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1- APRESENTACAO

Este relatorio considera a execucao do Programa de Monitoramento Limnoldgico e de Macrofitas
Aquaticas do AHE Santo Antdnio do rio Madeira, contemplando as modificacées decorrentes da
Informacao Técnica n° 47/2008 - COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, a condicionante 2.11 da LI n°
540/2008, Ata de Reunido realizada no IBAMA em 04/12/2008 e Oficio n°19/2009 -
CGENE/DILIC/IBAMA. Serao apresentados e discutidos os resultados obtidos nas duas primeiras

campanhas de monitoramento, realizadas em marco/abril e em junho de 2009.

A area de abrangéncia do programa se estende por um trecho de 300 km, ao longo do rio Madeira
e seus tributarios, incluindo também o canal e o lago do Cunia e outros dois lagos (lago Pau

D’Arco e lago Sao Miguel) a jusante da cidade de Porto Velho, Rondonia.

2 - INTRODUCAO

O rio Madeira é caracterizado por apresentar grande flutuacao no nivel da agua ao longo do ano,
com um periodo de aguas altas (fevereiro a maio) e um de aguas baixas (julho a outubro). A
variacao do nivel da agua neste rio é controlada pelo clima da regidao andina do leste da Bolivia,
onde se situam as cabeceiras dos principais rios formadores do rio Madeira. Tundisi et al (1999)
disseram que a variacao anual no nivel da agua dirige o funcionamento ecoldgico, hidroldgico,
fisico, quimico e biologico do sistema, alterando a natureza dos rios e dos lagos de margem.
Além disso, as caracteristicas da agua do rio Madeira sao fruto da geologia da regidao andina, que
faz com que o rio carregue uma elevada carga de sedimentos e que tenha um aspecto barrento,

sendo, por isso, um rio de aguas brancas (McClain and Naiman, 2008).

O regime hidrologico do rio Madeira faz com que ele seja extremamente atrativo sob o aspecto
de geracao de energia elétrica. No entanto, a construcao de uma usina hidrelétrica envolve
atividades do canteiro de obras, modificacoées no leito do rio, movimentacao de terra e retirada
de vegetacao, podendo provocar alteracdes nos corpos d’agua situados na area de influéncia do

empreendimento.

Tendo em vista as possiveis alteracdes advindas da construcdo do empreendimento, o
monitoramento limnoldgico torna-se uma ferramenta de fundamental interesse, fornecendo
subsidios para a gestdao ambiental do local. Os dados gerados no presente monitoramento
possibilitarao indicar as possiveis modificacoes na bacia de captacao do rio Madeira relacionadas

as atividades da obra.
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Visando ao atendimento das condicionantes definidas pelo 6rgao de controle ambiental, ja foram
realizadas duas campanhas de campo, uma no periodo de cheia (marco/abril de 2009) e uma no
periodo de vazante (junho de 2009). A malha amostral abrangeu 24 estacoes de coleta, situadas
no rio Madeira, em seus tributarios e em lagos e canais marginais localizados na area de

influéncia do empreendimento. Este documento apresentara e discutira os resultados obtidos.

3 - OBJETIVOS

Os Programas de Monitoramento Limnologico e de Macréfitas Aquaticas tém como objetivo geral
mensurar as transformacdées na condicao limnolégica e na comunidade de macrofitas,
decorrentes da implantacao do empreendimento, e subsidiar a adocao de medidas de controle,

caso sejam identificados problemas de qualidade de agua.
Os objetivos especificos sao:

= |dentificar as alteracoes limnoldgicas e caracterizar a comunidade de macrofitas aquaticas no
rio Madeira, seus principais tributarios e lagos a jusante, na area de influéncia do

empreendimento, durante os periodos de cheia e vazante.

= Avaliar a ocorréncia de gradientes espaciais e temporais das variaveis limnoldgicas e
identificar as alteracoes espaciais e temporais da comunidade de macrofitas aquaticas, ao
longo do rio Madeira, seus principais tributarios e lagos a jusante, na area de influéncia do

empreendimento.

= Averiguar a compatibilidade da condicao de qualidade da agua para os usos previstos no

enquadramento do corpo hidrico, na area de influéncia do empreendimento.
= (Classificar a qualidade da agua e o grau de trofia, na area de influéncia do empreendimento.

=  Fornecer informagcdes que auxiliem na adocao de medidas de controle caso sejam
identificados problemas de qualidade da agua ou proliferacao excessiva de macrofitas

aquaticas.
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4 - METODOLOGIA

4.1 - MALHAAMOSTRAL

Para execucao do monitoramento limnolégico foram estabelecidas 24 estacdes de coleta, sendo 8
estacoes distribuidas ao longo do rio Madeira, 9 nos tributarios, 2 em lagos de jusante, 2 no canal

do lago Cunia e 3 no lago Cunia.

A fim de selecionar as duas estacoes de coleta representativas dos lagos de jusante mais viaveis,
durante a primeira campanha foram realizadas amostragens em trés localidades: Lago Sao Miguel
(LJ.01), Lago Pau D Arco (LJ.02) e Lago Rio Verde (LRV). A partir dos resultados obtidos, optou-
se por manter o monitoramento somente do Lago Sao Miguel (LJ.01) e do Lago Pau D Arco
(LJ.02), de forma a atender ao item a da condicionante 2.11 da Licenca de Instalacao
n°540/2008.

O codigo, a descricao e a coordenada geografica de cada uma das estacdes - ordenadas de
montante a jusante - sdo apresentados no Quadro 4-1. A seguir, é feita uma descricao mais

detalhada de cada estacao.

Quadro 4-1 - Descricdo das estacdes de coleta, com os cédigos de identificacdo e as coordenadas geograficas

Estacdes Descrigao Coordenadas Geogréficas
Datum SAD 69

MON.05 Rio Madeira, cerca de 20 km a jusante da cachoeira Jirau 9°12'39.10" | 64°37'15.97"
CAR Rio Caripuna, cerca de 1 km a montante de sua foz 9°11'41.43" | 64°37'25.30"
MON.04 Rio Madeira, cerca de 10 km a montante da foz do rio Jaci-Parana 9°1025.40" | 64°28'39.60"
JAC.01 Rio Jaci-Parana, cerca de 4 km a montante de sua foz 9°13'37.44" | 64°23'05.87"
JAC.02 Rio Jaci-Parana, cerca de 15 km a montante de sua foz 9°17'20.10" | 64°23'53.20"
CRC Rio Caracol, cerca de 1 km a montante de sua foz 9°11'48.85" | 64°22'29.26"
MUC Rio Mucuim, a margem esquerda do rio Madeira 9°0435.94" | 64°19'07.92"
MON.03 Rio Madeira, 24 km a jusante da desembocadura do rio Jaci-Parana 9°01'39.20" | 64°16'44.10"
MON.02 Rio Madeira, cerca de 10 km a montante da Cachoeira de Santo Antdnio 8°55'36.10" | 64°04'56.90"
JAT | Igarapé Jatuarana |, cerca de 1 km a montante de sua foz 8°49'46.60" | 64°02'58.01"
MON.01 Rio Madeira, cerca de 8,5 km a montante da Cachoeira de Santo Antonio 8°50'31.50" | 63°59'42.30"
Jus.o1 Rio Madeira, cerca de 3 km a jusante da Cachoeira de Santo Ant6nio 8°47'17.50" | 63°55'53.70"
JAT I Igarapé Jatuarana Il, cerca de 500 m a montante de sua foz 8°38'48.17" | 63°55'08.44"
BEL Igarapé Belmont, cerca de 200 m a montante de sua foz 8°38'13.30" | 63°52'02.10"
JUS.02 Rio Madeira, cerca de 25 km a jusante da Cachoeira de Santo Antonio 8°38'34.95" | 63°51'00.98"
JAM Rio Jamari, 10 km a montante de sua desembocadura no rio Madeira 8°3556.90" | 63°4821.52"
LJ.01 Lago de jusante, cerca de 33 Km a jusante da Cachoeira de Santo Antonio 8°3323.02" | 63°34'04.92"
LJ.02 Lago de jusante, cerca de 70 Km a jusante da Cachoeira de Santo Antonio 8°29'25.49" | 63°29'58.48"
JUs.03 Rio Madeira, cerca de 20 km a jusante da desembocadura do rio Jamari 8°18'33.22" | 63°23'32.77"
CC.01 Canal do Cunia, cerca de 10 km a montante da foz do canal do lago 8°11'31.88" | 63°23'40.96"
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EstacOes Descricao Coordg:tatj drzssieDoggéﬁcas
CC.02 Canal do Cunia, cerca de 42 km a montante da foz do canal do lago 8°18'40.99" | 63°29'11.93"
LC.01 Lago do Cunia, cerca de 2,5 km a montante de CC.02 8°19'24.41" | 63°30'11.87"
LC.02 Lago do Cunia, cerca de 6,5 km a montante de CC.02 8°18'13.52" | 63°27'00.59"
LC.03 Lago do Cunia, cerca de 1 km a montante de CC.02 8°31'49.25" | 63°27'12.72"

= Rio Madeira

Estacdo Montante 05 (MON.05) - localizada no rio Madeira, a jusante da cachoeira Jirau,
sendo este o ponto mais a montante na area de influéncia do futuro reservatério do AHE de
Santo Antonio. A qualidade hidrica desse ponto sera considerada a matriz limnoldgica para
a avaliacao das modificacées hidroquimicas advindas da construcao da hidrelétrica de

Santo Antonio.

Estacdo Montante 04 (MON.04) - localizada no rio Madeira, cerca de 10 km a montante da
foz do rio Jaci-Parana. Os dados obtidos nesse ponto comporao parte da informacao para a
avaliacao da influéncia do rio Jaci-Parana sobre as aguas do Madeira e do futuro

reservatorio da hidrelétrica de Santo Antonio.

Estacdo Montante 03 (MON.03) - localizada no rio Madeira, cerca de 24 km a jusante da
desembocadura do rio Jaci-Parana e 30 km a montante da estacdo MON 02. Pretende-se
nesse ponto detectar as possiveis interferéncias na qualidade da agua do rio Madeira pelas
aguas do rio Jaci-Parana e Caracol, afluentes sob forte influéncia da colonizacao

agropecuaria na regiao.

Estacdo Montante 02 (MON.02) - localizada no rio Madeira, cerca de 10 km a montante da

cachoeira de Santo Antonio.

Estacao Montante 01 (MON.01) - localizada no rio Madeira, cerca de 8,5 km a montante da
cachoeira de Santo Antonio. Nesse ponto pretende-se avaliar toda a contribuicao
hidroquimica a montante dessa cachoeira e do futuro reservatério do AHE de Santo
Antdnio. E um ponto onde certamente todo o volume de agua do rio Madeira encontra-se
sob forte mistura, em conseqiiéncia nao apenas do grande desnivel do leito do rio até este
local, mas também pela vigorosa influéncia da cachoeira de Santo Antonio, a maior em

todo o percurso do rio Madeira.

Estacao Jusante 01 (JUS.01) - localizada no rio Madeira, cerca de 3 km a jusante da

Cachoeira de Santo Antonio. Nesse ponto sera realizada a avaliacao limnologica de toda a
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agua vertida do reservatério da hidrelétrica. E também um ponto de forte mistura da

coluna de agua, totalizando da estacao MON.05 até aqui, cerca de 18 m de desnivel.

» Estacao Jusante 02 (JUS.02) - localizada no rio Madeira, cerca de 25 km a jusante da
cachoeira de Santo Anténio. E o inicio do baixo rio Madeira, trecho caracteristico de um rio

de planicie.

» Estacao Jusante 03 (JUS.03) - localizada no rio Madeira, cerca de 20 km a jusante da foz do

rio Jamari e 113 km a jusante da cachoeira de Santo Antonio.
»  Tributarios

» Estacao rio Caripuna (CAR) - localizada no rio Caripuna, cerca de 1 quildbmetro a montante
da desembocadura desse rio na margem esquerda do rio Madeira. A foz desse rio esta a

cerca de 27 km a jusante da cachoeira Jirau.

» Estacdo Jaci-Parana 01 (JAC.01) - localizada rio Jaci-Parana, cerca de 4 km acima de sua
desembocadura na margem direita do rio Madeira. A foz desse afluente esta cerca de 81

km a montante da cachoeira de Santo Antonio.

» Estacdo Jaci-Parana 02 (JAC.02) - localizada rio Jaci-Parana, cerca de 15 km a montante de
sua foz. A avaliacdao limnoldégica desse ponto pretende investigar a influéncia do
represamento das aguas desse rio em conseqiiéncia da barragem na cachoeira de Santo

Antonio.

» Estacao rio Caracol (CRC) - localizada no rio Caracol, cerca de 1 quildometro a montante de
sua foz. A sua desembocadura, na margem direita do rio Madeira, esta a cerca de 2 km a

jusante de confluéncia do rio Jaci-Parana.

» Estacdo Mucuim (MUC) - localizada no rio Mucuim, cerca de 1 quildmetro a montante de
sua foz. A sua desembocadura, na margem esquerda do rio Madeira, esta a cerca de 47 km

a jusante da cachoeira Jirau.

» Estacdo Jatuarana | (JAT I) - localizada proxima a foz deste rio, dentro do mesmo, na
margem esquerda do rio Madeira. A avaliacao limnologica deste ponto pretende investigar
a influéncia do represamento das aguas deste rio em conseqiiéncia da barragem na

cachoeira de Santo Antonio.
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Estacao Jatuarana Il (JAT Il) - localizada cerca de 500 m a montante da desembocadura
desse igarapé na margem esquerda do rio Madeira. A foz desse igarapé esta a cerca de 5,5

km a montante da Estacao Jusante 02 (JUS.02).

Estacao Belmont (BEL) - localizada no igarapé Belmont, cerca de 200 m a montante de sua
foz. A foz desse igarapé esta a cerca de 27 km a jusante da cachoeira de Santo Antonio e

2 km abaixo da Estacao Jusante 02 na margem direita do rio Madeira.

» Estacao Jamari (JAM) - localizada no rio Jamari, cerca de 10 km a montante de sua
desembocadura no rio Madeira. O Jamari desemboca na margem direita do rio Madeira,

cerca de 93 km a jusante da cachoeira de Santo Antonio.

= Lagos e Canais

Estacdo Lago de Jusante 01 (LJ.01) - Lago Sao Miguel, localizado proximo a margem
esquerda do rio Madeira, a cerca de 33 km a jusante da cachoeira de Santo Anténio e 10
km do da estacao JUS.02.

Estacdo Lago de Jusante 02 (LJ.02) - Lago Pau D’Arco, localizado proximo a margem
esquerda do rio Madeira, a cerca de 70 km a jusante da cachoeira de Santo Antonio, a
cerca de 47 km do da estacao JUS.02.

Estacao Canal do Cunia 01 (CC.01) - localizada no canal do lago do Cunia, cerca de 10km a
montante da foz do canal do lago. A foz do canal, margem esquerda do rio Madeira, esta
cerca de 36 km a jusante da foz do rio Jamari, 16 km abaixo da estacao JUS.03 e cerca de

130 km a jusante da cachoeira de Santo Anténio.

Estacdao Canal do Cunia 02 (CC.02) - localizada no canal do lago, cerca de 42 km a
montante da foz do canal do lago. Esse ponto corresponde ao inicio do canal, que da

acesso do lago ao rio Madeira.

Estacao Lago do Cunia 01 (LC.01) - localizada no principal lago-abastecedor do Cunia,

cerca de 2,5 km a montante de CC.02.

Estacdo Lago do Cunia 02 (LC.02) - localizada na area central do lago do Cunia, cerca de

6,5 km a montante da estacao CC.02.

Estacdo Lago Cunia 03 (LC.03) - localizado na margem do lago do Cunia, cerca de 1,0 km a

montante da estacao CC.02.
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4.2 -  VARIAVEIS LIMNOLOGICAS

Para caracterizacao da qualidade da agua foram selecionadas as variaveis fisicas, fisico-quimicas,
quimicas e biologicas. Estas variaveis foram agrupadas em categorias de natureza Fisicas (A, B,
C), Fisico-Quimica, Quimica (1 A-D, 2, 3, 4, 5, 6), Biologica, Sedimentos Superficiais e Macrofitas
Aquaticas Quadro 4-2.

Quadro 4-2 - Variaveis limnoldgicas a serem monitoradas, agrupadas por categorias.

Fisicas-A

Temperatura do ar
Profundidade
Transparéncia

Coeficiente atenuacao vertical
Zona eufotica
Cor
Velocidade de corrente
Fisicas-B
Temperatura da agua
Fisicas-C
Turbidez
Solidos em suspensao
Sélidos totais dissolvidos
Solidos totais
Sélidos fixos
Solidos volateis
Fisico-quimicas
Condutividade elétrica
Potencial hidrogeni6nico (pH)
Concentracao molar [H+]
Quimicas
Oxigénio, demandas e relagdes de consumo
Quimicasl-A
Oxigénio -percentagem de saturagao
Oxigénio -concentracao
Quimicasl|-B
0O:.inicial (DBO)%
0, inicial (DBO) mg/ L
0, 5 dias
Demanda bioquimica de oxigénio -DBOs
Quimicasl-C
Demanda quimica de oxigénio -DQO
Carbono bioquimicamente oxidado (C.DBO)
Quimicasl|-D
DB0.100/0; -consumo de O, pela DBOs
0,.100/DQO -0 O, presente é x% da DQO
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Fisicas-A

DB0.100/DQO -a DBOs é x% da DQO
0,.100/(DBO+DQO) -0 0, é x% das demandas
Carbono inorganico
Carbono organico total (quimicamente oxidado)
Carbono total
Carbono organico refratario
Quimicasll
Sistema tampéao
Gas carbonico livre
Gas carbonico total
Alcalinidade
Alcalinidade de bicarbonatos
Dureza
Dureza devido ao calcio e magnésio
Quimicasll
fons principais
Na*, K, Ca2+, Mgb
Cl, SO, ,HCOs
QuimicaslIVv
Nutrientes inorganicos e suas fracoes
Nitrogénio amoniacal
Nitrito
Nitrato
Nitrogénio inorganico dissolvido
Nitrogénio total dissolvido
Nitrogénio total
Nitrogénio organico dissolvido
Nitrogénio organico total
Nitrogénio particulado
Ortofosfato
Fosforo total dissolvido
Fosforo total
Fosforo organico dissolvido
Fosforo organico total
Fosforo particulado
Silicatos reativos
QuimicasV
Ferro dissolvido
Ferro total
Oleos e graxas
QuimicasVi
Elementos-traco e biocidas
Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Si, Sn, Zn
Biocidas
Bioldgicas
Clorofila a (Chla)
Pigmentos totais (Pig tots)

2382-00-MLM-RL-0002-00

8/241

Setembro de 2009



SantoAnténio

ﬂ Brasil ‘ )

2382-00-MLM-RL-0002-00 UHE SANTO ANTONIO NO RIO MADEIRA

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas - Relatério 2

Fisicas-A

Fitoplancton (F)
Zooplancton (Z)
Coliformes totais
Escherichia coli
Sedimentos Superficiais
Invertebrados bentonicos
Granulometria (areia grossa, areia fina, silte, argila)
Cinzas
Matéria organica
Carbono organico
Nitrogénio
Fosforo
Sodio
Potassio
Calcio
Magnésio
Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Si, Sn, Zn
Biocidas
Macrofitas Aguaticas
Identificacao
Cinzas
Matéria organica
Carbono organico
Sodio
Potassio
Calcio
Magnésio
Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Si, Sn, Zn

As variaveis do grupo Fisicas-A (temperatura do ar, profundidade, transparéncia, coeficiente de
atenuacao vertical, zona eufotica e cor) foram medidas uma vez em cada uma das estacoes de
coleta. As variaveis limnologicas agrupadas em Fisicas-B (temperatura da agua), Fisicas-C
(turbidez, solidos em suspensao, solidos totais dissolvidos, solidos totais, solidos fixos e solidos
volateis), Fisico-Quimicas (condutividade elétrica, potencial hidrogenionico e concentracao
molar), Quimicas I-A (concentracao e saturacao de oxigénio dissolvido), Quimica IB, Quimica IC,
Quimicas | a Quimica V foram analisadas na sub-superficie e na profundidade maxima das
estacdes no centro da calha do rio Madeira e somente na sub-superficie das estacdes nos
afluentes, nos lagos de jusante e no canal do lago Cunia. Os dleos e graxas e as variaveis

bioldgicas, incluindo coliformes, foram analisados somente na sub-superficie.

No lago Cunia, todas as variaveis dos grupos Quimica I-B a D foram analisadas na sub-superficie,

as variaveis dos grupos Quimica Il, Ill, V e Fisicas-C foram analisadas na sub-superficie e na
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profundidade maxima e as variaveis do grupo Quimica IV e Biologicas foram analisadas em 3
profundidades, em LC.01 e LC.02. Em LC.03, por se tratar de uma estacao de margem, todas as

variaveis foram analisadas somente na sub-superficie.

As estacoes de coleta definidas para as analises de biocidas, sedimentos e invertebrados
bentonicos sao coincidentes: Caripuna (CAR), Jaciparana 01 (JAC.01), Caracol (CRC), Mucuim 01
(MUC.01), Montante 03 (MON.03), Jatuarana | (JAT I), Montante 01 (MON.01), Jusante 01 (JUS.01)
e Jusante 02 (JUS.02). Na regiao a montante do eixo da barragem, as estacoes selecionadas para
realizacao destas analises sao representativas das areas mais favoraveis a ocorréncia de

organismos bentoénicos, por se tratar da confluéncia dos tributarios com o leito principal.

Para determinacao da presenca de elementos-traco em agua, foram analisadas as concentracao
de Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Si, Sn e Zn em amostras de subsuperficie, coletadas em
10 estacoes a jusante do empreendimento: Jusante 01 (JUS.01), Jatuarana Il (JAT Il), Belmont
(BEL), Jusante 02 (JUS.02), Jamari (JAM), Lago Jusante 01 (LJ.01), Lago Jusante 02 (LJ.02),
Cunia-canal 01 (CC.01), Lago Cunia 02 (LC.02), Jusante 03 (JUS.03). Destaca-se que as estacoes
de montante estao tendo a caracterizacao de elementos-traco contemplada pelo Programa de

Monitoramento Hidrobiogeoquimico.

4.3 - COLETAE ANALISE DAS AMOSTRAS

A primeira campanha de monitoramento limnoldgico considerou apenas as variaveis fisicas,
quimicas da agua e sedimento, uma vez que nao havia tem habil para emissao da Licenca de
Autorizacao de Coleta dos organismos biologicos pelo Ibama. A campanha preliminar foi
representativa do periodo de cheia e ocorreu entre os dias 1 a 7 de abril de 2009. A segunda
campanha considerou todas as analises fisicas, quimicas e biologicas, incluindo macréfitas
aquaticas, foi representativa do periodo de vazante e ocorreu entre os dias 1 a 7 de junho de
2009. Em cada estacao de coleta foram feitas anotacoes a respeito do ambiente de entorno e da
area de drenagem das estacdes amostradas. O grupo das variaveis Fisica A, Fisicas B, Fisico-
Quimicas e Quimica 1A foram determinados em campo, com auxilio de equipamentos portateis.
Para determinacao dos demais grupos de variaveis, as amostras de agua foram coletadas para
analise posterior. Para coleta de amostras em diferentes profundidades foi utilizada garrafa de
Van Dorn. As amostras foram transportadas em frascos de polietileno ou vidro e devidamente

preservadas até o momento da analise.
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4.3.1 - Variaveis Abiodticas

As técnicas de analise de amostras de agua para as variaveis fisicas e quimicas seguiram os
protocolos padronizados internacionalmente reconhecidos, preferencialmente as determinacoes
contidas no “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” da APHA
(1998) 212 edicao. As técnicas analiticas tiveram como base as recomendacdes do programa
bioldgico internacional para ambientes aquaticos (Golterman et al. 1978). Foram considerados,
entre outros, os fundamentos técnicos descritos por Strickland & Parsons (1972), Rodier (1978),
Mackereth et al. (1978), e Wetzel & Likens (2000). O Quadro 4-3 apresenta uma sintese dos
métodos e respectivos equipamentos utilizados para realizacao das analises, assim como a
unidade de medida e limite de deteccdo do método para cada variavel a ser analisada.
Metodologias similares, com reconhecidas eficiéncias analiticas, poderao ser utilizada como

alternativas no caso necessario.

Quadro 4-3 - Grupos de variaveis limnoldgicas,
unidades de medida, equipamentos utilizados e limites de deteccéo.

VARIAVEIS Unidade Método/Equipamento Deteccéo
Fisicas-A
Temperatura do ar °C termdmetro comum de Hg 0,1
Profundidade m profundimetro 0,1
Transparéncia m disco de Secchi 0,05
Coeficiente atenuacdo m -1 radiometro LI-COR / calculado 0,01
vertical
Zona eufotica m calculado 0,01
Cor mg Pt/L espectrofotométrico 0,1
Velocidade de corrente m/s fluxometro 0,1
Fisicas-B
Temperatura da agua °C potenciométrico / Sonda YSI 6660 0,1
Fisicas-C
Turbidez NTU nefelométrico turbidimetro / Sonda YSI 6660 0,01
Solidos em suspensao mg/L gravimétrico entre 103- 105° C 0,1
Solidos totais dissolvidos mg/L gravimétrico a 180° C 0,1
Solidos totais mg/L calculado 0,1
Solidos fixos mg/L evaporacao / gravimétrico 0,1
Solidos volateis mg/L evaporacao / gravimétrico 0,1
Fisico-quimicas
Condutividade elétrica uS/cm potenciométrico / Sonda YSI 6660 0,1
FREREE f(\;;lj_lr)o genionico pH potenciométrico / Sonda YSI 6660 0,001
Concentracao molar [H+] pmol/L calculado 0,001
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VARIAVEIS Unidade Método/Equipamento Deteccéo
Quimicas
Oxigénio, demandas e
rela¢des de consumo
Quimicasl-A
Oxigénio -percentagem de % oximetro / Sonda YSI 6660 0,1
saturacao
Oxigénio -concentracao mg/L oximetro / Sonda YSI 6660 0,01
Quimicasl|-B
0:.inicial (DBO)% % saturacao calculado a partir do O, / oximetro 0,1
0, inicial (DBO) mg/ L mg/L oximetro 0,01
0, 5 dias mg/L oximetro 0,01
Demzr;?;él;:gcilgénc;:a de mg/L Incubacgao por 5 dias 0,05
Quimicasl-C
DemapdAa quimica de ma/L método do refluxg fechado /oxidacao com 0,05
oxigénio -DQO dicromato
Carbc())r:(? dl;ié)g?iCTSE%Tente mg/L calculado a partir da DBO 0,05
Quimicasl-D
DBO'1OO/F?eZl:SSél:mO de 0, % calculado a partir do O; inicial e da DBOs 0,1
OZJOO/DS;?(E g(zlgresente ¢ % calculado a partir do O; inicial e da DQO 0,1
DBO0.100/DQO -a DBOs é x% % calculado a partir do O, inicial e da DBOs e da 01
da DQO DQO ’
0,.100/(DBO+DQO) -0 0, é x% % calculado a partir do O; inicial e da DBOs e da 0,1
das demandas DQO
Carbono inorganico mg/L calculado a partir do CO, total 0,05
(gﬂgg?ggrséﬁigig;égz%) mg/L calculado a partir da DQO 0,05
Carbono total mg/L calculado a partir do C organico e inorganico 0,05
Carbono organico refratario mg/L C orgénico subtraig)(()i(cji:dg bioquimicamente 0,05
Quimicasll
Sistema tampéo
Gas carbonico livre mg/L titulacao potenciométrica com NaOH 0,05
Gas carbonico total mg/L titulacdo potenciométrica com HCl 0,05
Alcalinidade meq titulacao potenciométrica com NaOH e HCL 0,001
Alcalinidade de bicarbonatos HCO;-/L titulacdo potenciométrica com NaOH e HCl 0,05
Dureza CaCOsmg/L titulacao 0,05
Dureza devido' ao calcio e d°Ca,Mg titulacdo 0,05
magnésio
Quimicasll
fons principais
Na*, K*, Ca®*, Mg mg/L espectroscopia / absor¢ao atomica 0,01
Cl, SO47,HCOy mg/L espectroscopia / absorcdo atomica 0,01
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VARIAVEIS Unidade Método/Equipamento Deteccéo

Quimicasl|V

Nutrientes inorganicos e
suas fragoes

Nitrogénio amoniacal pg/L espectrofotometria por Nessler 5,0
Nitrito pg/L espectrofotométrico por Diazotacao 5,0
Nitrato pg/L coluna Cd/espectrofotométrico 5,0
Nitrogﬁg;c:)f;z;génico ug/L espectrofotométrico 5,0
Nitrogénio total dissolvido pg/L digestao com persulfato / espectrofotométrico 5,0
Nitrogénio total pg/L digestao com persulfato / espectrofotométrico 5,0
Nitrogir;:’)civc;crigoénico ug/L espectrofotométrico 5,0
Nitrogénio organico total pg/L digestao com persulfato / espectrofotométrico 5,0
Nitrogénio particulado pg/L digestao com persulfato / espectrofotométrico 5,0
Ortofosfato pg/L espectrofotométrico 5,0
Fosforo total dissolvido pg/L digestao com persulfato / espectrofotométrico 5,0
Fosforo total pg/L digestao com persulfato / espectrofotométrico 5,0
Fosforo organico dissolvido pg/L espectrofotométrico 5,0
Fosforo organico total ug/L espectrofotométrico 5,0
Fosforo particulado pg/L digestao com persulfato / espectrofotométrico 5,0
Silicatos reativos molibdato de Na / espectrofotométrico 0,05
Quimicas V
Ferro dissolvido mg/L fenantrolina / espectrofotométrico 0,05
Ferro total mg/L fenantrolina / espectrofotométrico 0,05
Oleos e graxas mg/L gravimétrico: extracdo com n-hexano em Soxhlet 0,05

Quimicas VI
Elementos-trago e Biocidas

Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, espectrometria de massa com fonte de plasma

Ni, Pb, Si, Sn, Zn ue/L indutivamente acoplado (ICP/MS) 0,001

Hg ug/L espectrometria de fluorecéncia atomica por 0,001
geracao de vapor a frio

Blocidas ng/L cromatografia gasosa acoplada a espectrometria 0,05

de massa (CG/EM)

4.3.1.1 - Elementos-traco

Para determinacao da presenca de elementos-traco foram coletados 500 mL de agua em frascos
de polietileno. Para a preservacao foi adicionado acido nitrico concentrado PA até o pH ficar
inferior a 2. As amostras foram enviadas ao laboratorio analitico no prazo de 10 dias. As analises
foram feitas por Espectrofotometria de absorcao atomica em forno de grafite e Espectrometria
de Massa com Fonte de Plasma Indutivamente Acoplado (ICP/MS). No caso do Mercurio as analises

foram feitas por Espectrometria de Fluorescéncia Atémica por geracao de vapor frio.
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4.3.1.2 - Biocidas

Para determinacdao de biocidas em agua foram coletadas amostras de agua para analise de
Compostos Organicos Semi-Voltateis (SVOCs) e Compostos Organicos Volateis (VOCs). Para os
SVOCs foi necessario 1L de amostra, acondicionado em frasco ambar. Para os VOCs foram
coletados 100 ml, acidificados até pH 2 com acido cloridrico, mantidas sem bolhas. Para analise
dos SVOCs em sedimentos foram amostrados 250g em frascos com septo com capacidade de

500ml. As amostras foram mantidas refrigeradas até o momento da extracao.

As amostras de agua e sedimento foram submetidas a uma varredura em Cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massa (CG/EM) de Compostos Organicos Semi-Volateis e de
Compostos Organicos Volateis, englobando desta forma todos os biocidas mencionados nas
Resolucoes CONAMA 344/2004 e 357/2005.

Para a determinacao dos SVOCs as analises seguiram o protocolo extracao liquido /liquido para
cromatografia gasosa (SMEWW 6410B-Extraction Liquid/Liquid GC), para os VOCs seguiram o
protocolo EPA SW 846-826B/EPA- Headspace Analysis.

4.3.1.3- Sedimentos

As amostras de sedimentos superficiais foram coletadas com pegador de Van Veen modificado,
com area de 0,03 m?. Apos a coleta, o material foi acondicionado em sacos de polietileno e
mantido resfriado até o momento de preparacao e analise das amostras em laboratério. Nas
amostras de sedimento foi analisada granulometria (areia grossa, areia fina, silte, argila), cinzas,
matéria organica, carbono organico, fosforo total, nitrogénio total, sédio, potassio, calcio,
magnésio, elementos-traco (Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Si, Sn, Zn) e biocidas, além
dos invertebrados benténicos. O Quadro 4-4 apresenta uma sintese dos métodos e respectivos
equipamentos necessarios para realizacao das analises de sedimentos superficiais, assim como a

unidade de medida e limite de deteccao do método para cada variavel a ser analisada.
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Quadro 4-4 - Variaveis analisadas em sedimentos superficiais,
unidades de medida, equipamentos utilizados e limites de deteccéo.

VARIAVEIS Unidade Método/Equipamento Deteccéo
SedimentosSuperficiais
Invertebrados bentonicos ind/m? draga / contagem SP
Granulometria (areia grossa, areia fina, silte, argila) g/kg quimico / gravimétrico 0,01
Cinzas g/kg calcinagao / gravimétrico 0,01
Matéria organica g/kg digestao / calcinagao 0,05
Carbono organico g/kg calculado 0,05
Nitrogénio g/kg digestdo / absorgao atémica 0,01
Fosforo g/kg digestao / absorcao atomica 0,01
Sodio g/kg digestao / absorcao atémica 0,01
Potassio g/kg digestao / absorcao atomica 0,01
Calcio g/kg digestao / absorcao atomica 0,01
Magnésio g/kg digestao / absorgao atémica 0,01
Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Si, Sn, Zn g/kg digestao / absorcédo atémica - FG 0,01
Biocidas g/kg cromatografia gasosa 0,01
4.3.2 - Variaveis Biodticas

As técnicas de analise de amostras de agua para analises biologicas seguiram os protocolos
padronizados internacionalmente reconhecidos, seguindo as mesmas referéncias indicadas no
item 4.3.1. O Quadro 4-5 apresenta uma sintese dos métodos e respectivos equipamentos
necessarios para realizacao das analises bioldgicas, assim como a unidade de medida e limite de

deteccao do método para cada variavel a ser analisada.

Quadro 4-5 - Variaveis bioldgicas, unidades de medida, equipamentos utilizados e limites de detecgéo.

VARIAVEIS Unidade Método/Equipamento Deteccao

Bioldgicas

Clorofila a (Chla) pg/L filtracdo / maceracao / espectrofotométrico 0,1
Pigmentos totais (Pig tots) pg/L filtracdo / maceracao / espectrofotométrico 0,1
Fitoplancton (F) ind/mL coleta direta ou rede de plancton 20 pm / contagem sp
Zooplancton (Z) ind/L rede de plancton 68 pm / contagem sp
Coliformes totais nmp/100mL | colimétrico - colilert / cultrura 1,0
Escherichia coli nmp/100mL | colimétrico - colilert / cultrura 1,0
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4.3.2.1 - Fitoplancton

A estrutura da comuniade fitoplanctonica foi avaliada partir da composicao, abundancia e
biovolume, através de amostras quantitativas e qualitativas obtidas coletadas na subsuperficie da
coluna d"agua. Para analises quantitativas as amostras foram coletadas por passagem do frasco
diretamente na subsuperficie. A nao filtracao possibilita a analise integral da fracao
fitoplanctonica, ndao sendo eliminada qualquer fracdo menor que um tamanho estabelecido de
malha de rede de coleta. Para analises qualitativas as amostras foram coletadas por meio de
rede de plancton de 20 pm. As amostras foram preservadas em solucdo transeau e solucao de
lugol para as analises qualitativas e quantitativas, respectivamente. A quantificacao das
populacoes foi feita pelo método de sedimentacao de Uthermol (1958) com aumento de 400x ou
1000x em microscopio invertido. A identificacdao sistematica foi feita sempre que possivel em
nivel de espécie, por analise comparativa com a literatura especializada e atualizada, com base
nas caracteristicas morfoldgicas e morfométricas das vidas vegetaiva e reprodutiva. Com relacao
ao sistema de classificacdo das classes, sera adotado aquele estabelecido por Hoek (1997),

exceto para diatomaceas (Round, 1990) e cianobactérias (Komarek e Anagnostidis, 1998).

Para determinacdo da abundancia das populacées fitoplanctdnicas (ind mL™) as amostras foram
colocadas em camaras de sedimentacao de 2 ou 10 mL, dependendo das concentracoes de
abioseston em relacao as algas. O tempo de sedimentacao foi de pelo menos trés horas para cada
centimetro de altura da camara (Margalef, 1983). A enumeracdao dos organismos (células,
colonias, filamentos) foi feita em campos aleatérios (Uhelinger, 1964) em microscopio invertido,
marca Zeiss Oberkochen, modelo Axiovert. Os organismos foram enumerados, sempre que
possivel, em numero suficiente para alcancar 100 individuos da espécie mais freqiiente, sendo o
erro inferior a 20% (p<0,05; Lund et al. 1958). Quando nao foi possivel utilizar esse critério
(amostras com algas escassas e detrito abundante), foram enumerados individuos em tantos
campos aleatorios quantos os necessarios para que se estabilizasse o numero de espécies
adicionadas por campo (método da area minima), a fim de garantir uma representatividade

qualitativa minima das espécies.

Amostras qualitativas foram examinadas em microscopio Olympus BH2 equipado com camera
digital para captura de imagem (Image Pro Plus) a fim de observar caracteristicas morfoldgicas
necessarias a identificacao das espécies e de documentar os taxons mais importantes. Com a
finalidade de obter uma lista mais detalhada da biodiversidade fitoplanctonica, sobretudo das
algas maiores, geralmente mais raras, as amostras qualitativas foram observadas em camaras de

sedimentacao de 2mL em microscopio invertido em dois transetos (longitudinal e transversal) em
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um aumento de 200x. As identificacoes foram feitas sempre que possivel em nivel de espécie,
com base nas caracteristicas morfologicas e morfométricas das vidas vegetativa e reprodutiva

das populacoes, utilizando-se bibliografia atualizada e especifica.

Os grandes grupos taxondmicos (cianobactérias= Cyanobacteria; criptoficeas= Cryptophyceae;
dinoflagelados= Dinophyceae, diatomaceas= Bacillariophyceae, crisoficeas= Chrysophyceae;
xantoficeas= Xanthophyceae; rafidoficeas= Raphidophyceae; euglendides= Euglenophyceae;
cloroficeas=  Chlorophyceae; zignematoficeas= Zygnematophyceae e oedogonioficeas=
Oedogoniophyceae) foram identificados de acordo com os critérios estabelecidos por Hoek 1993,

exceto para cianobactérias (Komarek & Anagnostidis 1999) e diatomaceas (Round et al. 1993).

4.3.2.2 - Zooplancton

Para a analise da comunidade zooplanctonica as amostras foram obtidas com o auxilio de uma
moto-bomba, coletadas na sub-superficie. Duzentos litros de agua foram coletados e os
organismos foram filtrados em uma rede de plancton de 68 pm de abertura de malha. O material
coletado foi mantido em frascos de polietileno e fixado em solucao de formaldeido a 4%,
tamponado com carbonato de calcio. No laboratério, as amostras foram concentradas em um

volume conhecido.

A composicao da comunidade zooplanctonica foi feita utilizando laminas e laminulas comuns,
microscopio estereoscopico e microscopio oOptico. Inicialmente, os espécimes de Cladocera e
Copepoda foram fotografados em microscopio Zeiss Axiovert Plus 2, acoplados a um sistema de
aquisicao de imagens (AxioCam), dissecados e identificados até o menor nivel taxonomico

possivel (a maioria em nivel de espécies).

As densidades das espécies foram estimadas e expressas em individuos por metros cubicos
(ind.m-3) por meio de contagem numérica em camara de Sedgwick-Rafter, de 5 aliquotas de 1,5

mL em um total de 7,5 mL) obtidas com pipeta do tipo Hensel-Stempell.

Para as espécies pouco abundantes, que nao ocorreram nas aliquotas ou ocorreram em
densidades muito baixas, foi realizada a contagem de toda a amostra para obtencao de
resultados acurados da riqueza de espécies. A riqueza de espécies foi dada pela pelo numero de

espécies presentes em cada amostra.

A biomassa zooplanctonica foi determinada a partir das equacdes de relacao peso-comprimento

dos individuos de acordo com as férmulas de Bottrell et al. (2006). O peso seco foi obtido

Setembro de 2009 | 17/241



) ‘ B Brasil

SantoAnténio

UHE SANTO ANTONIO NO RIO MADEIRA 2382-00-MLM-RL-0002-00

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas - Relatério 2

mediante as formulas disponiveis para os taxons especificos ou mais proximos, com base nas
dimensoes lineares obtidas para cada espécie presente nas amostras. Estes dados foram
utilizados para o calculo da biomassa, para os Cladocera e os Copepoda. No caso dos Rotifera,
para algumas espécies em que nao havia individuos suficientes para as determinacdes de peso
seco, o biovolume foi calculado utilizando-se as dimensoées lineares e a equacao para a forma

geométrica mais adequada (cilindro, esfera, cone, oval, etc.).

A biomassa de cada espécie (B) foi estimada combinando-se o nimero de individuos (N) de uma

classe de tamanho e sua massa média (M) (Winberg & Edmondson, 1971): B= N x M.

4.3.2.3 - Invertebrados Bentdbnicos

Para caracterizacao dos invertebrados bentonicos, os sedimentos superficiais foram coletados
com pegador tipo Van Veen de 0,03 m? de area amostral, em triplicata. O material coletado foi
fixado em formol a 4%, acondicionado em recipientes plasticos e transportado para o laboratério,
onde foi lavado em agua sobre peneira com malha de 0,21mm. Os animais retidos na peneira

foram separados e fixados em alcool 70% para posterior identificacao.

Os invertebrados bentonicos foram identificados sob microscopios estereoscépico e composto,
com o auxilio de literatura especializada: McCafferty,1981; Brinkhurst & Marchese, 1989;
Trivinho-Strixino & Strixino, 1995; Merritt & Cummins, 1996; Simone, 2006, além de consultas a

especialistas.

4.3.2.4 - Macrofitas Aquaticas

A analise da composicao e estrutura da comunidade de macréfitas foi feita através de
amostragem em campo nas mesmas localidades estabelecidas pelo Programa de Monitoramento
Limnologico. Uma vez detectada a distribuicdo e extensao dos estandes de macrofitas, foi
realizada a divisao e parcelamento das areas para amostragem. Em cada parcela foram
coletadas, triadas, identificadas e pesadas (peso Umido drenado) todas as espécies de macrofitas
presentes. Os estandes de macrdfitas aquaticas foram amostradas através de um quadrado de
1m? de area (1m x 1m), e observada a area ocupada no quadrado como uma estimativa de

abundancia relativa.

Para execucao do monitoramento da macréfitas aquaticas foram mensuradas: a composicao das

comunidades de macrofitas (lista de espécies por estande); a freqiiéncia de ocorréncia de cada
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espécie na comunidade (% de parcelas em que cada espécie ocorreu); e a biomassa de cada

espécie presente na comunidade, e sua dominancia.

O Quadro 4-6 apresenta uma sintese dos métodos e respectivos equipamentos necessarios para
realizacao das analises em macrofitas aquaticas, assim como a unidade de medida e limite de

deteccao do método para cada variavel analisada.

Quadro 4-6 - Variaveis analisadas em macrofitas aquaticas,
unidades de medida, equipamentos utilizados e limites de detecgéo

VARIAVEIS Unidade Método/Equipamento Deteccéo

Macro6fitasAquaticas

Identificacao sp chaves 1
Cinzas kg/ha calcinacao 0,1
Matéria organica kg/ha digestao / calcinagao 0,1
Carbono organico kg/ha calculado 0,1
Sodio mg/g digestao / absorcao atomica 0,01
Potassio mg/g digestdo / absorgao atémica 0,01
Calcio mg/g digestao / absorcao atomica 0,01
Magnésio mg/g digestao / absorcao atémica 0,01
Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Si, Sn, Zn mg/g digestao / absorcédo atomica - FG 0,05

A escala de abundancia de Domin-Krajina foi utilizada para estimativa de cobertura de
macrofitas (1=<20; 2= 21-40; 3=31-60; 4=61-80; 5=81-100% cobertura). A riqueza de espécies de
macrofitas aquaticas foi estimada através dos indices nao-paramétricos Jackknife e Chao 2
através do programa Stimates (Colwell 1997). Estes indices levam em consideracao a

auséncia/presenca das espécies e o nimero de espécies observado nos sitios de amostragem.
As equacoées utilizadas sao descritas a seguir:

Estimador Jackknife de primeira ordem

Sjack1=Sobs + Q1 (m-1/m)|

Onde:
Sobs= nimero de espécies observado em todos os sitios de amostragem;
Q1= numero de espécies amostrado em apenas um sitio de amostragem (espécies raras)

m= nUmero total de sitios de amostragem.
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Estimador Chao2

[Schao2= Sobs + Q12/2Q2|,

Onde:
Q2= ndmero de espécies amostrados em dois pontos.

Os sitios de amostragem foram classificados por TWINSPAN - Two Way Indicator Species Analysis
(Hill 1979) para avaliacao da composicédo dos grupos em relacao as caracteristicas limnologicas
locais. A analise de variaveis fisicas e quimicas mais importantes na distribuicao de macréfitas foi

feita através Analise de Componentes Principais (ACP).

4.4 -  ANALISE DOS DADOS

Os resultados de todos os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos analisados foram
apresentados na forma de graficos, textos e tabelas. Sao feitas discussdes em torno da variacao
espaco-temporal das estacées do rio Madeira, dos rios tributarios e dos lagos e canais. Além
disso, foi feita a média e o desvio padrao para cada variavel nesses trés ambientes, e todos os
parametros serao comparados com seus respectivos limites para corpos d’agua de Classe 2
descritos na Resolucao CONAMA 357/2005, destacando as estacoes que apresentarem valores fora

dos previstos nesta resolucao.

0 estado trofico de cada uma das estacdes foi definido usando-se o indice de Estado Tréfico (IET)
proposto por Carlson (1977) e modificado por Lamparelli (2004). Neste indice, sao levadas em
consideracao as concentracoes de clorofila a e de fésforo total, havendo distincao na férmula
para calcular o IET para rios e para reservatorios. Dentre as estacdes amostradas, as do rio
Madeira e dos rios tributarios foram enquadradas dentro de rios, ao passo que as estacoes dos
lagos e dos canais marginais foram enquadradas em reservatorios. As formulas usadas estao

expressas abaixo:
= Rios
» IET (CL) = 10x(6-((-0,7-0,6x(ln CL))/ln 2))-20

» IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/ln 2))-20
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* Reservatorios
» IET (CL) = 10x(6-((0,92-0,34x(ln CL))/ln 2))
» IET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(ln PT)/ln 2))
» PT: concentracao de fésforo total em pg.L”

» CL: concentracao de clorofila em pg.L™";

v

n: logaritmo natural.

O resultado do IET é a média aritmética simples dos indices relativos ao fésforo total e a clorofila

a, segundo a equacao:
= IET=[IET(PT)+IET(CL)]/2

O critério usado para a classificacao da trofia dos ambientes amostrados foi o seguinte: IET < 47
ultraoligotrofico; 47 < IET < 52 oligotrofico; 52 < IET < 59 mesotrofico; 59 < IET < 63 eutrofico; 63

< |ET < 67 supereutréfico; IET > 67 hipereutrofico.

Para classificacdo da qualidade da agua das estacdes amostradas foi utilizado o indice de
Qualidade da Agua (IQA), desenvolvido pela American National Sanitation Foundation e adaptado
pela CETESB. O IQA ¢é determinado pelo produto ponderado das qualidades de agua
correspondentes aos seguintes parametros: oxigénio dissolvido, coliformes fecais, pH, turbidez,
solidos totais, nitrogénio total, fdésforo total, demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e
temperatura. Vale destacar que, para efeito de calculo do IQA para as estacbes amostradas, os
coliformes fecais da formula foram substituidos pelos dados de Escherichia coli. Cada parametro
possui um peso e um valor de qualidade correspondente, definido a partir de uma curva média

de variacao de qualidade. Os calculos usados para calcular o IQA estao explicitados a seguir:

IQA=]] q"
i=1

Onde:

qi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da curva média de

variacao de qualidade, em funcao de sua concentracao ou medida;
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wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em funcao da

sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo que o somatorio de todos os

wi é igual a 1.

0 IQA varia em uma escala de 0 a 100, como é mostrado a seguir:

OTIMA 79 <1QA <100
BOA 51<IQA <79
ACEITAVEL 36<1QA <51
RUIM 19<1QA <36
4.4.1 - Andlise Bioldgica

Para avaliar as diversidades alfa, beta e gama e levaram-se em conta apenas as amostras

quantitativas em funcao da comparatividade metodologica no esforco de quantificacao e

identificacdo das populacoes. A diversidade regional (gama diversidade) foi avaliada através da

composicao floristica (total de taxons presentes em todas as amostras). A diversidade local (alfa

diversidade) foi estimada através: i) da riqueza especifica em cada estacao (n° de taxons

amostra-1); ii) da diversidade especifica (H') expressa em bits ind-1, de acordo o indice de

Shannon & Wiener (Shannon & Weaver, 1963) com base em log2, a partir dos dados de

abundancia (a); e iii) da equitabilidade (Js) expressa em percentual (b) estimada de acordo com

Pielou (1966), conforme expresso a seguir:

H

- 2 pi log2 pi (@)

Ni/N

pi
Ni = densidade total de cada espécie na amostra
N = densidade total na amostra

E=(H /logS)*100 (b)

S = riqueza de espécies na amostra
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A diversidade beta, que informa quao heterogéneo € o grupo de estacoes amostradas em relacao
a riqueza de espécies, foi estimada a partir do indice B-1 de Harrinson et al. (1982) conforme

expresso a segulir:

B-1 = {[(y /amed) -1] / (N - 1)]}*100

B-1= taxa de intercambio de espécies

Yy =gama diversidade

a med = riqueza de espécies média entre os sistemas
N= numero de sistemas

O biovolume das populacées (mm?® L") foi estimado pela multiplicacdo da abundancia de cada
espécie (ind mL™) vezes o volume médio (um®) de cada espécie (Hillebrand et al., 1999), sempre

que possivel com base nas medidas de pelo menos 30 organismos.

A frequéncia de ocorréncia das espécies foi calculada segundo Dajoz (1983), levando-se em
consideracao o nimero de amostras onde o organismo ocorreu, em relacao ao nimero total das

amostras coletadas (em porcentagem), de acordo com a férmula a seguir:
Fo = Ta x 100/TA
Onde:

Ta

n° de amostragem em que o taxon ocorreu

TA

n° total de amostragem relacionada

Foram consideradas as seguintes categorias:

Muito Frequentes: Fo > 70;
Frequentes: 40 < Fo < 70;
Pouco Frequentes: 20 < Fo < 40;
Esporadicas: Fo < 20.
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A abundancia relativa (Ar) foi calculada de acordo com a formula:
Ar = Ni*100/Na

Onde:

Ar = Abundancia relativa (%)

Ni = n° total de organismos de cada taxon em cada estacao

Na = n° total de organismos na amostra da estacao

Os resultados foram enquadrados nas seguintes categorias:

Raras Ar < 10%;
Pouco Abundantes: 10 < Ar < 40%;
Abundantes: 40 < Ar < 70;
Dominantes: Ar = 70%.

Diferencas entre mais de dois grupos de sistemas foram determinadas usando teste Kruskal-
Wallis. Se diferencas significativas (p<0.05) foram encontradas, entao teste post hoc Mann
Whitney foi usado para identificar similaridades. Todas as analises estatisticas foram realizadas

usando o programa Statview 5.0.

5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1- RIO MADEIRA

5.1.1 - FisicasAe C
= Transparéncia, zona eufotica, coeficiente de atenuacao vertical da luz, cor e turbidez

Ao penetrar na coluna d’agua, a radiacao solar, sofre profundas alteracées na intensidade, na
qualidade e na direcao, que sao influenciadas primordialmente pela concentracao de

materiais dissolvidos e em suspensao na agua. O rio Madeira é um rio de aguas brancas, com
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elevada carga de solidos dissolvidos e suspensos, o que faz com que haja baixa penetracao da

luz e alta refletancia e atenuacao vertical.

Na cheia, a transparéncia média foi de 0,10 + 0,4 m (média + DP), enquanto que na vazante a
transparéncia foi de 0,10 m em todos os pontos (Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada.).
A zona eufoética, que é consequéncia direta da transparéncia, teve uma média de 0,30 + 0,11
m (média + DP) na cheia e foi de 0,30 m em todas as estacées na vazante (Figura 5-2). O
coeficiente de atenuacdo vertical da luz foi de 19,8 + 9 m™” (média + DP) na cheia e de 17 m”
em todas as estacoes amostradas na vazante (Figura 5-3). Todos os valores de radiacao
subaquatica, referentes a transparéncia e atenuacao da luz, corroboram com os valores

apresentados no Estudo de Impacto Ambiental (EIA).

A cor da agua no rio Madeira foi de 2932 + 352 mg Pt/L (média + DP) na cheia, oscilando de
2600 mg Pt/L no fundo da estacao MON 04 a 3680 mg Pt/L na estacdo MON 01 superficie. Ja
na vazante, a cor foi de 708 + 279 mg Pt/L (média + DP), variando de 342 mg Pt/L no fundo da
estacdo MON 02 a 1040 mg Pt/L no fundo da estacaio MON 05. Também na vazante, foi
observado um aumento gradual da cor no sentido montante-jusante, como pode ser
visualizado na Figura 5-4. A cor fornece importantes indicios da entrada de material
proveniente da bacia de drenagem do corpo d’agua. Desta forma, os maiores valores na cheia
sao possivelmente consequéncia da maior concentracao de materiais dissolvidos e em

suspensao provenientes da lavagem da bacia de captacao.

Os valores de turbidez (Figura 5-5) corroboraram com os valores de cor, sendo que foram
substancialmente maiores na cheia, que teve uma média de 776 + 105 NTU (média + DP). Na
vazante, a turbidez nos pontos amostrados foi de 265 + 32 NTU (média + DP), com o maior
valor sendo observado no fundo da estacao MON 01 (329 NTU) e o menor na estacao JUS 02
superficie (227 NTU). O consideravel decréscimo na turbidez se deve ao fato de durante a
cheia, a lavagem da bacia de captacao do rio é maior devido a maior descarga causada pelas
condicoes climaticas nesse periodo, elevando os teores de sélidos em suspensdao. Em
compensacao, durante a vazante a descarga e a lavagem do solo sao menores, o que
proporciona teores mais baixos de sdlidos na agua. As analises estatisticas sustentaram esta
hipétese, mostrando forte correlacdo da turbidez com os sélidos em suspensao (r’=0,71 e
p<0,05).

A cor e a turbidez estiveram muito além do limite permitido para rios de Classe 2 segundo a
Resolucao CONAMA 357/05, que é de 75 mg Pt/L para a cor e de 100 NTU para a turbidez.

Nenhuma estacao esteve, na cheia ou na vazante, dentro do limite permitido por esta

Setembro de 2009 | 25/241



‘ @ EcologyBrasil

SantoAnténio
ENERDIA

UHE SANTO ANTONIO NO RIO MADEIRA 2382-00-MLM-RL-0002-00

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas - Relatério 2

resolucdo. Entretanto, cor e turbidez altos sdo caracteristicas naturais de ecossistemas
amazonicos de aguas brancas, como é o caso do rio Madeira. A baixa transparéncia da agua e
os altos valores de coeficiente de atenuacdo da luz, turbidez e cor sdao consequéncia da
litologia recente dos Andes (McClain & Naiman, 2008) - onde nascem os principais rios

formadores do rio Madeira - que sao uma importante fonte de sedimentos para o rio.
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Figura 5-1 - Valores da transparéncia da dgua no rio
Madeira na cheia (marc¢o/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-2 - Zona eufdtica no rio Madeira na cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-3 - Coeficiente de atenuacéo vertical da luz no
rio Madeira na cheia (marco/abril 2009) e na vazante (junho 2009).

4000
3500
:_:.: 3000 - —
£ 2500 -
o _
£ 2000
— 1500 -+
S 1000 - -
500 A EEEE—  E— B
0 . ]
n = o ~ o= ~ M =t [ T e — ™~ ™M
S 9 © © 9 o o Q SO © © 9 © o o o
zZ zZz z zZ2z 2 v v v zZ zZz zZ2z zZ2 Z2 v v u
C 0 0 oo =222 C 0 0ooco =222
= = = = = = = =2 = =
CHEIA VAZANTE
mm Superficie Fundo Limite CONAMA 357/05

Figura 5-4 - Cor da agua no rio Madeira no periodo de
cheia (marcgo/abril 2009) e no periodo de vazante (junho 2009).
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Figura 5-5 - Valores de turbidez no rio Madeira na
cheia (marc¢o/abril 2009) e na vazante (junho 2009).

= Solidos

Os rios de agua branca, como o rio Madeira, sdao caracterizados por apresentarem grande
quantidade de solidos em suspensao. Os solidos sao classificados quanto ao tamanho das
particulas (dissolvidos e suspensos) e quanto a volatilidade (fixos e volateis).

A concentracao de soélidos em suspensao (Figura 5-6) foi consideravelmente maior na cheia,
com uma média de 727 + 238 mg/L (média = DP) e oscilando de 461 mg/L no ponto MON 04
fundo a 1323 mg/L no ponto JUS 01 fundo. Na vazante, a média das estacdes foi de 133 + 38
mg/L (média + DP), com o maior valor sendo observado no ponto MON 01 superficie (223
mg/L) e o menor valor no ponto MON 04 superficie (75 mg/L). A concentracao dos solidos
totais dissolvidos (Figura 5-7) também foi substancialmente maior na cheia, com média de
635 + 170 mg/L (média + DP), ao passo que na vazante a concentracao média foi de 110 + 30
mg/L (média + DP).

Tanto na cheia como na vazante, solidos suspensos e solidos dissolvidos tiveram contribuicoes
equivalentes na composicao dos sélidos totais (Figura 5-8). Enquanto que na cheia os solidos
suspensos representaram 53 + 0,03% (média + DP) dos solidos totais, na vazante
representaram 55 + 0,04% (média + DP). Isto mostra que houve variacao temporal somente na
descarga de sélidos totais, sendo que a composicao em relacao ao tamanho das particulas nao
foi alterada. O rio Madeira nao sofre grande influéncia antropica e, em sistemas desse tipo, as

alteracdes nas concentracoes de solidos entre uma estacao do ano e outra é explicada pelo
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maior transporte de sedimentos na estacao chuvosa, quando ha o pico de descarga de agua na

bacia de drenagem.

Os solidos fixos sao formados principalmente de material mineral, enquanto que os solidos
volateis compreendem a fracdo formada principalmente por material organico. No rio
Madeira, a fracao fixa compreendeu a grande maioria dos sélidos totais (Figura 5-9), sendo
que na cheia correspondeu a 91 + 0,01% (média + DP) e na vazante correspondeu a 77 + 0,08%
(média + DP). Houve, portanto, uma pequena variacao temporal na composicao dos sélidos

totais em relacao a volatilidade.

A concentracao média de sdlidos fixos (Figura 5-10) na cheia foi de 1218 + 327 mg/L (média +
DP), variando de 822 mg/L na estacao MON 03 superficie a 1858 mg/L na estacao JUS 01
fundo. Ja na vazante, as concentracoes de soélidos fixos foi de 186 + 70 mg/L (média + DP),
oscilando de 60 mg/L na estacao MON 03 fundo a 306 na estacao MON 01 superficie. Na cheia,
houve uma maior variabilidade espacial nas concentracoes dos solidos fixos do que na
vazante, onde foi observado uma maior homogeneidade na distribuicdo desta fracao. Ja os
solidos volateis tiveram concentracao média de 119 + 44 mg/L (média + DP) na cheia e de 51

+ 17 mg/L (média + DP) na vazante (Figura 5-11).

Em relacdao a Resolucdo CONAMA 357/05 para os rios de Classe 2, todos os valores estiveram
acima do limite de 500 mg/L de sdlidos totais dissolvidos na cheia, com excecdo da estacao
MON 03 superficie (410 mg/L). Em contrapartida, todos os valores de solidos totais dissolvidos

estiveram abaixo desse limite no periodo de vazante.
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Figura 5-6 - Concentracéo de sélidos em suspensdo no rio Madeira durante
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Figura 5-9 - Composigao quanto a volatilidade dos sélidos totais no
rio Madeira durante os periodos de cheia (margo/abril 2009) e vazante (junho 2009).

Setembro de 2009 | 31/241



‘ @ EcologyBrasil

SantoAnténio

UHE SANTO ANTONIO NO RIO MADEIRA 2382-00-MLM-RL-0002-00

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas - Relatério 2

2000
=
> 1600
£
w 1200
o
=
“ 800
o
S
= 400
v
0
[Tg] =t (32 =~ = = ™~ (32 [Tg] < (32 =~ = = =~ m
© © 9 o o o 9 9 © & © 9 o 9 g 9
z z z z z v v W0 z z z z z v v W
© 000 o =2 22 ©C 0o oo =222
= = =2 =2 = = = = =2 =2
CHEIA VAZANTE
M Superficie ®Fundo
Figura 5-10 - Concentracdes de sélidos fixos no
rio Madeira na cheia (marco/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
__ 250
|
W 200
£
vl
‘E 150
b1
S 100 A
w
3 50 -
]
v 0 _
un < m ~ — — =~ m [Tg] =t m ~ — — ™~ m
© © o 9 9 © 9 Q9 © © 9 9 9 9 9 Q9
zZ z zZz z z2 v v W zZ z z z z v v W
© o oo o =22 2 © o o oo =222
= = =2 =2 = = = =2 =2 =
CHEIA VAZANTE
W Superficie ™ Fundo
Figura 5-11 - Concentracdes de sdélidos volateis no
rio Madeira na cheia (marco/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
51.2 - Fisica B

= Temperatura da agua

Houve uma consideravel uniformidade térmica nas estacées amostradas, tanto na cheia como

na vazante, independente da hora do dia e da temperatura do ar (Figura 5-12). Essa
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homogeneidade na distribuicdo da temperatura se deve a dinamica fluvial, que exerce
turbuléncia suficiente para distribuir o calor por toda a coluna d’agua, ndao permitindo o
fendmeno da estratificacao térmica. Além disso, a pequena variacao temporal na temperatura
da agua do periodo de cheia para o periodo de vazante se deve ao fato de o rio Madeira

localizar-se nos tropicos, onde a variacao diaria na temperatura sobrepuja a variacao anual.

A temperatura média na cheia (Figura 5-13) foi de 27,93 + 0,07 °C (média + DP) e na vazante
foi de 26,91 + 0,22 °C (média + DP). Desta forma, conclui-se que os perfis verticais e
longitudinais do rio Madeira foram homogéneos tanto na cheia como na vazante, corroborando
com os dados contidos no EIA.
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Figura 5-12 - Temperatura do ar em relagédo a temperatura da agua em todas nas
estacgOes de coleta do rio Madeira durante a cheia (marcgo/abril 2009) e a vazante (junho 2009).
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5.1.3 - Fisico-quimicas e Quimicas Il
= Condutividade elétrica

A condutividade elétrica da agua corresponde a sua capacidade de conduzir corrente elétrica,
sendo que a conducao é tanto maior quanto maior for a concentracao de ions. No rio Madeira,
a condutividade foi menor no periodo de cheia, que teve média de 13,6 + 0,4 uS/cm (média =
DP), enquanto que durante a vazante a média foi de 116 + 3 uS/cm (média + DP) (Figura
5-14). Durante a cheia, o solo da bacia de drenagem ¢é lavado, elevando as concentracoes de
solidos dissolvidos - dentre eles silte e argila. A capacidade desses solidos de adsorver ions faz
com que a condutividade seja mais baixa durante a cheia, onde a concentracdo de sdlidos
dissolvidos € maior. Esta hipotese é apoiada por uma forte correlacdo estatistica entre os
solidos totais dissolvidos e a condutividade, que estiveram negativamente relacionados (r’=-
0,70 e p<0,05). Apesar de ter havido grande variabilidade sazonal na condutividade dos pontos

amostrados, nao houve variabilidade espacial nem na cheia nem na vazante.
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Figura 5-14 - Condutividade elétrica no rio Madeira durante o
periodo de cheia (marc¢o/abril 2009) e durante o periodo de vazante (junho 2009).

= Potencial hidrogenionico (pH), acidez, alcalinidade e dureza

As aguas do rio Madeira apresentaram caracteristica neutra, sendo que o pH na cheia foi 6,75
+ 0,15 (média + DP) e na vazante foi 6,83 + 0,03 (média + DP) (Figura 5-15). Esses valores

mostraram que nao houve variacao sazonal no pH entre a cheia e a vazante. Na cheia, houve
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uma variabilidade espacial do pH bastante discreta, com diminuicao gradual no sentido
montante-jusante, sendo que o menor valor foi observado na estacao JUS 02 superficie (6,47)
e 0 maior valor na estacao MON 05 fundo (6,96). Na vazante, este padrao nao foi observado,
sendo que os menores valor de pH foram encontrados nas estacoes MON 04 e JUS 02 superficie
(6,79) e o maior na estacao JUS 03 fundo (6,88).

Nao pode ser observada diferenca espacial nem sazonal nas concentracoes de CO, livre e de
CO; total, uma vez que quase todos os resultados estiveram abaixo do limite de deteccao do
método (10 mg/L). Para o CO, livre, somente a estacao MON 04 superficie durante a cheia
apresentou concentracao acima do limite de deteccao, com concentracao de 16 mg/L (Figura
5-16). Ja em relacao ao CO, total, somente os pontos MON 05 fundo, MON 04 superficie e MON
02 na cheia e o ponto MON 03 apresentaram concentracao acima do limite de deteccao do
método (Figura 5-17).

A alcalinidade mede o total de substancias presentes na agua capazes de neutralizar acidos,
ou seja, € uma medida da capacidade tamponante do sistema. Desta forma, uma alcalinidade
alta indica uma grande resisténcia do sistema a mudanca do pH perante a adicao de
substancias acidas. Uma dasprincipais substancias responsaveis por tamponar os ecossistemas
aquaticos sao os bicarbonatos, visto que o CO, é relativamente abundante nos corpos d’agua.
Outras substancias como hidroxidos (em casos de pH muito alto), boratos, silicatos, fosfatos e
sulfatos contribuem para a alcalinidade (Wetzel & Likens, 2001), mas como estao presentes,
de uma maneira geral, em baixas concentracoes, suas contribuicoes sdo negligenciaveis. Desta
forma, a alcalinidade total no rio Madeira foi considerada como sendo igual a alcalinidade de
bicarbonatos, ja que a correlacao estatistica entre alcalinidade e bicarbonatos teve um
r**0,99 (p<0,05). No periodo de cheia, a alcalinidade média foi de 19,6 + 1,2 meq/L (média +
DP) e na vazante foi de 19,2 + 0,7 (média + DP) (Figura 5-18). Nao houve variabilidade
temporal na alcalinidade no rio Madeira e os gradientes vertical e longitudinal nao

apresentaram variacao significante.

A dureza da agua é consequéncia da concentracao de cations como o calcio e o magnésio. As
aguas do rio Madeira apresentaram maior dureza durante a vazante (Figura 5-19), que teve
dureza média de 19,3 + 2,1 mg/L (média + DP), oscilando de 17 mg/L em seis estacoes a 23
mg/L na estacao MON 05 superficie. Ja no periodo de cheia, a dureza média foi de 8,5 + 1,1
mg/L (média + DP), variando de 6,5 mg/L na estacao JUS 01 fundo a 10 mg/L na estacao MON
03 fundo. O fato de a dureza ter sido maior no periodo de vazante é consequéncia das mais

altas concentracoes de calcio neste periodo. Todavia, tanto os valores da cheia como os da
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vazante foram baixos, o que permitiu classificar a agua do rio Madeira como “mole”, pois teve

dureza abaixo de 50 mg/L (Richter e Netto, 1991). Além disso, o fato da dureza ter sido maior

no periodo de vazante é consequéncia das mais altas concentracdes de calcio neste periodo

do ciclo hidrologico. O elemento que melhor explicou a dureza foi o calcio, cujas

concentracoes foram mais altas do que as do magnésio tanto na cheia como na vazante,

tendo, por isso, apresentado mais alta correlacao estatistica com a dureza do que o magnésio

(r*=0,92 e p<0,05 do calcio contra r’=0,66 e p<0,05 do magnésio). A dureza devido ao calcio é

apresentada na Figura 5-20 e a dureza devido ao magnésio na Figura 5-21.
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Figura 5-15 - pH das aguas do rio Madeira durante
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Figura 5-16 - Concentracdes de CO;, livre no rio Madeira na cheia
(margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009). O limite de detecgdo do método é de 10 mg/L.
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Figura 5-17 - Concentracdes de CO, total no rio Madeira
durante a cheia (marcgo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-18 - Alcalinidade total no rio Madeira durante a
cheia (marcgo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-19 - Dureza total no rio Madeira durante a
cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-20 - Dureza devido ao célcio no rio Madeira durante a
cheia (marco/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-21 - Dureza devido ao magnésio no rio Madeira durante
a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).

5.1.4- Quimicas I

fons principais

A salinidade é o termo quimico para designar a soma de todos os ions dissolvidos nas aguas
interiores, tanto salinas como dulcicolas. A composicao i6nica de rios e lagos é regida pelos
quatro principais cations (calcio, magnésio, sodio e potassio) e pelos quatro principais anions
(bicarbonato, carbonato, cloreto e sulfato) (Wetzel, 2001), de tal fato que os ecossistemas de
agua doce sao marcados por possuirem baixa concentracao i6nica. A precipitacao atmosférica
e a composicao das rochas da bacia de drenagem sao as principais variaveis que determinam a
concentracao ionica do ambiente (Esteves, 1998). Ainda segundo Esteves (1998), a principal
fonte de ions para aguas amazonicas € o intemperismo das rochas da cordilheira dos Andes,
que por ser uma cadeia montanhosa recente, fornece grande quantidade de cations e anions.
Nos pontos amostrados no rio Madeira, os cations e anions mais abundantes foram o calcio e o

bicarbonato, respectivamente (Figura 5-22).

O calcio (Ca®) é um importante micronutriente para algas e macrofitas, sendo importante
também na composicao das conchas dos moluscos e na manutencao da estrutura de
membranas celulares de diversos organismos. Houve um aumento deste cation do periodo de
cheia para o periodo de vazante. Durante a cheia, o Ca** teve concentracdo média de 5,3 +
0,2 mg/L (média + DP) e na vazante a média foi de 6,5 + 0,9 mg/L (média + DP) (Figura
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5-23), nao havendo grande variacao nos gradientes vertical e longitudinal. O Ca®' foi o cation
mais abundante tanto na cheia como na vazante, representando 35% do total durante a cheia

e 47% durante a vazante.

Ao contrario do calcio, o magnésio (Mg?") - que é um componente essencial das moléculas de
clorofila - foi maior na cheia, havendo uma diminuicao em seus teores na vazante. O valor
médio na cheia foi de 3,58 + 0,08 mg/L (média + DP) e na vazante foi de 2,86 + 0,22 mg/L
(média + DP) (Figura 5-24), sem variacdo nos perfis vertical e longitudinal. O leve decréscimo
na concentracido de Mg”" que foi observado da cheia para a vazante também é relatado no
Estudo de Impacto Ambiental (EIA).

Assim como foi salientado no EIA, o potassio (K') apresentou um padrao decrescente do
periodo de cheia para o periodo de vazante, sendo que a média na cheia foi de 3,42 + 0,12
mg/L (média + DP) e na vazante foi de 1,90 mg/L em todos os pontos amostrados (Figura

5-25). A distribuicao deste ion foi homogénea, tanto no perfil longitudinal como no vertical.

As concentracoes de sodio (Na*) apresentaram leve declinio da cheia para a vazante, de tal
maneira que na cheia a concentracao média foi de 3,01 + 0,06 mg/L (média + DP) e na
vazante a média foi de 2,53 + 0,04 mg/L (média + DP) (Figura 5-26). Assim como todos os
outros cations, o Na" nao variou nos sentidos vertical e longitudinal. Mg?*, K' e Na* exibiram

maiores concentracdes na cheia, ao contrario do que foi observado com o Ca*'.

Dentre os anions, o bicarbonato foi o mais relevante, contribuindo com 71% para o total de
anions na cheia e com 66% durante a vazante. Nao houve variacdo na concentracao de
bicarbonato da cheia para a vazante, sendo que na cheia este anion exibiu uma média de 19,6
+ 1,2 mg/L (média + DP) e na vazante a média foi de 19,5 + 0,7 mg/L (média + DP) (Figura
5-27). No rio Madeira, o bicarbonato é provavelmente a forma de carbono inorganico mais
abundante, uma vez que esta forma é a predominante em aguas com pH entre 6,4 e 10,3
(Esteves, 1998), como é o caso deste rio. Além disso, ndo foi percebida variacao nas
concentracoes de bicarbonato no perfil vertical, o que pode ser justificado pelo intenso

processo de mistura que os rios estao sujeitos devido a turbuléncia da agua.

O anion cloreto (Cl), juntamente com o Na" e o K', participa do transporte celular em
diversos organismos, sendo importante para a vida no ambiente aquatico. No rio Madeira, suas
concentracoes decresceram da cheia para a vazante (Figura 5-28), sendo que na cheia nao

houve variacdo espacial nas concentracoes deste ion, que teve concentracao de 2 mg/L em
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todas as estacoes amostradas. Ja na vazante, as concentracées variaram de 0,5 mg/L em sete

estacoes a 1 mg/L em nove estacoes, com média de 0,8 + 0,2 mg/L (média + DP).

Ja em relacao ao sulfato, houve aumento da cheia para a vazante, ao contrario do que foi

observado com o cloreto. Nao houve variacao espacial relevante, de tal forma que a média na

cheia foi 6 + 0,2 mg/L (média + DP) e na vazante 9,1 + 0,6 mg/L (média = DP) (Figura 5-29).

A Resolucao CONAMA 357/05 faz referéncia aos limites de concentracao apenas de cloreto e

de sulfato. Ambos estiveram muito aquém do limite estabelecido para aguas da Classe 2, que

€ de 250 mg/L para estes dois ions.

Cheia Vazante

ca® 35 47
@ K" 22 14
2 Na' 20 18
© 2+

Mg 23 21

Total 100 100

HCO5 71 66
5 cr 7 3
< 50> 22 31

Total 100 100

Figura 5-22 - Composicéo iénica no rio Madeira, em porcentagem, durante a cheia (margo/abril 2009) e
durante a vazante (junho 2009). A presenca de outros cations e anions foi considerada irrelevante.
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Figura 5-23 - Concentracdes de célcio (Ca®*) no rio Madeira
durante a cheia (marcgo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-24 - Concentracées de magnésio (Mg**) no
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Figura 5-25 - Concentracgdes de potassio (K*) no rio Madeira
durante o periodo de cheia (margo/abril 2009) e durante o periodo de vazante (junho 2009).
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Figura 5-26 - Concentracdes de sodio (Na") no rio Madeira
durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-27 - Concentracdes do ion bicarbonato (HCO3") no
rio Madeira durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-28 - Concentracdes do ion cloreto (CI") no rio Madeira durante a cheia (margo/abril 2009)
e durante a vazante (junho 2009). O limite permitido segundo a Resolugdo CONAMA 357/05 é de 250 mg/L.
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Figura 5-29 - Concentragdes do fon sulfato (50,2 durante a cheia (margo/abril 2009) e durante
a vazante (junho 2009). O limite permitido segundo a Resolu¢gdo CONAMA 357/05 é de 250 mg/L.
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51.5- Quimicas I-A
= QOxigénio dissolvido e saturacao

As principais fontes de oxigénio para os ecossistemas aquaticos sao a atmosfera e a
fotossintese realizada por algas e por macrofitas. Para rios, todavia, a atmosfera constitui-se
em uma importante fonte de oxigénio, porquanto a dinamica fluvial é caracterizada por
exercer turbuléncia suficiente para permitir constante troca de gases na interface agua-
atmosfera. O rio Madeira nao apresentou variacao temporal relevante na saturacao de
oxigénio, com média de 83,8 + 16% (média + DP) na cheia e de 84,2 + 9,4% (média + DP) na

vazante (Figura 5-30).

Em relacao ao oxigénio dissolvido (OD), houve um discreto aumento da cheia para a vazante,
com média de 6,5 + 1,2 mg/L (média + DP) na cheia e de 6,7 + 0,7 mg/L na vazante (média *
DP) (Figura 5-31). Durante a cheia, o menor valor foi observado na estacao MON 02 superficie
(5 mg/L) e o maior valor na estacao JUS 03 fundo (8,8 mg/L). Ja na vazante, o menor valor foi
de 6 mg/L na estacao MON 04 fundo e o maior foi de 7,7 mg/L na estacao JUS 03 superficie. A
dissolucao do oxigénio na agua € tanto maior quanto menor for a temperatura, sendo que o
fato de o rio Madeira situar-se nos tropicos, onde ha pequena amplitude térmica anual, pode
explicar a modesta variacao na concentracao de OD da cheia para a vazante. Essa hipotese é
sustentada pelo discreto aumento da cheia (marco/abril de 2009) para a vazante (junho de
2009), uma vez que a tempertura atmosférica € levemente inferior durante a vazante. As

estacoes JUS 01 e JUS 02 nao foram amostradas no periodo de cheia.

A concentracao minima de OD em rios de Classe 2 segundo a Resolucao CONAMA 357/05 é de 5
mg/L. Todas as estacoes estiveram iguais (MON 02 superficie na cheia) ou acima desse valor,

tanto na cheia, como na vazante.
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Figura 5-30 - Saturagdo de oxigénio no rio Madeira durante a
cheia (marco/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-31 - Concentracdes de oxigénio dissolvido no
rio Madeira durante a cheia (marcgo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).

5.1.6 - Quimicas I-B, I-C, I-D

= Demanda quimica de oxigénio (DQO), Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e Carbono
bioquimicamente oxidavel (C.DBO).

A DQO mede a demanda de oxigénio para que todas as substancias contidas em um corpo

d’agua - principalmente os materiais organicos - sejam oxidadas através de reacdes quimicas
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que nao envolvam vias bioldgicas. Em contrapartida, a DBO é a medida da quantidade de
oxigénio requerido para oxidacao por vias biologicas (microorganismos) da matéria organica e
inorganica do ambiente. Na analise da DQO ha oxidacdao tanto da matéria organica
biodegradavel, quanto da ndo biodegradavel, ao passo que na analise da DBO ha a oxidacao
somente da matéria organica biodegravavel. Por este motivo, a DQO tende a ser sempre maior
do que a DBO.

A DQO teve um ligeiro decréscimo da fase de cheia para a vazante. Na cheia, a DQO média foi
20,3 + 2,9 mg/L (média + DP) e na vazante foi 18,4 + 15 mg/L (média + DP). Na cheia, a
variacao espacial foi modesta, variando de 14 mg/L na estacao JUS 01 fundo a 25 mg/L na
estacao JUS 03 fundo. Ja na vazante, a variacao foi maior, com a menor DQO sendo observada
na estacao JUS 01 superficie (7 mg/L) e a maior na estacao JUS 03 fundo (73 mg/L) (Figura
5-32). A alta DQO observada na estacao JUS 03 fundo na vazante destoou das demais e foi

responsavel pelo alto desvio padrao observado na vazante.

Os valores de DBO foram baixos tanto na cheia, como na vazante. Na cheia, a DBO média foi
de 1,16 + 0,33 mg/L (média + DP), tendo se apresentado abaixo do limite de deteccdo do
método (1 mg/L) em 11 dos 16 pontos amostrados. Ja na vazante, a DBO média foi de 1,19 *

0,40 mg/L (média + DP), estando abaixo do limite de deteccao em 9 pontos (Figura 5-33).

O carbono bioquimicamente oxidavel (C.DBO) diz respeito a quantidade de oxigénio
demandado pelos microorganismos para degradacao da matéria organica, excluindo a
quantidade necessaria para a oxidacao de compostos inorganicos, como a amonia (nitrogénio
bioquimicamente oxidavel) e o ion ferroso (Fe**). Para que o C.DBO seja diferente da DBO,
deve haver, portanto, oxidacao de outros tipos de compostos além dos organicos. O C.DBO foi
de 0,20 + 0,15 mg/L (média + DP) na cheia, aumentando para 1,19 + 0,40 (média + DP)
durante a vazante (Figura 5-34). Durante a vazante, os valores de C.DBO foram iguais a DBO,
isto é, todo o oxigénio demandado biologicamente foi utilizado para a oxidacdo de material

de origem organica.

A DBO foi apenas 5,5 + 2% (média + DP) da DQO na cheia e 9,1 + 3,9% (média + DP) na vazante
(Figura 5-35). O consumo de oxigénio pela DBO foi em média 19,5 + 9% (média + DP) do
oxigénio presente na agua durante a cheia, enquanto que durante a vazante, essa média
diminuiu para 16,5 + 4% (média + DP) (Figura 5-36). Ja em relacao a DQO, a concentracao de
oxigénio foi sempre inferior a quantidade demandada para oxidacao quimica, sendo que na
cheia o oxigénio foi em média 30 + 6% (média + DP) da DQO e na vazante foi 55 + 22% (média

+ DP) (Figura 5-37). A partir dos dados de DBO e de DQO, foi possivel constatar, portanto,
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que o oxigénio presente nas aguas do rio Madeira corresponderam a 28 + 6% (média + DP) das
demandas durante a cheia e a 50 + 18% (média + DP) durante a vazante (Figura 5-38). Além
disso, concluiu-se que a maior parte das substancias contidas no rio Madeira sdao de dificil

decomposicao por vias bioldgicas.

A Resolucao CONAMA 357/05 faz referéncia de que o valor maximo permitido para a DBO em
rios de Classe 2 é de 5 mg/L. Através das analises feitas na cheia e na vazante pode ser

percebido que a DBO de todos os pontos amostrados esteve abaixo desse limite.
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Figura 5-32 - Demanda quimica de oxigénio (DQO) no
rio Madeira durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-33 - Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) no
rio Madeira durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-34 - Carbono bioguimicamente oxidavel (C.DBO) no
rio Madeira durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-35 - Porcentagem da DBO em relagdo a DQO no
rio Madeira durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-36 - Consumo de oxigénio pela DBO no
rio Madeira durante a cheia (marc¢o/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-37 - Porcentagem de oxigénio em relagdo a DQO no
rio Madeira durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-38 - Porcentagem de oxigénio em relagdo as demandas (DBO + DQO) no
rio Madeira durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).

=  Carbono

Segundo Dodds (2002), o carbono é a “moeda” de troca de energia em ecossistemas
aquaticos. Dai, surge a importancia de mensurar as diferentes formas de carbono presentes na
agua. No rio Madeira, o carbono total durante a cheia foi de 27,8 + 2 mg/L (média + DP),
enquanto que durante a vazante essa média foi de 28,5 + 4,8 mg/L (média + DP) (Figura
5-39). Durante a cheia, a forma inorganica foi a predominante, correspondendo a 70% do
carbono total, assim como na vazante, quando o carbono inorganico representou 66% do total
(Figura 5-40). Nao houve grande variacao na distribuicao espaco-temporal do carbono total
nas estacdes amostradas, além de sua composicao ter se mantido relativamente estavel
durante os dois periodos.

O carbono inorganico teve concentracao média de 19,6 + 1,3 mg/L (média + DP) durante a
cheia e de 19,3 + 0,8 mg/L (média + DP) durante a vazante. Como pode ser visualizado na
Figura 5-41, nao houve variabilidade espaco temporal nas concentracées de carbono
inorganico no rio Madeira.

O carbono organico total apresentou um discreto aumento da cheia para a vazante. Enquanto
que na cheia a média foi de 8,1 + 1,4 mg/L (média + DP), na vazante a média foi de 9,8 + 4,1
mg/L (média + DP) (Figura 5-42). Na cheia ndo houve grande variacao espacial, com excecao
da estacao JUS 03, que apresentou valores de 10 mg/L e 12 mg/L na superficie e o no fundo,

respectivamente. Porém, durante a vazante houve uma maior variacao espacial nas
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concentracoes, que variaram de 7 mg/L na estacao JUS 02 fundo a 17,6 na estacao MON 02

superficie.

Uma grande variedade de formas é apresentada pelo carbono organico, sendo que existem
formas que sdo mais labeis e faceis de serem biologicamente mineralizadas e outras que sao
mais resistentes a acdo biologica. As formas de carbono organico mais resistente a
decomposicao biologica sao denominadas de carbono organico refratario. Em média, 85 +
0,05% (média + DP) do carbono organico total do rio Madeira foi caracterizado como sendo
refratario durante a cheia, sendo que nao houve variacao sazonal no percentual de carbono
refratario, haja vista que na vazante a média foi de 87 +0,07% (média + DP). A concentracao
média de carbono organico refratario na cheia foi de 7 + 1,4 mg/L (média + DP), contra 8,7 *
4,2 mg/L na vazante (média + DP) (Figura 5-43).
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Figura 5-39 - Concentracdes de carbono total no rio Madeira durante a cheia (marco/abril 2009) e durante a
vazante (junho 2009). As estagdes MON 01 e JUS 02 ndo foram amostradas na superficie durante a vazante.
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Figura 5-40 - Composi¢do do carbono total no rio Madeira
durante a cheia (marcgo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-41 - Concentracdes de carbono inorganico (mg/L) no
rio Madeira durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-42 - Concentracdes de carbono organico total no rio Madeira
durante a cheia (marco/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-43 - Concentracoes de carbono organico refratario no
rio Madeira durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).

5.1.7 - Quimicas IV
= Conteldo nutricional - Nitrogénio

O nitrogénio é um elemento importante para assegurar a produtividade de ambientes

aquaticos e, em baixas concentracoes, pode tornar-se um fator limitante (Esteves, 1998). O
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nitrogénio amoniacal (amonia), o nitrato e o nitrito constituem-se nas principais formas
inorganicas de nitrogénio presentes na agua. No rio Madeira, o nitrogénio inorganico dissolvido
(NID) teve média de 0,143 + 0,060 mg/L (média + DP) na cheia e de 0,098 + 0,051 mg/L
(média + DP) na vazante (Figura 5-44). Na cheia, a amonia representou 54% do NID, o nitrato
43% e o nitrito 3%. A participacao da amoénia diminuiu na vazante, sendo que o nitrato passou
a responder pela maior parte do NID (78%), contra 19% da amonia e 3% do nitrito. Essa
mudanc¢a na composicao do NID mostrou que durante a cheia, a amonificacao - formacao de
amonia a partir de formas mais oxidadas - predominou, ao passo que na vazante a nitrificacao

- oxidacao de amoénia a nitrato - foi o processo mais frequente.

Os valores de amonia decresceram da cheia para a vazante. Na cheia, a média foi de 0,081 =
0,042 mg/L (média + DP), com as concentracoes oscilando de 0,025 mg/L na estacao JUS 03
superficie a 0,179 mg/L na estacao MON 05 fundo. Ja na vazante, as concentracoes variaram
de 0,001 mg/L (limite de deteccao do método) na estacao MON 01 a 0,062 mg/L na estacao
MON 05 superficie (Figura 5-45). Os maiores valores na cheia e na vazante foram observados
na estacdo MON 05, além de ter sido observado um discreto padrao decrescente no sentido
montante-jusante em ambos os periodos. As estacoes MON 05 superficie na cheia e JUS 02

superficie na vazante nao foram amostradas.

Ja em relacdo ao nitrato, houve aumento nas concentracées da cheia para a vazante. Na
cheia, a média foi de 0,061 + 0,022 mg/L (média + DP), oscilando de 0,032 mg/L na estacao
JUS 03 superficie a 0,101 mg/L (média + DP) na estacdo MON 05 fundo (Figura 5-46). Em
comparacao com a cheia, na vazante houve uma maior variacao espacial nas concentracoes de
nitrato, que variaram 0,004 mg/L na estacao MON 04 fundo a 0,135 mg/L na estacao JUS 01

superficie. A estacao JUS 02 superficie ndo foi amostrada na vazante.

O nitrito foi a forma inorganica que apresentou as mais baixas concentracoes. Na cheia a
média foi de 0,003 + 0,003 mg/L (média + DP), com metade das estacées apresentando
valores abaixo do limite de deteccdao do método (0,001 mg/L). Ja na vazante, mais da metade
das estacoes estiveram abaixo do limite de deteccao do método, com uma média de 0,002 =+
0,001 mg/L (média + DP) (Figura 5-47). A estacao JUS 02 superficie nao foi amostrada na

vazante.

As concentracdes de amonia, nitrato e nitrito estiveram todas bastante abaixo do limite para
corpos d’agua doce de Classe 2 previsto na Resolucado CONAMA 357/05, que é de 3,7 mg/L

para a amonia, 10 mg/L para o nitrato e 1 mg/L para o nitrito.
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O nitrogénio organico total (NOT) teve concentracao média de 0,558 + 0,125 mg/L (média *
DP) na cheia, havendo aumento em suas concentracdes na vazante, que teve média de 0,915
+ 0,080 mg/L (média + DP) (Figura 5-48). A forma organica de nitrogénio foi a predominante,
correspondendo a 80% do total na cheia e a 91% do total na vazante. Como o NOT foi a forma
predominante e este aumentou da cheia para a vazante, o nitrogénio total teve, por
consequéncia, seus valores aumentados de um periodo para o outro. Enquanto na cheia a
média foi de 0,668 + 0,152 mg/L (média + DP), na vazante foi de 0,950 + 0,274 mg/L (média *
DP) (Figura 5-49). As estacoes MON 05 superficie na cheia e JUS 02 superficie na vazante nao
foram amostradas.
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Figura 5-44 - Concentracdes de nitrogénio inorganico dissolvido (NID) no
rio Madeira no periodo de cheia (margo/abril 2009) e no periodo de vazante (junho 2009).
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Figura 5-45 - Concentracde de nitrogénio amoniacal (aménia) no
rio Madeira durante a cheia (marcgo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-46 - Concentracdes de nitrato no rio Madeira
durante a cheia (marc¢o/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-47 - Concentracdes de nitrito no rio Madeira
na cheia (marcgo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-48 - Concentracdes de nitrogénio organico total (NOT) no
rio Madeira durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).

58/241 |  Setembro de 2009



@ EcologyBrasil ‘

SantoAnténio

2382-00-MLM-RL-0002-00 UHE SANTO ANTONIO NO RIO MADEIRA

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas - Relatério 2

1,400

—

3 1,200

E 1000 i

=

£ 0800

o 0,600

& 0,400

<UOD-’

£ 0200

Z 0,000
S 338 95 5 9 o S S 388 85 9 9
zZ Z2 2 Z2 Z v o oun o uv 2 =2 2 2 Z v oun o un
566686222 5686686882202
S S 3 S 3 S s 33 3

CHEIA VAZANTE

M Superficie ™ Fundo

Figura 5-49 - Concentracgdes de nitrogénio total no rio Madeira
durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).

Conteudo nutricional: Fosforo

O fésforo € indispensavel para a producao primaria em ambientes aquaticos e, devido as
baixas concentracées em que geralmente é encontrado, torna-se um fator limitante para a
produtividade. O fésforo total (PT) apresentou concentracdes relativamente altas durante a
cheia, que variaram de 2,171 mg/L na estacao MON 04 superficie a 3,546 mg/L na estacao JUS
01 fundo, com média de 2,902 + 0,469 mg/L (média + DP). A vazante apresentou
concentracoes bastante inferiores, que oscilaram de 0,046 mg/L (MON 01 superficie) a 0,228
mg/L (JUS 03 superficie), com média de 0,141 + 0,043 mg/L (média + DP) (Figura 5-50).
Tanto na cheia, como na vazante, o fosforo particulado foi o principal constituinte do PT,
sendo que na cheia correspondeu a 60 + 0,08% (média + DP) e na vazante a 61 + 21% (média *
DP).

Todas as outras formas de fosforo foram bastante superiores na cheia. O fosforo total
dissolvido (PTD) teve média de 1,152 + 0,227 mg/L (média + DP) na cheia, contra 0,047 =
0,006 mg/L (média + DP) na vazante (Figura 5-51). Ja o fosforo organico total (POT) foi em
média 0,859 + 0,206 mg/L (média + DP) na cheia e 0,123 + 0,043 mg/L (média + DP) na
vazante (Figura 5-52).

O fosforo particulado (PP) teve uma média de 1,777 + 0,429 mg/L (média + DP) na cheia e de

0,094 + 0,045 mg/L (média + DP) na vazante (Figura 5-53). Ja o fosforo organico dissolvido
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(POD) teve média de 0,118 + 0,153 mg/L (média + DP) na cheia e 0,029 + 0,09 mg/L na
vazante (Figura 5-54).

0 ortofosfato, que é a forma de fosforo mais importante do ponto de vista ecologico por ser a
forma mais utilizada pelos produtores primarios, apresentou concentracbes muito altas na
cheia, com média de 1,034 + 0,167 mg/L (média + DP). Em contrapartida, na vazante a média
foi de 0,017 + 0,008 mg/L (média + DP) (Figura 5-55). As concentracoes mais baixas de
ortofosfato na vazante podem ser, em parte, associadas as concentracoes mais altas de ferro
neste periodo, uma vez que o ion Fe*" pode adsorver moléculas de ortofosfato e precipita-las
em pH neutro, como é o caso do rio Madeira (Esteves, 1998). Houve uma razoavel sustentacao
estatistica para esta hipotese, sendo que ortofosfato e ferro total estiveram negativamente

correlacionados (r*=-0,71 e p<0,05).

O fosforo apresenta capacidade de adsorcao a outras substancias, como o ferro e a argila.
Como as concentracoes deste metal e de soélidos totais foram altas durante a cheia, isso pode
explicar em parte as altas concentracdoes observadas nesse periodo. Os sélidos totais e o
fosforo total estiveram estatisticamente correlacionados (r?=0,76 e p<0,05), o que corrobora
com a hipdtese proposta para explicar as maiores concentracées na cheia. Essas variacoes nas
concentracoes de fosforo no rio Madeira sao controladas pelo regime climatico e hidrolégico

da cordilheira dos Andes.

O limite permitido para o fésforo total em corpos d’agua doce de Classe 2 segundo a
Resolucao CONAMA 357/05 é de 0,1 mg/L. Na cheia, todos as estacdes apresentaram
concentracoes acima deste valor, enquanto que na vazante somente as estacoes MON 05

superficie e MON 01 superficie estiveram abaixo deste limite.
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Figura 5-50 - Concentracoes de fosforo total (PT) no
rio Madeira durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-51 - Concentracdes de fésforo total dissolvido (PTD) no
rio Madeira durante a cheia (marcgo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-52 - Concentracdes de fésforo organico total (POT) no rio Madeira
durante a fase de cheia (margo/abril 2009) e durante a fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-53 - Concentracdes de fosforo particulado (PP) no rio Madeira durante

o periodo de cheia (margo/abril 2009) e durante o periodo de vazante (junho 2009).
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Figura 5-54 - Concentracdes de fésforo organico dissolvido(POD) no
rio Madeira durante a cheia (marcgo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-55 - Concentracdes de ortofosfato no rio Madeira
durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).

= Conteldo nutricional: Silicatos reativos

A silica é um nutriente importante para alguns organismos aquaticos, dentre eles algas
diatomaceas e crisoficeas e algumas macroéfitas e esponjas (Wetzel, 2001). A porcao reativa

da silica se refere, em limnologia, a porcao assimilavel pelos organismos. No rio Madeira, a
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silica teve um aumento consideravel da cheia para a vazante, com média de 1,46 + 0,28 mg/L
(média + DP) na cheia e de 6,84 + 2,59 mg/L na vazante (média + DP) (Figura 5-56). No EIA,
nado foi relatada grande diferenca entre a cheia e a vazante, sendo que a concentracao média
foi inclusive maior durante a cheia. Porém, o ciclo da silica varia bastante de acordo com a

utilizacao desta pelos organismos, sendo que este fator pode ter influenciado em suas

concentracoes.
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Figura 5-56 - Concentracdes de silicatos reativos no rio Madeira
durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).

5.1.8 - Quimicas V

Ferro

O ferro total no rio Madeira variou de 3,00 mg/L (JUS 01 superficie) a 3,97 mg/L (MON 01
fundo) na cheia, com média de 3,49 + 0,33 mg/L (média + DP). Houve um discreto acréscimo
nas concentracoes de ferro total na vazante, que teve média de 4,03 + 0,13 mg/L (média *
DP) e variacao espacial irrelevante (Figura 5-57). As variacées tanto no gradiente vertical
como no gradiente longitudinal foram bastante comedidas na cheia e na vazante. O ferro
dissolvido (FD) também apresentou baixa variacao espacial, embora as concentracdes tenham
variado sazonalmente. Na cheia, a concentracao média de FD foi de 0,49 + 0,05 mg/L (média

+ DP), ao passo que na vazante a média foi de 0,70 + 0,11 (média + DP) (Figura 5-58).

Os valores de ferro dissolvido na cheia e na vazante ndao atenderam ao limite previsto na
Resolucao CONAMA 357/05 para corpos d’agua de Classe 2 (0,3 mg/L). Porém, as altas
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concentracoes de ferro nas aguas do rio Madeira sao de origem natural, tendo em vista que a
principal fonte deste elemento para os ambientes aquaticos continentais € o intemperismo e a
erosao de rochas da bacia de drenagem (Esteves, 1998). Portanto, as formacoes ferriferas da

bacia de drenagem justificam as altas concentracées de ferro no rio Madeira.
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Figura 5-57 - Valores de ferro total no rio Madeira durante a
cheia (marco/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-58 - Valores de ferro dissolvido no rio Madeira no
periodo de cheia (margo/abril 2009) e no periodo de vazante (junho 2009).
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*  OQleos e graxas

As concentracées de 6leos e graxas em todas as estacoes amostradas no rio Madeira estiveram
abaixo do limite de deteccao do método analitico, que é de 10 mg/L, com excecao da estacao

MON 04 superficie na vazante, que teve concentracao de 12 mg/L.

5.1.9 - Quimicas VI
= 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 (Esteves, 1998). Em contrapartida,
outros elementos como mercurio, chumbo, niquel, cAdmio, cromo e estanho, nao tém funcao
biolégica conhecida e sao toxicos a uma vasta gama de organismos (Esteves, 1998). Boa parte
dos elementos-traco estiveram abaixo do limite de quantificacao do método analitico e, para
efeito de discussao, esses valores serao tomados como o valor medido. Portanto, apesar de os
valores ndo corresponderem a exata concentracao da substancia na agua, eles indicam uma
baixa concentracao do elemento em questdo. As analises de elementos-traco sé foram

realizadas nas estacoes a jusante da futura barragem do empreendimento.

O aluminio (Al) teve concentracdo média de 0,930 + 0,400 mg/L (média + DP) na cheia,
havendo um decréscimo na vazante, que apresentou média de 0,520 + 0,200 mg/L (média *
DP). A estacao JUS 02, situada préxima a area urbana de Porto Velho, foi a que teve os
maiores valores na cheia (1,270 mg/L) e na vazante (0,740 mg/L). Além disso, os menores
valores foram observados na estacao mais distante da area urbana (JUS 03), o que indicou que
possivelmente ha influéncia antropica nas concentracoes de Al no rio Madeira (Figura 5-59).
As concentracoes de Al estiveram acima do limite permitido segundo a Resolucao CONAMA

357/05 para corpos d’agua de Classe 2, que é de 0,100 mg/L.

O bario (Ba) também teve padrao de distribuicao semelhante ao do Al na cheia, com as
maiores concentracoes nas estacoes proximas a areas urbanas (JUS 01 e JUS 02) e as menores
na estacao mais distante (JUS 03). Neste periodo, a média foi de 0,081 mg/L (média + DP).
Diferentemente, na vazante as concentracoes de Ba foram maiores na estacao JUS 03. No
entanto, as concentracoes de Ba em JUS 03 nao alteraram sazonalmente (0,044 mg/L na cheia
e 0,043 mg/L na vazante), ao contrario do que aconteceu com as concentracées em JUS 01 e

JUS 02, onde houve decréscimo nas concentracées, como pode ser visualizado na Figura 5-60.
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A média na vazante foi, portanto, menor do que na cheia, com um valor de 0,040 + 0,004
mg/L (média + DP).

A concentracao média de cobalto (Co) na cheia foi de 0,0014 + 0,0011 mg/L (média + DP),
com as concentracoes mais altas nas estacdes JUS 01 e JUS 02. Ja na vazante, todas as
concentracoes estiveram abaixo do limite de deteccao do método analitico (0,0001 mg/L)
(Figura 5-61).

O cromo (Cr) nao apresentou variabilidade sazonal em suas concentracoes nos pontos
amostrados no rio Madeira, com média de 0,0018 + 0,0015 mg/L (média + DP) na cheia e
0,0016 + 0,0015 mg/L (média + DP) na vazante. Além disso, os resultados mostraram que em
ambos os periodos as concentracoes de Cr foram maiores na estacao JUS 02, proxima a area
urbana de Porto Velho (Figura 5-62).

O cobre (Cu) apresentou concentracoes maiores na cheia, sendo que a média nesse periodo foi
de 0,0057 + 0,0049 mg/L (média + DP), com as maiores concentracoes sendo observadas em
JUS 01 e JUS 02 (0,0090 e 0,0080 mg/L, respectivamente). Na vazante todos as estacoes
tiveram concentracées abaixo do limite de quantificacdo do método (0,0001 mg/L) (Figura
5-63).

As concentracoes de chumbo (Pb) tiveram um padrao semelhante ao do Cu, sendo que durante
a cheia as maiores concentracoes foram observadas nas estacdes JUS 01 e JUS 02 (0,0038 e
0,0045 mg/L, respectivamente), com média de 0,0029 + 0,0021 mg/L (média + DP). Na
vazante, as concentracoes estiveram todas abaixo do limite de deteccao do método analitico
(0,0001 mg/L) (Figura 5-64).

O silicio (Si) teve um aumento em suas concentracées da cheia para a vazante. Na cheia a
média foi de 4,6 + 1,5 mg/L (média + DP) e na vazante de 8,7 + 1,6 mg/L (média + DP).
Apesar de os valores terem aumentado, o padrao de distruibuicao espacial das concentracdes
se manteve, com as mais altas concentracdes em JUS 02, seguido de JUS 01, sendo as menor

concentracao encontrada em JUS 03, a estacao mais afastada da zona urbana (Figura 5-65).

O zinco (Zn) apresentou grande variacao sazonal em suas concentracoes, com média de
0,0191 + 0,0108 mg/L (média + DP) na cheia e de 0,0001 mg/L na vazante, quando todos os

valores estiveram abaixo do limite de quantificacdo do método (Figura 5-66)

0 manganés (Mn) diminuiu da cheia para a vazante, apesar de que, mesmo assim, s6 JUS 03

na vazante esteve abaixo do limite permitido segundo a Resolucao CONAMA 357/05 para
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corpos d’agua de Classe 2 (0,100 mg/L). Assim como foi observado com outros elementos, o
Mn teve suas maiores concentracdes nas estacoes mais proximas a area urbana (JUS 01 e JUS
02). A média na cheia foi de 0,222 + 0,087 mg/L (média + DP) e na vazante foi de 0,115 =
0,036 mg/L (média + DP) (Figura 5-67).

O estanho (Sn), o niquel (Ni), o merclrio (Hg) e o cadmio (Cd) tiveram concentracoes
inferiores ao limite de quantificacdo do método analitico. Dentre os elementos traco
analisados, somente o Al e 0 Mn nao atenderam a Resolucao CONAMA 357/05 para corpos de

agua de Classe 2.

Apesar de a maior parte ter estado dentro do limite permitido, os resultados sugeriram que a
concentracdo de metais pesados no rio Madeira sofre mais influéncia antropica do que da
geologia da bacia de drenagem, ja que na maior parte dos casos em que houve variabilidade
espacial, as mais altas concentracbes foram encontradas nas estacdes proximas a zona

urbana.
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Figura 5-59 - Concentracdes de aluminio (Al) no rio Madeira durante
o periodo de cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-60 - Concentracdes de béario (Ba) no rio Madeira na cheia (margo/abril 2009)
e na vazante (junho 2009). O limite permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05 é de 0,700 mg/L.
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Figura 5-61 - Concentragdes de cobalto (Co) no rio Madeira na cheia (margo/abril 2009) e
na vazante (junho 2009). O limite permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05 é de 0,050 mg/L.
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Figura 5-62 - Concentracdes de cromo (Cr) no rio Madeira na cheia (margo/abril 2009) e
na vazante (junho 2009). O limite permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05 é de 0,050 mg/L.
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Figura 5-63 - Concentracgdes de cobre (Cu) no rio Madeira na cheia (marco/abril 2009) e
na vazante (junho 2009). O limite permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05 é de 0,009 mg/L.
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Figura 5-64 - Concentragdes de chumbo (Pb) no rio Madeira durante a cheia (margo/abril 2009) e
durante a vazante (junho 2009). O limite permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05 é de 0,010
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Madeira durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).

Figura 5-65 - Concentracdes de silicio (Si) no rio
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Figura 5-66Concentracdes de zinco (Zn) no rio Madeira na cheia (margo/abril 2009) e
na vazante (junho 2009). O limite permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05 é de 0,180 mg/L.
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= Biocidas

Madeira durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).

Figura 5-67 - Concentrag¢des de manganés (Mn) no rio

0 resultado para biocidas em agua de todos os pontos amostrados esteve abaixo do limite de

quantificacdo do método analitico, tanto na cheia, como na vazante.
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5.1.10 - Bioldgicas
= Coliformes totais e Escherichia coli

A analise bacterioldgica indica a possibilidade de existéncia de microorganismos patogénicos
na agua, além indicar a quantidade de residuos de origem antrdépica no corpo d’agua. Os
coliformes totais no rio Madeira variaram de 6000 NMP/100ml (MON 03) a 8240 (MON 05) na
cheia, com média de 6990 + 871 NMP/100ml (média + DP). Houve um consideravel decréscimo
na vazante, com os valores variando de 323 NMP/100ml (JUS 01) a 2830 NTM/100ml (MON 04),
exibindo uma média de 943 + 1045 NMP/100ml. O alto desvio padrao da média durante a
vazante se deveu ao fato de os coliformes totais em MON 04 e MON 05 terem destoado das
demais estacoes (Figura 5-68).

0 indice de E. coli foi de 250 + 47 NMP/ml (média + DP) na cheia e de 10 + 5 NMP/ml (média +
DP) na vazante (Figura 5-69). A E. coli é classificada como coliforme fecal, e os coliformes
fecais compreendem microorganismos que habitam o intestino de animais de sangue quente,
sendo a E. coli a mais abundante. Como os coliformes fecais representaram uma porcao sutil
dos coliformes totais, pode ser concluido que o aporte de residuos de origem antropica no rio

Madeira foi baixa, sendo que a maior parte das bactérias presentes sao de vida livre.

O fato de os maiores valores de coliformes totais e de E. coli terem ocorrido na cheia
corrobora com o que foi relatado no EIA, pois durante este periodo o maior escoamento
contribui para que a presenca de coliformes seja mais elevada. Todos os valores de coliformes
atenderam a Resolucao CONAMA 357/05 para corpos d’agua de Classe 2.
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Figura 5-68 - Coliformes totais no rio Madeira no
periodo de cheia (margo/abril 2009) e no periodo de vazante (junho 2009).
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Figura 5-69 - E. coli no rio Madeira durante a cheia (marco/abril 2009) e durante a
vazante (junho 2009). O limite permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05 é de 1000 NMP/100ml.

Clorofila a e Pigmentos totais

Todos os valores de clorofila a e pigmentos totais estiveram abaixo do limite de quantificacao
do método analitico, tanto na cheia como na vazante. O rio Madeira, que é um rio de aguas
brancas, com turbidez e quantidade de solidos elevados, tem uma pequena zona eufética, o
que dificulta a produtividade fitoplanctonica. Por isso, mesmo com quantidades altas de
fésforo como as que foram observadas, a producao fitoplanctonica foi baixa, haja vista que a
luz pode ter atuado como fator limitante. Sendo assim, os valores de clorofila a atenderam a
Resolucao CONAMA 357/05.

indice de Estado Trofico (IET)

Os resultados do IET mostraram que as aguas do rio Madeira sao ultraoligotroficas, uma vez
que o IET oscilou entre 32 e 33 nos pontos amostrados. Apesar de os resultados de fosforo
terem sido altos, o baixo IET das estacdes do rio Madeira se deveu ao fato de a clorofila ter
sido muito baixa devido a limitacao pela luz, ja que o calculo do IET leva em consideracao o

fosforo e a clorofila a.
indice de Qualidade da Agua (IQA)

Durante a cheia, o IQA das estacdes amostradas no rio Madeira variou de 47 a 50 e a qualidade

da agua foi classificada como ACEITAVEL para abastecimento plblico. J& na vazante, o IQA
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variou de 66 a 68 e a agua foi classificada como BOA para o abastecimento publico. O fato de
a turbidez, os solidos totais, o indice de E. coli e o fosforo total terem sido menores na
vazante foram determinantes para essa mudanca na qualidade da agua de um periodo para o

outro.

5.2 -  TRIBUTARIOS

52.1- Fisicas Ae C
» Transparéncia, zona eufotica, coeficiente de atenuacao vertical da luz, cor e turbidez

A transparéncia da agua nos rios tributarios do rio Madeira oscilou entre 0,40 m na estacao
BEL e 1,40 m na estacao JAT Il durante a cheia, com média de 1,07 + 0,29 m (média + DP)
(Figura 5-70). Estes valores de transparéncia produziram uma zona eufotica média de 3,22 +
0,87 m (média + DP) (Figura 5-71). Na vazante, a transparéncia e, por conseguinte, a zona
eufética, foram menores, com médias de 0,76 + 0,36 m (média + DP) e 2,27 + 1,09 m (média +
DP), respectivamente. O fato de a quantidade de sélidos em suspensao ter sido maior durante
a vazante pode explicar a menor transparéncia da agua nesse periodo, uma vez que esta

fracao dos solidos totais tem grande potencial de dispersao da luz.

0 coeficiente de atenuacao vertical da luz nos rios tributarios foi relativamente baixo nos dois
periodos, tendo ocorrido um ligeiro aumento da cheia pra a vazante. Durante a cheia foi
observada uma média de 1,8 + 0,9 m™ (média + DP), com os valores oscilando entre 1,2 m™ na
estacdo JAT Il e 4,2 m" na estacdo BEL. J& na vazante, o menor valor foi registrado na
estacao CAR (1,1 m™") e o maior na estacao (5,6 m™"), com média de 2,7 + 1,4 m™" (média + DP)
(Figura 5-72). O aumento da turbidez, em funcdao do aumento na carga de solidos em
suspensao, foi o fator que melhor explicou 0 aumento no coeficiente de atenuacao vertical da
luminosidade, sendo que houve uma correlacdo estatistica alta entre ambos (r?=0,70 e
p<0,05).

A cor da agua foi em média de 80 + 22 mg Pt/L na cheia, variando de 47 mg Pt/L na estacao
CAR a 119 mg Pt/L na estacao BEL. Na vazante, houve aumento significativo na média da cor
da agua, mas houve variacao sazonal significativa somente nas estacées JAT |, BEL e JAM, que
apresentaram grande aumento na cor de suas aguas e elevaram a média global das estacoes,
que foi de 278 + 292 mg Pt/L (média + DP) (Figura 5-73).
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Houve um aumento consideravel na turbidez dos rios tributarios. Enquanto que na cheia a
média foi de 4,5 + 2,7 NTU (média = DP), na vazante foi de 23,2 + 10 NTU (média + DP). Os
valores de turbidez variaram de 2 NTU (MUC, JAT | e JAT IlI) a 10 NTU (BEL) na cheia e de 10
NTU (CAR) a 40 NTU (BEL) na vazante (Figura 5-74). A turbidez é determinada principalmente
pelo teor de solidos em suspensao e, tendo em vista que as concentracdoes de solidos

aumentaram da cheia para a vazante, a turbidez também aumentou.

A cor da agua da maior parte dos rios tributarios amostrados nao atendeu a Resolucao
CONAMA 357/05 para rios de classe 2. Durante a cheia, somente as estacées CAR (47 mg
Pt/L), JAT Il (48 mg PT/L) e JAM (74 mg Pt/L) estiveram abaixo dos 75 mg Pt/L previstos
nesta resolucao, ao passo que na vazante somente a estacao CAR (26 mg Pt/L) esteve abaixo
deste valor. Ja a turbidez de todos os rios tributarios atendeu ao limite de 100 NTU previstos

na resolucao supracitada.
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Figura 5-70 - Transparéncia da agua dos rios tributarios
durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-71 - Transparéncia da &gua dos rios tributarios
durante a cheia (marcgo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-72 - Coeficiente de atenuacéo vertical da luz nos rios tributarios
durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-73 - Cor da agua dos rios tributarios durante a cheia
(margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-74 - Valores de turbidez dos rios tributarios na
cheia (marc¢o/abril 2009) e na vazante (junho 2009).

= Solidos

Em relacao ao tamanho dos sélidos totais nos rios tributarios, a fracao dissolvida foi a mais
abundante, ao contrario do que foi observado no rio Madeira. Essa fracao respondeu por 93%

dos solidos totais durante a cheia e por 61% durante a vazante (Figura 5-75). Na cheia, as
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concentracoes de solidos totais dissolvidos variaram de 86 mg/L na estacdo MUC a 232 mg/L
na estacao JAC 02, com média de 151 + 54 mg/L (média + DP). Houve um descréscimo na
vazante, quando as concentragoes oscilaram entre 25 mg/L (JAT Il) e 100 mg/L (JAC 02), com
média de 55 + 24 mg/L (média + DP) (Figura 5-76). O inverso aconteceu com os teores de
solidos em suspensao. Na cheia, os valores estiveram sempre abaixo do limite de deteccao do
método analitico (10 mg/L). Ja na vazante, as concentracbes de solidos em suspensao
aumentaram, registrando média de 49 + 59 mg/L (média + DP) (Figura 5-77). Houve
variabilidade espacial na distribuicdo dos sélidos totais dissolvidos e em suspensao nos dois
periodos, com excecdo dos sélidos em suspensdo na cheia, quando a variabilidade nao pode

ser observada devido as baixas concentracées nos ambientes amostrados.

No que diz respeito a volatilidade dos solidos, a fracao fixa foi a mais abundante tanto na
cheia (77%) como na vazante (57%) (Figura 5-78). A concentracao média de solidos fixos na
cheia foi de 115 + 29 mg/L (média + DP), ao passo que na vazante foi de 67 + 60 mg/L (média
+ DP) (Figura 5-79). Ja os solidos volateis apresentaram média de 42 + 38 mg/L (média + DP)

na cheia e de 38 + 20 mg/L (média + DP) na vazante (Figura 5-80).

Houve consideravel heterogeneidade espaco-temporal na distribuicao dos solidos nos rios
tributarios. Vale ressaltar que todos os valores de sdlidos totais dissolvidos atenderam a

Resolucao CONAMA 357/05 para corpos d’agua de classe 2.
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Figura 5-75 - Composicéo dos solidos totais nos rios tributarios em relacdo ao tamanho
das particulas durante a cheia (marc¢o/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-76 - Concentrages de solidos totais dissolvidos nos rios tributarios durante a cheia (margo/abril
2009) e durante a vazante (junho 2009). O limite permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05 é de 500 mg/L.
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Figura 5-77 - Concentracdo de sélidos em suspensdo nos rios tributarios
durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-78 - Composicéo dos solidos totais quanto a volatilidade nos rios
tributarios durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-79 - Concentracgéo de solidos fixos nos rios tributarios
durante a cheia (marcgo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-80 - Concentracéo de sélidos volateis nos rios tributarios
durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).

5.2.2 - Fisica B
= Temperatura da agua

Na cheia, a temperatura variou de 26°C na estacao CAR a 29,4°C na estacao JAT Il, com
média de 27,1 + 1°C (média = DP). Na vazante, as temperaturas foram menores em virtude
das menores temperaturas atmosféricas nesse periodo, com os valores variando de 25°C na
estacdo CRC a 27,4°C na estacao JAM (Figura 5-81), com média de 25,65 + 0,82°C. A variacao
espacial da temperatura da agua pode estar relacionada a hora do dia em que foi realizada a
medicao e também a baixa velocidade da agua nesses rios, que favorecem o fendmeno de

estratificacdo térmica, como pdde ser observado nas estacées MUC, JAT Il e BEL na cheia.
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Figura 5-81 - Temperatura da agua dos rios tributarios durante a
cheia (marco/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).

5.2.3- Fisico-Quimicas e Quimicas Il
= Condutividade elétrica

A condutividade elétrica foi menor na cheia, quando as concentracées oscilaram entre 1,04
pS/cm na estacao JAT Il e 5,88 puS/cm na estacao BEL, com média de 2,64 + 1,36 uS/cm
(média + DP). Houve um aumento na vazante, quando os valores variaram de 9 pS/cm na
estacao CAR a 55 pS/cm na estacdo BEL, com média de 25 + 12 puS/cm (média + DP) (Figura
5-82). A baixa ocorréncia de ions nos rios amostrados € responsavel pelos baixos valores de
condutividade elétrica nos dois periodos. Além disso, o aumento nas concentracdes de alguns
jons como Na*,K" e Ca** da cheia para a vazante pode explicar o aumento na condutividade de
um periodo para o outro.
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Figura 5-82 - Condutividade elétrica nos rios tributarios durante a
cheia (marcgo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).

Potencial hidrogenionico (pH), acidez, alcalinidade e dureza

As aguas dos rios tributarios apresentaram pH entre 4,5 (JAT | fundo) e 6,3 (JAM fundo) na
cheia, com média de 5,5 + 0,5 (média + DP). Houve um suave aumento do pH na vazante,
variando de 5,2 (JAT | e JAT Il) a 6,2 (JAC 01, JAC 02 e JAM), com média de 5,8 + 0,4 (média +
DP) (Figura 5-83). Os resultados mostraram um pH levemente acido nos rios tributarios, com
menores valores na cheia, o que corrobora com o que foi mencionado no EIA. Além disso, cabe
ressaltar que nao houve grande variabilidade espaco-temporal no pH dos rios amostrados. O
intervalo de pH previsto na Resolucao CONAMA 357/05 para rios de classe 2 € entre 6 e 9.
Somente as estagcées JAC 02 e JAM na cheia e JAC 01, JAC 02, CRC e JAM na vazante
estiveram dentro deste intervalo. Todavia, o pH acido é uma condicao natural dos rios e

igarapés amostrados.

0 CO, livre esteve sempre abaixo do limite de deteccao do método analitico (10 mg/L) tanto
na cheia como na vazante (Figura 5-84). Ja o CO, total, teve média de 11,7 + 1,9 mg/L
(média + DP) na cheia e de 10,3 + 0,7 mg/L (média + DP) na vazante (Figura 5-85). Contudo,
visto que a maior parte das estacdes apresentou concentracoes inferiores ao limite de
sensibilidade do método, nao foi possivel ser tracado nenhum padrao espaco-temporal nas

concentracgoes de CO; total.

A alcalinidade foi em média de 3,56 + 2,65 meq/L (média + DP) na cheia, oscilando de 1

meq/L (CAR, MUC, JAT | e JAT Il) a 8 meq/L (BEL). Houve um aumento na vazante, quando os
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valores variaram entre 2 meq/L (JAT | e JAT Il) a 12 meq/L (JAC 02 e JAM) (Figura 5-86). A
alcalinidade esta diretamente relacionada com a abundancia de bicarbonatos, sendo que o
aumento da cheia para a vazante pode ser explicado pelo aumento na concentracao de
bicarbonatos de um periodo para o outro.

A dureza da agua dos rios tributarios foi em média 5,1 + 3 mg/L (média + DP) na cheia,
variando de 1 mg/L (CAR) a 11 mg/L (BEL). Na vazante, a média foi de 5,6 + 5,8 mg/L (média
+ DP), e os valores oscilaram entre 3 mg/L (JAC 01, JAC 02, MUC, JAT | e JAM) e 21 mg/L (JAT
II) (Figura 5-87). Nao houve variacao sazonal relevante nos valores, a excecao da estacao JAT
Il, onde as altas concentracdes de calcio na vazante elevaram a dureza. De acordo com
Richter e Netto (1991), aguas com dureza abaixo de 50 mg/L, como é o caso de todos os rios
amostrados, sao consideradas “moles”.
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Figura 5-83 - Valores de pH nos rios tributarios durante a cheia (margo/abril 2009) e
durante a vazante (junho 2009). O intervalo permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05 é entre 6 a 9.
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Figura 5-84 - Concentracdes de CO, livre nos rios tributarios na cheia (margo/abril 2009) e na vazante
(junho 2009). Todas as estacdes estiveram abaixo do limite de detec¢do do método analitico (10 mg/L).
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Figura 5-85 - Concentragdes de CO, total nos rios tributarios durante a cheia (margo/abril 2009)
e durante a vazante (junho 2009). O limite de deteccédo do método analitico é de 10 mg/L.
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Figura 5-86 - Alcalinidade total nos rios tributarios na fase de
cheia (marco/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-87 - Dureza total nos rios tributarios durante a cheia
(marcgo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
5.2.4 - Quimicas I

» jons principais

A concentracao ionica nos rios tributarios amostrados foi, de maneira geral, bastante baixa.
Em relacdo aos cations, o calcio (Ca*") foi o mais abundante, respondendo por 64% do total na

cheia e por 66% na vazante, seguido pelo potassio (K'), que representou 20% na cheia e 19% na
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vazante. Ja no que tange a composicao anionica, o bicarbonato foi o mais comum,

representando 80% do total na cheia e 91% na vazante (Quadro 5-1)

As concentracées de sodio (Na+) estiveram todas abaixo do limite de quantificacdo do método
durante a cheia (0,100 mg/L). Ja na vazante, somente a estacao BEL (0,600 mg/L) apresentou
concentracdo de Na* detectavel pelo método analitico, o que fez com que a média nesse
periodo fosse de 0,160 + 0,170 mg/L (média + DP) (Figura 5-88). O K+ nao apresentou
variacao sazonal relevante em suas concentracoes, com média de 0,490 + 0,230 mg/L (média
+ DP) na cheia e de 0,540 + 0,180 mg/L (média +DP) na vazante (Figura 5-89). O Ca*" também
apresentou ligeiro aumento, assim como o K*, com média de 1,57 + 1,03 mg/L (média + DP) na
cheia e de 1,87 + 2,33 mg/L (média + DP) na vazante (Figura 5-90). Ja em relacao ao
magnésio (Mg®’), as concentracdes nao se alteraram da cheia para a vazante, sendo que a
média na cheia foi de 0,280 + 0,110 mg/L (média + DP) e na vazante de 0,250 + 0,100 mg/L
(média + DP) (Figura 5-91).

As concentracoes de cloreto (Cl) estiveram todas abaixo do limite de quantificacao do
método analitico utilizado (0,500 mg/L) tanto na cheia como na vazante (Figura 5-92). As
concentracdes de sulfato (50,%) tiveram um decréscimo da cheia para a vazante, sendo que
na cheia a média foi de 0,400 mg/L + 0,200 mg/L (média + DP) e na vazante de 0,120 + 0,040
mg/L (média + DP) (Figura 5-93). O bicarbonato (HCO;), que foi de longe o anion mais
abundante em ambos os periodos, apresentou acréscimo em suas concentracoes da cheia para
a vazante. Enquanto que na cheia a concentracao média de HCO; foi de 3,56 + 2,65 mg/L
(média + DP), na vazante a média foi de 6,78 + 4,24 mg/L (média + DP) (Figura 5-94).

Todos os valores de cloreto e de sulfato atenderam a Resolucao CONAMA 357/05 para corpos

d’agua de classe 2.
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Quadro 5-1 - Composic¢édo ibnica dos rios tributarios, em porcentagem, durante a cheia (margo/abril 2009) e
durante a vazante (junho 2009). A ocorréncia de outros cations e anions foi considerada irrelevante.

Cheia Vazante
ca” 64 66
+
g K 20 19
E= Na' 5 6
(@]
Mg®* 11 9
Total 100 100
HCO; 80 91
< cr 11 7
o
c 2-
<L 504 9 2
Total 100 100
0,700
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—. 0,500
B,
£ 0,400
[=]
2 0,300
h=]
Y 0,200
0,100
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Figura 5-88 - Concentracdes de sodio (Na*) nos rios tributarios
durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-89 - Concentracées de potassio (K*) nos rios tributarios
durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-90 - Concentragdes de célcio (Ca®*) nos rios tributarios na
fase de cheia (margo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-91 - Concentragdes de magnésio (Mg?*) nos rios tributérios na
fase de cheia (margo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-92 - Concentracdes de cloreto (CI") nos rios tributéarios durante a cheia (marcgo/abril 2009)
e durante a vazante (junho 2009). Todas as estacdes estiveram abaixo do limite de quantificacdo do
método utilizado (0,500 mg/L). O limite permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05 é de 250 mg/L.
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Figura 5-93 - Concentragdes de sulfato (S0,%) nos rios tributarios na fase de cheia
(margo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009). O limite de quantificagdo do método
de andlise é de 0,100 mg/L. O limite permitido pela Resolu¢cdo CONAMA 357/05 é de 250 mg/L.
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Figura 5-94 - Concentracdes de bicarbonato (HCO3') nos rios tributarios
durante a fase de cheia (margo/abril 2009) e durante a fase de vazante (junho 2009).

5.2.5 - Quimicas I-A
= QOxigénio dissolvido e saturacao

0 oxigénio dissolvido (OD) oscilou de 5 mg/L (MUC superficie) a 8,9 mg/L (JAC 02 fundo) na

cheia, com média de 6,7 + 1,2 mg/L (média + DP). Na vazante, houve um consideravel
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declinio nas concentracoes de OD, que variaram de 0,4 mg/L (JAT Il) a 6,4 mg/L (JAM),
exibindo uma média de 3,7 + 2,8 mg/L (média + DP) (Figura 5-95). O EIA menciona que as
concentracoes de OD nos rios tributarios foram, normalmente, mais baixas do que as do rio
Madeira. Porém, as concentracoes de alguns tributarios como MUC (0,8 mg/L), JAT | (0,7
mg/L) e JAT Il (0,4 mg/L) na vazante foi muito baixa, sendo que os parametros analisados nao
indicaram a possivel causa dessa pobre oxigenacao da coluna d’agua.

A saturacao de oxigénio nos rios tributarios variou de 63% (MUC) a 97% (JAC 02) na cheia, com
média de 81 + 12% (média + DP). Na vazante, a média decaiu para 45 + 34% (média + DP)
(Figura 5-96).

Na fase de cheia, todos os valores de OD atenderam ao limite minimo de 5 mg/L previsto na
Resolucao CONAMA 357/05 para rios de classe 2. Por outro lado, as estacées CRC, MUC, JAT I,

JAT Il e BEL apresentaram concentracoes abaixo do referido limite na vazante.
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Figura 5-95 - Concentracdes de oxigénio dissolvido nos rios tributérios no periodo de cheia (marco/abril
2009) e no periodo de vazante (junho 2009). As estagdes JAT Il, BEL e JAM ndo foram analisadas na cheia.
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Figura 5-96 - Saturacéo de oxigénio nos rios tributarios no
periodo de cheia (margo/abril 2009) e no periodo de vazante (junho 2009).

5.2.6 - Quimicas I-B, I-C, I-D

= Demanda quimica de oxigénio (DQO), Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e Carbono

bioquimicamente oxidavel (C.DBO).

A DQO nos rios tributarios apresentou decréscimo da cheia para a vazante. Na cheia, os
valores variaram de 9 mg/L na estacao JAC 01 a 20 mg/L na estacao MUC, com média de 14 =
3,5 mg/L (média + DP). Na vazante, os valores oscilaram de 1 mg/L (limite de quantificacao
do método adotado) nas estacoes CAR, JAC 02, MUC e JAT | a 9 mg/L na estacdo JAT Il, com
média de 3,6 + 3,1 mg/L (média + DP) (Figura 5-97). A queda na DQO que foi observada da
cheia para a vazante para os ambientes amostrados pode ser justificada, em parte, pelo
menor aporte de material proveniente da bacia de drenagem na vazante, haja vista que a
descarga € menor em virtude das condicoes meteoroldgicas nesse periodo. A queda no teor de

solidos totais dissolvidos observada da cheia para a vazante corrobora com essa hipotese.

A DBO também foi maior na cheia, variando de 1 mg/L (JAC 01, JAC 02, BEL e JAM) a 10 mg/L
(JAT 1), com média de 3,8 + 3,3 mg/L (média + DP). Em contrapartida, com excecao da
estacao JAM (3 mg/L), na vazante, todas as estacdes apresentaram DBO abaixo do limite de
sensibilidade do método analitico (1 mg/L). Desta forma, a média neste periodo foi de 1,2 +
0,7 mg/L (média + DP) (Figura 5-98).
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O C.DBO foi de 0,5 + 0,2 mg/L (média + DP) na cheia e de 1,2 + 0,7 mg/L (média + DP) na
vazante (Figura 5-99). Na fase de vazante pdde ser percebido que a oxidacdao da matéria
organica foi o processo que mais requereu oxigénio, ao passo que na cheia outros processos
como a nitrificacao e a oxidacao de ions de ferro podem também ter demandado o oxigénio

presente na agua.

Durante a cheia, a maior parte das substancias presentes foram de dificil decomposicao, uma
vez que a DBO foi somente 11,7 + 8,3% (média + DP) da DQO. Em compensacao, esse quadro
foi abrandado na vazante, quando a DBO passou a ser 59 + 38,3% (média + DP) da DQO (Figura
5-100). Vale destacar que esse abrandamento se deveu a diminuicdo da DQO e nado ao
aumento da DBO. O consumo de oxigénio pela DBO foi em média 24,4 + 9,2% (média + DP) na
cheia e 77,4 + 82% (média + DP) na vazante (Figura 5-101). Ja em relacao a DQO, o oxigénio
foi em média 46 + 15,4% (média + DP) desta na cheia e 210 + 254% (média + DP) na vazante
(Figura 5-102), sendo cabivel concluir que na cheia o oxigénio presente nao foi suficiente
para atender a DQO, ao contrario do que foi observado para a vazante, quando o oxigénio foi
em média suficiente para atender a DQO. O oxigénio presente nas aguas dos rios tributarios

foi em média 40,7 + 11,6% das demandas na cheia e 117 + 125% na vazante (Figura 5-103).

As estacoes MUC (6 mg/L), JAT | (10 mg/L) e JAT Il (7 mg/L) na cheia tiveram DBO acima do
limite maximo de 5 mg/L previsto na Resolucao CONAMA 357/05. Na vazante, todas as

estacoes atenderam a reportada resolucao.
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Figura 5-97 - Demanda quimica de oxigénio (DQO) dos rios tributarios
na fase de cheia (marc¢o/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-98 - Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) dos rios

tributarios na fase de cheia (margo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-99 - Carbono bioquimicamente oxidavel (C.DBO) nos rios

tributarios na fase de cheia (margo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009)
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Figura 5-100 - Porcentagem da DBO em relagdo a DQO nos rios
tributarios durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-101 - Consumo de oxigénio pela DBO nos rios
tributarios durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-102 - Porcentagem de oxigénio em relagdo a DQO nos rios
tributarios durante a cheia (marcgo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-103 - Porcentagem de oxigénio em relagdo as demandas
(DBO + DQO) nos rios tributarios durante a cheia (margo/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).

=  Carbono

O carbono total (CT) sofreu um pequeno aumento da cheia para a vazante. Na cheia, a média
foi de 8,2 + 3 mg/L (média + DP), enquanto que na vazante a média foi de 11,8 + 7 mg/L

(média = DP) (Figura 5-104). O responsavel pelo aumento do CT de um periodo para o outro
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foi o incremento nas concentracoes de carbono inorganico (Cl), que na cheia teve uma média
de 3,6 + 2,7 mg/L (média + DP), passando para uma média de 6,8 + 4,2 mg/L (média + DP) na
vazante (Figura 5-105). O aumento na concentracao de Cl foi tal que, na cheia, o carbono
organico total (COT) era a forma mais abundante (59%), sendo que na vazante, o Cl passou a
ser a fracao de carbono predominante (61%) (Figura 5-106). Tanto na cheia como na vazante

houve variacao espacial na distribuicao de CT, Cl e COT.

O COT teve um leve aumento da cheia para a vazante, sendo que na vazante foi observada
maior variabilidade espacial na distribuicao. A concentracao média desta fracao na cheia foi
de 4,3 + 1,6 mg/L (média + DP), com as menores concentracoes sendo encontrada nas
estacoes CAR, JAC 01 e JAM (3 mg/L) e as maiores nas estacdes MUC e JAT | (7 mg/L). Na
vazante, os valores oscilando entre 2 mg/L (CAR e CRC) e 14 mg/L (JAC 02), exibindo média
de 5 + 4,2 mg/L (média + DP) (Figura 5-107). Com excecao da estacao JAT Il, que teve
concentracao de 4 mg/L na cheia e 14 mg/L na vazante, todas as outras estacées variaram

muito pouco de um periodo para o outro.

Em ambos os periodos amostrados, o carbono organico refratario (COR) representou, em
média, a maior parte do carbono organico, respondendo por 61 + 25% (média + DP) do total na
cheia e por 63 + 26% (média + DP) na vazante. Isso mostra que, em geral, a maior parte do
carbono organico presente nos rios tributarios é resistente a acao biologica. Além disso, a
composicao do COT se manteve constante nos dois periodos, mostrando que, mesmo com
concentracoes de COT mais elevadas, a proporcao de COR foi a mesma. A concentracdo média
de COR na cheia foi de 2,9 + 1,9 mg/L (média + DP), enquanto que durante a vazante essa

média se elevou ligeiramente, passando a ser de 3,8 + 4,4 mg/L (média + DP) (Figura 5-108).
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Figura 5-104 - Concentracdes de carbono total (CT) nos rios
tributérios na fase de cheia (margo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-105 - Composic¢éo do carbono total (CT) nos rios tributarios
durante a cheia (marco/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-106 - Concentracdes de carbono inorgéanico (Cl) nos rios
tributarios na fase de cheia (marcgo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-107 - Concentracdes de carbono orgéanico total (COT) nos rios
tributarios durante a fase de cheia (margo/abril 2009) e durante a fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-108 - Concentracdes de carbono organico refratario (COR) nos
rios tributarios no periodo de cheia (margo/abril 2009) e no periodo de vazante (junho 2009).

5.2.7 - Quimicas IV

Conteldo nutricional: Nitrogénio

O nitrogénio inorganico dissolvido (NID) foi maior na vazante do que na cheia. Na cheia, a
concentracdo média foi de 0,066 + 0,034 mg/L (média + DP), variando de 0,019 mg/L (JAM) a
0,113 mg/L (CAR). Na vazante, o menor valor foi observado na estacao JAT Il (0,048 mg/L) e o
maior na estacao BEL (0,281 mg/L), com média de 0,139 + 0,075 mg/L (média + DP) (Figura
5-109). O nitrogénio amoniacal (aménia) foi a forma preponderante durante a cheia,
representando 82% do total, contra 16% do nitrato e 2% do nitrito. Ja na vazante, o nitrato
passou a ser a forma mais importante, respondendo por 66% do NID, contra 33% da amonia e
1% do nitrito. Portanto, cabe destacar que o incremento nas concentracdes de NID se deveu
ao aumento das concentracdes de nitrato da cheia para a vazante. Na fase de cheia, o nitrato
teve média de 0,016 + 0,008 mg/L (média + DP), passando para uma média de 0,098 + 0,072
mg/L (média + DP) na vazante (Figura 5-110).

A amonia teve pouca variacao sazonal em suas concentracoes, apesar de ter havido discreto
decréscimo da cheia para vazante. A concentracao média na cheia foi de 0,052 + 0,022 mg/L
(média + DP), variando de 0,019 mg/L (JAM) 0,081 mg/L (CAR). Na vazante, houve maior

variacao espacial, com o menor valor sendo observado na estacao JAT Il (0,012 mg/L) e o
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maior na estacao JAC 01 (0,150 mg/L), exibindo uma média de 0,042 + 0,044 mg/L (média +
DP) (Figura 5-111). O nitrito teve todas as concentracdes, tanto na cheia como na vazante,
abaixo do limite de quantificacdo do método analitico adotado (0,001 mg/L), como pode ser
observado na Figura 5-112.

O nitrogénio organico total (NOT) aumentou consideravelmente da cheia para a vazante,
apesar de nao ter havido variacao espacial marcante entre as estacoes amostradas. Na cheia,
os valores oscilaram entre 0,051 mg/L (JAC 02) e 0,228 mg/L (JAC 01), com média de 0,116
0,053 mg/L (média + DP). Ja na vazante, a média foi de 0,811 + 0,074 mg/L (média + DP),
com as concentracoes variando entre 0,634 mg/L (JAC 01) e 0,879 mg/L (JAT I) (Figura
5-113).

Em virtude do aumento tanto no NID como no NOT, o nitrogénio total (NT) teve um aumento
substancial da cheia para a vazante. Na cheia, a média foi de 0,182 + 0,070 mg/L (média *
DP), enquanto que na vazante a concentracao média passou a ser de 0,722 + 0,360 mg/L.
(média + DP) (Figura 5-114). O NOT foi o principal constituinte do NT nos dois periodos,
representando em média 64 + 16% (média + DP) do total na cheia e 86 + 7% (média + DP) na

vazante.

Todos os valores de nitrato, nitrito e amoénia atenderam ao padrao estabelecido pela
Resolucao CONAMA 357/05 para corpos d’agua de classe 2.
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Figura 5-109 - Concentracdes de nitrogénio inorgéanico dissolvido (NID) nos
rios tributarios na fase de cheia (marcgo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-110 - Concentragdes de nitrato nos rios tributarios na fase de cheia (margo/abril 2009) e
na fase de vazante (julho 2009). O limite permitido segundo a Resolugdo CONAMA 357/05 é de 10 mg/L.
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Figura 5-111 - Concentragdes de nitrogénio amoniacal (amdnia) nos rios tributarios
no periodo de cheia (marco/abril 2009) e no periodo de vazante (junho 2009). O limite
permitido segundo a Resolugdo CONAMA 357/05 é de 3,7 mg/L para aguas com pH < 7,5, como é o caso.
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Figura 5-112 - Concentracdes de nitrito nos rios tributarios na fase de cheia
(marco/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009). O limite de quantificagdo do método
analitico adotado é de 0,001 mg/L. O limite permitido segundo a Resolugdo CONAMA 357/05 é de 1 mg/L.
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Figura 5-113 - Concentracdes de nitrogénio organico total (NOT) nos
rios tributarios durante a fase de cheia (margo/abril 2009) e durante a fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-114 - Concentracdes de nitrogénio total (NT) nos rios
tributéarios na fase de cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).

Composicao nutricional: Fosforo

0 fosforo total (PT) nos rios tributarios foi maior na cheia, quando as concentragcoes variaram
de 0,090 mg/L (JAT I) a 0,388 mg/L (CRC), exibindo média de 0,191 + 0,144 mg/L (média +
DP). Na vazante, os valores foram mais baixos e a variacao espacial também, sendo a menor
concentracao observada na estacao CAR (0,019 mg/L) e a maior na estacao JAM (0,131 mg/L),
com média de 0,060 + 0,036 mg/L (média + DP) (Figura 5-115). O fosforo total dissolvido
(PTD) foi a fracao mais abundante em ambos os periodos, respondendo por 73 + 24% (média +
DP) do total na cheia e por 58 + 25% na vazante. Deste modo, o PTD foi a fracao que ditou o
padrao de distribuicao sazonal do fosforo, sendo que esta fracdo teve concentracao média de
0,131 + 0,071 mg/L (média + DP) na cheia e de 0,028 + 0,009 mg/L (média + DP) na vazante
(Figura 5-116).

O fésforo particulado (PP) teve concentracao média de 0,060 + 0,071 mg/L (média + DP) na
cheia e de 0,032 + 0,037 mg/L (média + DP) na vazante (Figura 5-117). Ja o fosforo organico
dissolvido (POD) teve concentracao média de 0,107 + 0,069 mg/L (média + DP) na cheia e de
0,018 + 0,009 mg/L (média + DP) (Figura 5-118). O fosforo organico total (POT) foi em média
0,166 + 0,104 mg/L (média + DP) na cheia e 0,050 + 0,037 mg/L (média + DP) na vazante
(Figura 5-119). Os resultados mostraram que todas as formas de fosforo foram maiores na

cheia do que na vazante.
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O ortofosfato, apesar de ter sido maior na cheia, apresentou variacao menor do que as outras
fracdes fosfatadas. A concentracao média na cheia foi de 0,024 + 0,024 mg/L (média + DP), ao
passo que na vazante foi de 0,010 + 0,010 mg/L (média + DP) (Figura 5-120).

O limite de fdsforo total permitido para corpos d’agua de classe 2 segundo a Resolucao
CONAMA 357/05 é de 0,100 mg/L. Na cheia, somente as estacdes JAT | e JAM estiveram
abaixo deste valor. Em contrapartida, na fase de vazante, a maior parte das estacdes atendeu
a resolucao, com excecao das estacoées JAC 02 (0,102 mg/L) e JAM (0,131 mg/L).

0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150 -
0,100 -
0,050
0,000 -

Fésforototal {mg/L)

CAR
JAC. 01
JAC. 02

CRC

MUC

JAT.I

JAT.I

BEL

JAM

CAR
JAC.01
JAC.02

CRC

MUC
JAT.I
JAT.I
BEL
JAM

CHEIA VAZANTE

= Limite CONAMA 357/05

Figura 5-115 - Concentracdes de fésforo total (PT) nos rios tributarios
na fase de cheia (marcgo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-116 - Concentragdes de fésforo total dissolvido (PTD) nos
rios tributarios na cheia (marco/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-117 - Concentracdes de fésforo particulado (PP) nos rios

tributérios na fase de cheia (marcgo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-118 - Concentracdes de fosforo organico dissolvido (POD) nos
rios tributarios na fase de cheia (marcgo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-119 - Concentracdes de fésforo organico total (POT) nos
rios tributarios no periodo de cheia (margo/abril 2009) e no periodo de vazante (junho 2009).
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Figura 5-120 - Concentracdes de ortofosfato nos rios tributarios durante
a fase de cheia (marc¢o/abril 2009) e durante a fase de vazante (junho 2009).

= Conteldo nutricional: Silicatos reativos

A concentracao média de silicatos reativos nos rios tributarios na cheia foi de 1,26 + 0,32
mg/L (média + DP), variando entre 0,86 mg/L (JAT Il) e 1,69 mg/L (MUC). As concentracoes

aumentaram na vazante, com média de 2,45 + 2,14 mg/L (média = DP), e oscilando entre 0,18
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mg/L (MUC) e 7,1 mg/L (JAT I) (Figura 5-121). Vale a pena ressaltar o aumento na
concentracdo de silicatos nos igarapés Jatuarana | (JAT I) e Jatuarana Il (JAT IlI) e a
diminuicao da concentracao no rio Mucuim (MUC). Durante a cheia, os nutrientes encontram-
se, em geral, mais diluidos devido a maior descarga de agua da bacia de drenagem, ao passo
que a tendéncia é de que, na vazante, os nutrientes diluam-se mais na coluna d’agua. Deste

modo, pelo menos no que diz respeito aos silicatos reativos, esse padrao foi observado.
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Figura 5-121 - Concentracéo de silicatos reativos nos rios tributarios
na fase de cheia (marco/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).

5.2.8 - Quimicas V

Ferro

O ferro total (FT) apresentou concentracao média de 0,630 + 0,190 mg/L (média + DP) na
cheia, variando de 0,360 mg/L (JAT Il) a 0,900 mg/L (BEL). Na vazante, as concentragdes
foram superiores, com variacao espacial ligeiramente maior. A média foi de 0,970 + 0,540
mg/L (média + DP) neste periodo, com os valores oscilando entre 0,120 mg/L (JAC 02) e 1,920
mg/L (BEL) (Figura 5-122). A bacia de captacao e o aporte proveniente do rio Madeira, rico

neste metal, sdo as principais fontes para os rios tributarios.

Enquanto que na cheia a concentracao média de fésforo dissolvido (FD) foi de 0,250 + 0,110
mg/L (média + DP), na vazante aumentou para 0,430 + 0,210 mg/L (média + DP) (Figura
5-123). As maiores concentracées na vazante podem ser explicadas pelo fato de este

elemento ficar mais concentrado durante este periodo, quando a descarga de agua da bacia
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de drenagem € menor e, por conseguinte, a diluicdo dos compostos presentes nos corpos
d’agua também é menor.

As concentracoes de ferro dissolvido na cheia atenderam ao limite de 0,300 mg/L
estabelecido na Resolucao CONAMA 357/05, com excecao das estacées JAC 02, JAT Il e BEL.

Ja na vazante, somente as estacoes CAR, JAT | e BEL atenderam a resolucao supracitada.
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Figura 5-122 - Concentracdes de ferro total (FT) nos rios
tributarios na cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009)
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Figura 5-123 - Concentracdes de ferro dissolvido (FD) nos
rios tributarios durante a cheia (marco/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Oleos e graxas

Os resultados da analise de oleos e graxas para as estacoes dos rios tributarios estiveram
todos abaixo do limite de quantificacado do método analitico adotado. Os rios e igarapés
amostrados nao sofrem grande influéncia antropica, uma vez que as moradias nas margens,
quando existentes, sao poucas. Além disso, o transito de embarcacdes nessas regides nao €

grande. Desta forma, a presenca de 6leos e graxas € insignificante.

5.2.9 - Quimicas VI

Elementos-traco

Para a analise de elementos-traco nos rios tributarios, foram selecionadas trés estacdes de
coleta, quais sdo: estacao JAT Il, no igarapé Jatuarana Il; estacao BEL, no igarapé Belmont; e
estacao JAM, no rio Jamari. As analises de cadmio (<0,0001 mg/L), cobalto (<0,0001 mg/L),
cromo (<0,0001 mg/L), mercudrio (<0,0001 mg/L), niquel (<0,0001 mg/L), chumbo (<0,0005
mg/L) e estanho (<0,001 mg/L) estiveram abaixo do limite de deteccao do método analitico

utilizado, tanto na cheia como na vazante.

0 aluminio (Al) teve concentracao média de 0,062 + 0,041 mg/L (média + DP) na cheia, com o
menor valor sendo observado na estacao JAM (0,015 mg/L) e o maior na estacao BEL (0,089
mg/L). Houve aumento na vazante, quando a concentracao média foi de 0,070 + 0,027 mg/L
(média + DP), variando de 0,054 mg/L (BEL e JAM) a 0,102 mg/L (JAT Il) (Figura 5-124).

Ao contrario do que aconteceu com o Al, o bario (Ba) diminuiu da cheia para a vazante. Na
cheia, a concentracao média foi de 0,017 + 0,005 mg/L (média + DP), com o menor valor na
estacao JAT Il (0,011 mg/L) e o maior na estacao JAM (0,022 mg/L). Na vazante, novamente
as menores concentracdes foram encontradas em JAT Il (0,001 mg/L) e as menores na estacao
JAM (0,017 mg/L), com média de 0,010 + 0,008 mg/L (média + DP) (Figura 5-125).

As concentracdes de cobre (Cu) foram em média de 0,0053 + 0,0011 mg/L (média + DP) na
cheia, decrescendo para 0,0001 mg/L (limite de deteccao) na vazante (Figura 5-126). Padrao
semelhante foi observado no rio Madeira, que teve média de 0,0057 + 0,0049 mg/L (média =+
DP) na cheia e de 0,0001 mg/L na vazante, mostrando que as concentracoes de Cu neste rio

podem ter influenciado nas concentracoes dos rios e igarapés tributarios na cheia.
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O silicio (Si) variou de 2,57 mg/L (BEL) a 3,35 mg/L (JAM) na cheia, com média de 2,93 + 0,39
mg/L (média + DP). Na vazante, os valores foram maiores, oscilando entre 6,83 mg/L (BEL) e
8,34 mg/L (JAM), com média de 7,56 + 0,75 mg/L (média + DP) (Figura 5-127). Todavia, a
variacao espacial foi pequena, apesar de a variacao sazonal ter sido significante. No rio
Madeira e nos lagos marginais as concentracoes também foram mais altas na vazante, o que
pode ser explicado pelo fato deste semi-metal estar mais concentrado neste periodo, uma vez

que a descarga de agua da bacia de drenagem é menor.

O zinco (Zn) teve concentracao média de 0,015 + 0,014 mg/L (média + DP) na cheia,
aumentando para 0,032 + 0,012 mg/L (média + DP) na vazante (Figura 5-128). O manganés
(Mn) também apresentou acréscimo em suas concentracoes, aumentando de 0,016 + 0,010
mg/L (média + DP) na cheia para 0,030 + 0,013 mg/L (média + DP) na vazante (Figura 5-129)

A concentracao de Al na estacdo JAT Il na fase de vazante foi a Unica que nao atendeu a
Resolucdo CONAMA 357/05 para corpos d’agua de classe 2. Todas as outras estacoes
estiveram, tanto na cheia como na vazante, dentro dos padroes estabelecidos para todos os

elementos-traco analisados.
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Figura 5-124 - Concentracdes de aluminio (Al) nos rios
tributérios na cheia (marco/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-125 - Concentracdes de béario (Ba) nos rios tributarios na cheia (margo/abril 2009) e
na vazante (junho 2009). O limite permitido segundo a Resolucdo CONAMA é de 0,700 mg/L.
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Figura 5-126 - Concentracdes de cobre (Cu) nos rios tributarios na
fase de cheia (margo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-127 - Concentracdes de silicio (Si) nos
rios tributarios na cheia (marco/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-128 - Concentracdes de zinco (Zn) nos
rios tributarios no periodo de cheia (marco/abril 2009)
e no periodo de vazante (junho 2009). A concentragdo na estagao
JAM na cheia esteve abaixo do limite de quantificagdo do método
(0,0001 mg/L). O limite permitido segundo a Resolugdo CONAMA 357/05 é de 0,180 mg/L.
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Figura 5-129 - Concentracdes de manganés (Mn) nos rios tributarios
na fase de cheia (marco/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).

Biocidas

Todos os resultados de biocidas na agua dos rios tributarios foram inferiores ao limite de
deteccao do método analitico adotado e, por conseguinte, obedeceram a Resolucao CONAMA

357/05 para corpos d’agua de classe 2.

5.2.10 - Bioldgicas

Coliformes totais e Escherichia coli

O indice de coliformes totais nos rios tributarios foi, em média, de 1096 + 79 NMP/100ml
(média + DP) na cheia (Figura 5-130), com variacao espacial infima. Na vazante, a variacao
espacial foi maior, com os valores oscilando entre 980 NMP/100ml (JAT Il) e 2420 NMP/100 ml
(JAC 02 e BEL), exibindo média de 1782 + 545 NMP/100 ml (media + DP).

Ja o indice médio de E. coli nos rios tributarios foi de 95 + 39 NMP/100ml na cheia,
decrescendo para 62 + 31 NMP/100ml (média + DP) na vazante (Figura 5-131). Como os
ambientes amostrados sao pouco impactados do ponto de vista antropico, houve amplo
predominio de microorganismos de vida livre em detrimento aos de origem fecal, como é o

caso da E. coli.
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Os rios tributarios atenderam a Resolucao CONAMA 357/05 para corpos d’agua de classe 2 do

ponto de vista microbioldgico.
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Figura 5-130 - Coliformes totais nos rios tributarios na fase de
cheia (marco/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009)
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Figura 5-131 - E. coli nos rios tributarios na cheia (marco/abril 2009) e na vazante
(Junho 2009). O limite permitido segundo a Resolu¢gdo CONAMA 357/05 é de 1000 NMP/100 ml.
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= Clorofila a e Pigmentos totais

A maior parte dos rios tributarios teve concentracoes de clorofila a e de pigmentos totais
abaixo do limite de quantificacao (1 pg/L). A concentracao média de clorofila a foi de 1,8 *
1,6 ug/L (média = DP) na cheia e de 1 pg/L para todas as estacdes na vazante (Figura 5-132).
Ja em relacao aos pigmentos totais, a concentracao média foi de 11,8 + 22,6 ug/L (média =

DP) na cheia e de 1 ug/L para todas as estacoes na vazante (Figura 5-133).

As concentracoes de clorofila a atenderam a Resolucao CONAMA 357/05 para corpos d’agua de

classe 2.

6
:5
=
= 4
(2]
s 3 ]
z
e 2
=
Qo1
0_
o - oy 0 9 = = e -H o~ 0 = =
e::ooac::l;_._‘ﬁg qqqmzngg
s U Y =3 < = Y dv s3I =g =
.- =
CHEIA VAZANTE

W Superficie

Figura 5-132 - Concentracdes de clorofila a nos rios tributérios na
cheia (marcgo/abril 2009) e na vazante (junho 2009). O limite de resolugdo do método é de 1 pg/L.
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Figura 5-133 - Concentracdes de pigmentos totais nos rios tributarios na cheia
(margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009). O limite de quantificagdo do método adotado € de 1 pg/L.
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indice de Estado Tréfico (IET)

Os rios e igarapés tributarios variaram em relacao ao IET. Na cheia, CAR, JAC 01, JAC 02, CRC,
MUC, JAT | e JAM foram classificados como ultraoligotroficos, uma vez que, apesar de ter
havido disponibilidade de fosforo nesses ambientes, os indices de clorofila foram baixos. JAT
Il e BEL, que tiveram concentracoes de clorofila detectaveis, apresentaram-se como

mesotrofico e eutrofico, respectivamente.

Na vazante, todas as estacoes foram classificadas como ultraoligotréficas, haja vista que a
concentracao de clorofila a esteve sempre abaixo do limite de quantificacdo do método

analitico adotado.
indice de Qualidade da Agua (IQA)

O IQA dos rios tributarios, para fins de abastecimento pUblico, mostrou que a agua desses
ambientes pode ser considerada como BOA na cheia, com os valores variando entre 67 e 75.
Neste periodo, as estacdes JAT Il, BEL e JAM nao tiveram o IQA calculado, visto que nao foi
feita medicao de saturacdo de oxigénio nestes locais. Entretanto, a semelhanca que foi
observada entre os rios e igarapés permite concluir que estes ambientes tém possivelmente
qualidade da Na vazante, o IQA variou de ACEITAVEL nas estacdes MUC, JAT | e JAT Il a BOA
nas demais estacoes. Ressalta-se que a queda no IQA das estacoes supracitadas se deve ao
fato de a saturacao de oxigénio ter sido muito baixa em alguns desses ambientes durante a

fase de vazante.

5.3 - LAGOS E CANAIS

5.3.1- Fisicas Ae C

Transparéncia, zona eufdtica, coeficiente de atenuacao vertical da luz, cor e turbidez

Na cheia, a transparéncia da agua dos lagos e canais foi em média de 1,78 + 1,22 m (média +
DP), variando de 0,40 m (CC 01) a 3,60 m (LC 01). A transparéncia diminuiu na vazante,
variando de 0,20 m (LJ 02) a 2,90 m (CC 02 e LC 03), com média de 1,63 + 1,07 m (média =
DP) (Figura 5-134). Por conseguinte, a zona eufotica foi em média de 5,29 + 3,75 m (média +
DP) na cheia e de 4,57 + 2,86 m na vazante (Figura 5-135). Ja o coeficiente de atenuacao
vertical da luz foi em média de 1,71 + 1,62 m™" (média + DP) na cheia, aumentando para 2,22

+ 2,83 m" (média + DP) na vazante (Figura 5-136). Como pdde ser visto, a transparéncia e a
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zona eufotica dos lagos e canais foi, em geral, maior do que a do rio Madeira e dos rios
tributarios. A dinamica lacustre permite maior sedimentacao do material suspenso na agua e,

consequentemente, a transparéncia tende a ser maior.

A cor total manteve-se constante no periodo de estudo, sendo que a média foi de 79 + 52 mg
Pt/L (média + DP) na cheia e de 79 + 67 mg Pt/L (média + DP) na vazante (Figura 5-137). O
que pode ser observado foi que a variacao espacial foi ligeiramente superior na vazante. Além
disso, a presenca de sdlidos dissolvidos foi a variavel que melhor explicou a cor da agua
(r’=0,65 e p<0,05).

A turbidez foi, em média, maior na vazante, uma vez que a concentracao de soélidos em
suspensao também foi. Na cheia, a média foi 6 + 6,6 NTU (média + DP), aumentando para 16 =
8,6 NTU (média + DP) na vazante (Figura 5-138).

Em relacao a cor, as estacoes LJ 02 e CC 01 (cheia) e LJ 01, LJ 02 e CC 01 (vazante) nao
obedeceram ao limite de 75 mg Pt/L previsto na Resolucao CONAMA 357/05 para corpos
d’agua de classe 2. Ja no que diz respeito a turbidez, todos os valores atenderam a referida

resolucao.
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Figura 5-134 - Transparéncia da agua dos lagos e
canais na cheia (marco/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-135 - Zona eufdtica dos lagos e canais na cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-136 - Coeficiente de atenuacdo vertical da luz nos lagos
e canais na cheia (marc¢o/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-137 - Cor da &gua nos lagos e canais na fase
de cheia (margo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-138 - Valores de turbidez nos lagos e canais na cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).

= Solidos

Em relacdo ao tamanho dos soélidos, na cheia a fracao dissolvida foi predominante (73%),
enquanto que na vazante a relacao entre sélidos dissolvidos e suspensos foi equivalente (50%)
(Figura 5-139). A concentracao média de solidos totais dissolvidos (STD) foi em média 34 + 18
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mg/L (média + DP) na cheia, decrescendo para 18,5 + 20 mg/L (média + DP) na vazante
(Figura 5-140).

A concentracao de solidos em suspensao, diferentemente, foi, em média, maior na vazante.
Os valores variaram entre 10 mg/L (limite de quantificacdo do método) na maior parte das
estacoes a 19,2 mg/L (CC 02 fundo), com média de 10,8 + 2,5 mg/L (média + DP). Na vazante,
os valores oscilaram entre 10 mg/L em quatro estacoes a 175 mg/L (LC 01 fundo), com média
de 29 + 49 mg/L (média + DP) (Figura 5-141). E possivel que a garrafa coletora tenha tocado
o sedimento na estacao LC 01 fundo, justificando o alto valor observado, que destoou dos

demais.

Em relacdo a volatilidade, a fracao volatil foi a mais comum na cheia (73%), sendo que na
vazante a relacao entre solidos fixos e solidos volateis foi equivalente (50%) (Figura 5-142). A
concentracdo média de solidos volateis foi de 40 + 37 mg/L (média + DP) na cheia,
decrescendo para 19,5 + 15,5 mg/L (média + DP) na vazante (Figura 5-143). Ja os solidos
fixos aumentaram da cheia para a vazante. Enquanto que na cheia a concentracao média foi
de 11,5 + 4 mg/L (média + DP), na vazante foi de 27 + 43 mg/L (média + DP) (Figura 5-144).

Todos os valores de soélidos totais dissolvidos atenderam a Resolucdo CONAMA 357/05 para

corpos d’agua de classe 2.
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Figura 5-139 - Composicéo dos solidos totais em relagdo ao tamanho
das particulas nos lagos e canais na cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).

Setembro de 2009 | 123/241



SantoAnténio

‘ @ EcologyBrasil

UHE SANTO ANTONIO NO RIO MADEIRA

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas - Relatério 2

2382-00-MLM-RL-0002-00

Sdlidos totais dissolvidos {mg/L)

Lo T e, e T e I e I Y - = N H N H NN

- = =1 - =

5384 <9 538499 99
CHEIA VAZANTE

W Superficie ™ Fundo

Figura 5-140 - Concentragdes de sélidos totais dissolvidos nos lagos e canais na cheia (margo/abril 2009)
e na vazante (junho 2009). O limite permitido segundo a Resolucdo CONAMA 357/05 é de 500 mg/L.
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Figura 5-141 - Concentracdes de sdlidos em suspensao
nos lagos e canais na cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-142 - Composicéo dos solidos totais em relagdo a
volatilidade nos lagos e canais na cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-143 - Concentracdes de sélidos volateis nos lagos e
canais na fase de cheia (margo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-144 - Concentracao de sélidos fixos nos lagos e
canais na fase de cheia (margo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).

5.3.2 - Fisica B

Temperatura da agua

O comportamento térmico dos lagos e canais foi diferente daquele observado nos rios, uma
vez que a dinamica lacustre, marcada por menor turbuléncia da agua, permite que o calor
seja distribuido de maneira desigual nas distintas camadas da coluna d’agua. Desta forma,
houve variacao na temperatura no gradiente vertical em alguns lagos amostrados, como pode
ser visto na Figura 5-145, com estratificacao térmica consideravel, como no lago Rio Verde
(LRV) e no lago Pau D’arco (LJ 02) na cheia. A temperatura média da agua na cheia foi de 28,4
+ 2°C (média + DP), enquanto que na vazante a média foi de 27,1 + 1,1°C (média + DP). A
estratificacao térmica foi mais pronunciada na cheia, sendo que neste periodo a temperatura
média do epilimnio dos lagos e canais foi de 29,7 + 1,6°C (média + DP), ao passo que a do
hipolimnio foi de 27,2 + 1,5°C (média = DP). Ja na vazante, epilimnio e hipolimnio tiveram
concentracoes mais proximas, com média de 27,6 + 1,2°C (média + DP) no epilimnio e de 26,3
+ 0,5°C no hipolimnio. Cabe ressaltar também que a estacao CC 01, situada na foz do lago do
Cunia, préxima ao rio Madeira, nao se estratificou em nenhum dos dois periodos analisados,

mostrando que a dinamica térmica deste ambiente é bastante semelhante a do rio Madeira.
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Figura 5-145 - Temperatura da 4gua nos lagos e
canais na cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).

5.3.3 - Fisico-quimicas e Quimicas Il
= Condutividade elétrica

Na cheia, a condutividade elétrica oscilou entre 1,06 uS/cm (CC 02) e 8 uS/cm (CC 01), com
média de 3,5 £ 2,7 uS/cm (média + DP). O aumento nas concentracdes de alguns ions na
vazante, como o Ca’’, K" e o Mg®’, fez com que a condutividade aumentasse neste periodo,
sendo que a concentracao média foi de 25 + 19 uS/cm (média + DP), com os valores variando

entre 11 uS/cm (CC 02 superficie e LC 01 superficie) e 79 uS/cm (LJ 02) (Figura 5-146).
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Figura 5-146 - Condutividade elétrica nos lagos e
canais na fase de cheia (margo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).

Potencial hidrogenionico (pH), acidez, alcalinidade e dureza

O pH manteve-se relativamente constante nos dois periodos analisados. Na cheia, o pH médio
foi 5,5 + 0,3 (média + DP), ao passo que na vazante foi 5,7 + 0,2 (média + DP) (Figura 5-147).
Como pode ser observado, nao houve variacao significante nos valores de pH dos diferentes
ambientes amostrados. Contudo, o pH do hipolimnio dos diferentes ambientes tendeu a ser
suavemente mais acido, uma vez que nesta camada as taxas de respiracao sobrepujam as de
producdo, com maior liberacdo de gas carbdnico do que no epilimnio, podendo haver

formacao de acido carbodnico e elevacao da acidez do meio.

A alcalinidade foi maior na vazante, quando os teores do ion bicarbonato aumentaram. Na
cheia, os valores oscilaram entre 1 meq/L (CC 02, LC 01 e LC 02) e 12 meqg/L (CC 01), com
média de 4 + 4,2 meq/L (média + DP). Ja na vazante, o menor valor foi 4 meq/L (LC 03) e 0
maior foi 11 meq/L (LJ 02 e CC 01), com média de 6,6 + 2,6 meq/L (média + DP) (Figura
5-148). A alcalinidade foi sempre maior na estacao CC 01, fortemente influenciada pelo pulso

de inundacao do rio Madeira, ambiente com teores de bicarbonato mais altos.

A dureza esteve sempre abaixo do limite de quantificacdo do método adotado (2 mg/L) na
cheia. Por outro lado, todas as estacoes tiveram valores detectaveis na vazante, uma vez que
as concentracdes de calcio aumentaram consideravelmente neste periodo. Com isso, a dureza

média foi de 6,5 + 4,8 mg/L (média + DP) (Figura 5-149). Segundo a classificacdo proposta
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por Richter e Netto (1991), os lagos e canais podem ser considerados de “agua mole”. A
dureza dos lagos e canais foi determinada mais pelo calcio (Figura 5-150) do que pelo

magnésio (Figura 5-151).

O pH nao atendeu ao intervalo previsto na Resolucao CONAMA 357/05 para corpos d’agua de

classe 2 (6 a 8) somente nas estacoes CC 01 na cheia e LJ 02 na vazante.
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Figura 5-147 - Valores de pH dos lagos e canais na cheia (margo/abril 2009) e na
vazante (junho 2009). O intervalo permitido pela Resolucdo CONAMA 357/05 é entre 6 e 9.
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Figura 5-148 - Alcalinidade total dos lagos e canais na cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-149 - Dureza total nos lagos e canais na cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-150 - Dureza devido ao célcio nos lagos e
canais na cheia (marc¢o/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-151 - Dureza devido ao magnésio na fase
de cheia (margo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).

5.3.4 - Quimicas I

fons principais

A presenca de cations nos lagos e canais na cheia foi irrelevante, uma vez que as analises
estiveram todas abaixo do limite de quantificacdo. Ja em relacao aos anions, o bicarbonato
foi o mais abundante, respondendo por 78% do total na cheia e por 91% na vazante. A
contribuicao do sulfato foi infima nos dois periodos (2%) e a do cloreto foi de 20% e 7%,

respectivamente (Figura 5-152).

As analises de sodio (Na") estiveram abaixo do limite de quantificacdo do método adotado
(0,100 mg/L) nos dois periodos, sendo que a Unica excecao foi a estacao LJ 02 na vazante
(0,200 mg/L) (Figura 5-152).

O potassio (K') apresentou-se abaixo do limite de sensibilidade do método analitico (0,100
mg/L) na cheia. Ja4 na vazante, todas as concentracoes foram detectaveis, com as
concentracoes variando entre 0,300 mg/L (LC 03) a 1,000 mg/L (LJ 02), exibindo média de
0,500 + 0,210 mg/L (média + DP) (Figura 5-153).

As concentracdes de calcio (Ca’") também foram inferiores ao limite de deteccdo do método

(0,100 mg/L) na cheia. Em contrapartida, houve consideravel aumento na vazante, quando a
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concentracao média foi de 1,9 + 1,5 mg/L (média + DP), com os valores oscilando entre 0,8
mg/L (LC 01 superficie, LC 02 fundo e LC 03) e 5,6 mg/L (LJ 02) (Figura 5-154).

Quanto ao magnésio (Mg?"), as concentracdes ndo foram detectaveis na cheia (<0,030 mg/L).
Na vazante, os valores oscilaram entre 0,170 mg/L (LC 03) e 0,930 mg/L (LC 02), com média
de 0,370 + 0,240 mg/L (média + DP) (Figura 5-155). Como pode ser notado, as maiores
concentracoes de cations estiveram presentes na estacao LC 02, fato que corrobora com a

alta condutividade elétrica observada nesta estacao.

As concentracées de cloreto (Cl') foram maiores na cheia, quando a média foi de 1 =
0,430 mg/L (média + DP). Ja na vazante, todos os valores estiveram abaixo do limite de
quantificacao do método analitico adotado (0,500 mg/L) (Figura 5-156). As concentracoes de
sulfato (SO4*) nao foram detectaveis em nenhuma estacdo na cheia (<0,100 mg/L), sendo
que, na vazante, somente as estacoes LJ 01 e LC 03 apresentaram valores detectaveis (0,300

mg/L em ambas) (Figura 5-157).

O bicarbonato variou de 1 mg/L (CC 02, LC 01 e LC 02) na cheia a 12 mg/L (CC 01), com
média de 4 + 4,2 mg/L (média + DP). Na vazante, os valores estiveram entre 4 mg/L (LC 03) e
11 mg/L (LJ 02 e CC 01), exibindo média de 6,6 + 2,6 mg/L (média + DP) (Figura 5-158). As
concentracoes foram mais altas, tanto na cheia como na vazante, nas estacoes mais proximas
ao rio Madeira (LJ 01, LJ 02 e CC 01) e que, por isso, sofrem maior influéncia da hidroquimica

deste ambiente, que possui altas concentracdes de bicarbonato.

Todos os valores de sulfato e de cloreto atenderam a Resolucao CONAMA 357/05 para corpos

d’agua de classe 2, como € o caso dos lagos e canais marginais amostrados.
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Quadro 5-2 - Composicéo ibnica média nos |
agos e canais, em porcentagem, durante a cheia (margo/abril 2009) e durante
a vazante (junho 2009). A presenca de outros cations e anions foi considerada irrelevante
e a ocorréncia de cations na cheia nao foi detectada pelo método de andlise utilizado.

Cheia Vazante
CaZ+ _ _
= K* - -
ie)
i)'u' Na - -
Mg2+ _ _
Total - -
HCO5 78 91
e cl 20 7
iel
c 2-
<« SO, 2 2
Total 100 100

0,3

0,2

0,2

Sddio (mg/L)

Lo T . T Y e I R g B — ™~ = N H M
O © o o o o & O o o o o o o
—
3388 494 338 89 9 ¢d
CHEIA VAZANTE

W Superficie ®Fundo

Figura 5-152 - Figura 6-154: Concentragdes de sodio (Na*) nos
lagos e canais na cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-153Figura 6-155: Concentracdes de potassio (K*) nos lagos e canais na fase de

2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-154 - Concentragdes de célcio (Ca**) nos lagos
e canais na cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009)
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Figura 5-155 - Concentracées de magnésio (Mg?*) nos lagos e canais
no periodo de cheia (marcgo/abril 2009) e no periodo de vazante (junho 2009).
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Figura 5-156 - Concentracdes de cloreto (CI") nos lagos e canais na cheia (margo/abril 2009) e
na vazante (junho 2009). O limite permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05 é de 250 mg/L.
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Figura 5-157 - Concentracdes de sulfato (50,%) nos lagos e canais na cheia (marco/abril 2009) e
na vazante (junho 2009). O limite permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05 é de 250 mg/L.
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lagos e canais na cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).

Figura 5-158 - Concentracdes de bicarbonato (HCO3) nos
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5.3.5- Quimias I-A
= QOxigénio dissolvido e saturacao

A oxigenacao da coluna d’agua foi, em média, maior na cheia do que na vazante. A
concentracao média de oxigénio dissolvido (OD) na cheia foi de 6,5 + 0,2 mg/L (média + DP).
Neste periodo, nao foram feitas medicoes nas estacoes LC 01, LC 02 e LRV. O OD decresceu
bruscamente na vazante, quando as concentracdes variaram entre 0,2 mg/L (CC 01) e 4,8
mg/L (CC 02), com média de 2 + 2 mg/L (média + DP) (Figura 5-159). Todos os lagos e canais
tiveram condicdes anodxicas no hipolimnio na vazante, com a concentracdo média nesta
camada sendo de 0,1 + 0,1 mg/L (média + DP). Em relacado a saturacao de oxigénio, a média
na cheia foi de 81 + 3% (média + DP), decaindo para 25 + 25% (média + DP) na vazante (Figura
5-160).

Na cheia, todos os valores de OD atenderam ao limite minimo de 5 mg/L previsto na
Resolucao CONAMA 357/05 para corpos d’agua de classe 2. Em contrapartida, todas as

estacOes apresentaram concentracoes de OD inferiores ao limite supracitado na vazante.

[ BN

Oxigénio dissolvido {mg/L)
QO B N W R O N

— ~ — ~ — ~ = — ~ — ~ — ~ m
O o o o o o & O o o o o o o
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Figura 5-159 - Concentracdes de oxigénio dissolvido (OD) nos lagos e canais na cheia
(marco/abril 2009) e na vazante (junho 2009). LC 01, LC 02 e LRV ndo foram amostrados na cheia.
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Figura 5-160 - Saturacdo de oxigénio nos lagos e canais
na cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).

5.3.6 - Quimicas I-B, I-C, I-D

Demanda quimica de oxigénio (DQO), Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e Carbono
bioquimicamente oxidavel (C.DBO)

A DQO teve seus mais altos valores na cheia, variando de 6,7 mg/L (LRV) a 33 mg/L (LJ 02), e

exibindo uma média de 15 + 9,8 mg/L (média + DP). Os valores decresceram na vazante,

+

quando a média foi de 9,1 + 12,8 mg/L (média + DP), com as demandas oscilando entre 1
mg/L (LJ 01) e 37 mg/L (LJ 02) (Figura 5-161). A estacao LJ 02 foi a que apresentou os
valores mais altos de DQO, fato que corrobora com as concentracées de sélidos totais
encontradas nesse local.

A DBO foi em média de 3,5 + 2,6 mg/L (média + DP) na cheia. Na vazante, somente a estacao
LJ 02 (3 mg/L) apresentou DBO acima do limite de deteccao do método utilizado (1 mg/L)
(Figura 5-162). Ja o C.DBO foi em média de 0,19 + 0,13 mg/L (média + DP) na cheia e de 1,2
+ 0,7 mg/L (média + DP) na vazante (Figura 5-163).

A DBO requereu em média 19 + 9% (média + DP) do oxigénio presente na agua na cheia e 117 =
178% (Figura 5-164) na vazante. Cabe salientar que o alto consumo do oxigénio presente
requerido pela DBO na vazante se deveu ao fato de as concentracoes deste elemento terem
sido baixas em algumas estacoes neste periodo. Além disso, o oxigénio presente foi em média
53 + 32% (média + DP) da DQO na cheia e 142 + 156% (média + DP) na vazante (Figura 5-165),
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0 que quer dizer que suas concentracdes nao foram suficientes para atender a DQO na cheia,
apesar de terem sido suficientes na vazante. Portanto, o oxigénio presente nao foi suficiente,
em média, para atender as demandas, uma vez que foi 47 + 27% (média + DP) destas na cheia
e 88 + 82% (média + DP) na vazante (Figura 5-166)

A DQO foi, geralmente, maior do que a DBO, mostrando que a maior parte dos compostos
demandadores de oxigénio nas aguas dos lagos e canais sdo inorganicos ou organicos
refratarios, de dificil decomposicao. Isso € evidenciado pelo fato de que a DBO foi em média
9+ 5% (média + DP) da DQO na cheia e 36 + 32% (média + DP) na vazante (Figura 5-167).

Em relacdo a Resolucao CONAMA 357/05, as estacoes MUC, JAT | e JAT Il ndo atenderam ao
limite para DBO de 5 mg/L para corpos d’agua de classe 2 na cheia. Por outro lado, todos os
valores estiveram dentro do limite reportado acima na vazante. Entretanto, cabe salientar
que os valores de DBO acima do padrao nas estacoes supracitadas € uma condicao natural,
uma vez que JAT | e JAT Il, por exemplo, sao igarapés que recebem consideravel aporte de

material organico da vegetacao circundante.
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Figura 5-161 - Demanda quimica de oxigénio (DQO) nos
lagos e canais na cheia (marcgo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-162 - Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) nos
lagos e canais na cheia (marco/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-163 - Carbono bioquimicamente oxidavel (C.DBO) nos lagos

e canais na fase de cheia (marc¢o/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).

140/241

Setembro de 2009



@ EcologyBrasil ‘

SantoAnténio

2382-00-MLM-RL-0002-00 UHE SANTO ANTONIO NO RIO MADEIRA

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas - Relatério 2

__ 600,00

s

o 500,00

o

8 400,00

i,

2 300,00

o

o 200,00

o

£ 100,00

a

g 0,00 -

o = ™~ = ™~ = ™~ = — =~ = ~ = ™~ (32
O © o o o o &« O © o o o o o
S0 3 U o Jdouou e A o T e B

(] (] — — (W] (W] — — —
CHEIA VAZANTE
B Superficie

Figura 5-164 - Consumo de oxigénio pela DBO (DBO/O,), em porcentagem,
nos lagos e canais na fase de cheia (marcgo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-165 - Porcentagem de oxigénio em relagéo a DQO (0,/DQO) nos
lagos e canais na fase de cheia (marco/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-166 - Porcentagem de oxigénio em relacdo as demandas (O,/DQO + DBO)
nos lagos e canais na cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-167 - Porcentagem da DBO em relagdo a DQO nos lagos e canais
na fase de cheia (marco/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).

=  Carbono

A concentracao de carbono total (CT) nos lagos e canais foi constante nos dois periodos. Na
cheia, a média foi de 11,9 + 7,2 mg/L (média + DP), ao passo que na vazante foi de 11,9 + 6,7

mg/L (média + DP) (Figura 5-168). Houve variacao espacial nas concentracées em ambos os
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periodos, ja que se trata de ambientes que sdo afetados de maneira diferente pelo pulso de
inundacao. Contudo, nao houve variacao sazonal nas concentracoes de CT. Na cheia, o
carbono organico foi a fracdo predominante (57%), enquanto que na vazante a forma

predominante foi a inorganica (53%) (Figura 5-169).

As concentracoes de carbono inorganico (Cl) aumentaram discretamente da cheia para a
vazante. Na cheia, os valores variaram de 1 mg/L (CC 02, LC 01 e LC 02) a 12 mg/L (CC 01),
com média de 5 + 4,9 mg/L (média + DP). Ja na vazante, as concentracdes oscilaram de 4
mg/L (LC 03) a 11 mg/L (LJ 02 e CC 01), com média de 6,7 +3 mg/L (média + DP) (Figura
5-170). As maiores concentracoes de Cl ocorreram sempre na estacao do canal do lago do
Cunia mais proxima ao rio Madeira (CC 01) que, por esta razao, sofre maior influéncia do pulso
de inundacdo do rio. Ha de se ressaltar também que ndo houve variacao sazonal nas

concentracoes, embora tenha havido variacao espacial.

O carbono organico total (COT) variou de 1,2 mg/L (LRV) a 12 mg/L (LJ 02) na cheia, com
média de 6,1 + 3,8 mg/L (média + DP). Na vazante, a variacao espacial foi um pouco maior,
com as concentracoes oscilando de 3 mg/L (CC 02) a 21 mg/L (LC 03), exibindo uma média de
4,9 + 3,9 mg/L (média + DP) (Figura 5-171). Em ambos os periodos amostrados, o carbono
organico refratario (COR) representou a maior parte do carbono organico, respondendo por 69
+ 25% (média + DP) na cheia e por 78 + 9% (média + DP) na vazante. A concentracao média de
COR na cheia foi de 4,9 + 3,4 mg/L (média + DP), enquanto que na vazante foi de 3,6 * 3,2
(média + DP) (Figura 5-172).
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Figura 5-168 - Concentragdes de carbono total (CT) nos
lagos e canais durante a cheia (marco/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-169 - Composicéo do carbono total (CT) nos

lagos e canais no periodo de cheia (margo/abril 2009) e no periodo de vazante (junho 2009).
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Figura 5-170 - Concentracdes de carbono inorganico nos

lagos e canais durante a cheia (marco/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-171 - oncentragfes de carbono orgénico total (COT) nos
lagos e canais durante a cheia (marco/abril 2009) e durante a vazante (junho 2009).
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Figura 5-172 - Concentracdes de carbono organico refratario (COR)
nos lagos e canais na fase de cheia (marcgo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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5.3.7 - Quimicas IV

Conteudo nutricional: Nitrogénio

O nitrogénio inorganico dissolvido (NID) teve concentracao média de 0,085 + 0,043 mg/L
(média + DP) na cheia. Houve variabilidade sazonal, com as concentracées diminuindo na
vazante, que teve média de 0,051 + 0,077 mg/L (média + DP) (Figura 5-173). Pode ser
observado que a variacao espacial foi bastante maior na vazante. Em ambos os periodos, o
nitrogénio amoniacal (amonia) foi a fracao predominante do NID, respondendo por 92% do
total na cheia e por 65% na vazante. A participacao do nitrato aumentou de 2% na cheia para
28% na vazante, enquanto que a do nitrito manteve-se constante (6% na cheia e 7% na
vazante). A diminuicdo nas concentracoes de amonia de um periodo para o outro foi a
principal responsavel pela mudanca da composicao do NID, uma vez que nitrato e nitrito

mantiveram-se constantes.

As concentracoes de amonia variaram espacialmente e sazonalmente. Na cheia, as
concentracoes variaram de 0,012 mg/L (LRV) a 0,172 mg/L (CC 01), com média de 0,083 =
0,044 mg/L (média + DP). As concentracoes foram, com excecao da estacao CC 02, menores
na vazante, quando as concentracées variaram de 0,001 mg/L (LC 01 meio, LC 02 superficie e
LC 02 meio) a 0,240 mg/L (CC 02), com média de 0,036 + 0,069 mg/L (média + DP) (Figura
5-174).

Todos os valores de nitrato foram inferiores ao limite de sensibilidade do método de analise
adotado (0,001 mg/L) na cheia. Na vazante, a concentracao média desta fracao foi de 0,019 =
0,021 mg/L (média + DP) (Figura 5-175). O nitrito teve concentracoes muito baixas em ambos
os periodos, com média de 0,002 + 0,001 mg/L (média + DP) na cheia e de 0,001 mg/L na
vazante (Figura 5-176).

O nitrogénio organico total (NOT) teve concentracao média de 0,147 + 0,202 mg/L (média *
DP) na cheia, variando de 0,010 mg/L (CC 02, LC 01 superficie e LC 02 fundo) a 0,647 mg/L
(LJ 02). Na vazante, as concentracdes aumentaram substancialmente, variando de 0,544 mg/L
(CC 02) a 1,648 mg/L (LC 02 fundo), com média de 0,936 + 0,282 mg/L (média + DP) (Figura
5-177).

Em virtude do grande aumento do NOT, o nitrogénio total (NT) sofreu aumento da cheia para
a vazante. Na cheia, a concentracao média foi de 0,241 + 0,249 mg/L (média + DP), enquanto

que na vazante a média foi de 0,987 + 0,261 mg/L (média + DP) (Figura 5-178). O aumento na
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concentracao de NOT foi tal que, enquanto que na cheia esta fracao respondeu por 53 + 41%
do NT, na vazante passou a representar 92 + 12%. As concentracoes nas estacées CC 02, LC 01
superficie e LC 02 fundo durante a vazante estiveram abaixo do limite de deteccdo do método
adotado.
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Figura 5-173 - Concentracdes de nitrogénio inorgéanico dissolvido (NID) nos |
agos e canais na fase de cheia (marco/abril 2009) e de vazante (junho 2009).
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Figura 5-174 - Concentracdes de nitrogénio amoniacal (aménia) nos lagos
e canais durante a cheia (marco/abril 2009) e durante a vazante (Junho 2009). O limite
permitido pela Resolucdo CONAMA 357/05 é de 3,7 mg/L para 4guas com pH < 7,5, como é o caso.
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Figura 5-175 - Concentragdes de nitrato nos lagos e canais na fase de cheia

(margo/abril 2009) e na fase de vazante (Junho 2009). O limite de deteccédo do

método é de 0,001 mg/L. O limite permitido pela Resolu¢do CONAMA 357/05 é de 10 mg/L.
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Figura 5-176Concentracdes de nitrito nos lagos e canais durante a cheia (margo/abril 2009) e
durante a vazante (Junho 2009). O limite permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05 é de 1 mg/L.
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Figura 5-177Concentra¢des de nitrogénio orgénico total (NOT) nos
lagos e canais na fase de cheia (margo/abril 2009) e vazante (junho 2009).
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Figura 5-178 - Concentracdes de nitrogénio total (NT) nos lagos e
canais na fase de cheia (margo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).

= Conteldo nutricional: Fésforo

O fosforo total (PT) variou de 0,116 mg/L (LC 01 fundo) a 0,563 mg/L (CC 01) na cheia, com
média de 0,271 + 0,196 mg/L (média + DP). Houve decréscimo no PT na vazante, quando
oscilou de 0,017 mg/L (LC 03) a 0,186 mg/L (LC 02 fundo), com média de 0,070 + 0,058 mg/L
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(média + DP) (Figura 5-179). Os ambientes que tiveram as maiores concentracdes foram, em
geral, aqueles situados mais préximos ao rio Madeira (LJ 01, LJ 02 e CC 01) e as amostras de
fundo dos lagos (LC 01 e LC 02). O fésforo total dissolvido (PTD) foi a fracao mais abundante
em ambos os periodos, respondendo por 65 + 19% (média + DP) na cheia e por 61 + 24% (média
+ DP) na vazante. Apesar de ter havido alteracdo na concentracao de PT de um periodo para o
outro, ndo houve variacao na composicao deste. As concentracoes de fosforo total dissolvido
(PTD) tiveram média de 0,159 + 0,080 mg/L (média + DP), decrescendo para 0,023 + 0,012
mg/L (média + DP) na vazante (Figura 5-180).

A concentracao média do fosforo particulado (PP) foi de 0,116 + 0,123 mg/L (média + DP) na
cheia, diminuindo para 0,047 + 0,055 mg/L (média + DP) na vazante, com grande variacao
espacial (Figura 5-181). Ja no que diz respeito ao fosforo organico dissolvido (POD), a
concentracao média decresceu de 0,055 + 0,039 mg/L (média + DP) na cheia para 0,021 =
0,011 mg/L (média + DP) na vazante (Figura 5-182). O fosforo organico total (POT) também
apresentou decréscimo, assim como as demais fracoes, passando de uma concentracao média
de 0,189 + 0,081 mg/L (média + DP) na cheia para 0,068 + 0,057 mg/L (média + DP) na
vazante (Figura 5-183).

As concentracoes de ortofosfato decresceram bruscamente da cheia para a vazante. Na cheia,
os valores variaram de 0,010 mg/L (CC 02, LC 01 superficie e LC 02 superficie) a 0,240 mg/L
(média + DP), com média de 0,104 + 0,109 mg/L (média + DP). Ja na vazante, os valores
oscilaram entre 0,001 mg/L (limite de quantificacdo do método analitico) em 8 pontos a 0,006
mg/L na estacao LC 02, com média de 0,002 + 0,002 mg/L (média + DP) (Figura 5-184). As
variacoes substanciais nas concentracoes nao so de ortofosfato, mas de todas as outras formas
fosfatadas, da cheia para a vazante, acompanharam as altas variacdes que foram observadas
para o rio Madeira, mostrando a grande influéncia deste rio na hidroquimica dos lagos e canais

marginais.

Na cheia, nenhuma das estacoes atendeu a Resolucdo CONAMA 357/05 para corpos d’agua de
classe 2. Na vazante, em compensacao, algumas estacdes como CC 01, CC 02, LC 01, LC 02 e

LC 03 atenderam ao limite de 0,100 mg/L previsto na resolucao.
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Figura 5-179 - Concentracgdes de fésforo total (PT) nos lagos
e canais na fase de cheia (margo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-180 - Concentragdes de fosforo total dissolvido (PTD) nos
lagos e canais na fase de cheia (margo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-181 - Concentracgdes de fésforo particulado (PP) nos lagos
e canais na fase de cheia (margo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-182 - Concentracdes de fésforo organico dissolvido (POD) nos
lagos e canais na fase de cheia (margo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-183 - Concentracdes de fésforo organico total (POT) nos
lagos e canais na cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-184 - Concentracdes de ortofosfato nos lagos e canais na cheia (margo/abril 2009) e
na vazante (junho 2009). Algumas estac¢fes estiveram abaixo do limite de quantificagdo do
método analitico (0,001 mg/L) na vazante e, por isso, suas concentra¢des ndo podem ser visualizadas.

= Conteldo nutricional: Silicatos reativos

A concentracao média de silicatos reativos nos lagos e canais foi de 1,42 + 0,21 mg/L (média =
DP) na cheia, variando de 1,18 mg/L na estacao CC 02 a 1,72 mg/L na estacao CC 01. Houve

grande aumento na vazante, quando a média foi de 6,60 + 2,79 mg/L (média + DP) (Figura
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5-185). Além disso, a variacao espacial nas concentracoes de silicatos foi maior na vazante,
quando oscilaram de 0,96 mg/L (LJ 01) a 10,3 mg/L (LC 01 fundo). Durante a cheia, os
nutrientes encontram-se, normalmente, menos concentrados devido a maior descarga de agua
proveniente da bacia de drenagem, enquanto que a tendéncia é de que na vazante os
nutrientes tornem-se mais concentrados na coluna d’agua. Sendo assim, no que diz respeito

ao silicato, esse padrao foi observado.
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Figura 5-185 - Concentracgdes de silicatos reativos nos lagos e
canais na fase de cheia (margo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).

5.3.8 - Quimicas V

Ferro

A concentracao média de ferro total (FT) nos lagos e canais foi de 1,06 + 0,980 mg/L (média
DP) na cheia, variando de 0,110 mg/L na estacao CC 02 a 3,05 mg/L na estacao LJ 02. Na
vazante, a concentracao foi em média 1,54 + 1,37 mg/L (média + DP), sendo que o menor
valor foi encontrado na estacao LC 01 superficie (0,150 mg/L) e o maior na estacao LC 01
fundo (3,64 mg/L) (Figura 5-186). As maiores concentracdées foram encontradas,
normalmente, nas estacoes localizadas mais proximas ao rio Madeira (LJ 01, LJ 02 e CC 01) e
que sofrem, portanto, maior influéncia deste rio, que tem elevados teores de ferro. Além
disso, as amostras de fundo do lago do Cunia também tiveram altos valores de ferro, o que

pode ser em funcao da ressuspensao desse metal a partir do sedimento.
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Em relacao ao ferro dissolvido (FD), as concentracoes também foram maiores na vazante. Na
cheia, a concentracdao média foi de 0,170 + 0,240 mg/L (média = DP), variando de 0,010 mg/L
(CC 02 e LC 01) a 0,740 mg/L (LJ 02). Ja na vazante, os valores oscilaram entre 0,100 mg/L
(média + DP) e 1,17 mg/L (LJ 01), com média de 0,440 + 0,360 mg/L (média + DP) (Figura
5-187). Para o FD as concentracoes também foram maiores nas estacdes mais proximas ao rio
Madeira.

Na cheia, somente as estacdes LJ 01 e LJ 02 nao atenderam ao limite de 0,300 mg/L
estabelecido pela Resolucao CONAMA 357/05 para corpos d’agua de classe 2, o que, no
entanto, € normal, visto que esses lagos sofrem grande influéncia do pulso de inundacaodo rio
Madeira, que é rico em ferro. Em contrapartida, a maior parte das estacoes esteve acima do
limite supracitado na vazante, com excecao das estacoes CC 02, LC 01 superficie, LC 02
superficie e LC 03.
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Figura 5-186 - Concentracdes de ferro total (FT) nos lagos
e canais na fase cheia (margo/abril 2009) e na fase de jusante (junho 2009).
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Figura 5-187 - Concentracgdes de ferro dissolvido (FD) nos
lagos e canais na cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).

» Oleos e graxas

Os resultados das analises de 6leos e graxas nos lagos e canais estiveram sempre abaixo do
limite de quantificacdo do meétodo analitico adotado. Desta forma, conclui-se que as
concentragdes foram insignificantes.

5.3.9 - Quimicas VI
= Elementos-traco

Foram realizadas analises de elementos-traco em 5 lagos e canais marginais na cheia e em 4
na vazante. Na cheia, as estacoes selecionadas foram o lago Sao Miguel (LJ 01), lago Pau
D’arco (LJ 02), duas no canal do lago do Cunia (CC 01 e CC 02) e lago Rio Verde (LRV). Na
vazante, LJ 01, LJ 02, CC 01 e CC 02 foram analisados, sendo que a estacao LRV nao foi
amostrada. As concentracées de cadmio (<0,0001 mg/L), cromo (<0,0001 mg/L), mercurio
(<0,0001 mg/L), niquel (<0,0001 mg/L), chumbo (<0,0005 mg/L) e estanho (<0,001 mg/L)
foram inferiores ao limite de resolucao do método analitico.

Na cheia, o aluminio (Al) variou de 0,040 mg/L (LRV) a 0,096 mg/L (LJ 02), com média de

0,070 + 0,023 mg/L (média + DP). Houve ligeiro decréscimo nas concentracdes na vazante,
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sendo a menor concentracao encontrada na estacao LJ 01 (0,013 mg/L) e a maior na estacao
CC 02 (0,095 mg/L), com média de 0,061 + 0,035 mg/L (média + DP) (Figura 5-188).

O bario (Ba) nao teve modificacao significante em suas concentracées de um periodo para o
outro. Na cheia, a concentracao média foi de 0,016 + 0,008 mg/L (média + DP), ao passo que
na vazante foi de 0,012 + 0,004 mg/L (média + DP) (Figura 5-189).

O cobalto (Co) s6 nao esteve abaixo do limite de quantificacdo do método (0,0001 mg/) na
estacao LJ 01 na fase de cheia (Figura 5-190). A concentracao nesta estacao foi de 0,0025
mg/L, valor similar aquele encontrado na estacao JUS 02 (0,0020 mg/L), estacdao do rio
Madeira mais proxima a este lago marginal. Isto mostrou que, no que diz respeito ao Co, o rio

Madeira exerceu influéncia significante.

O cobre (Cu) também teve distribuicao semelhante ao Co. Somente as estacoes LJ 01 e LJ 02
na cheia tiveram concentracdes acima do limite de quantificacao (0,0001 mg/L) (Figura
5-191). As concentracoes nessas estacoes na fase de cheia foram 0,0020 e 0,0060 mg/L,
respectivamente. Outrossim, o rio Madeira parece ter influenciado nas concentracoes nesses
lagos marginais durante a cheia, haja vista que a estacao JUS 02 (0,0080 mg/L), situada no rio

Madeira, apresentou concentracao semelhante deste metal.

Assim como o que foi observado no rio Madeira e nos rios tributarios, o silicio (Si) aumento da
cheia para a vazante. Na cheia, a concentracao média deste elemento foi de 2,58 + 0,71 mg/L

(média + DP), passando para 7,53 + 1,97 mg/L (média + DP) na vazante (Figura 5-192).

0 zinco (Zn) teve concentracao média de 0,012 + 0,008 mg/L (média + DP) na cheia, variando
de 0,004 mg/L (LJ 01) a 0,025 mg/L (LJ 02). Na vazante, LJ 01, LJ 02 e CC 01 estiveram
abaixo do limite de quantificacao (0,0001 mg/L). Em contrapartida, a concentracao em CC 02
foi de 0,100 mg/L, o que fez com que a concentracao média neste periodo fosse de 0,025 =+
0,050 mg/L (média + DP) (Figura 5-193).

As concentracées de manganés (Mn) nao sofreram grande variacdo de um periodo para o
outro. Enquanto que na cheia a concentracao média foi de 0,069 + 0,066 mg/L (média + DP),
na vazante foi de 0,090 + 0,089 mg/L (média + DP) (Figura 5-194).

Em geral, nos lagos e canais, as estacoes mais proximas ao rio Madeira (LJ 01, LJ 02 e CC 01)
apresentaram as mais altas concentracées de elementos-traco. Isto mostrou a importante
influéncia do rio Madeira na biogeoquimica desses ambientes marginais. Somente o Mn, nas
estacoes LJ 01 e LJ 02 na cheia e LJ 02 na vazante, nao atendeu a Resolucao CONAMA 357/05
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Figura 5-188 - Concentracoes de aluminio (Al) nos
agos e canais na fase de cheia (margo/abril 2009) e na fase de vazante (junho 2009).
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Figura 5-189 - Concentracdes de béario (Ba) nos lagos e canais na fase de cheia (marcgo/abril 2009) e
na fase de vazante (junho 2009). O limite permitido pela Resolucdo CONAMA 357/05 é de 0,700 mg/L.
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Figura 5-190 - Concentracgdes de cobalto (Co) nos lagos e canais na fase de cheia (margo/abril 2009) e
a fase de vazante (junho 2009). O limite permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05 é de 0,050 mg/L.
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Figura 5-191 - Concentracdes de cobre (Cu) nos
lagos e canais na cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-192 - Concentracdes de silicio (Si) nos
agos e canais na cheia (marcgo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-193 - Concentracdes de zinco (Zn) nos lagos e canais na cheia (margo/abril 2009)
e na vazante (junho 2009). O limite permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05 é de 0,180 mg/L.
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Figura 5-194 - Concentracdes de manganés (Mn) nos
lagos e canais na cheia (margo/abril 2009) e na vazante (junho 2009).

=  Biocidas

Todos os resultados de biocidas na agua dos lagos e canais foram inferiores ao limite de
deteccdo do método analitico adotado e, por conseguinte, obedeceram a Resolucao CONAMA

357/05 para corpos d’agua de classe 2.

5.3.10 - Bioldgicas
= Coliformes totais e Escherichia coli

O valor médio de coliformes totais nos lagos e canais foi de 14769 + 16546 NMP/100ml (média
+ DP) na cheia. Na vazante, este indice decaiu consideravelmente, exibindo média de 892 +
1063 NMP/100ml (média = DP) (Figura 5-195). Os mais altos valores foram observados nas
estacdes LJ 01 e LJ 02 (<48384 NMP/100 ml) na cheia. Esses resultados corroboraram com o
que foi observado em campo, uma vez que esses ambientes apresentam comunidades
litoraneas de macrofitas aquaticas e elevada carga de serrapilheira oriunda da vegetacao

terrestre, fatores que favorecem o crescimento de bactérias de vida livre (coliformes totais).

Ja em relacao a E. coli, a média foi de 96 + 132 NMP/100ml (média + DP) na cheia e de 32 +
37 NMP/100ml (média + DP) na vazante (Figura 5-196). Pode ser observado, portanto, que a

comunidade microbioldgica dos lagos e canais é predominantemente de vida livre.
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Todos os resultados de E. coli estiveram abaixo do limite permitido (1000 NMP/ml) segundo a
Resolucdo CONAMA 357/05 para corpos d’agua de classe 2.
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Figura 5-195 - Coliformes totais nos lagos e canais na
cheia (marco/abril 2009) e na vazante (junho 2009).
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Figura 5-196 - E coli nos lagos e canais na cheia (marco/abril 2009) e na vazante
(junho 2009). O limite permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05 é de 1000 NMP/100ml.
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= Clorofila a e Pigmentos totais

Por motivos de contaminacao das amostras nao foi possivel apresentar os dados de clorifla a e

pigmentos toais para os lagos.
* fndice de Estado Tréfico (IET)

Uma vez que nao foram obtidos os dados de clorofila a e pigmentos totais, nao foi possivel o

calculo do indice de Estado Tréfico (IET) para os lagos.
* indice de Qualidade da Agua (IQA)

Os resultados do IQA dos lagos e canais permitiram classificar a agua de BOA (LJ 01, LJ 02 e
CC 01) a OTIMA (CC 02) na cheia, com os valores oscilando entre 70 e 79. Apesar de ndo ter
sido calculado o IQA das estacées LC 01, LC 02 e LRV neste periodo devido a auséncia de
medicao de saturacao de oxigénio, a semelhanca entre os ambientes permite dizer que esses

mananciais provavelmente possuem qualidade da agua BOA para abastecimento publico.

Na vazante, a qualidade da 4gua variou de ACEITAVEL (LJ 01, LJ 02 e LJ 03) a BOA (CC 02, LC
01, LC 02 e LC 03) na vazante. As estacoes cujo IQA foi aceitavel sdo as que se localizam mais
proximas ao rio Madeira e sofrem, por isso, maior influéncia deste. A baixa oxigenacao da
coluna d’agua na vazante foi o principal responsavel pela queda do IQA de um periodo para o

outro.

5.4 - ORDENACAO ESPACIAL DAS VARIAVEIS LIMNOLOGICAS

Uma Analise de Componente Principal (ACP) foi utilizada para caracterizar e identificar os pontos
de coleta, de acordo com as variaveis abidticas, sendo que os pontos foram analisados
separadamente e conjuntamente. A dispersao dos escores é apresentada nas Figura 5-197,
Figura 5-198, Figura 5-199, Figura 5-200 e Figura 5-201. Nas estacoes localizadas no Rio
Madeira, a variabilidade temporal foi o fator predominante na ordenacao da PCA (Figura 5-197).
Amostras coletadas ao longo do perfil vertical foram mais semelhantes entre si do que as
coletadas em diferentes periodos do ano. Enquanto as amostras coletadas no periodo de cheia
foram principalmente relacionadas a cor, solidos totais, ortofosfato, fosforo total, turbidez, E.
coli, temperatura da agua, coliformes fecais, nitrato e carbono inorganico, as amostras do
periodo de vazante estiveram positivamente relacionadas com oxigénio dissolvido, ferro,

condutividade, dureza, silica e nitrogénio organico total (NKD). Embora tenha havido uma
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separacao clara entre os dois periodos de coletas, as amostras do periodo de cheia foram mais
semelhantes entre si do que as do periodo de vazante. Principalmente as estacées MON 01 e JUS

02, que foram bastante distintas das outras.

Nos tributarios a PCA separou as amostras coletadas no periodo de cheia a esquerda e vazante a
direita (Figura 5-198). Entretanto, variaveis como temperatura da agua e DQO foram mais
relacionadas a estacoes como BEL, JAM e JAT Il, enquanto solidos totais e zona eufotica
estiveram mais relacionados a JAT I, CRC, JAC 01, JAC 02 e CAR, todas no periodo de cheia.
Durante o periodo da vazante, JAT Il apresentou valores mais elevados de dureza, enquanto JAT |
e BEL estiveram relacionadas com valores mais elevados de ferro e cor. Outras variaveis
importantes no periodo de vazante foram turbidez, condutividade, NKD, alcalinidade, coliformes
totais, pH e nitrato. As amostras JAC 01 e JAC 02 foram bastante distintas das demais, enquanto
CAR se distinguiu das demais por valores mais elevados de oxigénio dissolvido. Valores mais
elevados de fosforo total e ortofosfato, bem como DBO, coliformes fecais e E. coli durante a

cheia, indicam uma maior influéncia antropica durante este periodo do ciclo hidrolégico.

Para os lagos, ao contrario das analises anteriores, a PCA nao separou muito claramente as
amostras dos periodos de cheia e vazante, com poucas variaveis diretamente relacionadas com as
estacoes de coleta (Figura 5-199). Com excecao das estacoes LC 02, LJ 01, todas as outras
estacoes foram semelhantes entre si, nos dois periodos. Durante o periodo de cheia, turbidez,
condutividade, NKD, dureza e coliformes foram variaveis mais relacionadas as estacoes,
enquanto DQO, ortofosfato, PT e temperatura da agua estiveram mais relacionadas ao periodo de
cheia. E. coli e zona eufoética foram importantes variaveis relacionadas as estacoes LC 01, LC 03,
CC 02 na vazante e LC 01, LC 02, LC 03 e CC 02 na cheia.

Na cheia, as estacoes do rio Madeira ficaram ordenadas a direita e as dos rios tributarios e lagos
e canais a esquerda (Figura 5-200). Variaveis como fosforo total, nitrato, turbidez, cor, pH,
condutividade, ferro, alcalinidade, solidos totais, dureza, E. coli e carbono inorganico estiveram
positivamente relacionadas com as estacdes. Em contrapartida, zona eufética e temperatura da
agua estiveram positivamente relacionadas com as estacoes dos rios tributarios e lagos e canais.
As estacoes do rio Madeira apresentaram maior grau de similaridade entre si e as estacdes dos
lagos e canais foram as que apresentaram menor similaridade. Além disso, as estacoes dos rios
tributarios apresentaram mais caracteristicas similares as estacoes dos lagos e canais do que as

estacoes do rio Madeira.

Ja na vazante, as estacdes do rio Madeira ficaram ordenadas a esquerda e as estacoes dos rios

tributarios e canais ficaram predominantemente ordenadas a direita (Figura 5-201). Variaveis
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como condutividade, ferro, dureza, alcalinidade, pH, fosforo total, ortofosfato, solidos totais,

oxigénio dissolvido, DQO, turbidez e cor estiveram mais relacionadas as estacoes do rio Madeira,

ao passo que nitrato, E. coli e zona eufética estiveram mais relacionadas as estacoes dos rios

tributarios e dos lagos e canais. Ao contrario do que foi observado na cheia, as estacoes do rio

Madeira apresentaram menor grau de similaridade entre si na vazante. As estacoes dos lagos e

canais continuaram apresentando heterogeneidade na distribuicao e as estacoes dos rios

tributarios estiveram novamente mais proximas das estacoes dos lagos e canais do que daquelas

do rio Madeira. Além disso, pode ser concluido que a heterogeneidade espacial foi ligeiramente

superior na vazante, uma vez que as estacoes do rio Madeira e dos rios tributarios apresentaram

distribuicao menos similar do que na cheia.
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Figura 5-197 - Posicdo das estacdes de coleta do rio Madeira ordenadas de acordo com os dois primeiros
eixos da PCA, durante a cheia (marco/abril 2009 - circulo azul) e a vazante (junho 2009 - quadrado
vermelho). As siglas significam: T°H20: Temperatura da 4gua, OD: oxigénio dissolvido, pH, Condut:

condutividade, Turb: turbidez, Cor; Zeuf: Zona Eufética, ST: s6lidos dissolvidos totais, NH4: amdnia, NO3:
nitrato, NKD: nitrogénio organico total, OrtoP: ortofosfato, PT: fésforo total, DBO: demanda bioquimica de
oxigénio, DQO: demanda quimica de oxigénio, Dureza, Ferro, Alc: Alcalinidade, COT: Carbono orgéanico
Total, E. coli: Escherichia coli, ColTot: Coliformes Totais, IC: Carbono inorganico, SiO3: Silicatos.
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Figura 5-198 - Posicdo das estag6es de coleta nos rios Tributarios ordenados de acordo com os dois primeiros
eixos da PCA, durante a cheia (marco/abril 2009 - circulo azul) e a vazante (junho 2009 - quadrado
vermelho). As siglas significam: T°H20: Temperatura da &gua, OD: oxigénio dissolvido, pH, Condut:

condutividade, Turb: turbidez, Cor; Zeuf: Zona Eufética, ST: s6lidos dissolvidos totais, NH4: amdnia, NO3:
nitrato, NKD: nitrogénio organico total, OrtoP: ortofosfato, PT: fésforo total, DBO: demanda bioquimica de
oxigénio, DQO: demanda quimica de oxigénio, Dureza, Ferro, Alc: Alcalinidade, COT: Carbono orgéanico
Total, E. coli: Escherichia coli, ColTot: Coliformes Totais, IC: Carbono inorgéanico, SiO3: Silicatos.
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Figura 5-199 - Posicao das estag¢des de coleta nos lagos ordenados de acordo com os dois primeiros eixos da
PCA, durante a cheia (margo/abril 2009 - circulo azul) e a vazante (junho 2009 - quadrado vermelho). As
siglas significam: T°H20: Temperatura da dgua, OD: oxigénio dissolvido, pH, Condut: condutividade, Turb:
turbidez, Cor; Zeuf: Zona Eufética, ST: sélidos dissolvidos totais, NH4: am6nia, NO3: nitrato, NKD: nitrogénio
organico total, OrtoP: ortofosfato, PT: fosforo total, DBO: demanda bioquimica de oxigénio, DQO: demanda
quimica de oxigénio, Dureza, Ferro, Alc: Alcalinidade, COT: Carbono organico Total, E. coli: Escherichia coli,
ColTot: Coliformes Totais, IC: Carbono inorganico, SiO3: Silicatos.
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Figura 5-200 - Posicado das estagfes de coleta no rio Madeira (azul), nos rios tributarios (verde) e nos lagos e
canais (vermelho) ordenadas de acordo com os dois primeiros eixos da PCA durante a cheia (marg¢o/abril

2009). As siglas significam: T°H20: Temperatura da dgua, OD: oxigénio dissolvido, pH, Condut:

condutividade, Turb: turbidez, Cor; Zeuf: Zona Eufética, ST: sélidos dissolvidos totais, NH4: amo6nia, NO3:
nitrato, NKD: nitrogénio orgéanico total, OrtoP: ortofosfato, PT: fésforo total, DBO: demanda bioquimica de
oxigénio, DQO: demanda quimica de oxigénio, Dureza, Ferro, Alc: Alcalinidade, COT: Carbono organico
Total, E. coli: Escherichia coli, ColTot: Coliformes Totais, IC: Carbono inorgénico, SiO3: Silicatos.
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Figura 5-201 - Posicao das estacdes de coleta no rio Madeira (azul), nos rios tributarios (verde) e nos lagos e

canais (vermelho) ordenadas de acordo com os dois primeiros eixos da PCA durante a vazante (junho 2009).

As siglas significam: T°H20: Temperatura da dgua, OD: oxigénio dissolvido, pH, Condut: condutividade, Turb:

turbidez, Cor; Zeuf: Zona Eufética, ST: sélidos dissolvidos totais, NH4: am6nia, NO3: nitrato, NKD: nitrogénio

organico total, OrtoP: ortofosfato, PT: fosforo total, DBO: demanda bioquimica de oxigénio, DQO: demanda

quimica de oxigénio, Dureza, Ferro, Alc: Alcalinidade, COT: Carbono organico Total, E. coli: Escherichia coli,
ColTot: Coliformes Totais, IC: Carbono inorganico, SiO3: Silicatos.

5.5-  FITOPLANCTON

O potamoplancton inclui espécies ocorrentes em rios adaptadas a crescerem e se reproduzirem
no canal principal, formando populacées dominantes especialmente nos trechos intermediarios
dos rios (Reynolds and Descy, 1996). A sobrevivéncia de algas planctonicas nesses sistemas esta
relacionada ao tempo de residéncia da agua que deve durar o suficiente para manter os inoculos,

promovendo o crescimento das populacées ao longo dos rios (Reynolds, 1995).

Em rios e lagos temperados as taxas de crescimento das populacdes fitoplanctonicas sao

geralmente influenciadas pelos controles ascendente (luz e nutrientes) e descendente
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(herbivoros). Entretanto, a estrutura da comunidade de rios é definida também por mecanismos
hidrologicos, processos de diluicao, além da temperatura, forca i6nica, dentre outros (Koch et
al., 2004; Reynolds, 2006). Em funcao desses fatores as espécies fitoplanctonicas em rios sao
selecionadas por seu investimento em crescimento rapido e por sua habilidade para viverem em
sistemas turbulentos com grandes flutuacoes de luz (i.e cloroficeas e diatomaceas, Reynolds et
al., 1994).

Outras caracteristicas do potamofitoplancton sdo: a) suas baixas biomassas e abundancias
(Reynolds et al., 1994); e b) seu maior desenvolvimento em trechos intermediarios dos rios, onde
a descarga nao € tao intensa como nas cabeceiras e a turbidez é menor do que nos trechos

inferiores (Reynolds, 1995; Reynolds & Descy, 1996).

O conhecimento da ecologia do fitoplancton de rios, se comparada a lagos, € ainda incipiente no
Brasil e mesmo no mundo. Uma sintese sobre a ecologia do fitoplancton de rios elaborada por
Rojo et al. (1994) incluiu 67 estudos sazonais, entre os quais apenas 16 foram rios tropicais.
Dentre os rios brasileiros, somente os rios Negro e Tapajés ambos localizados na regiao
amazonica foram incluidos. Na América do Sul, a maioria dos estudos esta relacionada a sistemas
de inundacao (Garcia de Emiliani, 1981; 1985; 1988; 1994; Garcia de Emiliani & Manavela, 1983).
De acordo com a revisao elaborada por Huszar & Silva (1999) sobre estudos em ecologia do
fitoplancton no Brasil (1950-1998), apesar da extensa rede hidrografica no Brasil, o nUmero de
estudos sobre a comunidade fitoplanctonica lotica (13) é expressivamente menor que os estudos
sobre lagos (142). A partir daquela revisdao, as pesquisas sobre fitoplancton de rios ainda
continuaram escassas. A maior parte destes estudos relaciona-se a planicie de inundacao do rio
Parana (Mussara et al., 1998; Train and Rodriguez, 1998), do rio Araguaia (Nabout et al 2007), do
rio Paraiba do Sul (Soares et al 2007, Costa et al 2009) e do rio Doce (Petrucio et al. 2005).

O presente relatorio é parte do Plano de Trabalho para Monitoramento Limnologico de Macrofitas
Aquaticas da AHE SANTO ANTONIO DO RIO MADEIRA, que visa fornecer subsidios para o
prognostico da qualidade das aguas na area de influéncia da AHE. O estudo sobre o fitoplancton
tem como objetivo especifico avaliar qualitativa e quantitativamente as populacdes, através do
conhecimento da variabilidade dos atributos da comunidade como abundancia, biomassa,
freqiéncia de ocorréncia das espécies, dominancia das populacdes, diferentes formas de
diversidade (diversidade local - alfa diversidade ou riqueza de espécies e diversidade Shannon;
diversidade regional - gama diversidade). Além disso, avaliou-se o grau de intercambio de

espécies entre os sistemas através da beta diversidade.
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» Abundancia e biovolume fitoplanctonicos

A abundancia fitoplancténica média na vazante (junho de 2009) no rio Madeira foi de 3573 + 1973
ind/mL (média + DP), nos rios tributarios foi de 2476 + 1518 ind/mL (média + DP) e nos lagos e
canais foi de 7124 + 14304 ind/mL (média + DP), variando de no 1015 a 50531 ind/mL (Figura
5-202). Ja o biovolume foi em média de 0,085 + 0,128 mm?>/L (média + DP) no rio Madeira, 0,084
+ 0,100 mm?/L (média + DP) nos rios tributarios e 0,380 + 0,257 mm®/L (média + DP) nos lagos e
canais, variando de 0,011 a 0,797 mm?®/L (Figura 5-203). Os valores de abundancia registrados
podem ser considerados, em sua maioria, como relativamente elevados, se comparados a outros
sistemas de inundacao amazonicos em periodos de cheias (Huszar, 2000). No entanto, os valores
de biovolume foram marcadamente baixos, o que indica a dominancia de organismos de pequeno

tamanho tanto no rio Madeira e seus tributarios, como nos lagos estudados.

60000
Suuﬁﬂo_Madewa Tributarios _Lagos
40000
E 30000 -
=
= 20000
10000 -
0 |_II|_II|_|II_Ill_llnl'_'lhlhlnlhlhlhll_ll B S e e B E e B B i
Fzrrzoom¥0 08B SgEsS800ZER0 28T
S CCCECEEESZ2BE=Z=2E=Zs " 200 Ar0ans
EEEEE"CS V=SSV ESS awESus
Figura 5-202 - Abundancia fitoplanctdnica total do rio Madeira,
dos rios tributarios e dos lagos e canais na vazante (junho 2009).
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Figura 5-203Biovolume fitoplanctdnico total do rio Madeira,
dos rios tributarios e dos lagos e canais na vazante (junho 2009).
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Embora as abundancias médias entre o rio Madeira, seus tributarios e os lagos ndao tenham sido
significativamente diferentes (Figura 5-204a), o valor médio de biovolume total (Figura 5-204b)
foi significativamente maior nos lagos que no rio Madeira (p=0,0024) e seus tributarios
(p=0,0033).
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lagos rio Madeira tributarios

AB total ind/mL

BV total mm3/L

-
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Figura 5-204 - Variacdo da abundancia (a) e do biovolume (b)
totais do fitoplancton total do rio Madeira, dos rios tributarios e dos lagos
e canais na vazante (Junho 2009). As linhas entre as caixas indicam a mediana, os limites de caixas, tracos e
pontos abrangem respectivamente, 75, 95 e 100% dos dados obtidos nas diferentes estac6es de amostragem.

Em nivel de grandes grupos, as cloroficeas foram dominantes, em abundancia, no rio Madeira e
na maioria de seus tributarios, mas nos lagos, além das cloroficeas, cianobactérias, criptoficeas e
crisoficeas, assumiram relevancia (Figura 5-205). No entanto, um padrao de maior variabilidade
nas proporcoes entre os grandes grupos taxonomicos foi observado quando consideradas as
proporcoes em biovolume (Figura 5-206). Em geral cloroficeas foram importantes no rio
Madeira, cloroficeas, crisoficeas e criptoficeas nos tributarios e rafidoficeas, criptoficeas e

diatomaceas nos lagos.
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Figura 5-205 - Abundancia relativa das principais classes taxonémicas do
fitoplancton do rio Madeira, dos rios tributarios e dos lagos e canais na fase de vazante
(junho 2009). Outras = dinoflagelados, euglendides, xantoficeas, rafidoficeas e zignematoficeas).
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Figura 5-206 - Biovolume relativo das principais classes taxondmicas
do fitoplancton do rio Madeira, dos rios tributarios e do lagos e canais na fase
de vazante (junho 2009). Outras = dinoflagelados, xantoficeas e zignematoficeas.

De um total de 106 espécies registradas nas amostras quantitativas, 85% foram espécies
esporadicas e apenas trés muito freqiientes (Quadro 5-3): Chlorella homosphaera, Chlorella
minutissima e Choricystis minor, todas cloroficeas de pequeno tamanho (2-5um). Ja se
considerados os critérios de importancia das espécies quanto a sua abundancia, 81% foram
espécies raras em todas as amostras onde foram registradas (Anexo 1). As demais foram pouco
abundantes e abundantes em pelo menos uma amostra. Somente Choricystis minor foi

dominante, sobretudo no rio Madeira.
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Quadro 5-3 - Nimero de espécies por classe taxonémica de acordo com
a frequéncia de ocorréncia na area de abrangéncia do empreendimento na fase de vazante (junho 2009).

Taxon Esporadicas | Pouco Frequentes [ Frequentes| Muito Frequentes
Cianobactérias 20 3 1 0
Criptoficeas 6 2 0
Dinoflagelados 2 0 0 0
Diatomdaceas 10 0 0 0
Crisoficeas 15 3 1 0
Xantoficeas 1 0 0 0
Euglenoides 0 0 0
Rafidoficeas 2 0 0 0
Cloroficeas 27 2 1 3
Agnematoficeas 2 0 0 0
Total 92 10 3 3

= Composicao e diversidade de espécies

A biodiversidade fitoplanctonica (composicao floristica) na regido estudada, avaliada com
base nas amostras qualitativas e quantitativas, totalizou apenas 184 taxons, sendo 30
cianobactérias, 5 dinoflagelados, 8 criptoficeas, 22 crisoficeas, 2 xantoficeas, 21
diatomaceas, 21 euglendides, 2 rodoficeas, 46 cloroficeas e 27 zignematoficeas (Figura
5-207, Anexo 2).
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Figura 5-207 - Porcentagem de contribui¢do, em numero de taxons,
por classe taxondmica com base nas amostras qualitativas e quantitativas
do rio Madeira, os rios tributarios e dos lagos e canais na fase de vazante (junho 2009).
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A diversidade gama (regional) é uma medida de diversidade total para um conjunto de
sistemas estudados (Meffe et al. 2002). Considerando apenas as amostras quantitativas, a
diversidade gama totalizou 106 espécies. Cabe lembrar que sistemas com gama diversidade
elevada, como o lago Batata, na Amazodnia, podem atingir cerca de 250 espécies em estudos

intensivos espacial e temporalmente (Huszar 2000).

A diversidade alfa é a diversidade dentro de um sistema particular, geralmente é expressa
pela riqueza de espécies, mas também pela diversidade no conceito matematico, como, por
exemplo, através do indice de Shannon & Wiener (Shannon & Weaver 1963). A primeira
envolve apenas o componente qualitativo da diversidade e a segunda, tanto o aspecto
qualitativo (riqueza) quanto o quantitativo (abundancia). Diversidade, como conceito
matematico é, portanto, uma medida de quanto da biomassa esta distribuida entre as
espécies. Um outro aspecto da diversidade é a equitabilidade, que é uma medida de quao
homogeneamente a biomassa esta distribuida entre as espécies. Sao, portanto, atributos que

sintetizam a informacao de cada espécie para a comunidade fitoplanctonica como um todo.

A riqueza de espécies apresentou niveis intermediarios, variando de 4 a 26 taxons/ amostra
(Figura 5-208a). Este atributo foi significativamente maior nos tributarios (p= 0.0002) e nos
lagos (p= 0.0186) do que no rio Madeira (Figura 5-209a). Cabe salientar que um dos sistemas
brasileiros mais diversos € o rio Araguaia, TO, que pode alcancar 70 taxons/ amostra (Moss &
Moss 2006). O indice de Shannon & Wiener (Shannon & Weaver 1963) varia em geral de 1 a 5

em sistemas naturais (Margalef 1983).

Diversidades >2,5 bits ind-1 sao consideradas elevadas (Margalef 1972) e entre 4 e 5 bits ind-
1, muito elevadas (Moss & Moss 2006). A diversidade nas estacoes de estudo variou de 0,6 a
4,1 bits ind-1 (Figura 5-215) indicando uma ampla variacao desse atributo, o qual foi
significativamente maior nos lagos (p=0.0008) e tributarios (p=0.0171) do que no rio Madeira
(Figura 5-218 b).

A equitabilidade variou entre 3 a 93% (Figura 5-208 c) e foi significativamente mais elevada

apenas entre os lagos e o rio Madeira (p=0.0331) (Figura 5-209 c).
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Figura 5-208 - Diversidade fitoplanctdnica (a), riqueza de espécies (b) e equitabilidade (c)
do rio Madeira, dos rios tributarios e dos lagos e canais na fase de vazante (junho 2009). O
patamar a partir do qual as diversidades podem ser consideradas elevadas esta assinalado em vermelho.
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Figura 5-209 - Variagdo da riqueza de espécies (a), diversidade especifica (b) e
equitabilidade (c) do fitoplancton do rio Madeira, dos rios tributarios e dos lagos e canais na
fase de vazante (junho 2009). As linhas entre as caixas indicam a mediana, os limites de caixas, tracos e
pontos abrangem respectivamente, 75, 95 e 100% dos dados obtidos nas diferentes esta¢cées de amostragem.

A beta diversidade expressa a taxa de intercambio de espécies entre os sistemas. Um valor
beta elevado (mais proximo de 100) indica uma menor taxa de intercambio de espécies entre

os sistemas e aponta para uma maior heterogeneidade entre os sistemas. J& um valor de beta
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baixo (mais proximo a zero) indica uma maior taxa de intercambio de espécies e, portanto,

uma maior homogeneidade entre os sistemas.

Uma vez que se admite a facilidade de dispersao das espécies fitoplanctonicas, espera-se uma
alta taxa de intercambio com uma maior homogeneidade entre as estacoes de amostragem,
dada sua conectividade. Comparando-se todos os sistemas, no entanto, a beta diversidade foi
de 71%, indicando uma forte heterogeneidade no conjunto de estacoes amostradas. Se
comparados os rios e tributarios entre si e os lagos entre si, valores mais baixos (46 e 48%,
respectivamente) foram observados, apontando para um maior intercambio de espécies

dentro de cada conjunto de sistemas.

= (lassificacao das aguas quanto a abundancia de cianobactérias de acordo com Resolucao
CONAMA 357/2005.

Para a classificacao das aguas de acordo com a Resolucao CONAMA 357/2005 faz-se necessario
expressar a abundancia de cianobactérias em células por mililitro. Em todas as estacdes os
valores de cianobactérias variaram entre zero e 11930 céls mL-1 (Figura 5-210, Anexo 2).
Apenas em CC 01 uma pequena espécie de cianobactéria de 1.5 pm de diametro (Synecocystis

aquatilis 2) atingiu valores de 39608 céls/mL.

A Resolucao CONAMA 357/2005, sobre a classificacdo das aguas de acordo com seus usos,
inclui as densidades de cianobactérias (céls. mL") como um dos parametros a serem
analisados para classificar sistemas de aguas doces. Classe 1: até 20.000 céls. mL™; classe 2
até 50.000 céls. mL"'; e classe 3 até 100.000 céls. mL™.

Desta forma, a maioria das estacdes amostradas podem ser classificadas como classe 1. Sao
excecao as estacoes MON 05, MON 04 e CC 01 que seriam classificada como Classe 2. A
maioria das aguas analisadas podem portanto ser destinadas aos mais diversos usos, como ao
abastecimento para consumo humano, apo6s tratamento simplificado; a protecao das
comunidades aquaticas; a recreacao de contato primario; a irrigacdo de hortalicas e a

protecao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.
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Figura 5-210 - Abundancia de cianobactérias (céls/mL) no rio Madeira,
nos rios tributarios e nos lagos e canais na fase de vazante (junho 2009). A linha em
vermelho assinala o limite para classificacdo das dguas como classe 1 (Resolucdo CONAMA 357/05).

5.6 - ZOOPLANCTON

A comunidade zooplancténica em aguas doces é composta por um conjunto de organismos, sendo
a maioria de tamanho microscopico, pertencentes a diversos grupos taxonomicos. Dentre estes,
os representantes dos filos Protozoa, Rotifera e de dois grupos de Crustacea, os Cladocera e os
Copepoda sao os mais importantes, constituindo a maior parte dos invertebrados planctonicos.
Representantes de outros grupos taxonomicos como Ostracoda, Turbellaria e larvas de Insecta

podem estar presentes, mas usualmente representados por poucos individuos.

0 zooplancton constitui o principal elo de transferéncia matéria produzida e energia armazenada
pelos produtores primarios para os niveis troficos superiores nos ecossistemas aquaticos. Desta
forma, a sua riqueza de espécies, biomassa e producao secundaria tem um papel preponderante

no funcionamento do ecossistema como um todo.

Um outro aspecto relevante para o estudo da comunidade zooplanctonica é que por serem na
maioria organismos pequenos (30 a 3000 pm) e com ciclos de vida (tempos de geracao) bastante
curtos (1 a 15 dias) respondem rapidamente as alteracdes ou impactos, atuando como

bioindicadores das condicdes ambientais.
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5.6.1- Rio Madeira

5.6.1.1 - Composicao taxonémica

A comunidade zooplanctonica do Rio Madeira na area de influéncia da UHE Santo Antonio foi
composta principalmente por representantes dos grupos Rotifera, Cladocera e Copepoda
(holoplancton). Outros grupos menos abundantes também estiveram representados, como os
Protozoa, Bryozoa, Hydracarina, Ostracoda, e Oligochaeta, além de larvas e ninfas de insetos
aquaticos (Ephemeroptera e Diptera), os quais vivem no plancton apenas durante uma parte de

seu ciclo de vida, sendo por esta razao chamados de meroplancton.

Dentre os grupos holoplanctonicos, a maior riqueza de espécies no Rio Madeira ocorreu entre os
Rotifera, com 22 espécies, seguidos pelos Cladocera com 12 espécies e Copepoda, com 4

espécies (Figura 5-213 e Quadro 5-4).

Os Rotifera formam o grupo mais representativo do plancton de rios em geral, tanto em riqueza
de espécies, como em densidade, embora geralmente tenham menor importancia em relacao a
biomassa (Margalef, 1983). Na comunidade zooplancténica do rio Madeira tiveram destaque as

espécies do género Lecane. A familia Lecanidae é rica em espécies nas regides tropicais.

Os Cladocera estiveram também bem representados quando comparados com sua riqueza em
outros rios tropicais. Das 12 espécies registradas, 8 sdo tipicamente planctonicas (espécies das
familias Bosminidae, Moinidae, Sididae e Daphnidae), enquanto quatro, pertencentes as familias
Chydoridae e Ilyocryptidae, encontram-se geralmente associadas as macrofitas aquaticas ou aos
sedimentos de fundo, podendo no entanto ser arrastadas pela correnteza ou ressuspensas,
permanecendo no plancton por periodos de tempo variaveis. Neste trecho do rio Madeira,
merecem destaque as espécies de Sididae do género Diaphanosoma, algumas delas componentes

tipicos do potamoplancton (plancton de rio), como a espécie Diaphanosoma fluviatile.

Em relacao as estacoes amostrais, pode-se observar que as associacoes de espécies nas estacoes
a montante, particularmente MON 03 e MON 05, tiveram maior riqueza do que aquelas situadas

no trecho a jusante.

Em relacdo a freqiiéncia de ocorréncia das espécies pode-se observar que entre os Cladocera
apenas as espécies Diaphanosoma fluviatile e Ilyocryptus verrucosus foram freqiientes, com
ocorréncia em 63% e 50% das localidades amostradas. Cinco espécies foram pouco freqiientes e

cinco esporadicas (Quadro 5-13).
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Quadro 5-4 - Frequéncia de ocorréncia (%) das espécies zooplanctdnicas e sua classificacéo.

Frequéncia
Cladocera
Alonella cf. acutirostris 13% Esporadica
Bosmina freyi 13% Esporadica
Bosminopsis deitersi 38% Pouco frequente
Ceriodaphnia cornuta 13% Esporadica
Chydorus parvireticulatus 25% Pouco frequente
Chydorus pubescens 13% Esporadica
Daphnia gessneri 13% Esporadica
Diaphanosoma brevirreme 63% Frequente
Diaphanosoma spinulosum 38% Pouco frequente
Ilyocryptus verrucosus 50% Frequente
Moina micrura 38% Pouco frequente
Moina reticulata 38% Pouco frequente
efipio Cladocera 13% Esporadica
Copepoda
Calanoida
Notodiaptomus amazonicus 13% Esporadica
nauplius 63% Frequente
copepodito V 38% Pouco frequente
copepodito 75% Muito frequente
Cyclopoida
Mesocyclops meridianus 13% Esporadica
Mesocyclops ogunus 13% Esporadica
Microcyclops anceps 13% Esporadica
nauplius 75% Muito frequente
copepodito 88% Muito frequente
Harpacticoida 13% Esporadica
Rotifera
Asplanchna sieboldi 25% Pouco frequente
Beauchamphiella eudactyolata 13% Esporadica
Brachionus calyciflorus 13% Esporadica
Dipleuchlanis propatula 25% Pouco frequente
Euchlanis dilatata 13% Esporadica
Filinia cf. longiseta 25% Pouco frequente
Lecane bulla 13% Esporadica
Lecane curvicornis 38% Pouco frequente
Lecane cornuta 13% Esporadica
Lecane depressa 13% Esporadica
Lecane elsa 25% Pouco frequente
Lecane leontina 38% Pouco frequente
Lecane lunaris 25% Pouco frequente
Monommata sp. 13% Esporadica
Phylodina cf. roseola 13% Esporadica
Platyias quadricornis 13% Esporadica
Rotaria cf. nepunia 50% Frequente
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Frequéncia
Sinantherina cf. procera 25% Pouco frequente
Testudinella mucronata f. hauerensis 13% Esporadica
Testudinella patina 13% Esporadica
Trichotria tetractis 38% Pouco frequente
Trochosphaera aequatorialis 13% Esporadica
Protozoa
Arcella discoides 75% Muito frequente
Arcella vulgaris 63% Frequente
Arcella hemiphaerica 50% Frequente
Centropix aculeata 63% Frequente
Difllugia sp. 25% Pouco frequente
Meroplancton
Bryozoa 13% Esporadica
estatoblasto Bryozoa 13% Esporadica
Hidracarina 13% Esporadica
Chironomidae 38% Pouco frequente
Larva Ephemeroptera 13% Esporadica
emb. Oligochaeta 13% Esporadica
Oligochaeta 13% Esporadica
Ostracoda 13% Esporadica
Vorticella sp. 38% Pouco frequente

5.6.1.2 - Abundancia relativa

Em relacdao a abundancia relativa nao se observou um padrao de maior abundancia de um
determinado grupo no zooplancton para os pontos amostrados no rio Madeira a montante da
futura UHE de Santo Antonio do Madeira. Os grupos alternaram sua representatividade, sendo
que ora Protozoa, ora Rotifera, Cladocera ou Copepoda tiveram uma maior abundancia relativa,
dependendo da localidade amostrada (Figura 5-211). Assim, nos pontos de amostragem
localizados a montante, os Protozoa foram mais abundantes no ponto MON 01, os Copepoda os
mais abundantes nos pontos MON 02 e MON 03, outros grupos conjuntamente (meroplancton) no
ponto MON 04 e os Cladocera no ponto MON 05. Ja nos pontos a jusante houve um padrao
recorrente. Embora os Rotifera tenham sido o grupo mais abundante no ponto Jus 01, os
Copepoda estiveram também bem representados neste ponto e foram o grupo de maior

abundancia relativa nos pontos Jus 02 e Jus 03.
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Figura 5-211 - Abundéancia relativa dos principais grupos da
comunidade zooplanctdnica no rio Madeira na vazante (junho 2009).

5.6.1.3 - Densidade numérica

As populacoes zooplanctonicas fluviais ocorrem usualmente em baixas densidades, exceto em

areas de remanso ou sob influéncia de lagos de varzea.

No periodo de aguas altas, como no més de realizacdo da 2* campanha (junho de 2009) as
densidades populacionais das espécies zooplanctonicas nas localidades amostradas no proprio rio
Madeira foram geralmente baixas, provavelmente em decorréncia de ambos, do efeito de
diluicdo com o aumento do nivel de agua do rio e da perda por deriva ou arraste rio abaixo,

devido a turbuléncia e fluxo unidirecional do mesmo.

Densidades superiores a 100 ind.m™ s6 foram registradas para a espécie Lecane lunaris entre os

Rotifera e para Vorticella sp entre os Protozoa (Figura 5-212).

As maiores densidades numéricas da comunidade zooplanctonica ocorreram, como um todo, nos
pontos MON 05, MON 03 e MON 04, respectivamente, onde as populacoes de espécies de pequeno
porte, pertencentes aos grupos dos Protozoa e dos Rotifera foram abundantes (Figura 5-212). As
densidades registradas nos dois primeiros pontos a montante, MON 01 e MON 02, e nos trés
pontos a jusante, Jus 01, Jus 02 e Jus 03, foram aproximadamente metade da densidade (cerca
de 300 ind.m) registrada nos pontos MON 03 e MON 05.
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Quadro 5-5 - Densidade numérica (ind.m™) das
espécies zooplanctdnicas no rio Madeira, na vazante (junho 2009).

Mon. Mon. Mon. Mon. Mon. Jus. Jus. Jus.
01 02 03 04 05 01 02 03
Cladocera
Alonella cf. acutirostris 10 - - -
Bosmina freyi - - - - - - - 5
Bosminopsis deitersi - - 10 20 50
Ceriodaphnia cornuta
Chydorus parvireticulatus - - 5 - - 10
Chydorus pubescens - - 5
Daphnia gessneri - - 5 -
Diaphanosoma brevirreme - 10 - - 10 10 10 5
Diaphanosoma spinulosum - 10 5 10
Ilyocryptus verrucosus 10 - 5 10 - - 5
Moina micrura 10 10 = = 40
Moina reticulata - - - 10 10 - - 5
efipio Cladocera 10 - - -
Copepoda
Calanoida
Notodiaptomus amazonicus - 10
nauplius 10 30 20 - - - 40 10
copepodito V - 20 20 10
copepodito 10 - - 10 10 10 5 10
Cyclopoida
Mesocyclops meridianus - 20 - -
Mesocyclops ogunus - - - - - 5
Microcyclops anceps - - - - 10
nauplius - 20 130 - 50 20 30 5
copepodito 20 20 40 20 - 30 20 15
Harpacticoida - - - - 10
Rotifera
Asplanchna sieboldi - - 5 - - - - 5
Beauchamphiella eudactyolata - - 5 -
Brachionus calyciflorus - - - - - - - 5
Dipleuchlanis propatula - - 20 - 10
Euchlanis dilatata - - 5
Filinia cf. longiseta = = 10 = 20
Lecane bulla - - 5
Lecane curvicornis 10 - 20 - 90
Lecane cornuta - - - 10
Lecane depressa - - - - - 30
Lecane elsa - - - - - 10 10
Lecane leontina - - 5 - 10 10
Lecane lunaris 10 - - - 120
Monommata sp. - = 5 =
Phylodina cf. roseola - - 35
Platyias quadricornis - - 5 -
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Mon. Mon. Mon. Mon. Mon. Jus. Jus. Jus.
01 02 03 04 05 01 02 03
Rotaria cf. nepunia - - - - 10 10 10 5
Sinantherina cf. procera 10 10 - - - - - -
Testudinella mucronata f. hauerensis - - - - 30 - - 5
Testudinella patina - - 5 - - - - -
Trichotria tetractis 10 - 25 - 10
Trochosphaera aequatorialis - - - - 20 - - -
Protozoa
Arcella discoides 20 - 55 80 20 - 20 10
Arcella vulgaris 10 20 10 20 - - 10
Arcella hemiphaerica 20 20 55 - - - 10 -
Centropix aculeata 40 10 10 - - 10 10
Difllugia sp. 10 = - - = = 10 =
Meroplancton
Bryozoa - - - - - - 10 -
estatoblasto Bryozoa 10
Hidracarina - - - - 10 - - -
Chironomidae - - 10 - 30 - 10
Larva Ephemeroptera - - 5 - - - - -
emb. Oligochaeta - - - - - - 10
Oligochaeta - - - - - - = 5
Ostracoda 10
Vorticella sp. - - 5 250 - - - 10
Densidade

.I,I,I,I,I,It

Mon 01 Mon 02 Mon 03 Mon 04 Mon05 Jus01 Jus02 JusO03

Figura 5-212 - Valores da densidade total do zooplancton (ind.m™) no rio Madeira na vazante (junho 2009).

5.6.1.4 - Diversidade

Os componentes da diversidade (riqueza, dominancia e equidade do zooplancton) bem como os
indices de diversidade nos diferentes pontos amostrados no rio Madeira foram analisados e os

resultados sao apresentados graficamente nas Figura 5-213 a Figura 5-216.
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A maior riqueza de espécies foi obtida no ponto MON 03, com de 30 espécies registradas. Neste
ponto houve baixa dominancia (0,1) e moderada equidade na reparticao dos individuos nas
populacoes (0,55). Esta combinacado resultou no maior valor obtido para o indice de diversidade
de espécies de Shannon-Wiener (2,8). De maneira geral os indices de diversidade foram
relativamente elevados, tanto a montante quanto a jusante, atingindo valores de
aproximadamente 2,5, com excecao do ponto MON 04, que devido a menor riqueza (10 espécies),
maior dominancia (0,36) e menor equidade (0,38) apresentou uma comunidade zooplanctonica

de baixa diversidade, com indice de diversidade de Shannon-Wiener de apenas 1,5.

Até o presente, valores maximos de 4,5 a 5,0 sdo reportados para as comunidades planctonicas
mais diversificadas, incluindo todos os tipos de ecossistemas (Margalef, 1983). Desta forma, os

valores obtidos para o rio Madeira evidenciam uma diversidade moderada.

Riqueza (S)

Mon 01 Mon 02 Mon03 Mon04 Mon05 JusO01 Jus02 JusO03

Figura 5-213 - Valores da Riqueza de espécies da
comunidade zooplancténica no rio Madeira na vazante (junho 2009).

Dominancia

ozt I

Mon 01 Mon 02 Mon 03 Mon 04 Mon05 Jus01 Jus02 Jus03

Figura 5-214 - Valores da Dominancia de espécies na
comunidade zooplanctdnica no rio Madeira na vazante (junho 2009).
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Figura 5-215 - Valores da Equidade de espécies na
comunidade zooplanctdnica no rio Madeira na vazante (junho 2009).

indice de Shannon-Wiener (H')
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Figura 5-216 - Valores do indice de Diversidade
de Shannon-Wiener no rio Madeira na vazante (junho 2009).

5.6.1.5 - Biomassa

Dentre as espécies zooplanctonicas, as maiores contribuicbes em biomassa foram representadas
pelas espécies Diaphanosoma brevirreme e D. spinulosum do grupo Cladocera, pelas espécies
Notodiaptomus amazonicus e Mesocyclops meridianus do grupo Copepoda e pelas espécies

Asplanchna sieboldi e Dipleuchlanis dilatata dentre o grupo Rotifera (Quadro 5-6).

Considerando-se a comunidade zooplanctonica como um todo, os maiores valores de biomassa
foram registrados no ponto MON 02 a montante do futuro empreendimento AHE Santo Antonio do
Madeira, com biomassa superior a 500 pg PS. m™ (Figura 5-217). Neste ponto, o grupo dos

Copepoda foi o mais representativo em termos de biomassa. Valores intermediarios de biomassa
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zooplanctonica total foram registrados nos pontos MON 03 e JUS 01, embora os valores de
biomassa nestes pontos tenham correspondido a aproximadamente metade da biomassa
registrada no ponto MON 02. Também nestes pontos a maior contribuicdo para a biomassa foi de
espécies do grupo Copepoda.

Os Cladocera foram o segundo grupo mais importante em termos de contribuicao de biomassa,
com contribuicao relevante no trecho a montante do Rio Madeira, compreendido entre os pontos
de amostragem MON 02 a MON 05.

Quadro 5-6 - Biomassa (ug PS. m™) das espécies zooplanctdnicas no rio Madeira na vazante (junho 2009).

Mon. Mon. Mon. Mon. Mon. Jus. Jus. Jus.
01 02 03 04 05 01 02 03
Cladocera
Alonella cf. acutirostris 0,04 - - - - - -
Bosmina freyi - - - - - - - 1,01
Bosminopsis deitersi - - 1,40 2,79 6,98 - -
Ceriodaphnia cornuta - - - - - 5,54
Chydorus parvireticulatus - - 0,04 - - 0,07 -
Chydorus pubescens - - 0,73
Daphnia gessneri = = 12,07 = = = =
Diaphanosoma brevirreme - 6,90 - - 6,90 6,90 6,90 3,45
Diaphanosoma spinulosum - 50,59 25,29 50,59 - - -
Ilyocryptus verrucosus 12,67 - 6,34 12,67 - - 6,34
Moina micrura 4,73 4,73 - - 18,92 - -
Moina reticulata - - - 6,74 6,74 - - 3,37
Copepoda
Calanoida
Notodiaptomus amazonicus - 212,75 - - - - -
nauplius 0,98 2,95 1,96 - - - 3,93 0,98
copepodito V - 20,07 20,07 10,03 - - -
copepodito 7,09 - - 7,09 7,09 7,09 3,54 7,09
Cyclopoida
Mesocyclops meridianus - 203,72
Mesocyclops ogunus - - - - - 80,63 -
Microcyclops anceps - - - - 0,55
nauplius = 0,45 2,95 = 1,14 0,45 0,68 0,11
copepodito 49,62 49,62 99,23 49,62 74,43 49,62 37,21
Harpacticoida - - - - 14,64 - -
Rotifera
Asplanchna sieboldi - - 8,30 - - - - 8,30
Beauchamphiella eudactyolata - - 1,50
Brachionus calyciflorus - - - - - - - 1,00
Dipleuchlanis propatula - - 13,00 - 6,50
Euchlanis dilatata - - 2,50 - - -
Filinia cf. longiseta - - 1,50 - 3,00
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Mon. Mon. Mon. Mon. Mon. Jus. Jus. Jus.
01 02 03 04 05 01 02 03
Lecane bulla 1,50 - =
Lecane curvicornis 2,00 4,00 18,00
Lecane cornuta 2,00
Lecane depressa 6,00
Lecane elsa - 2,00 2,00
Lecane leontina 1,00 2,00 2,00
Lecane lunaris 2,00 24,00 -
Monommata sp. 1,50
Phylodina cf. roseola 42,35 - - =
Platyias quadricornis 0,50
Rotaria cf. nepunia 12,10 12,10 12,10 6,05
Sinantherina cf. procera 9,00 9,00
Testudinella mucronata f. hauerensis 1,50 - 0,25
Testudinella patina 0,25
Trichotria tetractis 5,00 12,50 5,00
Trochosphaera aequatorialis 17,00
M Cladocera Copepoda M Rotifera
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Figura 5-217 - Biomassa (PS em ug.m) dos principais grupos
da comunidade zooplancténica no rio Madeira na vazante (junho 2009).
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5.6.2 - Tributarios

5.6.2.1 - Composicao taxonémica

A comunidade zooplanctonica dos Tributarios do rio Madeira na area de influéncia da UHE Santo
Antonio, similarmente ao observado para o rio Madeira, foi composta principalmente por
representantes dos grupos Rotifera, Cladocera e Copepoda (holoplancton). Outros grupos, na
maioria pertencentes ao meroplancton e menos abundantes também ocorreram, como o0s
Protozoa, Bryozoa, Hydracarina, Ostracoda, e Oligochaeta, além de larvas e ninfas de insetos
aquaticos (Ephemeroptera e Diptera). Dentre os grupos holoplanctonicos, a maior riqueza de
espécies nos tributarios do Rio Madeira ocorreu entre os Cladocera, com 27 espécies, seguidos

pelos Rotifera com 24 espécies e Copepoda, com 8 espécies (Figura 5-222 e Quadro 5-7).

Os Cladocera estiveram bem representados quando comparados com sua riqueza em outros rios
tropicais. Das 27 espécies registradas, 13 sao tipicamente planctonicas (espécies das familias
Bosminidae, Moinidae, Sididae e Daphnidae), enquanto quatro sao espécies pertencentes as
familias Chydoridae e Ilyocryptidae, organismos geralmente associados as macrofitas aquaticas,
ou que em condicoes especificas, desenvolvem ocasionalmente populacdées numerosas no

plancton.

Entre os Cladocera com ocorréncia nos tributarios do Rio Madeira, as espécies consideradas
freqiientes foram Alona intermedia com ocorréncia nos tributarios CAR, JAC 01, JAT 01 e MUC;
Bosminopsis deitersi com ocorréncia em todos os tributarios exceto no Igarapé BEL e Ilyocriptus

verrucosus, com ocorréncia nos rios CAR, CRC, Igarapé BEL, JAT 01 e MUC (Quadro 5-7).

Entre o grupo dos Copepoda houve dominancia das formas jovens de nauplios e copepoditos de
ambas sub-ordens Cyclopoida e Calanoida sendo estas formas classificadas como freqlientes no
plancton dos diferentes tributarios. Como as espécies de Copepoda s6 podem ser distinguidas na
fase adulta e estes normalmente ocorrem em baixas densidades devido a mortalidade natural ao
longo do desenvolvimento, as espécies sao, conseqiientemente, classificadas como pouco

frequentes.

Observa-se ainda que as espécies de Copepoda encontram-se mais restritas em sua distribuicao
geografica, restringindo sua ocorréncia a um ou poucos tributarios apenas. Assim, Notodiaptomus
amazonicus teve sua ocorréncia restrita ao tributario Igarapé BEL; as espécies Dactylodiaptomus

pearsei, Notodiaptomus linus e Notodiaptomus transitans estiveram restritas ao rio MUC;

190/241 |  Setembro de 2009



SantoAnténio

B Brasil ‘ )

2382-00-MLM-RL-0002-00 UHE SANTO ANTONIO NO RIO MADEIRA

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas - Relatério 2

Rhacodiaptomus insolitus ocorreu em 2 tributarios, rios JAM e JAT 02, e Thermocyclops minutus

ocorreu nos rios JAM, JAC 01 e Igarapé BEL.

Entre os Rotifera Testudinela patina foi a Unica espécie freqliente no plancton dos tributarios
neste periodo de estudo, tendo ocorrido nos tributarios JAC 01, CRC, JAT 01 e MUC. As demais

espécies foram classificadas como esporadicas ou pouco freqiientes.

Comparando-se a distribuicao das espécies zooplanctonicas observa-se que os tributarios rio MUC
e rio CRC tiveram maior riqueza de espécies que os demais tributarios. A menor riqueza foi

registrada no rio JAC 02.

Quadro 5-7 - FreqUéncia de ocorréncia (%) das espécies zooplanctonicas
nos tributarios do rio Madeira e sua classificacdo, na vazante (junho 2009).

Frequencia
Cladocera
Alona cf. affinis 11% Esporadica
Alona intermedia 44% Frequente
Alonella cf. acutirostris 33% Pouco frequente
Alonella cf. daday 33% Pouco frequente
Alonella cf. hamulata 11% Esporadica
Alona cf. monacantha 11% Esporadica
Bosmina freyi 11% Esporadica
Bosminopsis brandorffi 33% Pouco frequente
Bosminopsis deitersi 67% Frequente
Ceriodaphnia cornuta cornuta 33% Pouco frequente
Ceriodaphnia cornuta rigaudi 33% Pouco frequente
Chydorus cf. dentifer 11% Esporadica
Chydorus parvireticulatus 11% Esporadica
Chydorus pubescens 11% Esporadica
Daphnia gessneri 22% Pouco frequente
Diaphanosoma birgei 33% Pouco frequente
Diaphanosoma fuviatile 33% Pouco frequente
Diaphanosoma polyspina 11% Esporadica
Diaphanosoma spinulosum 22% Pouco frequente
Dunhevedia odontoplax 11% Esporadica
Ephemeropterus barroisi 11% Esporadica
Eryalona cf. brasiliensis 11% Esporadica
Ilyocryptus verrucosus 56% Frequente
Kurzia latissima 11% Esporadica
Sarcilatona serricauda 22% Pouco frequente
Moina micrura 1% Esporadica
Moina minuta 11% Esporadica
Moina reticulata 22% Pouco frequente
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Frequencia
Copepoda
Calanoida
Dactylodaptomus pearsei 11% Esporadica
Diaptomus linus 11% Esporadica
Notodiaptomus transitans 33% Pouco frequente
Rhacodiaptomus insolitus 33% Pouco frequente
nauplius 56% Frequente
copepodito 56% Frequente
Cyclopoida
Macrocyclops albidus 22% Pouco frequente
Mesocyclops ogunus 22% Pouco frequente
Microcyclops anceps 11% Esporadica
Termocyclops minutus 33% Pouco frequente
nauplius 44% Frequente
copepodito 56% Frequente
Harpacticoida 56% Frequente
Rotifera
Asplanchna sieboldi 33% Pouco frequente
Brachionus dolabratus 22% Pouco frequente
Conochilus coenobasis 22% Pouco frequente
Dipleuchlanis propatula 11% Esporadica
Dissotrocha aculeata 22% Pouco frequente
Euchlanis dilatata 11% Esporadica
Filinia cf. longiseta 33% Pouco frequente
Lecane bulla 33% Pouco frequente
Lecane curvicornis 33% Pouco frequente
Lecane elsa 22% Pouco frequente
Lecane quadridentata 11% Esporadica
Lecane leontina 11% Esporadica
Lecane lunaris 22% Pouco frequente
Mytilina macrocera 1% Esporadica
Monommata sp. 1% Esporadica
Phylodina cf. roseola 22% Pouco frequente
Platyias quadricornis 11% Esporadica
Rotaria cf. nepunia 11% Esporadica
Sinantherina cf. procera 11% Esporadica
Sinantherina cf. semibullata 22% Pouco frequente
Synchaeta jollyi 1% Esporadica
Testudinella mucronata f. hauerensis 22% Pouco frequente
Testudinella patina 44% Frequente
Trochosphaera aequatorialis 22% Pouco frequente
Protozoa
Arcella discoides 33% Pouco frequente
Arcella vulgaris 22% Pouco frequente
Arcella hemisphaerica 33% Pouco frequente
Centropix aculeata 22% Pouco frequente
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Frequencia
Outros

Bryozoa 22% Pouco frequente
estatoblasto Bryozoa 22% Pouco frequente

Hidracarina 11% Esporadica
Chironomidae 33% Pouco frequente

Culicidae 1% Esporadica
Ephemeroptera 22% Pouco frequente
Oligochaeta 22% Pouco frequente
Ostracoda 22% Pouco frequente
Plecoptera 22% Pouco frequente

Trichoptera 11% Esporadica
Coldnia Vorticella sp. 22% Pouco frequente

5.6.2.2 - Abundancia relativa

Entre as estacoes de coleta verificou-se grande heterogeneidade em relacdo a abundancia
relativa dos principais grupos que compdéem a comunidade zooplanctonica no periodo amostrado
(Figura 5-218). Nos tributarios Jamari (JAM), rio Caracol (CRC), Belmont (BEL), Jatuarana (JAT
02) e rio Mucuim (MUC) houve predominancia de Copepoda. Nos rios Caripuna (CAR) e Jaciparana
(JAC 01), os Cladocera tiveram maior representatividade, enquanto no rio Jatuarana (JAT 01)
houve predominancia dos Rotifera. Os Protozoa (Testacea) foram mais abundantes no rio
Jaciparana (JAC 02).

E Cladocera 'iCopepoda Il Rotifera ®Protozoa ™ Meroplancton
100% i
80% -
60% -
40% -

20% -

0% -

Jam Car Jac 01 Jac 02 Crc Bel JatO01 Jat02 Muc

Figura 5-218 - Abundancia relativa dos principais grupos da
comunidade zooplancténica nos tributérios do rio Madeira, na vazante (junho 2009).
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5.6.2.3 - Densidade numérica

As populacées zooplanctonicas em rios de pequeno porte e igarapés tendem a ser mais elevadas
que aquela dos rios de maior porte, devido a menor correnteza, o que favorece a permanéncia
dos organismos em habitats mais adequados ao seu desenvolvimento.

Densidades superiores a 100 ind.m> foram registradas para as espécies Alonella daday,
Bosminopsis brandorffi e Ceriodaphnia cornuta cornuta entre os Cladocera, e Philodina cf.
roseola entre os Rotifera. Para as demais espécies, foram registradas baixos valores de densidade
no periodo estudado (Quadro 5-8). Em relacao aos Copepoda embora as formas jovens (nauplios
e copepoditos) tenham sido muito abundantes, os adultos ocorreram em baixas densidades. O
maior valor de densidade de copépodos adultos foi da espécie Notodiaptomus amazonicus,
registrada no Igarapé Belmont (BEL), com 63,0 ind.m™.

Quadro 5-8 - Densidade numérica (ind.m™) das espécies
zooplanctdnicas nos tributarios do rio Madeira, na vazante (junho 2009).

Jam Car Jac 01 .Joazc Crc Bel Jat 01 | Jat 02 Muc
Cladocera
Alona cf. affinis - - - - 5 . . - .
Alona intermedia - 10 20 - - - 10 - 10
Alonella cf. acutirostris - - 20 - 21 - - - 10
Alonella cf. daday - 120 - 5 16
Alonella cf. hamulata - - - = 42 - - - .
Alona cf. monacantha - - - 5
Alona sp. - - = = - - - - 20
Bosmina freyi - - - - - - - 10
Bosminopsis brandorffi - - 120 - - - 30 - 5
Bosminopsis deitersi 49 10 60 20 21 - 10 - 30
Ceriodaphnia cornuta cornuta 146 - - 5 - - 15 - -
Ceriodaphnia cornuta rigaudi 49 - - - - - 5
Chydorus cf. dentifer - - = = 5 - - - -
Chydorus parvireticulatus - - - - 10
Chydorus pubescens - - - - 5 . - - 20
Daphnia gessneri 81 - - - - - - 30
Diaphanosoma birgei 49 - 20 = - . . . B
Diaphanosoma fuviatile 65 - - 10
Diaphanosoma polyspina - - - - = o - 10 -
Diaphanosoma spinulosum 16 - - - - - 5
Dunhevedia odontoplax - - - - 16 = - - -
Ephemeropterus barroisi - - - - - - 5
Eryalona cf. brasiliensis - - - - 5 o - - -
Ilyocryptus verrucosus - 10 - - 10 21 10 - 5
Kurzia latissima - - 20 c . - - - .
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Jam

Car

Jac 01

Jac
02

Crc

Bel Jat 01 | Jat 02 Muc

Latonopsis australis
Moina minuta

Moina reticulata
Copepoda

Calanoida
Dactylodiaptomus pearsei
Diaptomus linus
Notodiaptomus amazonicus
Notodiaptomus transitans
Rhacodiaptomus insolitus
nauplius

copepodito

Cyclopoida

Macrocyclops albidus
Mesocyclops ogunus
Termocyclops minutus
nauplius

copepodito
Harpacticoida

Rotifera

Asplanchna sieboldi
Brachionus dolabratus
Conochilus coenobasis
Dipleuchlanis propatula
Dissotrocha aculeata
Filinia cf. longiseta
Lecane bulla

Lecane curvicornis
Lecane elsa

Lecane quadridentata
Lecane leontina

Lecane lunaris

Mytilina macrocera
Monommata sp.
Phylodina cf. roseola
Platyias quadricornis
Rotaria cf. nepunia
Sinantherina cf. procera
Sinantherina cf. semibullata
Synchaeta jollyi
Testudinella mucronata f. hauerensis
Testudinella patina
Trochosphaera aequatorialis

16

98

49
163
195

65
114
293

16

16
16

16

30

10

10
10

10

20

60

20

40

20

60

15

88
25

25
75

15

10

21 - 5

63 - 10

40
63 =
30

651 5 - 81
42 5 55 10

10

42 10 - 868
42 15 20 91
10 5 10

30 15
21 = = 5
110 - 55

63 30
21 5 = 25

147
84 - - 5
21

21

42

25 = 10
42
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Considerando-se a densidade total da comunidade zooplanctonica, os maiores valores ocorreram
no Igarapé Belmont (BEL), no rio Jamari (JAM) e no rio Mucuim (MUC), respectivamente. A menor

densidade ocorreu no rio Jaciparana (JAC 02) (Figura 5-219).

Densidade

2000

1500

1000

500

JAM  CAR JACO01 JAC02 CRC BEL JATO01 JATII MUC

Figura 5-219 - Valores da densidade total (ind.m™) da comunidade
zooplanctdnica nos tributarios do rio Madeira, na vazante (junho 2009).

5.6.2.4 - Diversidade

0 indice de diversidade de Shannon-Wiener foi elevado para a maioria dos tributarios, exceto no
rio Mucuim (MUC) onde este indice foi ligeiramente inferior a 2,0. A maior diversidade foi obtida
para o rio caracol CRC (3,0) (Figura 5-220).

indice de Shannon-Wiener (H')

JAM CAR JACO01 JAC02 CRC BEL JATO01 JATII MUC

Figura 5-220 - Valores do indice de Diversidade Shannon-Wiener obtidos para a
comunidade zooplancténica nos tributarios do rio Madeira, na vazante (junho 2009).

De acordo com os valores do indice de equidade (E), as populacdoes zooplanctonicas nos

tributarios do rio Madeira tiveram distribuicao relativamente homogénea entre as espécies, com
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valores de equidade igual ou superiores a 0,6 com excecao do Igarapé Belmont (BEL) e do rio

Mucuim (MUC). Neste Ultimo, o valor de equidade foi muito baixo, proximo a 0,2 (Figura 5-221).

Equidade (E)

[BEEFEE S

JAM CAR JACO01 JAC02 CRC BEL JATO1 JATII MUC

Figura 5-221 - Equidade das populag6es de espécies da comunidade
zooplanctdnica nos tributarios do rio Madeira, na vazante (junho 2009).

O maximo valor de riqueza de espécies nos tributarios foi registrado no rio Mucuim (MUC), com
um total de 28 espécies (Figura 5-222). Esta riqueza é ligeiramente menor que o maximo

registrado para o rio Madeira, no qual foram registradas 30 espécies no ponto MON 02.

Riqueza (S)

JAM CAR JACO01 JAC02 CRC BEL JATO01 JATII MUC

Figura 5-222 - Riqueza de espécies da comunidade
zooplanctdnica nos tributarios do rio Madeira, na vazante (junho 2009).

No geral, houve baixa dominancia das espécies zooplanctonicas como corroborado pelos valores
do indice de dominancia. Elevadas dominancias foram, portanto, registradas apenas em JAT 01
cujo valor de dominancia foi proximo a 0,7 e no rio Mucuim (MUC) com dominancia de 0,4

(Figura 5-223).
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Figura 5-223 - Valores do indice de Dominancia para a comunidade
zooplanctdnica nos tributarios do rio Madeira, na vazante (junho 2009).

5.6.2.5 - Biomassa

Dentre os Cladocera, a espécie Latonopsis australis contribuiu com a maior fracdao de biomassa
nos tributarios estudados, atingindo o valor maximo de 273,85 pg PS. m™ no Igarapé Belmont
(BEL) e 211,91 pg PS. m™ no rio Jamari (JAM) (Quadro 5-12). Também apresentaram valores
elevados de biomassa os cladoceros Daphnia gessneri, 195,81 pg PS. m™, Diaphanosoma fluviatile
com 163, 50 pg PS. m™ e Ceriodaphnia cornuta cornuta com 160,88 pg PS. m™ no rio Jamari
(JAM). Em relacdao aos Copepoda podem ser destacadas as contribuicbes em biomassa das
espécies Notodiaptomus amazonicus com 1340,64 pg PS. m™ na estacdo Belmont (BEL) e
Notodiaptomus linus com 1164,81 pg PS. m™ no rio Mucuim (MUC). Entre os Rotifera, a maior

contribuicao foi a de Phylodina cf. roseola com 177,87 pg PS. m™ na estacao Belmont (BEL).

Considerando-se a comunidade zooplanctonica total os maiores valores de biomassa foram
registrados no rio Mucuim (MUC), rio Jamari (JAM) e Belmont (BEL), cujos valores de biomassa
foram uma ordem de magnitude superiores aos registrados nos demais tributarios (Figura 5-224).
Nestas trés localidades, o grupo dos Copepoda representou a maior fracao da biomassa, embora
no rio Jamari (JAM) os Cladocera tenham também contribuido com uma fracao relevante da

biomassa.
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zooplanctdénicas nos tributarios do rio Madeira, na vazante (junho 2009).

JAM

CAR

JAC 01

JAC 02

CRC

BEL

JAT
01

JAT
02

MucC

Cladocera

Alona cf. affinis

Alona intermedia
Alonella cf. acutirostris
Alonella cf. daday
Alonella cf. hamulata
Alona cf. monacantha
Alona sp.

Bosmina freyi
Bosminopsis brandorffi
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia cornuta cornuta
Ceriodaphnia cornuta rigaudi
Chydorus cf. dentifer
Chydorus parvireticulatus
Chydorus pubescens
Daphnia gessneri
Diaphanosoma birgei
Diaphanosoma fuviatile
Diaphanosoma polyspina
Diaphanosoma spinulosum
Dunhevedia odontoplax
Ephemeropterus barroisi
Eryalona cf. brasiliensis
Ilyocryptus verrucosus
Kurzia latissima
Latonopsis australis
Moina minuta

Moina reticulata
Copepoda

Calanoida
Dactylodiaptomus pearsei
Diaptomus linus
Notodiaptomus amazonicus
Notodiaptomus transitans
Rhacodiaptomus insolitus
nauplius

copepodito

6,83
160,88
53,63

195,81
163,50
71,93

82,23

211,91

65,33

372,61
16,25

138,45

1,40

12,70

10,74
3,61

36,00

8,40

67,08

7,18

6,00

0,66

0,82

2,80
5,50

11,07

0,02
3,76

2,05
11,47

2,92

1,31
0,10
5,21

2,86

0,09
13,23

8,75
17,75

26,67
273,85

29,61
42,21

1340,6

65,10
29,82

5,37

9,00
1,40
16,50
5,50

25,30

1,00

12,70

0,50
3,55

2,00

72,30

5,53
5,71

65,20

6,70

38,22

39,05

5,42
1,82

4,77

1,50
4,24

3,03

6,35

575,57
1164,8

559,26

8,07
7,16
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JAT JAT

JAM CAR JACO01 | JAC 02 CRC BEL o1 02

MucC

Cyclopoida
Macrocyclops albidus - - 56,47 - - - - 14,12 -
Mesocyclops ogunus - - - - - - - - 55,24
Termocyclops minutus 137,02 - - - - 4427 - - -
nauplius 2,28 - 0,80 - 0,50 0,84 0,20 - 17,35
copepodito 725,40 74,40 - - 186,00 | 104,16 | 37,20 | 49,60 | 225,16
Harpacticoida - - 29,20 21,90 - - 14,60 7,30 14,73
Rotifera
Asplanchna sieboldi 26,98 16,60 - - - - - - 8,30
Brachionus dolabratus - - - - - - 0,50 - -
Conochilus coenobasis - - - - - - - 9,00 4,50
Dipleuchlanis propatula = = = = = 13,65 = = 3,25
Dissotrocha aculeata - - - - - - 12,05 - 6,05
Filinia cf. longiseta 2,44 - - - 2,25 - - - -
Lecane bulla 4,88 - - - - 18,90 9,00
Lecane curvicornis - - - - - 4,20 1,00 - 5,00
Lecane elsa - 2,00 - - - - 1,00
Lecane quadridentata - 2,00 - - - - - - -
Lecane leontina - - - - 1,00
Lecane lunaris - 2,00 - - 1,00 - - - -
Mytilina macrocera - - - - - - 2,50 - 2,50
Monommata sp. - - - - - - 3,00 - -
Phylodina cf. roseola - 24,20 - - - 177,87
Platyias quadricornis - - - - - 8,40 - - 0,50
Rotaria cf. nepunia - - - - - 25,41
Sinantherina cf. procera - - - - - - 4,50 - -
Sinantherina cf. semibullata - 9,00 - - 4,50 18,90
Synchaeta jollyi - - - - 1,35 - - - -

Testudinella mucronata f.
hauerensis

Testudinella patina - - 3,00 0,25 0,50 - 1,25 - 0,50
Trochosphaera aequatorialis 13,81 - - - - 35,70

2,10 - - 0,25
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Figura 5-224 - Biomassa (ug PS. m™) dos principais grupos
zooplanctdnicos nos tributarios do rio Madeira, na vazante (junho 2009).

5.6.3 - Lagos e Canais

5.6.3.1 - Composicao taxonémica

A comunidade zooplanctonica de sistemas lacustres apresenta geralmente um maior
desenvolvimento do que aquela de ecossistemas loticos. Dentre os grupos holoplanctonicos, a
maior riqueza de espécies no Lago Cunia ocorreu entre os Rotifera com 30 espécies, seguida

pelos Cladocera com 14 espécies e Copepoda com 5 espécies (Figura 5-227 e Figura 5-217).

Embora mais representativos nas comunidades zooplanctonicas de rios, os Rotifera estiveram
bem representados nos ecossistemas lénticos da bacia do rio Madeira. As espécies consideradas
muito freqiientes foram: Asplanchna sieboldi, Brachionus zahniseri, Conochilus coenobasis e

Filinia cf. longiseta. Phylodina cf. roseola e Trochosphaera aequatorialis foram freqlentes.

Os Cladocera também estiveram bem representados quando comparados com sua riqueza em
outros rios tropicais. Das 14 espécies registradas, 12 sao tipicamente planctonicas (espécies das
familias Bosminidae, Moinidae, Sididae e Daphnidae), enquanto duas pertencentes as familias
Chydoridae e Ilyocryptidae, sao geralmente associadas as macrofitas aquaticas ou aos sedimentos
de fundo. Entre os Cladocera, as espécies constantes foram Bosmina freyi com 100% de
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ocorréncia e Daphnia gessneri com 90% de freqiiéncia de ocorréncia. Foram freqiientes
Diaphanosoma spiunulosum e Moina reticulata (Figura 5-217).

O grupo com menor riqueza de espécies foi o dos Copepoda com 5 espécies. Similarmente ao
observado nos sistemas loticos as formas jovens de nauplios e de copepoditos de Calanoida foram
muito freqiientes nos sistemas lénticos. Dentre os Copepoda Calanoida as espécies
Argyrodiaptomus azevedoi e Rhacodiaptomus insolitus foram freqlientes, com 60% e 40% de
freqiiéncia de ocorréncia, respectivamente.

Em relacao as estacdes amostrais, as riquezas de espécies mais elevadas foram registradas no
Lago Cunia (LC 02 - superficie, meio e fundo) e ponto LC 03 (superficie). A menor riqueza de
espécies foi registrada no Canal de Cunia, na estacao CC 02 (superficie).

Quadro 5-10 - Frequiéncia de ocorréncia (%) das espécies
zooplanctdnicas e sua classificacdo nos lagos e canais, na vazante (junho 2009).

Frequencia
Cladocera
Bosmina freyi 100% Muito frequente
Bosmina longirostris 10% Esporadica
Bosminopsis deitersi 30% Pouco frequente
Ceriodaphnia cornuta cornuta 60% Frequente
Ceriodaphnia cornuta rigaudi 10% Esporadica
Daphnia gessneri 90% Muito frequente
Diaphanosoma birgei 50% Frequente
Diaphanosoma polyspina 20% Esporadica
Diaphanosoma spinulosum 40% Frequente
Ilyocryptus verrucosus 30% Pouco frequente
Leydigiopsis cf. brevirostris 10% Esporadica
Moina micrura 20% Esporadica
Moina minuta 10% Esporadica
Moina reticulata 50% Frequente
Copepoda
Calanoida
Argyrodiaptomus azevedoi 40% Frequente
Notodiaptomus amazonicus 30% Pouco frequente
Rhacodiaptomus insolitus 60% Frequente
nauplius 100% Muito frequente
copepodito 90% Muito frequente
Cyclopoida
Metacyclops brauni 20% Esporadica
Thermocyclops minutus 20% Esporadica
nauplius 60% Frequente
copepodito 50% Frequente
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Frequencia
Rotifera
Anuaeropsis sioli 10% Esporadica
Ascomorpha ecaudis 20% Esporadica
Asplanchna sieboldi 70% Muito frequente
Brachionus caudatus 10% Esporadica
Brachionus quadridentata 10% Esporadica
Brachionus zahniseri 70% Muito frequente
Cephalodella gibba 10% Esporadica
Collotheca sp. 30% Pouco frequente
Conochilus coenobasis 80% Muito frequente
Conochilus unicornis 40% Frequente
Conochilus natans 20% Esporadica
Dipleuchlanis propatula 20% Esporadica
Filinia cf. longiseta 70% Muito frequente
Keratella cochlearis 10% Esporadica
Lecane bulla 20% Esporadica
Lecane cornuta 10% Esporadica
Lecane curvicornis 30% Pouco frequente
Lecane quadridentata 10% Esporadica
Lecane leontina 30% Pouco frequente
Notommata sp. 10% Esporadica
Monomatta sp. 20% Esporadica
Phylodina cf. roseola 50% Frequente
Plationus patulus 10% Esporadica
Platyias quadricornis 10% Esporadica
Repaulania sp. 10% Esporadica
Sinantherina cf. procera 20% Esporadica
Sinantherina cf. semibullata 30% Pouco frequente
Testudinela mucronata haurensis 30% Pouco frequente
Testudinela patina 20% Esporadica
Trochosphaera aequatorialis 50% Frequente
Protozoa
Arcella discoides 20% Esporadica
Arcella vulgaris 30% Pouco frequente
Arcella hemisphaerica 30% Pouco frequente
Centropix aculeata 20% Esporadica
Difflugia sp. 20% Esporadica
Meroplancton
Bryozoa 40% Frequente
Chaoborus 30% Pouco frequente
Chironomidae 50% Frequente
Ephemeroptera 10% Esporadica
Nematoda 10% Esporadica
Oligochaeta 30% Pouco frequente
Ostracoda 50% Frequente
Vorticella sp. 10% Esporadica
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5.6.3.2 - Abundancia Relativa

Na maioria dos pontos amostrados no Lago Cunia, houve maior abundancia dos Cladocera nas
estacoes LC 01 (superficie e meio), LC 02 (superficie, meio e fundo) e CC 02 (superficie),
seguidos dos Copepoda nas estacdes LC 03 (superfice) e LJ 02 (superficie) e Rotifera na estacdo
CC 01 (superficie) (Figura 5-225).

@ Cladocera Copepoda = Rotifera i Protozoa m Meroplancton

1000/ T =" o T T=—/" "7 == o - I ——

’ — I - — — ! H . —
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LC01 LCO1 LCO1 LCO2 LCO2 LCO2 LCO3 CCO0O1 CCO2 LJO2
sup. meio fundo sup. meio fundo sup. sup. sup. sup.

0% -

Figura 5-225 - Abundancia relativa dos principais grupos da
comunidade zooplanctdnica nos lagos e canais na vazante (junho 2009).

5.6.3.3 - Densidade Numérica

As maiores densidades dentre os Cladocera no Lago Cunia foram registradas para as espécies
Bosmina freyi, Daphnia gessneri e Moina reticulata. Cada uma destas espécies atingiram
densidades elevadas, superiores a 1000 ind.m.

Dentre os Rotifera, apenas a espécie Conochillus coenobasis atingiu densidades elevadas. Para os
Copepoda apenas as formas jovens de nauplios e copepoditos atingiram densidades elevadas.
Entre as formas adultas a maior densidade registrada foi de Argyrodiaptomus azevedoi, com
355,0 ind.m™ na superficie do lago Cunia (LC 03) (Quadro 5-11).
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Comparando-se as densidades da comunidade zooplanctonica total entre os ambientes [énticos

amostrados, observa-se que a maior densidade numérica foi registrada na superficie do lago
Cunia (LC 02) e a menor na estacao LC 01 (fundo) (Figura 5-226).

Densidades elevadas foram também registradas em outros pontos do lago Cunia. A densidade da

comunidade zooplanctonica no lago Jusante (LJ 02) foi baixa, similar a dos ecossistemas fluviais.

Pode-se observar que as densidades do zooplancton sao muito mais elevadas do que aquelas

registradas para o rio Madeira e seus tributarios.

Quadro 5-11 - Densidade numérica (ind.m™) das

espécies zooplanctdnicas nos lagos e canais na vazante (junho 2009).

LCO1 | LCO1 | LCO1 | LCO2 | LCO2 | LCO2 [ LCO3 | CCO1 | CCO2 | LJO2
sup. meio | fundo sup. meio | fundo sup. sup. sup. sup.

Cladocera
Bosmina freyi 3260 250 70 2233 1665 140 303 21 1433 13
Bosmina longirostris 20
Bosminopsis deitersi 67 360 20 =
Ceriodaphnia cornuta cornuta 1133 540 40 125 17 13
Ceriodaphnia cornuta rigaudi 20 -
Daphnia gessneri 1593 110 5 1167 900 120 22 42 2667
Diaphanosoma birgei 15 433 405 100 21 -
Diaphanosoma polyspina 80 13
Diaphanosoma spinulosum 200 225 217 25 -
Ilyocryptus verrucosus 100 23 80
Leydigiopsis cf. brevirostris - - 13
Moina micrura 45 21
Moina minuta 167 - -
Moina reticulata 2433 1508 840 458 13
Copepoda
Calanoida
Argyrodiaptomus azevedoi 15 33 158 325 -
Notodiaptomus amazonicus 10 108 21
Rhacodiaptomus insolitus 40 33 23 65 33 50
nauplius 1151 25 85 5267 2228 160 455 146 2433 313
copepodito 546 20 70 600 450 60 303 208 467 -
Cyclopoida
Metacyclops brauni - - 22 5 -
Thermocyclops minutus 21 13
nauplius 50 20 433 - 65 229 13
copepodito 25 33 60 65 292
Rotifera
Anuaeropsis sioli 87
Ascomorpha ecaudis 40 200 - -
Asplanchna sieboldi 10 67 180 38 83 17 38
Brachionus caudatus - - 13
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LC 01
sup.

LC 01
meio

LC 01
fundo

LC 02
sup.

LC 02
meio

LC02 | LCO3
fundo sup. sup.

CC 01

CC 02
sup.

LJ 02
sup.

Brachionus quadridentata
Brachionus zahniseri
Cephalodella gibba
Collotheca sp.
Conochilus coenobasis
Conochilus unicornis
Conochilus natans
Dipleuchlanis propatula
Filinia cf. longiseta
Keratella cochlearis
Lecane bulla

Lecane cornuta

Lecane curvicornis
Lecane quadridentata
Lecane leontina
Notommata sp.
Monomatta sp.
Phylodina cf. roseola
Plationus patulus
Platyias quadricornis
Repaulania sp.
Sinantherina cf. procera
Sinantherina cf. semibullata
Testudinela mucronata haurensis
Testudinela patina
Trochosphaera aequatorialis
Protozoa

Arcella discoides
Arcella vulgaris

Arcella hemisphaerica
Centropix aculeata
Difflugia sp.
Meropléncton

Bryozoa

Chaoborus
Chironomidae
Ephemeroptera
Nematoda

Oligochaeta

Ostracoda

Vorticella sp.
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67
200
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67
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400
67
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33
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180 = 303

45 19 43
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765 - 87

90

45 18 - 105

36 43

88 43

15
90 = 87
45

45 17
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20
20 - 21
23 - 22 21
130

146
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60 22
68 40 65 21
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13

25
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13
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Figura 5-226 - Valores de densidade das populacdes das espécies
zooplanctdnicas nos lagos e canais na vazante (junho 2009).

5.6.3.4 - Diversidade

O componente riqueza de espécies foi mais elevado para os pontos LC 02 (superficie, meio e
fundo) e LC 03 (superficie) do Lago Cunia e para o ponto CC 01 (superficie) no Canal de Cunia,
com riquezas de espécies superiores a 20. O ponto LC 01 (fundo) teve uma riqueza de 20 espécies
e o ponto LC 01 (superficie e meio) e o Lago de jusante (LJ 02) tiveram moderada riqueza com
valor ligeiramente superior a 15 espécies (Figura 5-227).
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Riqueza
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Figura 5-227 - Valores da Riqueza nos lagos e canais na vazante (junho 2009).

Os valores do indice de dominancia evidenciaram a tendéncia oposta a da riqueza de espécies
com maior dominancia nos pontos CC 02 e LC 01 do Lago Cunia, em ambas profundidades
(superficie) e no lago Jusante (LJ 02) (Figura 5-228). A elevada dominancia dos claddceros

Bosmina freyi e Daphnia gessneri foi o fator determinante para os maiores valores deste indice.

Dominancia

LCO1 LCO1 LCO1 LCO2 LCO2 LCO2 LCO3 CCO1 cCCO2 LJo2
Sup. Meio Fundo Sup. Meio Fundo Sup. Sup. Sup. Sup.

0,35

0,3

0,25
0,2

0,15

0,1

0,05

Figura 5-228 - Valores da Dominancia nos lagos e canais na vazante (junho 2009).
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Os maiores valores de equidade foram registrados no lago Cunia, no ponto amostral LC 03
superficie (préximos a 0,6), e o menor valor também neste lago, na superficie da estacao CC 02

(préximo a 0,3) (Figura 5-229).

Eqliidade
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Figura 5-229 - Valores da Equidade de espécies nos lagos e canais na vazante (junho 2009).

Os valores do indice de Shannon-Wiener (Figura 5-230) seguem os mesmos padrdes dos valores
de Equidade, sendo que o maior valor obtido foi para o zooplancton na superficie Lago Cunia (LC
03), com valor proximo a 3,0, e o menor na superficie do Canal de Cunia (CC 02), inferior a 1,5.
O valor proximo a 3,0 obtido para o Lago Cunia corresponde ao maior valor de diversidade obtido
nesta campanha, dentre todos os pontos amostrados, revelando ser este um ecossistema de

elevada diversidade, ou seja um “hot-spot”.
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Shannon-Wienner
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Figura 5-230 - Valores do Indice de Shannon-Wiener para a
comunidade zooplanctdnica nos lagos e canais na vazante (junho 2009).

5.6.3.5- Biomassa

A maior contribuicdo em biomassa (Figura 5-231) do grupo Copepoda ocorreu na superficie da
estacao LC 03, seguido do grupo Cladocera na superficie e meio da estacao LC 02 e na superficie
da estacao CC 02. O menor valor de biomassa foi registrado no meio da estacao LC 01 e foi de
0,02 mg.m>. O valor maximo registrado no lago Cunia (ponto LC 03) de cerca de 14,0 mg.m™ é
elevado em comparacao com outros sistemas lacustres brasileiros. Assim, para a biomassa total
do zooplancton sdo obtidos os seguintes valores na literatura: 10,95 mg.m™ para a represa de
Furnas, MG (Pinto-Coelho, 2000); 7,69 mg.m'3 para a represa se Segredo, PR (Bonecker, 2007) e
de 14,12 mg.m'3 para a represa de Ponte Nova, SP (Sendacz et al., 2006). Conclui-se, portanto,
que além da elevada riqueza e diversidade, o lago Cunia tem elevada biomassa zooplanctonica,
sugerindo que apresente também elevada producao secundaria, a qual é de grande importancia

para a producao secundaria de niveis tréficos superiores, como os peixes.
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zooplanctdnicas nos lagos e canais na vazante (junho 2009).

LCO1 | LCO1 | LCO1 | LCO2 | LCO2 | LCO2 | LCO3 | CCO1 | CCO2 | LIO2
sup. meio fundo sup. meio fundo sup. sup. sup. sup.
Cladocera
Bosmina freyi 652,0 50,0 14,0 446,7 333,0 28,0 60,7 4,2 286,7 2,5
Bosmina longirostris 4,0
Bosminopsis deitersi - 9,3 50,4 2,8 -
Ceriodaphnia cornuta cornuta 1246,7 | 594,0 44,0 137,5 18,3 13,8
Ceriodaphnia cornuta rigaudi - 22,0 -
Daphnia gessneri 3839,1 265,1 12,1 2811,7 | 2169,0 | 289,2 52,2 100,4 | 6426,7
Diaphanosoma birgei 50,3 - 1451,7 | 1356,8 | 335,0 69,8 -
Diaphanosoma polyspina 45,6 7,1
Diaphanosoma spinulosum - 1012,0 | 1138,5 1096,3 | 126,5 -
Ilyocryptus verrucosus 127,0 28,6 101,6
Leydigiopsis cf. brevirostris - - 21,9
Moina micrura 21,2 9,8
Moina minuta - 78,3 -
Moina reticulata 1630,3 | 1010,0 | 562,8 307,1 8,4
Copepoda
Argyrodiaptomus azevedoi 432,0 960,0 | 4536,0 9360,0
Notodiaptomus amazonicus 212,8 2305,3 | 443,3 -
Rhacodiaptomus insolitus 305,6 254,7 171,9 496,6 254,7 382,0
nauplius 115,1 2,5 8,5 526,7 222,8 16,0 45,5 14,6 243,3 31,3
copepodito 387,5 14,2 49,7 426,0 319,5 42,6 215,4 147,9 331,3
Metacyclops brauni - 79,3 18,3
Thermocyclops minutus 43,8 26,3
nauplius 1,0 0,4 8,7 1,3 4,6 - 0,3
copepodito 12,4 62,0 82,7 148,8 161,2 723,3
Rotifera
Anuaeropsis sioli 6,1
Ascomorpha ecaudis 14,0 - 70,0 -
Asplanchna sieboldi 16,6 110,7 298,8 63,8 138,3 27,7 62,3
Brachionus caudatus - - 8,8
Brachionus quadridentata 10,0
Brachionus zahniseri 50,3 0,8 2,3 30,0 27,0 45,5 - 1,5
Cephalodella gibba 2,5
Collotheca sp. - 4.5 1,9 4,3 - -
Conochilus coenobasis 105,0 4,5 4,5 460,0 40,5 5,6 39,0 - 1,5
Conochilus unicornis 147,0 - 120,0 229,5 26,0 - -
Conochilus natans 40,0 27,0
Dipleuchlanis propatula 3,3 - - 16,3
Filinia cf. longiseta 0,8 10,0 6,8 2,7 15,8 0,8 18,8
Keratella cochlearis 0,3 - -
Lecane bulla 26,7 2,5
Lecane cornuta - 8,7 - -
Lecane curvicornis 5,0 7,1 8,7
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LCO1 | LCO1 | LCO1 | LCO2 | LCO2 | LCO2 | LCO3 | CCO1 | CCO2 | LJIO2
sup. meio fundo sup. meio fundo sup. sup. sup. sup.
Lecane quadridentata 1,0 - - - - - - - - -
Lecane leontina - - - 13,3 - 17,5 8,7
Notommata sp. - - 1,5 - - - - - - -
Monomatta sp. - - - 20,0 - - - 4,5
Phylodina cf. roseola - - 12,1 484,0 108,9 - 104,9 - - 30,3
Plationus patulus - - - - 9,0
Platyias quadricornis - - - - - - - 0,5 - -
Repaulania sp. - - - - - - - - 1,2
Sinantherina cf. procera - - - - 40,5 15,5 - - 0,0 -
Sinantherina cf. semibullata - - - 360,0 81,0 - - - 4,5
Testudinela mucronata haurensis - 0,3 - 3,3 - - - 0,3 - -
Testudinela patina - 0,3 - 3,3
Trochosphaera aequatorialis - - 4,3 - - 28,8 - 761,5 4,3 10,6

M Cladocera Copepoda M Rotifera
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Figura 5-231 - Biomassa (ug PS. m™) dos principais grupos da
comunidade zooplanctdnica nos lagos e canais na vazante (junho 2009).

Em relacdo a comunidade zooplanctonica nos sistemas fluviais (Rio Madeira e tributarios) foi
evidenciado que entre os diferentes pontos do rio Madeira, os pontos a montante contém uma
comunidade mais desenvolvida que as estacoes a jusante. Dentre os tributarios avaliados em
cada um ocorreram espécies particulares, com ocorréncia localizada. Apenas o rio Jaciparana
teve uma comunidade zooplanctonica empobrecida em alguns aspectos, indicando talvez menor
integridade biodtica. Dentre os ecossistemas |énticos a comunidade zooplanctonica do lago Cunia

foi a mais rica e diversificada, indicando elevada integridade bidtica.
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Em termos de riqueza e diversidade de espécies observou-se um gradiente decrescente: Lago
Cunia > tributarios > rio Madeira. Em relacdo a biomassa este mesmo gradiente é observado. E
muito evidente, no entanto, que a biomassa zooplanctonica no rio Madeira (valor maximo de
0,6 mg.m™ é muito menor que o valor obtido nos tributarios (2,5 mg/m*® e cerca de 20 vezes

menor que o maximo registrado no Lago Cunia (14,0 mg/m?).

Possivelmente a grande quantidade de material suspenso na coluna d agua do rio Madeira
(Anexo 1) limite a produtividade primaria, fonte de energia para os organismos zooplancténicos,

e seja também o principal fator limitante a producao de biomassa zooplanctonica neste sistema.

5.7 -  INVERTEBRADOS BENTONICOS

Além das analises das variaveis fisicas e quimicas, as quais permitem a quantificacdo das
alteracoes dessas propriedades da agua fornecendo um retrato momentaneo de uma situacao
dinamica, a insercao de comunidade bioldgicas em programas de biomonitoramento tem se
mostrado uma ferramenta importante na busca de informacdes sobre a integridade dos

ecossistemas e da qualidade ambiental (Karr, 1981; Rosenberg & Resh, 1993).

Segundo Queiroz et al. (2000), o estudo da fauna de invertebrados bentonicos é considerado um
dos instrumentos mais eficazes para se avaliar a qualidade das aguas. Sua distribuicao é
influenciada pelas caracteristicas morfométricas, caracteristicas fisicas e quimicas do habitat,

disponibilidade de recursos alimentares e habito das espécies (Merrit & Cummins, 1996).

Os invertebrados bentonicos além de ocorrerem em todos os tipos de sistemas aquaticos,
também sao bons indicadores da qualidade da agua porque sao geralmente mais permanentes no
ambiente, com ciclos de vida relativamente longos com duracao variando de semanas a alguns
meses no sedimento. Além disso, os invertebrados bentonicos participam da cadeia alimentar de

varios organismos aquaticos, especialmente de peixes (Rosenberg & Resh, 1993).

A composicao, densidade e distribuicao dos componentes da comunidade bentonica dependem dos
fatores abioticos e bidticos, do tipo de substrato, da disponibilidade e da qualidade do alimento. Ainda
a estrutura dessa comunidade modifica-se a medida que ocorrem alteracées nos rios como por exemplo
com a implementacdo de usinas hidrelétricas, podendo retratar eficientemente as condicoes dos
ecossistemas loticos antes, durante e depois da construcao de barragens, neste ultimo caso retratando

a estabilizacao do ambiente (Armitage & Blackbum, 1990).
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Neste relatério sdao apresentadas informacoes da composicao taxonomica, densidade e
distribuicdo espacial dos macroinvertebrados bentonicos coletados na segunda campanha
realizada em junho de 2009, no Rio Madeira e seus afluentes, antes da implementacao da usina

hidrelétrica.

Composicao taxonomica, abundancia especifica, Freqiiéncia de ocorréncia (F.0.%) e classificacao
quanto a freqiiéncia e abundancia relativa (A.R.%) riqueza de espécies e densidade (ind. m?) de

macro-invertebrados bentonicos na area de influéncia da AHE Santo Antonio do Madeira.

Considerando-se todos os pontos amostrados na vazante (junho de 2009), foram coletados 179
organismos, no total, com representantes de 24 taxons (Quadro 5-18). Oligochaeta foi o Unico
grupo que ocorreu em quase todos os pontos de amostragem (F.0. 78%) com abundancia absoluta
de 41 individuos representando 22,91% da fauna total, podendo ser classificado como muito

freqliente mas pouco abundante. Os demais taxons foram classificados como esporadicos ou

pouco freqiientes em relacao a freqiiéncia e raros em relacao a abundancia.

Entre os Insecta os Diptera representados pela familia Chironomidae tiveram maior riqueza de
taxons, com representantes de 15 géneros. Este € um padrao recorrente para a comunidade de

macro-invertebrados bentonicos no mundo todo e especialmente em regides tropicais.
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Quadro 5-13 - Composicédo taxondmica, abundancia especifica, frequéncia de

ocorréncia (F.0.%), classificacdo da F.O., abundancia relativa (A.R %) e classificacédo (A.R) e
densidade (ind. m?) no rio Madeira, tributarios, lagos e canais na vazante (junho de 2009).

COMPOSICAO TAXONOMICA AB e o % CLASSIFICAGAD AR CLasssiFicacko (A.R.) | DENS,
ESP. (F.0) % IND. M
Filo ARTHROPODA
Classe Insecta
Ordem Diptera
Beardius sp 4 11 Esporadico 2,23 Raro 35
Chironomus sp 13 33 Pouco freqliente 7,26 Raro 115
Compl. Harnischia sp 6 33 Pouco frequente 3,35 Raro 53
Cryptochironomus sp 3 22 Pouco freqliente 1,68 Raro 27
Fissimentum sp 2 11 Esporadico 1,12 Raro 18
Paratendipes sp 1 11 Esporadico 0,56 Raro 9
Phaenopsectra sp 4 11 Esporadico 2,23 Raro 35
Polypedilum sp 5 22 Pouco frequente 2,79 Raro 44
Stenochironomus sp 9 11 Esporadico 5,03 Raro 80
Ablabesmyia sp 4 22 Pouco freqliente 2,23 Raro 35
Coelotanypus sp 9 22 Pouco frequente 5,03 Raro 80
Djalma batista sp 4 33 Pouco freqliente 2,23 Raro 35
Procladius sp 1 11 Esporadico 0,56 Raro 9
Caladomyia sp 2 11 Esporadico 1,12 Raro 18
Tanytarsus sp 2 22 Pouco freqliente 1,12 Raro 18
Fam. Ceratopogonidae 27 22 Pouco frequente 15,08 Pouco abundante 239
Fam. Culicidae 1 11 Esporadico 0,56 Raro 9
Fam. Tipulidae 3 11 Esporadico 1,68 Raro 27
Trichoptera - Leptoceridae 4 11 Esporadico 2,23 Raro 35
Coleoptera - Elmidae 5 11 Esporadico 2,79 Raro 44
Dytiscidae 5 22 Pouco freqtliente 2,79 Raro 44
Filo ANELLIDA
Classe Oligochaeta 41 78 Muito freqliente 22,91 Pouco abundante 363
Classe Hirudinea 7 11 Pouco frequente 3,91 Raro 62
NEMATODA 17 22 Pouco freqiiente 9,50 Raro 150
Riqueza tax6nomica 24
Namero total
175

de individuos amostrados

5.7.1 -

= Composicao, densidade e diversidade

Rio Madeira

A composicdo taxonomica e a densidade de macro-invertebrados benténicos nos sedimentos

do Rio Madeira foram extremamente baixas, registrando-se um total de 4 taxons e apenas 8

organismos nas trés localidades amostradas (Quadro 5-19). Na estacdo MON 01 apenas 1
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individuo foi registrado (Oligochaeta) enquanto no ponto MON 03 ocorreram 2 individuos da

Ordem Diptera, um da familia Chironomidae, género Djalmabatista e outro da familia

Culicidae. No ponto Jusante registrou-se a ocorréncia de 1 Diptera Chironomidae do género

Coelotanypus e 3 individuos do filo Annellida, Classe Oligochaeta.

Quadro 5-14 - Composi¢éo taxondmica, Abundancia especifica, abundancia relativa (%)
e densidade de individuos por m? da fauna benténica no rio Madeira na vazante (junho de 2009).

MON 01 MON 03 Jus 02
Ab. | Ab. | Dens. | ap. F’?:I' pens- 1 b, Qg' pens.
Esp. | Rel-% | ind. m? | Esp- % mmdz Esp. % I?ndz
Filo ARTHROPODA
Classe Insecta
Ordem Diptera
Chironomidae
Coelotanypus 0 0 0,00 0 0 0,00 1 20 8,84
Djalma batista 0 0 0,00 1 50 8,84 0 0 0,00
Fam. Ceratopogonidae 0 0 0,00 0 0 0,00 1 20 8,84
Fam. Culicidae 0 0 0,00 1 50 8,84 0 0 0,00
Filo ANELLIDA
Classe Oligochaeta 1 100 8,84 0 0 0,00 3 60 26,53

O maior valor de diversidade foi registrado no ponto JUS 02 com 0,95 (Quadro 5-6). Nesse

ponto com uma riqueza de 3 taxons, estimou-se uma densidade média 44,0 ind. m-2. Devido

ao numero extremamente restrito de taxons e baixa densidade, a analise da diversidade e

seus componentes riqueza, equidade ou dominancia nao sao relevantes.

Quadro 5-15 - Diversidade (H’), equidade (E), Riqueza e densidade média (individuos por m?) e
dominéncia de macro-invertebrados bentbnicos no rio Madeira na vazante (junho de 2009).

Local N. IND. H’ E Riqueza D?;‘Zi}?ge Dominancia
MON 01 1 1 9 1
MON 03 2 0,69 1 18 0,5

JUS 02 5 0,95 0,86 44 0,44
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5.7.2 - Tributérios
= Composicao, densidade e diversidade

A composicao taxonomica, as abundancias absoluta e relativa e a densidade estimada para os
macro-invertebrados bentonicos nos tributarios do rio Madeira sao apresentados na Quadro
5-7. Pode-se observar que no rio Caracol (CRC), os representantes de Ceratopogonidae
constituiram o taxon numericamente mais representativo, contribuindo com 34,67% do total
de macroinvertebrados neste ponto. No rio Mucuim (MUC) foram registrados apenas 3 taxons
sendo o mais abundante o filo Nematoda representando 75 % do total de macroinvertebrados
nesta localidade. No ponto rio Jatuarana | foi registrada a ocorréncia de apenas 1 taxon
representado por 2 individuos de Oligochaeta. Ja na estacao JAT 02, registraram-se 3 taxons
com um total de 14 individuos, sendo que Chironomus decorus (Diptera Chironomidae) foi o
taxon numericamente mais representativo, correspondendo a 78,57% da fauna. No rio
Jaciparana (JAC), os Oligochaeta foram os mais representativos, contudo estiveram
representados por apenas 4 individuos, constituindo 25% da densidade especifica nesta
localidade. No rio Caripuna (CAR) registrou-se a ocorréncia de Nematoda sendo estes os mais

representativos da fauna, correspondendo a 34% do total (Quadro 5-7).

Embora a densidade registrada nos tributarios tenha sido mais elevada que aquela nos pontos
amostrados no rio Madeira, o valor maximo de 695 ind. m? para o rio Jatuarana (JAT 01) foi
relativamente baixo quando comparada a de rios de outras bacias hidrograficas brasileiras.
Por exemplo, para o periodo de 2001 a 2002, Takeda et al. Obtiveram em média 3257 ind. m™
para a comunidade bentonica do Rio Parana, PR, enquanto Jorcin et al. 2008 obtiveram

valores de densidade entre 2000 a 5000 ind. m™ para o rio Paranapanema.
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Quadro 5-16 - Abundancia especifica, abundancia relativa (%) e densidade de individuos por m? dos
invertebrados bentdnicos nos tributarios do Rio Madeira realizada na vazante (junho de 2009).

2382-00-MLM-RL-0002-00

CRC MUC JAT. | JAT. Il JAC 01 CAR.
Ab. | Ab. | Dens. | ap. le' Dens- 1 ap. S‘:I' Pens 1 ab. | ab. | 2™ | an. Q’;I' Pens- 1 ap. RAQ' Dens.
Esp. | Rel.% | ind. m? | Esp- % "r:1dz Esp. % ':‘ncg Esp. | Rel.- % "r:1dz Esp. % ':‘ncg Esp. % | ind.m?
Filo ARTHROPODA
Classe Insecta
Ordem Diptera
Chironomidae
Beardius 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0 0 0,00 4 7,1 35,37
Chironomus 1 1,33 8,84 0 0 0,00 0 0 0,00 11 | 78,57 | 97,26 1 6,25 | 8,84 0 0,0 0,00
Compl. Harnischia 3 4,00 26,53 1 12,5 8,84 0 0 0,00 0 0,00 0,00 2 12,5 17,68 0 0,0 0,00
Cryptochironomus 1 1,33 8,84 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0,00 2 12,5 17,68 0 0,0 0,00
Fissimentum 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0,00 2 12,5 17,68 0 0,0 0,00
Paratendipes 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 6,25 8,84 0 0,0 0,00
Phaenopsectra 4 5,33 35,37 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0 0,0 0,00
Polypedilum 4 5,33 35,37 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0,00 1 6,25 8,84 0 0,0 0,00
Stenochironomus 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0 0 0,00 9 16,1 79,58
Ablabesmyia 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 2 14,29 | 17,68 0 0 0,00 2 3,6 17,68
Coelotanypus 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0 0 0,00 8 14,3 70,73
Djalma batista 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0,00 2 12,5 17,68 1 1,8 8,84
Procladius 1 1,33 8,84 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0 0,0 0,00
Caladomyia 2 2,67 17,68 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0 0,0 0,00
Tanytarsus 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 1 7,14 8,84 1 6,25 8,84 0 0,0 0,00
Fam. Ceratopogonidae 26 34,67 229,89 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0 0,0 0,00
Fam. Culicidae 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0 0,0 0,00
Fam. Tipulidae 3 4,00 26,53 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0 0,0 0,00
Trichoptera - Leptoceridae 0,00 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0,00 0 0 0,00 4 7,1 35,37
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Coleoptera Dytiscidae

Elmidae
Filo ANELLIDA
Classe Oligochaeta
Classe Hirudinea
NEMATODA

11

6,67
2,67

16,00
0,00
14,67

44,21
17,68

106,10
0,00
97,26

12,5

75

0,00
0,00

8,84
0,00
53,05

0,00
0,00

17,68
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0
0 0
4 25
0
0

0,00
0,00

35,37
0,00
0,00

0,0
5,4

32,1
12,5
0,0

0,00
26,53

159,15
61,89
0,00
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Considerando-se os cinco tributarios amostrados, foram registrados 24 taxons no total. A maior
riqueza de taxons foi registrada para a estacao Caracol (CRC), com 13 taxons, seguido dos rios
Jaciparana (JAC 01) e Caripuna (CAR) com 9 taxons cada. Por outro lado os menores valores de
riqueza, com apenas 3 taxons foram obtidos para a estacao JAC 01. Os menores valores de
diversidade de espécie (H’) foram registrados no rio Jaci (JAC 01) e Jatuarana | (JAT |) com 2,08
e 0, respectivamente (Quadro 5-5). A maior e menor riqueza taxonomica foi registrada no rio
Caracol (CRC) e Jatuarana | (JAT I) com 13 e 1, respectivamente. Com relacao a densidade de
individuos (m?) os maiores valores foram registrados no rio Caripuna (CAR) e Caracol (CRC) com
695 e 495 ind. m?, respectivamente e o menor no rio Jatuarana (JAT 01) com 18 ind. m* . Ja a
dominancia, o maior valor registrado foi no rio Jatuarana | (JAT 01) com 1 e o menor rio JAC 01
(0,14).

Quadro 5-17 - Diversidade (H’), equidade (E), Riqueza, densidade média individuos
por m? e dominancia da fauna benténica nos rios tributarios do rio Madeira na vazante (junho de 2009).

Local TOTAL IND. H’ E Riqueza D?QZ‘?E < Dominancia
Caracol (CRC) 75 2,06 0,60 13 495 0,18
Mucuim (MUC 8 0,74 0,70 3 71 0,59
Jatuarana | (JAT I) 2 0 1 1 18 1
Jatuarana Il (JAT II) 14 0,66 0,64 3 124 0,64
Jaci parana (JAC 01) 16 2,08 0,89 9 141 0,14
Caripuna (CAR) 56 1,92 0,76 9 695 0,18
5.7.3 - Sedimentos

A constituicao dos sedimentos do Rio Madeira e de seus tributarios foi bastante heterogénea
como pode ser visualizado nas Figura 5-232 e Figura 5-233 que mostram respectivamente a

composicao granulométrica e o conteldo organico e inorganico do sedimento respectivamente.

De maneira geral os sedimentos do Rio madeira foram areno-siltosos, enquanto os sedimentos
dos tributarios apesar de arenosos apresentaram maior contribuicao das fracées silte, argila e
areias finas.
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Figura 5-232 - Fraces granulométricas dos sedimentos dos
tributarios do Rio Madeira na vazante (junho de 2009).

Os sedimentos do Rio madeira e tributarios avaliados sao predominantemente minerais (com
concentracoes de matéria organica inferiores a 10%). Maiores concentracées de matéria organica

ocorreram na estacao Caracol (CAR).
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Figura 5-233 - Frag8es granulométricas dos sedimentos
dos tributérios do Rio Madeira na vazante (junho de 2009).
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Neste estudo, prévio, a analise geral dos resultados de riqueza taxonomica indicou uma baixa
diversidade de grupos taxonomicos, sendo que os insetos tiveram maior participacdao e
diversidade de grupos. Consideraveis flutuacoes nos niveis de agua podem ocorrer durante as
cheias como uma conseqiiéncia natural das variacoes sazonais na vazao, caracterizando os
habitats loticos. Segundo Ward (1992), alguns insetos aquaticos sdao dependentes dessas
flutuacoes naturais nos niveis da agua. No periodo chuvoso ocorre o aumento da velocidade da
agua ocasionando o carreamento das particulas e dos organismos, isso implica na reducao dos

valores de riqueza taxonomica bem como na densidade de espécimes.

Os resultados demonstraram maiores densidades numéricas e riqueza taxondomica dos taxons
representados pela subfamilia Chironominae. Isso confirma a sua ampla distribuicao e
importancia nas comunidades bentonicas (Armitage et al., 1995). Espécies de Chironomus
apresentam pigmento respiratorio hemoglobina e suas presencas no ambiente sao indicativas da
perda da qualidade ambiental aquatica com baixa concentracdo de oxigénio dissolvido,

observadas em valores maiores de densidade numérica no Ponto Jatuarana II.

Além dos Chironomidae coletados destaca-se a ocorréncia em quase todos os pontos de
amostragem dos Oligochaeta e no ponto no rio Caripuna de hirudineas. Representantes da classe
Oligochaeta e Hirudinea (Annelida) possuem varios taxons descritos como tolerantes a poluicao.
Embora nao tenham sido identificados em niveis taxondmicos inferiores as analises dos
oligoquetos mostraram morfotipos diferentes entre os pontos de coleta. Esses anelideos sao
conhecidos por ocuparem sistemas lénticos e algumas espécies pela tolerancia a baixa
concentracao de oxigénio dissolvido (Johnson et al., 1992). A maioria dos oligoquetos vive em
aguas eutroficas, sobre fundo lodoso, outros vivem em aguas tanto correntes como calmas com
substrato pedregoso (Pérez, 1988). Os primeiros possuem géneros que apresentam hemoglobina e
conseguem gracas a presenca desse pigmento, viver no fundo de sistemas aquaticos quase
desprovidos de oxigénio (Lindegaard, 1995). A presenca desses grupos que podem ser
considerados como indicadores de ambientes com qualidade regular ou ruim, os quais embora
tenham contribuido para o aumento da diversidade nesses pontos, sao indicativos da modificacao
da qualidade da agua. Oligochaeta juntamente com Chironomidae, podem ser indicativos das

condicdes de trofia do sistema.
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5.8 -  MACROFITAS AQUATICAS

As macrofitas aquaticas sao constituidas, em sua grande maioria, por vegetais superiores que
retornaram ao ambiente aquatico, exibindo grande capacidade de adaptacao a diferentes tipos
de ecossistemas, desde pantanos e brejos, até rios e lagos de grande porte. Possuem habitos
variados, podendo ser classificadas em diferentes grupos ecologicos: emersas - enraizadas,
porém com folhas fora d’agua; flutuantes enraizadas: enraizadas e com folhas flutuando na
superficie da agua; enraizadas: presas ao substrato e crescendo totalmente submersas na agua;
submersas livres: permanecem flutuando submergidas na agua. Podem ainda prender-se a

peciolos e caules de outras macrdfitas; flutuantes: flutuam na superficie da agua.

Pesquisas sobre o papel funcional desempenhado pela comunidade de macréfitas aquaticas no
metabolismo de ecossistemas de agua doce evidenciam a grande importancia deste
compartimento, capaz de estabelecer um forte intercambio entre o ecossistema aquatico e o
ambiente terrestre adjacente. Diversos estudos sobre macrofitas aquaticas mostram sua elevada

produtividade e importancia na ciclagem de nutrientes.

O grande numero de nichos ecoldgicos e a vasta diversidade de espécies animais observadas nas
regides litoraneas pode ser atribuida principalmente a alta produtividade das macrofitas
aquaticas encontradas nestas regides que muitas vezes sao consideradas as principais
responsaveis pela produtividade bioldgica do sistema como um todo. A importancia ecoldgica das
macrofitas e das regides litoraneas onde sao predominantes, esta também relacionada a
diversidade e abundancia de peixes que no rio e nas lagoas marginais dependem destas em

diferentes aspectos e fases de seus ciclos de vida.

As macréfitas aquaticas sao relevantes na dinamica de nutrientes a liberacao de nutrientes
através do chamado efeito de “bombeamento” - que constitui na absorcao de nutrientes das
partes profundas do sedimento e sua posterior liberacdo na coluna d’agua por excrecao ou
durante sua decomposicao. Desempenham ainda a funcao de hospedeiras para associacdoes com
algas perifiticas e bactérias fixadoras de nitrogénio (ESTEVES, 1998) e o fornecimento de habitats
diversificados e abrigo para larvas de peixes além de suas partes submersas servirem de
receptaculo para ovos de diversas espécies (NOTARE, 1992), ampliando assim a disponibilidade
de nichos a serem utilizados por estes (LUCIANO, 1996). Suas raizes também atuam como local de
proliferacao de microorganismos importantes na alimentacao de diversas espécies (LORENZI e
SOUSA, 1999). Fornecem ainda locais sombreados para abrigo de formas sensiveis as altas

intensidades de radiacao solar.
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Desempenham importante papel tréfico por servirem como fonte de alimento para algumas
espécies de aves e mamiferos aquaticos. GAEVSKAYA (1969) e ESTEVES (1979) citam os altos
conteudos de proteinas e carboibratos solUveis presentes em sua reduzida fracao de parede
celular (CAMARGO, 1984), sendo que em regides tropicais, onde as altas temperaturas aceleram
o processo da decomposicdo, as macroéfitas aquaticas podem ser os mais importantes

fornecedores de matéria organica para a cadeia detritivora (LUCIANO, 1996).

Outro aspecto importante é o do papel bioindicador tanto do estado trofico do sistema, como as
espécies Eichhornia crassipes, Salvinia auriculata e Pistia stratiotes que sao indicadoras de
eutrofizacao. Por requererem altas concentracdes de nutrientes, estas espécies muitas vezes
proliferam nos reservatérios recém formados, podendo comprometer em parte a qualidade da
agua ou ainda servirem de alimento e abrigo para larvas ou adultos de espécies animais

hospedeiras de vetores de doencas de veiculacao hidrica.

Neste contexto, o conhecimento sobre a diversidade e biomassa das macrofitas é hoje prioritario

para a manutencao da “saude” e do funcionamento dos ecossistemas aquaticos.

5.8.1 - Rio Madeira
= Composicao taxondmica, freqiiéncia de ocorréncia e abundancia.

Durante a 2* campanha realizada em junho de 2009, a macrofita predominante no Rio Madeira
foi Eichhornia crassipes, o aguapé, constituindo bancos flutuantes, em todos os pontos
amostrados MON 01, MON 02 e MON 03. Pela sua ocorréncia em todos os pontos de
amostragem no rio Madeira (100% de freqiiéncia de ocorréncia) ela foi classificada como muito
freqiiente. Em relacao a abundancia, levando em consideracao tanto o nimero de individuos

como a biomassa seca, esta espécie foi classificada como dominante.

Na estacdo MON 01 foram amostrados 3 stands flutuantes (trés quadrados), sendo dois deles
monoespecificos, constituidos apenas por E. crassipes e um stand misto, formado por duas
espécies: E. crassipes (aguapé) e Paspalum repens (capim fofo), com biomassas similares, mas

maior recobrimento de P. repens.

No ponto MON02, proximo a margem, registrou-se a maior riqueza de espécies de macrofitas
no Rio Madeira durante esta campanha, com a ocorréncia de 5 espécies, sendo E. crassipes e

P. repens as espécies dominantes. Oryza cf plumaepatula, o arroz do brejo, foi também
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abundante. As espécies Pistia stratiotes, alface d agua e Panicum sp., o capim do brejo,

foram raros.

No ponto Mon 03 Eichhornia crassipes foi também a Unica espécie de macrofita presente

sendo, portanto, dominante.

Quadro 5-18 - Composicado taxondmica, frequéncia absoluta, frequéncia de
ocorréncia (F.0.%), classificacdo da F.O., abundancia relativa (A.R %) valor médio e faixa de
variacao e classificagdo em termos de abundancia (A.R) no rio Madeira na vazante (junho de 2009).

FREQ. o CLASSIFICAGAO A.R. CLASSIF (A.R.)

COMPOSICAO TAXONOMICA — F.0) 7

Pontederiaceae
. _ _ . 82,75 (média) .
Eichhornia crassipes 6 100 muito Frequente dominante
38,56 -- 100,0

Poaceae (Gramineae)

38,79(média)

Paspalum repens 2 40 pouco frequente abundante
38,56 - 42,08
Panicum cf. dichotomiflorum 1 20 esporadico 6,72 raro
Oryza cf glumaepatula 1 20 esporadico 14,63 raro
Araceae
Pistia stratiotes 1 20 esporadico 4,59 raro
Total de taxons 5

Em relacdo a abundancia das espécies (Quadro 5-5), computada por meio de sua
representatividade como biomassa e como nimero de individuos ou modulos, ¢, em todas as
estacées amostradas. Sua biomassa expressa em gramas de peso seco por metro quadrado
variou de 124,44 g (valor minimo) em um stand misto com Panicum repens, a 780,6 g em um
stand flutuante (camalote) e monoespecifico no ponto MON 01 na callha central do rio
Madeira. No ponto MON 02 onde foi amostrado um stand préoximo a margem, a contribuicao
relativa de outras espécies variou de um minimo de 4,59% para Pistia stratiotes, a 38,56%

Para Eichhornia crassipes, a espécie mais abundante.
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Quadro 5-19 -Composicdo taxondmica, Abundancia especifica (biomassa em gPS m?),

abundancia relativa (%) e densidade de individuos por m? para as macrdéfitas amostradas no

rio Madeira, na vazante (junho de 2009).. (Q1, Q2 e Q3 denotam o numero de quadrados amostrados).

MoN1 Mon02 MoNO03
Ab. Esp. Ab Dens. Ab. Esp. Ab Dens. Ab. Esp. Ab. Dens.
FAMmiLIAS Biomas (g | Rel. g | (ind. | Biomas(g | o " | (ind. [ Biomas(g | Rel. | (ind.
m?) m?) m*) m? m*) % m?)
Pontederiaceae
38,56 343,56 100
Eichhornia crassipes 313,04 100 152 295,12 168 188
Q1) Q1) Q1)
780,6
¢ 100 188 0 0 0 0 0 0
(Q2)
124,44
? 57,92 156 0 0 0 0 0 0
(Q3) ’
Poaceae
90,4
Paspalum repens Q) 42,08 40 271,68 35,50 4 0 0 0
Panicum cf dichotomiflorum 0 0 51,4 6,72 0 0
Oryza cf. glumaepatula 0 0 112,0 14,63 28 0 0
Araceae
Pistia stratiotes 0 0 0 35,12 4,59 48 0 0 0
5.8.2 - Tributarios

= Composicao taxondmica, freqiiéncia de ocorréncia e abundancia.

Nos locais de coleta (pontos de monitoramento limnoldgico) pré-determinados, as macrofitas

aquaticas so6 ocorreram nas estacdes JAC 01, JAC 02 e MUC. Considerando-se os dois pontos

amostrados no rio Jaciparana (JAC 01 e JAC 02) foram registradas um total de 3 espécies

pertencentes a 3 familias distintas. No Quadro 5-6 sao apresentados os resultados relativos a

freqliéncia de ocorréncia e abundancia das espécies (em termos de biomassa expressa em

gramas de peso seco) e sua classificacdo de acordo com estas variaveis. Os dados obtidos

evidenciaram que Eichhornia crassipes, o aguapé, similarmente ao observado para o rio

Madeira, foi a macrofita com maior freqiiéncia de ocorréncia (75,0%), considerando-se ambos

os tributarios e os quatro pontos amostrados, sendo assim classificada como muito frequente.

As demais espécies ocorreram apenas uma vez, em diferentes pontos, correspondendo a 25,0%

de freqliéncia relativa, sendo desta forma classificados como esporadicas.
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Em relacdao a abundancia relativa, E. crassipes foi classificada como espécie dominante,
Polygonum acuminatus e Hymenachne amplexicaulis foram classificadas como abundantes
(Quadro 5-6).

Quadro 5-20 - Composicdo taxondmica, freqiiéncia absoluta,
freqiiéncia de ocorréncia (F.0.%), classificacdo da F.O., abundancia relativa (A.R %) e
classificagdo em termos de abundancia (A.R) nos tributérios do rio Madeira na vazante (junho de 2009).

FREQ. = 6.0 CLASSIFICAGAO A.R. CLassIF (A.R.)

COMPOSICAO TAXONOMICA B F.0) -

Pontederiaceae
97,14 (média)

Eichhornia crassipes 3 75,0 Muito Frequente dominante
91,42 -- 100,0
Poaceae (Gramineae)
Hymenachne amplexicaulis 1 25,0 Esporadico 49,87 abundante
Polygonaceae
Plygonum acuminatus 1 25,0 Esporadico 50,12 abundante
Total de taxons 3

A espécie dominante foi Eichhornia crasssipes da familia Pontederiaceae, a qual ocorreu em
stand monoespecifico em todos os pontos do rio Jaciparana (JAC 01, JAC 02), sendo, portanto,

a espécie dominante e com abundancia relativa de 100%.

Na estacao MUC ocorreram duas espécies diferentes daquelas presentes nos pontos JAC 01 e
JAC 02, caracterizando uma comunidade de macrofitas distinta daquela do rio Jaciparana,
neste periodo de vazante. Neste ponto foram abundantes as espécies Hymenachne
amplexicaulis e Plygonum acuminatus, com abundancias relativas de 49,87% e 50,12%
respectivamente.
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Quadro 5-21 - Abundancia especifica, abundancia relativa (%) e densidade de individuos
por m? das macréfitas aquéticas nos tributérios do Rio Madeira na vazante (junho de 2009).

Pontederiaceae

Eichhornia crassipes
Poaceae (Gramineae)
Hymenachne amplexicaulis
Polygonaceae
Plygonum acuminatus

Total de taxons

100

152

518,72

100,0

168

169,08

100,0

0,00

16,20

16,28

49,87

50.12

20

12

2382-00-MLM-RL-0002-00
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Pelos resultados obtidos pode-se concluir que neste periodo de aguas altas (junho de 2009) os

stands de macrofitas caracterizaram-se por elevada dominancia da espécie Eichhornia crassipes e

baixa riqueza de espécies, tanto no rio Madeira como nos tributarios.

5.8.3 - Lagos e Canais

Composicao taxonomica, freqiiéncia de ocorréncia e abundancia.

No Quadro 5-8, sao apresentados a composicao taxonomica, a ocorréncia e a abundancia das
macrofitas aquaticas nos lagos e canais. A espécie Eicchornia crassipes foi muito freqiiente e
muito abundante, podendo ser considerada a principal espécie neste tipo sistema aquatico. A
espécie E. azurea foi dominante em termos de abundancia relativa, contudo foi de
distribuicao restrita e por isso classificada como de ocorréncia esporadica. As espécies
Paspalum repens e Alternanthera aquatica foram muito abundantes nas localidades onde
ocorreram, porém também tiveram ocorréncia esporadica, restringindo-se aos pontos LJ 01 e

CC 01, respectivamente.

As espécies E. crassipes e Paspalum sp foram abundantes nos lagos e canais. A E. crassipes foi
muito freqliente, ocorrendo em trés dos quatro ambientes amostrados, enquanto Paspalum sp

teve ocorréncia esporadica.

Em relacao a riqueza de espécies os lagos e canais tiveram riqueza muito maior do que aquela
dos tributarios e rio Madeira, com 13 espécies registradas, enquanto que no Rio Madeira
ocorreram apenas 5 espécies e nos tributarios 6 espécies. Do total de 13 espécies registradas

nos lagos e canais, 6 espécies sao raras e na grande maioria de ocorréncia esporadica.

Quadro 5-22 - Composi¢éo taxondmica, freqiiéncia absoluta, freqliéncia de ocorréncia
(F.0.%), classificagcdo da F.O., abundancia relativa (A.R %) valor médio e faixa de variacéo e
classificagdo em termos de abundancia (A.R) nos lagos e canais na vazante (junho de 2009).

- A FREQ. CLASSIFICAGAO A.R.
COMPOSICAO TAXONOMICA ABSOL. F.0.% (F.0) o CLASSIF (A.R.)
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes 3 75 Muito frequente 26,31 Abundante
Eichhornia azurea 1 25 Esporadica 84,48 Dominante
Poaceae (Gramineae)
Paspalum repens 1 25 Esporadica 63,31 AbCA:;ta%te
Panicum dichotomiflorum
Paspalum sp 1 25 Esporadica 37,06 Abundante
Luziola cf peruviana 1 25 Esporadica 19,12 Raro
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~ A FREQ. CLASSIFICAGAO AR.
COMPOSICAO TAXONOMICA ETL. F.o0.% F.0) ” CLASSIF (A.R.)
Ricciaceae
Ricciocarpus natans 1 25 Esporadica 1,06 Raro
Azollaceae
Azolla caroliniana 1 25 Esporadica 9,22 Raro
Salviniaceae
Salvinia auriculata 3 75 Muito freqliente 1,70 Raro
Nymphaeaceae
Nymphaea amazonum 1 25 Esporadica 6,05 Raro
Amaranthaceae
Alternanthera aquatica 1 25 Esporadica 55,46 abqu:]c;g?lte
Areaceae
Pistia stratiotes 1 25 Esporadica 5,36 Raro

Nos lagos e canais, o nimero de taxons foi similar nos pontos monitorados com 4 a 5 espécies

em cada stand com excecao do ponto CC 01 (Canal de Cunid) onde apenas 2 taxons foram

registrados (Quadro 5-23).

Os maiores valores de biomassa de macrofitas foram registrados no ponto LJ 02 e no ponto LC

01. Os dados obtidos evidenciam que as espécies de maior relevancia nos sistemas lénticos em

relacdo a biomassa e ocorréncia foram Eicchornia crassipes e Paspalum sp (pastinho d’agua)

nesta 2° campanha, realizada no periodo de vazante.
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Quadro 5-23 - Composicéo taxondémica, abundancia especifica (biomassa em gPS m),
abundancia relativa (%) e densidade de individuos por m? para as macréfitas amostradas nos lagos e canais, na vazante (junho de 2009).

Pontederiaceae
Eichhornia crassipes 0 0 0 275,12 25,53 556 53,75 9,36 174 81,08 44,04 76
Eichhornia azurea 0 0 0 0 0 0 485,00 84,48 35 0 0 0
Poaceae (Gramineae)
Paspalum repens 0 0 0 687,72 63,81 392 0 0 0 0 0 0
Panicum dichotomiflorum 86,0 37,06 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paspalum sp 86,4 37,23 68 0 0 0 0 0 0 0 0
Luziola cf peruviana 44,36 19,12 24 0 0 0 0 0 0 0 0
Ricciaceae
Ricciocarpus natans 0 0 0 11,37 1,06 1084 0 0 0 0 0 0
Azollaceae
Azolla caroliniana 0 0 0 99,4 9,22 19026 0 0 0 0 0 0
Salviniaceae
Salvinia auriculata 2,84 1,22 64 4,08 0,38 32 0,60 0,10 25 0 0 0
Nymphaeaceae
Nymphaea amazonum 0 0 0 0 0 0 34,75 6,05 5 0 0 0
Amaranthaceae
Alternanthera aquatica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100,96 55,46 20
Areaceae
Pistia stratiotes 12,44 5,36 164 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total de taxons 5
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6 - CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, as seguintes consideracoes podem ser feitas acerca das condicées limnoldgicas do rio
Madeira, dos rios tributarios e dos lagos e canais na fase de cheia (marco/abril 2009) e de

vazante (junho 2009):

» O rio Madeira apresentou caracteristicas tipicas de rios amazonicos de aguas brancas, com
elevados valores de solidos totais, turbidez, fésforo e ferro, além de pequena transparéncia
da agua. As condicoes hidroquimicas do rio Madeira sao fortemente influenciadas pela

geologia recente da cordilheira dos Andes, onde nascem seus principais rios formadores.

= QOs resultados de turbidez, cor, fosforo total, sélidos e ferro dissolvido do rio Madeira nao
atenderam ao Art. 15 da Resolucao CONAMA 357/05 para rios de classe 2. Contudo, trata-se

de condicdes naturais relacionadas as caracteristicas da bacia de drenagem.

= As atividades do canteiro de obras do AHE Santo Antonio, situado entre as estacoes MON 01 e

JUS 01, ndo causaram modificacdes no rio Madeira do ponto de vista limnolégico.

= Os rios tributarios, lagos e canais apresentaram condicoes diferentes das observadas no rio
Madeira. Dentre elas, podem ser destacados os menores valores de solidos, turbidez, cor da
agua, concentracao ionica e fosforo, além de terem apresentado transparéncia da agua

maior.

= O pH dos rios tributarios e dos lagos e canais foi levemente acido, diferentemente do que foi
observado no rio Madeira, que apresentou pH neutro. Além disso, a maior parte dos valores
de pH dos primeiros ndo atendeu a Resolucao CONAMA 357/05 para corpos d’agua de classe

2. Porém, baixos valores de pH sao condicoes naturais dos sistemas aquaticos da Amazonia.

» O indice de Qualidade da Agua (IQA) do rio Madeira foi classificado como aceitavel em ambos
os periodos. Ja os rios tributarios e os lagos e canais tiveram a qualidade da agua variando de

boa a 6tima.

* O indice de Estado Troéfico (IET) calculado para o rio Madeira permitiu classificar este
ambiente como ultraoligotrofico, uma vez que apesar dos altos valores de fosforo, as

concentracoes de clorofila a foram infimas devido a limitacao por luz.

= Em relacao aos elementos-traco, os mais altos teores foram encontrados nas estacoes mais

proximas a area urbana de Porto Velho, indicando possivel aporte de material originario de
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atividades antrdpicas nesse trecho do rio. Todavia, a maior parte dos resultados obedeceu a

legislacao.

= QOs lagos Sao Miguel e Pau D’arco (LJ 01 e LJ 02), e o canal do lago do Cunia (CC 01), foram os

locais de coleta que apresentaram sofrer maior influéncia biogeoquimica do rio Madeira.

* Do ponto de vista microbiolégico, a maior parte dos microorganismos presentes no rio
Madeira, nos rios tributarios e nos lagos e canais € de vida livre. A presenca de
microorganismos habitantes do sistema digestivo de animais de sangue quente foi pequena
em relacao ao total, indicando que o aporte de dejetos de origem antropica nao foi

relevante.

= A composicao floristica do plancton dos sistemas aquaticos na area de estudo, considerando o
conjunto de amostras qualitativas e quantitativas totalizou 184 taxons com maior
contribuicao de cloroficeas, zignematoficeas e cianobactérias. A comunidade apresentou, em
abundancia, uma maior representatividade de cloroficeas e cianobactérias e, em biovolume,

de cloroficeas, diatomaceas e criptoficeas.

» O biovolume fitoplanctonico foi bastante reduzido, indicando a dominancia de espécies de
pequeno tamanho. A abundancia das populacées foi, em geral, elevada, se forem

consideradas a baixa luminosidade subaquatica e natureza lotica da maioria das estacoes

* Tanto a biodiversidade expressa pela composicao floristica como a diversidade alfa (riqueza e
Shannon) foram bastante variaveis e significativamente mais elevas nos lagos e tributarios do
que no rio Madeira. A beta diversidade apontou para uma maior heterogeneidade dos

sistemas loticos em relacao aos lénticos, em termos de composicao de espécies.

=  De acordo com a Resolucao CONAMA 357/2005 e levando em conta as densidades totais de
cianobactérias, a maioria dos sistemas pode ser incluida na Classe 1, cujas aguas podem ser

destinadas aos mais diversos usos.

* Em termos de riqueza e diversidade de espécies zooplanctonicas observou-se um gradiente

decrescente: Lago Cunia > tributarios > rio Madeira

= A biomassa zooplanctonica no rio Madeira (valor maximo de 0,6 mg.m-3) é muito menor que
o valor obtido nos tributarios (2,5 mg/m3 e cerca de 20 vezes menor que 0 maximo

registrado no Lago Cunia (14,0 mg/m3).
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= Os macroinvertebrados bentonicos apresentaram baixas densidades e poucos grupos

taxonomicos, sendo que os insetos tiveram maior participacao e diversidade de grupos.

* Foram identificadas ao todo 12 espécies de macrofitas nos ambientes amostrados, sendo que

as de maior relevancia em relacao a biomassa e ocorréncia foram Eicchornia crassipes

(aguapé) e Paspalum repens (capim fofo).
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