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S - RESULTADOS

Os resultados de todos os parametros fisicos, quimicos e biologicos analisados foram
apresentados na forma de graficos, textos, tabelas e laudos (Anexo 5-1 - Laudos Abiéticos e

Anexo 5-2 - Laudos Biolégicos).

5.1-  ABIOTICOS

O rio Madeira apresenta periodos hidrolégicos muito bem definidos durante o ano. A sazonalidade
bem definida do regime hidrico monomodal possibilita o estabelecimento criterioso das datas dos
trabalhos de campo trimestrais, em funcdo das variagGes no nivel do rio, em quatro periodos
hidrolégicos distintos: vazante, aguas baixas, enchente e aguas altas. A campanha atual foi
realizada no periodo de vazante (julho de 2014). A variacédo do nivel da 4gua ao longo do tempo
e o periodo em que foram realizada as campanhas de campo do Monitoramento Limnolégico sao

mostrados na (Figura 5.1-1).
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Figura 5.1-1 - Variagéo da cota no rio Madeira, medida na estacdo de Porto Velho-RO.

A barra indica a campanha realizada em julho de 2014 (vazante).
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5.1.1- Fisicas Ae B

5.1.1.1 - Temperatura do ar e da agua

As temperaturas médias do ar e da agua na area de estudo foram de 27,2 + 4,0°C e 25,7 +
0,2 °C, indicando temperaturas superiores e mais variaveis no ar do que na agua (Figura 5.1-2).
No rio Madeira, os perfis verticais de temperatura indicaram uniformidade térmica, tanto a
montante quanto a jusante da barragem (Figura 5.1-3). Nos tributarios de montante, de forma
geral, houve estabelecimento de estratos com temperaturas diferente, ao contrario dos de
jusante (Figura 5.1-4). A estacdo LC.01, no lago Cunid, também apresentou estratificacdo
térmica.
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Figura 5.1-2 - Temperatura do ar e da agua no rio Madeira (barra azul escuro = ar; barra azul clara = agua),
nos tributéarios (barra verde escuro = ar; barra verde claro = agua) e no lago Cunia (barra vermelho
escuro = ar; barra vermelho claro = 4gua) em julho de 2014 (vazante).
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Figura 5.1-3 - Perfis verticais de temperatura da agua no rio Madeira em julho de 2014 (vazante).
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Figura 5.1-4 - Perfis verticais de temperatura da agua nos tributarios
e no lago Cunid (LC.01) em julho de 2014 (vazante).
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5.1.1.2 - Profundidade, zona eufética, cor e velocidade de corrente

A profundidade média foi de 27,4 + 8 m nas estac6es do rio Madeira e 6,2 £ 2,1 m nas estacdes
dos tributarios. Ao comparar o padrédo de variacdo da profundidade no rio Madeira, observou-se
um aumento gradual da estacdo mais a montante do reservatorio (MON.0O5) em direcdo a
barragem (MON.O1) (Figura 5.1-5).

Como o rio Madeira é um rio de aguas brancas, com elevada carga de sélidos em suspensdo, ha
baixa penetracédo de luz (Muntz, 1978). Isso explica a pequena zona eufdtica registrada (0,3 m).
Ja nos tributarios a zona eufdtica foi maior (2,4 + 1,4 m) (Figura 5.1-5). No lago Cunié, a zona

eufotica foi de 4,8 m.

A cor da agua apresentou valores médios de 58,7 + 4,0 mg Pt/L nas estacdes do rio Madeira e
31,3 + 14,4 mg Pt/L nos tributarios. O limite de 75 mg/L preconizado para corpos de agua doce
classe 2, pela Resolugdo CONAMA 357/2005 nédo foi extrapolado nas estacdes do Madeira, dos

tributarios e no lago Cunia (Figura 5.1-6).

A velocidade de corrente média no rio Madeira foi de 3,5 + 0,9 km/h. Nos tributarios apenas as
estacdes JAM e JAC.02 apresentaram velocidade de corrente. A maior parte dos tributarios ndo

apresentou velocidade de corrente quantificavel, assim como o lago Cunia (Figura 5.1-7).
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Figura 5.1-5 - Profundidade da coluna d’agua (barras) e zona eufética (circulos) no rio Madeira (azul),
nos tributéarios (verde) e no lago Cunia (vermelho) em julho de 2014 (vazante)
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Figura 5.1-6 - Cor da agua no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra azul clara = fundo),
nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia (barra vermelha = superficie)
em julho de 2014 (vazante) A cor ndo é amostrada no fundo dos tributarios.
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Figura 5.1-7 - Velocidade de corrente no rio Madeira (azul), nos tributéarios (verde) e no lago Cunia
(vermelho) em julho de 2014 (vazante) A linha pontilhada indica o limite de detecg¢éo (0,36 km/h).
5.1.2 - Fisicas C

5.1.2.1 - Turbidez

A média da turbidez registrada no rio Madeira foi de 121,0 + 10,1 NTU para este periodo de
vazante. A maior parte dos tributarios apresentou valores baixos de turbidez, de modo que a
média foi 32,7 £ 29,3 NTU (Figura 5.1-8). O limite de 100 NTU preconizado para corpos de agua
doce da classe 2 pela Resolugdo CONAMA 357/2005 foi extrapolado pora todas as estagfes do rio
Madeira. Altos valores de turbidez no rio Madeira -é uma caracteristica natural.

Os perfis de turbidez indicaram tendéncia de aumento dos valores em direcdo ao fundo nas
estacdes do rio Madeira (Figura 5.1-9). Nos tributarios e no lago Cunid os perfis apresentaram
maior variacdo vertical, mas também com tendéncia de aumento em direcdo ao fundo,
principalmente a montante (Figura 5.1-10).
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Figura 5.1-8 - Valores de turbidez no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie; barra verde claro = fundo)
e no lago Cunia (barra vermelha = superficie; barra vermelho claro=fundo) em julho de 2014 (vazante)
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Figura 5.1-10 - Perfis verticais de turbidez nos tributarios
e no lago Cunid (LC.01) em julho de 2014 (vazante)
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5.1.2.2 - Solidos

Os rios de agua branca, como o rio Madeira, apresentam elevado teor de solidos, especialmente
em suspensdo (McClain & Naiman, 2008). As elevadas concentracdes de solidos séo provenientes
da erosdo do flanco dos barrancos e carreamento de sedimentos suspensos, principalmente na
parte andina da bacia.

A concentracdo média de solidos totais foi de 143,1 + 19,2 mg/L nas estacdes do rio Madeira e
39,5 + 29,2 mg/L nas estagBes dos tributarios (Figura 5.1-11). A estacdo do lago Cunid
apresentou baixa concentragdo, como a maior parte dos tributérios.

A concentracéo de s6lidos em suspensdo no rio Madeira foi de 122,3 + 15,39 mg/L, contra uma
média de 18,9 £ 23,4 mg/L nos tributarios (Figura 5.1-12).

A concentracdo média de sdlidos dissolvidos foi de 20,8 + 13,9 mg/L no rio Madeira e 20,5 *
12,55 mg/L nos tributarios (Figura 5.1-13). Todas as concentracdes de solidos dissolvidos foram
inferiores ao limite de 500 mg/L preconizado para corpos de agua doce da classe 2 pela
Resolucdo CONAMA 357/2005.
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Figura 5.1-11 - Concentragdes de solidos totais no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia
(barra vermelho = superficie) em julho de 2014 (vazante) Os solidos totais ndo
sdo amostrados no fundo dos tributarios e do lago Cunia.
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Figura 5.1-12 - Concentracdes de s6lidos em suspensdo no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra

azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cuniéa (barra vermelha = superficie)

em julho de 2014 (vazante) Os s6lidos em suspensdo ndo sao amostrados no fundo dos tributarios e do lago
Cunia.
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Figura 5.1-13 - Concentragdes de solidos totais dissolvidos no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunié (barra vermelha =
superficie) em julho de 2014 (vazante) Os sélidos totais dissolvidos ndo sdo amostrados no fundo dos

tributérios e no lago Cunia.
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5.1.3 - Fisico-quimicas

5.1.3.1 - Condutividade elétrica

A condutividade elétrica apresentou média de 74 + 2 uS/cm no rio Madeira e 35 + 24 uS/cm nos
tributarios (Figura 5.1-14). Nao houve variacdo espacial nos valores registrados no rio Madeira,
indicando que o barramento nao criou gradientes espaciais na condutividade. Nos tributarios os
valores oscilaram bastante, uma vez que se tratam de ambientes distintos. O valor registrado no
lago Cunié foi proximo a média encontrada nos tributarios. Os perfis de condutividade ao longo
da coluna d’agua indicaram que ndo ha diferenca entre superficie e fundo no rio Madeira, com
excecdo das estagbes MON.0O5 e MON.O1 (Figura 5.1-15). Nos tributérios, em contrapartida,
houve maior variagdo vertical, com uma tendéncia geral de aumento em diregdo ao fundo nas

estacdes de montante (Figura 5.1-16).
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Figura 5.1-14 - Valores superficiais de condutividade elétrica no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie; barra verde claro = fundo) e no lago
Cunid (barra vermelha = superficie; barra vermelho claro = fundo) em julho de 2014 (vazante).
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Figura 5.1-15 - Perfis verticais de condutividade elétrica no rio Madeira em julho de 2014 (vazante)
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Figura 5.1-16 - Perfis verticais de condutividade elétrica nos tributarios
e no lago Cunid (LC.01) em julho de 2014 (vazante).
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5.1.3.2 - Potencial hidrogenidnico (pH)

O pH médio dos tributarios (6,5 = 0,41) foi mais baixo do que nas esta¢des no rio Madeira (7,13 +
0,17) (Figura 5.1-17). Houve maior variagcao espacial nos tributarios. A maior parte das estacbes
do rio Madeira e dos tributarios apresentou pH dentro do intervalo determinado para corpos de
agua doce da classe 2 pela Resolugdo CONAMA 357/2005, exceto o fundo de LC.01, CAR e JAT II.

Os perfis de pH do rio Madeira nédo indicaram padrdo de variacdo vertical claro - em algumas
estacdes houve aumento em direcdo ao fundo; em outras houve decréscimo (Figura 5.1-18). Nos
tributarios e no lago Cunid, a tendéncia geral foi de diminuicdo em direcdo ao fundo (Figura
5.1-19).

pH
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Figura 5.1-17 - Valores de pH no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra azul clara = fundo),
nos tributéarios (barra verde = superficie; barra verde claro = fundo) e no lago Cunia
(barra vermelha = superficie; barra vermelho claro = fundo) em julho de 2014 (vazante)
As linhas vermelhas indicam o intervalo preconizado para corpos
de 4gua doce da classe 2 pela Resolugdo CONAMA 357/2005.
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Figura 5.1-19 - Perfis de pH nos tributarios e no lago Cunia (LC.01) em julho de 2014 (vazante)
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5.1.4 - Quimicas I-A

5.1.4.1 - Oxigénio dissolvido

As concentracdes médias de oxigénio dissolvido foram de 8,8 + 0,35 mg/L no rio Madeira e 4,4
3,06 mg/L nos tributérios (Figura 5.1-20). Maiores concentracdes no rio Madeira sdo explicadas
possivelmente pelo fato de que nas estacdes do rio Madeira, embora a producé@o priméria seja
baixa em razdo da pequena zona eufotica, a turbuléncia é maior, o que favorece a difuséo de
oxigénio para a agua. No rio Madeira, as concentragbes aumentam apds a passagem da 4gua
pelos vertedouros e turbinas, que favorece a difusédo de oxigénio. Baixas concentragdes no fundo
de TEO.01, JAT 1.01 e CEA sé@o reflexo da estratificagdo térmica, ja que esses ambientes
originalmente Iéticos foram transformados em ambientes menos I6ticos com o barramento. Tanto
0 Madeira como os tributarios apresentou concentragdes superiores a 5 mg/L, limite minimo
preconizado pela Resolugdo CONAMA 357/2005, com excessdo CAR, JAT Il e BEL. Vale ressaltar

gue as estagbes JAT Il e BEL estéo situadas a jusante do eixo da barragem.

Essa dindmica é bastante comum em ambientes aquaticos amazdnicos, em decorréncia da

entrada de matéria organica al6ctone e maior tempo de residéncia da agua.

Os perfis de oxigénio das estacdes do rio Madeira indicaram leve decréscimo em direcéo ao fundo
(Figura 5.1-21). O mesmo padréo foi observado nos tributarios de montante e no lago Cunid,
mas nesses ambientes o decréscimo foi mais acentuado - especialmente em CEA.01, JAT 1.01 e

LC.01, onde os valores hipolimnéticos indicaram hipoxia (Figura 5.1-22).
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Figura 5.1-20 - Concentracdes de oxigénio dissolvido no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra
azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie; barra verde claro = fundo) e no lago Cunia
(barra vermelha = superficie; barra vermelho claro = fundo) em julho de 2014 (vazante)
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Figura 5.1-21 - Perfis de concentracdo de oxigénio dissolvido
no rio Madeira em julho de 2014 (vazante)
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Figura 5.1-22 - Perfis de oxigénio nos tributarios e no lago
Cunia (LC.01) em julho de 2014 (vazante)
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5.1.4.2 - Demanda bioguimica de oxigénio (DBO)

A DBO média foi de 0,5 + 0,1 mg/L nas estacdes do rio Madeira e 1,3 = 0,7 mg/L nas estacdes dos
tributarios (Figura 5.1-23). Nenhuma estacdo extrapolou o limite de 5 mg/L preconizado para

corpos de agua doce da classe 2 pela Resolucdo CONAMA 357/2005.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
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mg/L

0 -
X4 ¥ v H

50 Q Q Q

o © O

é > & SORCUIRSPA I I
@@@@@5

o> & F O O K00 Y W ¥ O
RN ¥ RIS A v

Figura 5.1-23 - Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra
azul clara = fundo), nos tributéarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia (barra vermelha = superficie)
em julho de 2014 (vazante) A DBO nédo € amostrada no fundo dos tributéarios e do lago Cunia.

5.1.4.3 - Demanda quimica de oxigénio (DQO)

A DQO média foi de 363+ 197 mg/L nas estacdes do rio Madeira e 374 + 194 mg/L nas estacdes

dos tributérios (Figura 5.1-24), mostrando haver variagao espacial expressiva.
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Figura 5.1-24 - Demanda quimica de oxigénio (DQO) no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra
azul clara = fundo), nos tributéarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia (barra vermelha = superficie)
em julho de 2014 (vazante) A DQO nédo é amostrada no fundo dos tributarios e do lago Cunia.

5.1.4.4 - Carbono

As concentracdes médias de carbono inorganico foram de 5,3 + 0,2 mg/L nas estacdes do rio
Madeira e 2,9 £ 1,3 mg/L nas estacdes dos tributarios (Figura 5.1-25). A concentracdo média de
carbono orgénico total foi de 4,6 + 0,2 mg/L nas estacdes do rio Madeira e 2,7 £ 1 mg/L nas
estacdes dos tributarios (Figura 5.1-26). O carbono organico dissolvido compds em média 82% do
carbono organico total no rio Madeira (4,4 + 0,3 mg/L) e 87% nos tributarios (2,4 £ 0,96 mg/L)
(Figura 5.1-27). Os valores registrados estiveram um pouco abaixo da mediana dos lagos do
mundo, especialmente nos tributarios (5,71 mg/L; Sobek et al., 2007). Existe uma grande
sazonalidade nas concentracfes de carbono organico em ecossistemas amazoénicos - nas aguas
altas, as concentracdes podem superar os 10 mg/L, como registrado em outras ocasifes durante

esse monitoramento, ao passo que nas aguas baixas os valores podem ficar perto dos 3 mg/L.

Em relacdo ao carbono total, as concentracdes médias foram de 9,9 + 0,9 mg/L nas estacdes do

rio Madeira e 5,6 + 1,9 mg/L nas estacdes dos tributéarios (Figura 5.1-28).
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Figura 5.1-25 - Concentragdes de carbono inorganico no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra
azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cuniéa (barra vermelha = superficie)
em julho de 2014 (vazante). O carbono inorganico ndo € amostrado no fundo dos tributarios e do lago Cunia.
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Figura 5.1-26 - Concentragdes de carbono orgéanico total no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia (barra vermelha =
superficie) em julho de 2014 (vazante) O carbono organico total ndo é amostrado no fundo

dos tributérios e do lago Cunia.
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Figura 5.1-27 - Concentragfes de carbono orgénico dissolvido no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunié (barra vermelha =
superficie) em julho de 2014 (vazante) O carbono organico dissolvido ndo € amostrado no fundo dos
tributéarios e do lago Cunia.
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Figura 5.1-28 - Concentragfes de carbono total no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia
(barra vermelha = superficie) em julho de 2014 (vazante) O carbono total
nao é amostrado no fundo dos tributarios e do lago Cunia.
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5.1.5- Quimica ll

5.1.5.1 - Alcalinidade

A alcalinidade média foi de 31,5 £ 3 mg/L no rio Madeira e 12,5 + 8,5 mg/L nos tributarios
(Figura 5.1-29). As  principais substancias responsaveis por conferir alcalinidade aos
ecossistemas aquaticos sdo os bicarbonatos, os carbonatos e os hidroxidos. A distribuicdo entre
as trés formas ocorre em funcdo do pH: 4,4 < pH < 8,3 (bicarbonatos); 8,3 < pH < 9,4
(carbonatos); pH > 9,4 (hidroxidos e carbonatos).
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Figura 5.1-29 - Valores de alcalnidade no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia
(barra vermelha = superficie; barra vermelho claro=fundo) em julho de 2014 (vazante) A linha
tracejada indica o limite de quantificagdo. A alcalinidade ndo é amostrada no fundo dos tributarios.
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5.1.6 - Quimicas I

5.1.6.1 - fons principais (Na*, K*, Ca?*, Mg®*, CI", SO,*, HCO3)

A composicdo ibnica de rios e lagos € regida pelos quatro principais cations (calcio, magnésio,
sodio e potéassio) e pelos quatro principais anions (bicarbonato, carbonato, cloreto e sulfato)
(Wetzel, 2001). Os ecossistemas de agua doce sdo marcados por possuirem baixa concentracdo
ibnica. A precipitagdo atmosférica e a composicdo das rochas da bacia de drenagem sdo as
principais varidveis que determinam a concentracdo ibnica de ambientes aquéticos (Esteves,
1998). Segundo Esteves (1998), a principal fonte de ions para aguas amazodnicas € o intemperismo
das rochas da cordilheira dos Andes, que por ser uma cadeia montanhosa recente, fornece

grande quantidade de cations e anions.

As concentracdes médias de sédio foram de 2,5 + 0,3 mg/L no rio Madeira e 1,2 + 0,9 mg/L nos
tributarios (Figura 5.1-30). As concentracdes encontradas nos tributarios foram geralmente mais
baixas. As concentracdes médias de potassio foram de 1,9 + 0,2 mg/L no rio Madeira e 1,4 + 0,5
mg/L nos tributarios (Figura 5.1-31). A concentracdo do lago Cunid foi semelhante a dos
tributarios. As concentracbes médias de célcio, cation mais abundante na area de estudo, foram
de 5,7 £ 0,6 mg/L no rio Madeira e 1,7 £ 1,1 mg/L nos tributarios (Figura 5.1-32). Ja as
concentragbes de magnésio foram de 2,5 + 0,3 mg/L no rio Madeira e 0,7 £ 0,1 mg/L nos
tributarios (Figura 5.1-33). As concentracdes de todos os cations foram maiores no rio Madeira,
0 que é esperado, tendo em vista a origem andina desse rio. Nos tributéarios, a variacao espacial
foi bem maior que no Madeira. A estacdo do lago Cunid apresentou concentragdes catidonicas

geralmente mais baixas, como os tributarios.

O cloreto so6 foi quantificavel somente no fundo das estacdes amostradas, tendo ficado abaixo do
limite de quantificacdo do método nas estacdes superficiais (Figura 5.1-35). No rio Madeira, o
sulfato apresentou média de 7,5 £ 0,8 mg/, sendo de 6,1 + 16,3 mg/L nos tributarios. A
concentragcdo de sulfato em JAT 1.01 foi muito mais elevada do que nas demais estacdes. As
concentracdes médias de bicarbonatos também foram maiores no rio Madeira (7,5 + 0,8 mg/L) do
gue nos tributarios (3,0 + 2,4 mg/L) (Figura 5.1-36).

Nenhum ion amostrado apresentou concentracdo superior aos seus respectivos limites para

corpos de 4gua doce da classe 2 preconizados pela Resolu¢do CONAMA 357/2005.
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Figura 5.1-30 - Concentracdes de sddio no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia
(barra vermelha = superficie; barra vermelho claro=fundo) em julho de 2014 (vazante)
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Figura 5.1-31 - Concentragdes de potassio no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia
(barra vermelha = superficie; barra vermelho claro=fundo) em julho de 2014 (vazante)
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Figura 5.1-32 - Concentracgdes de célcio no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia
(barra vermelha = superficie; barra vermelho claro=fundo) em julho de 2014 (vazante)
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Figura 5.1-33 - Concentragdes de magnésio no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia
(barra vermelha = superficie; barra vermelho claro=fundo) em julho de 2014 (vazante),
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Figura 5.1-34 - Concentragdes de cloreto no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra azul clara =
fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunié (barra vermelha = superficie; barra
vermelho claro=fundo) em julho de 2014 (vazante), A linha tracejada indica o limite de quantificagdo.
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Figura 5.1-35 - Concentragdes de sulfato no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra azul clara =
fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia (barra vermelha = superficie; barra
vermelho claro=fundo) em julho de 2014 (vazante) A linha tracejada indica o limite de quantificacéo.
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Figura 5.1-36 - Concentragfes de bicarbonato no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia
(barra vermelha = superficie; barra vermelho claro=fundo) em julho de 2014 (vazante)
5.1.7 - Quimicas IV

5.1.7.1 - Nitrogénio

Em todas as esta¢Bes amostradas, o nitrato foi a fracdo inorganica de nitrogénio mais abundante,
0 que era esperado considerando a boa oxigenacdo geralmente encontrada. As concentracdes
médias foram de 1246 * 64 pg/L no rio Madeira e 667 + 301 pg/L nos tributarios (Figura 5.1-37).
Os tributérios e o lago Cunia apresentaram teores inferiores. As concentracdes de nitrato ficaram
abaixo do limite maximo estabelecido para corpos de agua doce da classe 2 pela Resolucédo
CONAMA 357/2005.

As concentrac6es médias de nitrogénio amoniacal foram de 43,3 + 6,7 pug/L no rio Madeira e
113,8 + 165,6 pg/L nos tributérios (Figura 5.1-38) As concentracdes foram semelhantes em todos
0s sistemas, exceto para CAR, JAT Il e BEL, onde foram registrados valores um pouco superiores.
Entretanto, as concentracdes de nitrogénio amoniacal foram inferiores ao limite méaximo

estabelecido para corpos de 4gua doce da classe 2 pela Resolugdo CONAMA 357/2005.
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As concentrag8es de nitrito foram baixas em todos ambientes amostrados. As médias foram de
3,7 £ 0,5 pg/L no rio Madeira e 4,6 + 2,0 ug/L nos tributérios (Figura 5.1-39). As concentragdes
de nitrito foram inferiores ao limite maximo estabelecido para corpos de agua doce da classe 2
pela Resolugdo CONAMA 357/2005.

Em relacdo ao nitrogénio organico total, as concentracdes médias foram de 310,6 + 108,1 ug/L
nas estacfes do rio Madeira e 489,2 + 139,6 ug/L nas estacdes dos tributarios (Figura 5.1-40).
Essa fracdo apresentou maior variacdo espacial do que as demais. A concentracdo medida no lago
Cunia foi mais parecida com as medidas nos tributarios, sendo mais alta do que as medidas no rio
Madeira.

O nitrogénio total apresentou concentracdes médias de 1604,2 + 90 pug/L no rio Madeira e 1258,4
+ 341 pg/L nos tributarios (Figura 5.1-41).
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Figura 5.1-37 - Concentragdes de nitrato no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra azul
clara = fundo), nos tributérios (barra verde escuro = superficie; barra verde claro = fundo) e no lago
Cunid (barra vermelho escuro = superficie; barra vermelho claro=fundo) em julho de 2014 (vazante)
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Figura 5.1-38 - Concentragfes de nitrogénio amoniacal no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra
azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde escuro = superficie; barra verde claro = fundo) e no lago

Cunia (barra vermelho escuro = superficie; barra vermelho claro=fundo) em julho de 2014 (vazante)

Nitrito
14
12 4
10 4
8_
<
(@]
=
6- —
4
2_
0_ || ||
» 3 \Z \2 \2 2 > < \ Q4 O \ \2 \2 N\
o@ o@ o@ s S s ¥ F K Vo.o & &S
NN N R R >

A < R N
o Sl SR N SN O
¥ NZRCANS A
Figura 5.1-39 - Concentracg8es de nitrito no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra azul
clara = fundo), nos tributéarios (barra verde escuro = superficie; barra verde claro = fundo) e no lago Cunia

(barra vermelho escuro = superficie; barra vermelho claro=fundo) em julho de 2014 (vazante)

38/62

5.1 - Abiéticos Outubro de 2014



@EmiogyBrasil 7
2541-00-MLM-RL-0008-00

SantoAnténio

UHE SANTO ANTONIO NO RIO MADEIRA
Monitoramento Limnoldgico e de Macréfitas Aquaticas -

Relatério 8 / Fase de Operagdo

Nitrogénio Orgéanico Total
1000
800 -
600 I
g _
= _
= —
400 ~ - - 1
200 -
0 - . . LWL E H .
¢ > @ & D P E P L DPL DO DN >N
O I RN RO A A SRS F ¥ &P
P P @YY NS NN\ Se

Figura 5.1-40 - Concentragdes de nitrogénio organico total no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde escuro = superficie; barra verde claro = fundo) e no
lago Cunia (barra vermelho escuro = superficie; barra vermelho claro=fundo) em julho de 2014 (vazante)
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Figura 5.1-41 - Concentragfes de nitrogénio total no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra azul
clara = fundo), nos tributéarios (barra verde escuro = superficie; barra verde claro = fundo) e no lago Cunia

(barra vermelho escuro = superficie; barra vermelho claro=fundo) em julho de 2014 (vazante)
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5.1.7.2 - Fo6sforo

O ortofosfato, fracdo de fdésforo mais importante do ponto de vista ecoldgico, apresentou
concentragfes médias de 19 + 4,3 ug/L no rio Madeira e 6,9 + 3,4 pg/L nos tributéarios (Figura
5.1-42). A concentracdo do lago Cunid@ assemelhou-se as encontradas nos tributéarios. Em um
estudo sobre os fatores que controlam as concentragdes de nutrientes em alguns ambientes
amazdnicos, Forsberg et al. (1988) registraram concentracdes de ortofosfato de 18,6 pg/L, valor

préoximo aos registrados no rio Madeira, mas superior ao dos tribnutarios e lago Cunia.

As concentracdes médias de fdsforo total dissolvido foram de 44 + 7,2 ug/L nas estagfes do rio
Madeira e 24,4 + 10,2 ug/L nas estacdes dos tributarios (Figura 5.1-43).

No rio Madeira, o fésforo particulado foi a fragdo predominante do fésforo total (71%), ao passo
gue nos tributarios houve equivaléncia entre as fracBes (~50% para cada). No lago Cunid, o
fosforo particulado representou 63% do total. As médias de fésforo particulado foram de 104,6 +
24,4 pg/L no rio Madeira e 27 + 25,6 ug/L nos tributarios (Figura 5.1-44). As concentracdes
médias de fdsforo total foram de 148,7 = 22 pg/L no rio Madeira e 51,5 + 30,7 pg/L nos
tributarios (Figura 5.1-45). No lago Cunia, as concentracdes foram proximas as dos tributarios, e
menores do que no Madeira. Todas as estacGes do rio Madeira e algumas dos tributarios
apresentaram concentracdes de fésforo total maior que 100 pg/L, que é o limite preconizado
para corpos de agua doce da classe 2 pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para ambientes léticos e
tributarios de ambientes intermediarios. Essa é uma condi¢do natural do rio Madeira, que é

muito rico em fésforo (Almeida, 2013).
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Figura 5.1-42 - Concentracg@es de ortofosfato no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra azul clara
= fundo), nos tributérios (barra verde escuro = superficie; barra verde claro = fundo) e no lago Cunia
(barra vermelho escuro = superficie; barra vermelho claro=fundo) em julho de 2014 (vazante).
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Figura 5.1-43 - Concentragfes de fosforo total dissolvido no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde escuro = superficie; barra verde claro = fundo)
e no lago Cunid (barra vermelho escuro = superficie; barra vermelho claro=fundo) em julho de 2014

(vazante).
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Figura 5.1-44 - Concentracgdes de fésforo particulado no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra
azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde escuro = superficie; barra verde claro = fundo) e no lago
Cunia (barra vermelho escuro = superficie; barra vermelho claro=fundo) em julho de 2014 (vazante)
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Figura 5.1-45 - Concentrag@es de fdsforo total no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra azul
clara = fundo), nos tributérios (barra verde escuro = superficie; barra verde claro = fundo) e no lago Cunia
(barra vermelho escuro = superficie; barra vermelho claro=fundo) em julho de 2014 (vazante)
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5.1.7.3 - Silicatos reativos

A silica € um nutriente importante para alguns organismos aquaticos, mais notadamente para as
algas diatomaceas (Wetzel, 2001). No rio Madeira, a concentragao de silicatos apesentou média
de 8,5 + 0,4 mg/L, contra 3,8 + 2,3 mg/L nos tributarios (Figura 5.1-46).
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Figura 5.1-46 - Concentracgdes de silicatos reativos no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra azul
clara = fundo), nos tributéarios (barra verde escuro = superficie; barra verde claro = fundo) e no lago Cunia
(barra vermelho escuro = superficie; barra vermelho claro=fundo) em julho de 2014 (vazante)
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5.1.8 -

5.1.8.1 -

Quimicas V

Ferro

No rio Madeira, o ferro total apresentou média de 3567,5 + 542 ug/L, enquanto que nos

tributarios a média foi menor (1352,9 + 1150,7 pg/L) (Figura 5.1-47). A concentragdo do lago

Cunia foi menor, semelhante a dos tributarios.

No rio Madeira, somente cerca de 10% do ferro total esteve na fracéo dissolvida, mostrando que

a maior parte do ferro no rio Madeira esta aderido a particulas. JA nos tributéarios e no lago

Cunid, a contribuicdo média da fragdo dissolvida foi maior, ficando em torno dos 25%. As

concentragbes médias de ferro dissolvido foram de 302,4 + 155,4 ug/L no rio Madeira e 374,5 +
245 pg/L nos tributéarios (Figura 5.1-48). MON.03, MON.02, CAR, CEA, JAT Il, BEL e o lago Cunia
apresentaram concentrag6es de ferro dissolvido superiores a 300 pg/L, valor maximo preconizado
para corpos de agua doce da classe 2 pela Resolugdo CONAMA 357/2005.
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Figura 5.1-47 - Concentracgdes de ferro total no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra azul clara
= fundo), nos tributarios (barra verde escuro = superficie) e no lago Cunia (barra vermelho escuro =
superficie; barra vermelho claro=fundo) em julho de 2014 (vazante)
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Figura 5.1-48 - Concentragdes de ferro dissolvido no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra azul
clara = fundo), nos tributéarios (barra verde escuro = superficie) e no lago Cunia (barra vermelho escuro =
superficie; barra vermelho claro=fundo) em julho de 2 014 (vazante)

5.1.9- Quimicas VI

5.1.9.1 - Elementos-traco

Alguns elementos-traco, como o manganés, o cobre, o zinco e o cobalto, tomam parte de varios
processos no metabolismo de ecossistemas aquaticos. Em contrapartida, outros elementos, como
mercurio, chumbo, niquel, cAdmio, cromo e estanho, ndo tém funcéo bioldgica conhecida, além
de serem tdxicos a uma vasta gama de organismos (Esteves, 1998). Apesar disso, mesmo 0s
elementos-traco importantes para processos metabdlicos podem ser tdxicos se encontrados em
altas concentracdes. As concentracdes de elementos-tracos sédo influenciadas pelo intemperismo
de rochas e erosdo do solo da bacia de drenagem. Rios amazénicos que drenam regides andinas,
geologicamente jovens, sdo responsaveis por altas concentracbes de elementos-traco. Além
disso, as ativididades humanas, a destacar as atividades industriais, sdo responsaveis pelo aporte
de elementos-trago em ecosisstemas aquéticos (Esteves, 1998).
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As concentragfes de cadmio e mercurio foram inferiores ao limite de quantificacdo do método
em todas as estagdes amostradas na campanha de vazante de 2014. O cobalto s6 foi quantificavel
(>1 pg/L) em oito estacbes, sendo a maioria encontrada no rio Madeira: superficie de JUS.02
(1,56 pg/L) e JUS.02 (3,8 pg/L) e fundo de MON.05 (2 pg/L), JUS.01 (2 pg/L) e JUS.02 (2,9 ug/L).
O cobre dissolvido s6 foi quantificavel em duas estacdes, ambas no rio Madeira: superficie de
MON.05 (1 pg/L) e de MON.03 (1,3 ug/L). Ja o estanho s6 foi detectavel na estacdo CEA.01 (3

Hg/L).

As concentracfes médias de aluminio dissolvido foram de 32,5 = 18,6 ug/L nas estacdes do rio
Madeira e 28,9 + 18,7 ug/L nas estagdes dos tributarios (Figura 5.1-49). A concentracdo mais
alta dentre todas os ambientes foi na superficie de JUS.02, entretanto todos os resultados foram
inferiores aos 100 pg/L preconizados para corpos de &gua doce da classe 2 pela Resolugdo
CONAMA 357/2005.

As concentracdes médias de béario total foram de 17,5 + 6,9 pg/L nas estacdes do rio Madeira e
35 + 3 pg/L nas estacbes dos tributarios (Figura 5.1-50). Todos os valores registrados foram
inferiores ao limite de 700 pg/L preconizado para corpos de dgua doce da classe 2 pela Resolugéo
CONAMA 357/2005.

As concentracdes de cromo total s6 foram quantificaveis no rio Madeira (1,9 £ 0,4 ug/L), tendo
ficado abaixo do limite de quantificacdo em todos os tributarios e no lago Cunia (Figura 5.1-51).
Todos os valores registrados foram inferiores ao limite de 50 pug/L preconizado para corpos de
agua doce da classe 2 pela Resolugdo CONAMA 357/2005.

As concentracdes de niquel total s6 foram quantificaveis no rio Madeira (2,3 = 0,9 ug/L), tendo
ficado abaixo do limite de quantificagcdo em todos os tributarios e no lago Cunia (Figura 5.1-52).
Nenhum valor registrado foi superior ao limite de 25 ug/L preconizado para corpos de agua doce
da classe 2 pela Resolucdo CONAMA 357/2005.

As concentragGes de chumbo total s6 foram quantificaveis no rio Madeira (2,3 + 0,4 ug/L), tendo
ficado abaixo do limite de quantificacdo em todos os tributarios e no lago Cunia (Figura 5.1-53).
Todos os valores registrados no rio Madeira foram inferiores ao limite de 10 pg/L preconizado
para corpos de agua doce da classe 2 pela Resolucdo CONAMA 357/2005.

As concentracdes médias de silicio foram maiores no rio Madeira, que teve média de 5281,9 +
559,6 pg/L, contra 4242 + 1240 pg/L nos tributérios (Figura 5.1-54). A concentragdo do lago

Cunia assemelhou-se as registradas nos tributarios.
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As concentragBes médias de zinco total foram de 16,7 £ 5 ug/L nas estacdes do rio Madeira e 7
6 ug/L nas estacBes dos tributarios (Figura 5.1-55). A concentracdo medida no lago Cunia foi
maior do que os tributarios. Todos os valores registrados foram inferiores ao limite de 180 ug/L
preconizado para corpos de 4gua doce da classe 2 pela Resolugdo CONAMA 357/2005.

As concentracBes médias de manganés total foram de 60,6 + 11,4 pg/L nas estacBes do rio
Madeira e 66,5 + 99 ug/L nas estacdes dos tributarios (Figura 5.1-56). Apenas a estacdo BEL
apresentou concentracéo superior ao limite de 100 pg/L preconizado para corpos de agua doce
da classe 2 pela Resolucdo CONAMA 357/2005.

Aluminio Dissolvido
120

—— Res. CONAMA 357/2005 - Classe 2
100

80

60

pa/L

40 -

20 A

0 . ||
R R

o oé'g 06.0 oé'g
AR

& <& »
& S > :
AR\

> {4 O 2 & 2 A\ N

¢ & P K F L &P SO NS

o7 O I C N C LN S o) N S M O
DI ¥ NZEC S hd

Figura 5.1-49 - Concentragdes de aluminio dissolvido no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia (barra vermelho
escuro = superficie; barra vermelho claro = fundo) em julho de 2014 (vazante)
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Figura 5.1-50 - Concentragdes de bario total no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia
(barra vermelho escuro = superficie; barra vermelho claro = fundo) em julho de 2014 (vazante).
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Figura 5.1-51 - Concentragfes de cromo total no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia (barra vermelho

escuro = superficie; barra vermelho claro = fundo) em julho de 2014 (vazante). A linha tracejada
indica o limite de quantificacéo.
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Figura 5.1-52 - Concentragdes de niquel total no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia (barra
vermelho escuro = superficie; barra vermelho claro = fundo) em julho de 2014 (vazante).

A linha tracejada indica o limite de quantificacdo.
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Figura 5.1-53 - Figura x4 - Concentragfes de chumbo total no rio Madeira (barra azul escuro =
superficie; barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia
(barra vermelho escuro = superficie; barra vermelho claro = fundo) em julho de 2014 (vazante).

A linha tracejada indica o limite de quantificagdo.
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Figura 5.1-54 - Concentracdes de silicio no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia
(barra vermelho escuro = superficie; barra vermelho claro = fundo) em julho de 2014 (vazante).
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Figura 5.1-55 - Concentragdes de zinco total no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia
(barra vermelho escuro = superficie; barra vermelho claro = fundo) em julho de 2014 (vazante).
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Figura 5.1-56 - ConcentragBes de manganés total no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde = superficie) e no lago Cunia
(barra vermelho escuro = superficie; barra vermelho claro = fundo) em julho de 2014 (vazante).
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5.1.10 - Bioldgicas

5.1.10.1 - Coliformes totais e Escherichia coli

Os indices médios de coliformes totais foram de 1470 £ 773 NMP/100mL nas estacfes do rio
Madeira e 2071 + 611 NMP/100mL nas estacdes dos tributarios (Figura 5.1-57). O valor registrado
no lago Cunié foi o mais baixo registrado dentre todas as estagdes de coleta.

Os indices de E. coli foram baixos em geral, com média de 12 + 15 NMP/100mL no rio Madeira e
88 + 185 NMP/100 mL nos tributarios (Figura 5.1-58). Isso sugere que os coliformes de origem
estritamente fecal comp8em somente uma pequena parcela dos coliformes totais. As estacdes
JAT Il e BEL, ambas a jusante da barragem, apresentaram valores mais elevados que as demais. A
estacdo BEL recebe, em suas por¢cBes mais a montante, efluentes da cidade de Porto Velho.
Apesar disso, todos os valores foram inferiores ao limite de 1000 NMP/100mL estipulado para
corpos de agua doce da classe 2 pela Resolugdo CONAMA 357/2005.

Nas praias de Jaci e Teotbnio, os teores de coliformes foram satisfatérios. Os valores de
coliformes totais foram de 1414 e 345 NMP/100ml, respectivamente. Com relacdo a E. coli, os
valores foram de 1 e 2 NMP/100ml nas praias de Jaci e Teotdnio, respectivamente. Esses
resultados sugerem que, de acordo com a Resolucdo CONAMA 274/2000, as aguas amostradas
enquadram-se na categoria “excelente” para este parametro.
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Figura 5.1-57 - Coliformes totais no rio Madeira (barra azul), nos tributarios (barra verde)
e no lago Cunia (barra vermelha) em julho de 2014 (vazante).
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Figura 5.1-58 - Escherichia coli no rio Madeira (barra azul), nos tributarios (barra verde)
e no lago Cunié (barra vermelha) em julho de 2014 (vazante).
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5.1.10.2 - Clorofila a e pigmentos totais

A clorofila a apresentou concentracdes médias mais baixas no rio Madeira (2 £ 1,9 pg/L) do que
nos tributarios (5,6 + 2,9 pg/L). O lago Cunié apresentou a concentracdo mais alta dentre todas
as estacdes, o que ¢é esperado, visto que a condicdo Iéntica favorece o crescimento
fitoplancténico (Figura 5.1-59). Concentracbes menores no rio Madeira ocorrem em
consequéncia da pequena zona eufética desse rio, o que limita a producéo fitoplanctonica. A
superficie de LC.01 excedeu o limite de 30 ug/L estipulado para corpos de agua doce da classe 2

pela Resolucdo CONAMA 357/2005.

Em relacdo aos pigmentos totais, as médias foram de 3,8 £ 2,9 ug/L no rio Madeira e 12,3 + 7,2
Mg/L nos tributérios (Figura 5.1-60).
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Figura 5.1-59 - Concentracdes de clorofila-a no rio Madeira (barra azul escuro = superficie; barra azul
clara = fundo), nos tributéarios (barra verde escuro = superficie; barra verde claro = fundo) e no lago Cunia
barra vermelho escuro = superficie; barra vermelho claro = fundo) em julho de 2014 (vazante).
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Figura 5.1-60 - Concentracdes de pigmentos totais no rio Madeira (barra azul escuro = superficie;
barra azul clara = fundo), nos tributarios (barra verde escuro = superficie; barra verde claro = fundo) e no
lago Cunia (barra vermelho escuro = superficie; barra vermelho claro = fundo) em julho de 2014 (vazante).

5.1.10.3 - Pontos de captacdo de agua para abastecimento publico:
PCM e PCT

Foi realizada a avaliagdo da densidade de cianobactérias nas estagées PCM (ponto de captacéo
de &gua no rio Madeira) e PCT (ponto de captacdo de agua no ribeirdo Bate Estacas) nos meses de
em maio a agosto de 2014. A densidade foi inferior ao limite de quantificacdo em ambas as
estacdes (<3 cel/mL), estando portanto bem abaixo do limite estipulado para corpos de &gua
doce da classe 2 pela Resolugdo CONAMA 357/2005 (50.000 cel/mL).

No més de setembro, a qualidade da agua destas estacdes foi avaliada de acordo com os
parametros definidos no artigo 15 da Resolucdo CONAMA 357/2005. De maneira geral, os
parametros estiveram de acordo com os limites preconizados na referida legislacdo (Laudos 5.A -
Coluna d’agua).
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indices

5.1.10.4 - indice de estado tréfico (IET)

Conforme deferimento do Parecer 282/2013 do IBAMA, ndo foi calculado o IET das estacdes
situadas no rio Madeira. A ocorréncia de eutrofia predominou nos tributarios. O estado tréfico
variou entre mesotrofico na maior parte das estacdes e eutréfico em CAR, CEA.0L1 e CRC (Quadro
5.1-1).

Quadro 5.1-1 - indice de Estado Trdfico (IET) nas estacdes
dos tributariose do lago Cunid em julho de 2014 (vazante)

IET Estado Troéfico Estagdo
60 EUTROFICO CAR
58 MESOTROFICO JAC.01
58 MESOTROFICO JAC.02
61 EUTROFICO CRC
55 MESOTROFICO TEO.01
58 MESOTROFICO JATI.01
60 EUTROFICO CEA.01
64 SUPEREUTROFICO JATII
63 SUPEREUTROFICO BEL
56 MESOTROFICO JAM
69 HIPEREUTROFICO LC.01

5.1.10.5 - indice de qualidade da agua (IQA)

A qualidade da agua das estacdes avaliadas foi classificada geralmente como BOA ou OTIMA
(Quadro 5.1-2). Apesar dos elevados valores de turbidez, s6lidos totais e fésforo total, os baixos
teores de coliformes fecais e DBO, o bom nivel de oxigenacdo da agua e um intervalo de pH
adequado contribuiram para o prevalecimento de uma boa qualidade da agua no rio Madeira. Nas
estacbes BEL e JAT Il a qualidade da agua foi ACEITAVEL, tendo em vista o elevado teor de

coliformes.
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Quadro 5.1-2 - indice de Qualidade da Agua (IQA) no rio Madeira,
nos tributarios e no lago Cunid em julho de 2014 (vazante).

10A Quali’dade da Estagdio
agua

70 BOA MON.05
70 BOA MON.04
69 BOA MON.03
70 BOA MON.02
71 BOA MON.01
70 BOA JUS.01
66 BOA JUS.02
69 BOA JUS.03
55 BOA CAR
90 JAC.01
87 JAC.02
84 CRC
85 TEO.01
93 JATI1.01
54 BOA CEA.01
40 ACEITAVEL JATII
48 ACEITAVEL BEL

s [INGHVATY sam
78 BOA LC.01

5.1.10.6 - Ordenacéo espacial das variaveis limnologicas

A fim de caracterizar e identificar as estacfes de coleta de acordo com as variaveis limnoldgicas,

foi utilizada uma analise de componentes principais (ACP). As estacdes dos trés compartimentos

(rio Madeira, tributérios e lago Cunid) foram analisadas conjuntamente (Figura 5.1-61).

Os dois primeiros eixos da ACP explicaram 85,5% da variabilidade dos dados. As estacdes do rio

Madeira foram as que mais se assemelharam entre si, ficando agrupadas no terceiro quadrante. A

ACP ndo indicou distingéo entre as estagbes de montante e jusante do rio Madeira, o que reforga

qgue a formacéo do reservatério pouco impactou a variacdo espacial do rio Madeira. As estagdes do
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rio Madeira ficaram caracteristicamente distinguidas em funcdo de valores mais altos valores de
fosforo total, solidos totais, oxigénio dissolvido, turbidez, condutividade, alcalinidade,
profundidade e ortofosfato. Em relacdo aos tributarios, observou-se maior heterogeneidade
espacial, uma vez que eles sdo ambientes diferentes. As estacdes JAT Il e BEL agruparam-se em

funcdo da DBO e E.coli. De modo geral, tributarios e lago Cunia apresentaram maior zona eufética

e clorofila-a.
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Figura 5.1-61 - Posicdo das esta¢Bes de coleta do rio Madeira (bolas azuis), dos tributarios (bolas verdes)
e do lago Cunia (bola vermelha) ordenadas de acordo com os dois primeiros eixos da ACP durante
a vazante de 2014. A explicabilidade dos dois primeiros eixos foi de 85,5% (Eixo 1: 58,3%; Eixo 2: 27,2%). As
siglas significam: Temp: temperatura da agua, ZE: zona euf6tica, Prof: profundidade, Cond: condutividade
elétrica, pH: potencial hidrogenibnico, Turb: turbidez, OD: oxigénio dissolvido, ST: sélidos totais, DBO:
demanda bioquimica de oxigénio, COD: carbono organico dissolvido, Alc: alcalinidade, NT: nitrogénio total,
PT: fésforo total, OrtoP: ortofosfato, Cl-a: clorofila a, E.coli: Escherichia coli.
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5.1.10.7 - Comparacao das diferentes fases do empreendimento

Para as variaveis mais relevantes da coluna d’agua, foi feita uma comparacao dos valores obtidos
nas campanhas de vazante amostradas durante a operacdo com os valores obtidos durante o pré-
enchimento (2009 e 2010) e o enchimento/estabilizacdo (2011). Ha de se ressaltar que o pré-
enchimento e a operacdo compreendem duas campanhas, ao passo que O
enchimento/estabilizacdo engloba somente uma campanha. Para as variaveis que apresentaram
distribuicdo normal (i.e., oxigénio dissolvido e fosforo total no Madeira; pH nos tributarios) foi
realizado uma ANOVA, seguida de um pos-teste de Tukey. Para as demais variaveis, foi aplicado
0 teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido de uma comparacdo mdltipla por ranks

médios.

Os tributarios ndo apresentaram distingdo no pH entre as trés fases analisadas. No rio Madeira, as
vazantes apo6s o inicio da operacéo apresentaram valores de pH mais acidos (Figura 5.1-62).

Com relacdo a turbidez, as trés fases foram estatisticamente semelhantes, tanto nos tributérios

guanto no rio Madeira (Figura 5.1-63).

As concentragdes de oxigénio dissolvido foram semelhantes entre as diferentes fases do
empreendimento nos tributarios. Nas estacfes do rio Madeira, a fase de operacdo apresentou
valores mais altos que as demais, que foram semelhantes entre si (Figura 5.1-64). O aumento
durante a operacdo, que é contrario ao esperado, pode ser reflexo do aumento nas
concentracgfes a jusante, o que aconteceu como resultado do aumento da difusdo de oxigénio da
atmosfera para a agua no momento da passagem da agua pelos vertedouros e turbinas.

Os valores de DBO do pré-enchimento se assemelharam aos registrados nas outras duas fases, que
foram diferentes entre si. Nos tributarios, a operacdo se assemelhou as duas outras fases, que
diferiram entre si (Figura 5.1-65). Os valores estiveram geralmente abaixo de 5 mg/L, que é o
maximo permitido para corpos de agua doce da classe 2 segundo a Resolucao CONAMA 357/2005.

As concentracdes de nitrogénio foram diferentes entre as trés fases no rio Madeira e nos

tributarios, com pico no enchimento/estabilizacéo (Figura 5.1-66).

Ja com relacdo ao fésforo, as concentracdes do rio Madeira foram maiores no enchimento, que
diferiu das outras duas fases (Figura 5.1-67). Nos tributarios, por outro lado, o enchimento

assemelhou-se as duas outras fases, que diferiram entre si.
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Figura 5.1-62 - Box-plots dos valores de pH registradas nos periodos de vazante
amostrados nas fases de pré-enchimento, enchimento/estabilizacdo e operacéo.
Para avaliar diferenca entre os grupos foi feito um teste de Tukey

(nivel de significancia = 0,05).
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Figura 5.1-63 - Box-plots dos valores de turbidez registradas nos periodos
de vazante amostrados nas fases de pré-enchimento, enchimento/estabilizacéo e operacgéo.
Para avaliar diferenga entre os grupos foi feito um teste de Tukey (nivel de significancia = 0,05).
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Figura 5.1-64 - Box-plots das concentracdes de oxigénio dissolvido registradas nos periodos
de vazante amostrados nas fases de pré-enchimento, enchimento/estabilizacdo e operagéo.

Para avaliar diferenca entre os grupos foi feito um teste de Tukey (nivel de significancia = 0,05).
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Figura 5.1-65 - Box-plots dos valores de DBO registradas nos periodos de vazante
amostrados nas fases de pré-enchimento, enchimento/estabilizacédo e operacéo.

Para avaliar diferenca entre os grupos foi feito um teste de Tukey (nivel de significancia = 0,05).
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Figura 5.1-66 - Box-plots das concentracgdes de nitrogénio total registradas nos periodos
de vazante amostrados nas fases de pré-enchimento, enchimento/estabilizacéo e operagéo.
Para avaliar diferenca entre os grupos foi feito um teste de Tukey (nivel de significancia = 0,05).
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Figura 5.1-67 - Box-plots das concentragdes de fosforo total registradas nos periodos
de vazante amostrados nas fases de pré-enchimento, enchimento/estabilizacdo e operacgéo.
Para avaliar diferenca entre os grupos foi feito um teste de Tukey (nivel de significancia = 0,05).
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