.1 apresenta os dados geogréaficos referente as amostras que foram coletadas
no periodo de marco de 2013 na margem esquerda do rio Madeira dentro da Area de

Movimentacédo de Terras (Canteiro de Obras).

Tabela 1X. 1. Coordenadas geograficas DATUM SAD 69, zona 20L das amostras coletadas em
Marco de 2013 no Canteiro de Obras da UHE Santo Antonio.

SLCO 33006 394115,00 9029274,00
SLCO 33007 394131,00 9029193,00
SLCO 33008 394310,00 9029657,00
SLCO 33009 393123,00 9028989,00
SLCO33010 393079,00 9028936,00
SLCO 33011 393043,00 9028994,00
SLCO 33012 393024,00 9029047,00
SLCO 33013 396661,00 9029580,00
SLCO 33014 396526,00 9029608,00

A tabela X.2 apresenta os resultados das concentragdes de Hg-T solos amostrados no
Canteiro de Obras comparados com os valores do EIA/RIMA (2004).

Tabela IX. 2. Resultados das concentracdes de Hg-T (em mg.kg™) encontrados nos solos
coletados no Canteiro de Obras em Marco de 2013.

‘Codigode Campo ~ Hg-T
SLCO 33006 0,004
SLCO 33007 0,043
SLCO 33008 0,004
SL.CO 33009 0,004
SL.C0O33010 0,004
SLCO 33011 0,005
SLCO 33012 0,002
SLCO 33013 0,223
SLCO 33014 0,002

MEDIA 0,032
Min - Méax. 0,002 - 0,223
EIA-RIMA 0,048 — 0,085

Observa-se que a concentracdo media de Hg-T no canteiro de obras esta dentro dos
valores encontrados no EIA/RIMA em 2004 e que apenas a amostra SLCO 33013 apresentou
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resultado superior.Todos os resultados encontrado estiveram abaixo do valore de prevengédo
estipulado pela Resolugdo CONAMA 420/09 de (0,5 mg/kg de Hg).

X.2. Monitoramento de Cobalto, Manganés, Cromo, Niquel, Chumbo, Cobre, Ferro e

Zinco na Area de Movimentac&o de Terras

Além da avaliacdo de mercurio, foram analisados o0s seguintes elementos tracos: Cobalto,
Manganés, Cromo, Niquel, Chumbo, Cobre, Ferro e Zinco (Tabela X.3). Estudo realizado por
Lacerda et al (1990) mostra que as concentracfes de metais pesados em sedimentos
superficial no rio Madeira séo altamente variaveis. Esta variacdo ocorre devido a natureza do
material transportado pelo rio que compde o sedimento marginal do rio Madeira e que
também pode ter sido depositada nas areas de abrangéncia do canteiro de obras. Todos os
elementos avaliados neste periodo estiveram abaixo do preconizado pela Resolucdo
CONAMA 420/09.

Tabela 1X. 3. Resultados das concentragdes de elementos traco em mg.kg™ encontrados nos
solos coletados no canteiro de obras em Marco de 2013.

SLCO 33006 1,20 9,74 1,93 1,23 19,78 8,76 30134,39 64,39
SLCO 33007 4,01 140,96 27,90 6,91 21,63 28,84 40393,23 117,22
SLCO 33008 1,40 6,42 1,72 1,35 19,05 53,50 39033,58 69,68
SLCO 33009 1,64 38,60 3,56 2,76 21,99 11,95 42651,19 78,44
SLCO33010 2,00 70,01 3,30 2,05 16,48 10,33 45429,44 79,26
SLCO 33011 2,14 42,87 2,75 2,62 58,98 15,51 48993,24 86,61
SLCO 33012 1,19 3,99 1,45 1,17 9,79 4,38 32395,94 61,85
SLCO 33013 2,23 15,14 43,75 3,90 7,37 11,73 41559,52 58,29
SLCO 33014 1,64 10,89 2,59 1,19 16,42 3,40 35841,01 65,38

MEDIA 1,94 37,58 9,88 2,57 21,28 16,49 39603,50 75,68

CONAMA420/09 25 - 75 30 - 72 - 300
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Figura VII1.1. Localiza¢do dos pontos de coleta na margem direita do rio Madeira. Legenda: EP = escadaria de peixes; GG4 = ensecadeira GG4; BE = bota-espera;
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Figura VII1.2. Localizacdo da area de estudo na margem esquerda do rio Madeira. Legenda: GG3 = ensecadeira GG3; GG4 = ensecadeira GG4.



X.3. Consideracg0es

v" Os resultados obtidos demonstraram que a area do canteiro de obras apresenta
resultados médios de Hg-T abaixo dos valores encontrados no EIA/RIMA em 2004.
Ndo se confirmando, portanto, a hipdtese em se encontrar bolsées de Hg metalico na

fase liquida na area das escavacoes.

v Todos os elementos avaliados estdo dentro dos padrdes de prevencdo da CONAMA
420/09 para solos.



VIII.

CONSIDERACOES FINAIS

Maiores valores de Hg-T na agua (Fracdo Total) do Rio Madeira no periodo de aguas
altas (dezembro de 2011 e marco de 2013). Menores valores foram encontrados no
periodo de aguas baixas (junho e setembro de 2012). Com relagéo aos tributarios os
maiores valores foram encontrados em dezembro de 2011, sendo os demais periodos
sem diferenga significativa.

Maior concentracdo de Hg-T a jusante do que a montante do reservatério da UHE
Santo Antonio, sendo os valores encontrados nos tributarios a montante do

reservatorio os que possuem as menores medias.

Maiores valores de Hg-T na agua filtrada (Fracdo Dissolvida) nos tributarios
localizados a jusante do reservatorio em dezembro de 2011 e nos pontos a jusante do
Rio Madeira em dezembro de 2012. Os menores valores foram encontrados nos
pontos dos tributarios a montante e a jusante do reservatorio e nos pontos do Rio
Madeira a montante e a jusante do reservatorio em junho de 2012. Também foram
encontrados baixos valores nos pontos dos tributarios a montante do reservatorio e nos

pontos do Rio Madeira a jusante do reservatério em marco de 2012.

Né&o foi encontrada diferenca significativa nas concentracdes de Hg-T na agua filtrada
(Fracdo Dissolvida) quando comparados os pontos amostrados a montante e a jusante
da barragem da UHE Santo Anténio no periodo de Pés-Enchimento.

Maiores valores de MeHg na agua (Fracdo Total) nos tributarios em setembro de
2012. Né&o foi observada variacdo sazonal na concentracdo de MeHg na fragéo total
nos tributarios. Entretanto, os maiores valores de MeHg no Rio Madeira foram

encontrados em dezembro de 2012 (Aguas Altas).

N&o houve diferenca significativa entre as médias de MeHg na agua filtrada (Fracéo
Dissolvida) dos tributarios e do rio Madeira ao longo do monitoramento do

reservatorio.

N&o houve diferenca significativa entre as médias de MeHg na agua filtrada (Fracédo
Dissolvida) dos pontos a montante e a jusante da barragem a UHE Santo Antonio.



Maiores valores de MeHg na &gua filtrada (Fracdo Dissolvida) nos pontos dos
tributérios a jusante do reservatério. Menores valores de MeHg no Rio Madeira a

montante do reservatorio.

A excecdo do Hg-T e do Mn, todos os demais elementos apresentaram maiores valores
em suas concentragdes no material particulado em suspensdo no periodo de Pos-

Enchimento do reservatorio da UHE Santo Antdnio.

Os maiores valores de Hg-T, Co, Cr, Cu, Fe, Mn e Pb no material particulado em
suspensdo foram encontrados nos pontos amostrados nos tributéarios localizados a

montante da barragem do reservatério da UHE Santo Antonio.

Os elementos Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Ni e Zn n&o apresentaram variagdo sazonal nas
suas concentracbes no material particulado em suspensdo. No entanto, o Hg-T

apresentou os maiores valores em marco de 2013 e o Cu em setembro de 2012.

Os elementos Ni e Pb apresentaram um aumento significativo nas suas concentracfes

no sedimento periodo de Pés-Enchimento.

Os elemento Fe e Mn apresentaram uma diminuicdo significativo nas suas

concentracfes no sedimento no periodo de P6s-Enchimento.

Os elementos Hg-T, Co, Cr, Cu e Zn ndo apresentaram diferenca significativa nas suas
concentragdes no sedimento quando comparados os periodos de Pré e Pds-

Enchimento.

O metilmercario ndo apresentou diferenga significativa nas suas concentragdes no

sedimento quando comparados os periodos de Pré e P4s-Enchimento.

Quando comparados 0s pontos a montante e a jusante da barragem do reservatério da
UHE Santo Antdnio, os elementos Hg-T e Pb apresentaram valores significativamente
maiores no sedimento nos pontos a montante do que nos pontos a jusante. Para ambos
elementos, as maiores médias foram observadas nos tributarios localizados a

montante.



Com relagdo ao metilmercurio foi possivel observar que quando comparados o0s
pontos a montante e a jusante da barragem do reservatorio da UHE Santo Anténio, o
metilmercdrio apresentou valores significativamente maiores no sedimento nos pontos
a montante que nos pontos a jusante. Em adicao, as maiores médias foram observadas

nos tributarios localizados a montante.

Os elementos Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni e Zn ndo apresentaram diferenca significativa
quando comparados 0s pontos do sedimento a montante e a jusante da barragem.
Entretanto, quando comparados os pontos dos tributarios e do Rio Madeira foi
possivel observar que os pontos do Rio Madeira a montante do reservatorio possuiam

valores significativamente maiores que 0s dos pontos dos tributarios a montante.

N&o foram observadas variagcbes sazonais significativas no sedimento para 0S

elementos Hg-T, Cu, Mn e Fe durante o periodo de Pés-Enchimento.

Com relacdo ao metilmercurio ndo foi observada variacdo sazonal significativa no

sedimento durante o periodo de Pds-Enchimento.

Com relacdo ao Co foi possivel observar que os maiores valores no sedimento foram

encontrados em marco de 2012.

Com relagéo ao Cr os maiores valores no sedimento foram observados nos meses de ,
dezembro de 2012 .

Com relacdo ao Fe foi possivel observar que os maiores valores no sedimento foram

encontrados em dezembro de 2012.

Com relagdo ao Ni os maiores valores no sedimento foram observados nos meses de
marco de 2012.

Com relacdo ao Zn foi possivel observar que os maiores valores no sedimento foram

encontrados em margo de 2013.



Com relagdo a formacdo de metilmercurio foi possivel observar que ndo houve
diferenca significativa dos valores do sedimento quando comparados 0s pontos a
montante e a jusante da barragem do reservatorio. Em adicéo, foi possivel observar
que ndo também houve diferenca significativa na variacdo sazonal da formacdo de
metilmercdrio durante o periodo de Pds-Enchimento do reservatério da UHE Santo

Antonio.

As concentracdes dos elementos avaliados no sedimento estiveram de acordo com
valores estipulados pela Resolucdo CONAMA 454/2012.

De um modo geral, as concentracdes de Hg nos peixes amostrados no periodo do Pré-

Enchimento ainda sdo mais elevadas do que as do P6s-Enchimento.

Os habitos alimentares piscivoro, onivoros e planctivoros das espécies selecionadas,
apresentaram as maiores concentragcdes de Hg com niveis superiores aos estabelecidos
pela OMS e ANVISA.

As espécies que apresentaram as maiores concentracdes de Hg no pré-enchimento e
continuam mantendo estes altos niveis foram: Rhaphiodon vulpinus,
Brachyplatystoma rousseauxii, Calophysus macropterus, Hypophthalmus marginatus,

Hypophthalmus edentatus.

Os elementos Mn, Cr e Fe apresentaram uma diminuicdo significativa nas macrofitas

aquaticas no periodo de P6s-enchimento.

Ndo ha diferenca significativa dos elementos Hg-T, Co, Ni, Pb, Cu e Zn nas

macrofitas aquéaticas quando comparados os periodos de Pré e Pds-Enchimento.

O fitoplancton e o zooplancton ndo apresentaram variagdes significativas nas
concentragfes de Hg-T na fase de pos-enchimento quando comparadas com as

concentragfes encontradas no pré-enchimento.

N&o foi observada diferenca significativa entre os niveis troficos da cadeia

plancténica, desse modo n&o caracterizando a biomagnificacdo do Hg.

Os resultados obtidos demonstraram que a area do canteiro de obras apresenta

resultados médios de Hg-T abaixo dos valores encontrados no EIA/RIMA em 2004.
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