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1 APRESENTACAO

O presente relatorio, no novo formato de apresentacdo mensal. é parcial referente ao 7°.
Trimestre do monitoramento Hidrobiogeoquimico, contrato IEPAGRO/SAESA /2010, tem
por objetivo apresentar os resultados do monitoramento das concentragcdes de metais pesados, com
énfase ao mercurio, nas amostragens biéticas e abidticas referente ao periodo de Outubro a
Dezembro/2010.

As atividades realizadas tiveram como objetivo coletar no més de novembro/2010 a 72
Amostragem e analisar as amostras abioticas (agua, sedimento de fundo, material particulado e
solos) e bidticas (planctons, macrdfitas, invertebrados aquéaticos e peixes) nas areas indicadas no
PBA Santo Anténio.

A amostragem referente ao 7°. Trimestre ocorreu nos meses de novembro e dezembro de
2010 e compreendeu na coleta de matrizes bioticas e abioticas para a quantificacdo de mercurio
(Hg) e outros elementos quimicos (Fe, Zn, Cd, Cr, Cu, Mn, Co, Ni e Pb) que encontram-se em
analises no Laboratdrio de Biogeoquimica Ambiental Wolfgang C. Pfeiffer/UNIR.

Desta forma apresentamos as principais atividades e resultados parciais de algumas matrizes
obtidos no 7° Trimestre desse projeto de pesquisa. Este relatério é apresentado na forma de

capitulos divididos por cada matriz ambiental estudada.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral
> Efetuar monitoramento ambiental no pré-enchimento do Reservatério de Santo Antonio

determinando as concentracGes de poluentes organo-metalicos, a exemplo do mercdrio.

2.2 Especificos

» Quantificar os teores de mercurio total (Hg-T) e metil-mercurio (MeHg) em matrizes
ambientais;

» Quantificar os corpos d’aguas da area de estudo quanto as principais variaveis fisico-quimicas;
> Quantificar as concentragdes de elementos quimicos (Pb, Cd, Cr, Zn, Mn, Fe, Co e Ni) nos
compartimentos ambientais bidticos e abioticos;

> ldentificar areas potenciais de metilacdo do mercurio;

> Promover treinamento na identificagdo, manipulacdo e armazenamento do mercirio metalico
aos responsaveis da construcdo civil da obra na etapa de movimentagdo de terras.

» Estruturar bancos de dados georreferenciados das matrizes bidticas e abioticas;

> Utilizar métodos estatisticos univariados, multivariados e geoestatisticos como ferramenta para
0 monitoramento do mercurio durante a fase de pré-enchimento visando sua capacidade mitigadora

e preditiva.



3 AREA DE ESTUDO

A érea em estudo compreende trechos a montante e jusante da &rea considerada de
influéncia do aproveitamento hidrelétrico de Santo Anténio (Figura 1).

A escolha das estacOes de coletas na area de estudo compreende primeiramente as areas
indicadas no EIA-RIMA como areas com potencial para organificacdo de Hg. Além destas areas, as
amostragens se estenderam as outras estacdes de coletas apresentadas na figura 1 e na tabela 1.

Todos os pontos de coletas foram georeferenciados e estdo sendo incluidos no Banco de
Dados para posterior uso no monitoramento. Fez-se uso de aparelho de receptor de GPS - Sistema
de Posicionamento global (Trimble Geoexplorer XT 500). A constru¢cdo de mapas base para
trabalhos de campo sera a partir dos programas Arcview 3.2 e Arcgis 9.0.

Os parametros adotados para georeferenciamento dos pontos amostrados: Sistemas de
Coordenadas Geograficas - com segundos expressos até trés casas decimais; Datum: Datum
Horizontal oficial adotado pelo IBGE: SAD 69 (South América Datum 1969).
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Figura 1. Area de estudo no Rio Madeira evidenciando as estages de monitoramento.



Tabela 1. Localizagéo das estacdes de monitoramento com as coordenadas geograficas em UTM e codigo das amostras.

Cédigo das Coordenadas:
Estacdes de UTM/Datum: Sad 69/ Descricéo das Estacées de Monitoramento
Monitoramento Zona: 20L
Longitude Latitude
BLM 01 406273,967 9044400,601 | Igarapé Belmont
CP 01 321618,051 8983355,312 | Primeira Estagdo do Rio Caripunas
CP 02 321048,621 8982950,455 | Segunda Estacdo do Rio Caripunas
CTO01 342919,204 8971136,310 | Rio Contra
Jo1 347109,686 8981698,192 | Rio Jaci-Parana
J02 346781,596 8973505,777 | Meandro do Rio Jaci-Parana
JAT 101 384539,715 9024006,687 | Rio Jatuarana |
JAT 11 01 398124,206 9043686,424 | Rio Jatuarana Il
MD 01 ¢ 371247,682 9004371,914 | Centro do Rio Madeira Proximo as Corredeiras do Morrinho
MD 01 d 371857,628 9004062,776 | Margem Direita do Rio Madeira Proximo as Corredeiras do Morrinho
MD 0l e 370825,017 9004875,974 | Margem Esquerda do Rio Madeira Préximo as Corredeiras do Morrinho
MD 02 ¢ 392579,799 9025917,021 | Centro do Rio Madeira a Montante de Santo Antonio
MD 02d 392969,560 9025859,343 | Margem Direita do Rio Madeira a Montante de Sto Antonio
MD 02 e 392009,605 9026026,354 | Margem Esquerda do Rio Madeira & montante de Sto Antonio
MD 03 ¢ 398060,995 9028624,335 | Centro do Rio Madeira a Jusante de Santo Antonio
MD 03 d 398297,548 9028324,917 | Margem Direita do Rio Madeira a Jusante de Santo Antonio
MD 03 e 397742,539 9028988,359 | Margem Esquerda do Rio Madeira a Jusante de Santo Antdnio
MD 04 ¢ 406280,354 9045466,597 | Centro do Rio Madeira a Jusante de Santo Antonio em Frente ao lgarapé Belmont
MD 04 d 406654,284 9044698,531 | Margem Direita do Rio Madeira a Jusante de Santo Ant6nio em Frente ao Igarapé Belmont
MD 04 e 405931,343 9045982,887 | Margem Esquerda do Rio Madeira a Jusante de Santo Antonio em Frente ao lgarapé Belmont
MDCP ¢ 322645,757 8982927,388 | Centro do Rio Madeira Proximo ao Rio Caripunas @ Montante de Sto Antonio
MDCP d 323530,105 8982763,213 | Margem Direita do Rio Madeira Proximo ao Rio Caripunas a Montante de Sto Antonio
MDCP e 321891,249 8983259,754 | Margem Esquerda do Rio Madeira Proximo ao Rio Caripunas a Montante de Sto Anténio




continuacao

Cddigo das

Estacdes de Coordenadas:
Monitoramento | UTM/Datum: Sad 69/ Descrigo das Estagdes de Monitoramento
Zona: 20L
Longitude Latitude
RBR 01 346294,888 8963076,064 | Rio Branco
MON.04 337644,209 8985604,160 | Rio Madeira, cerca de 10km a montante da foz do rio Jaciparana
JAC.01 347854,513 8979745,398 | Rio Jaciparand, cerca de 4km a montante de sua foz
CRC 348959,069 8983085,517 | Rio Caracol, cerca de 1km a montante de sua foz
MUC 355055,982 8996406,935 | Rio Mucuim, margem esquerda do rio Madeira
MON.02 380990,093 9013074,405 | Rio Madeira, cerca de 10km a montante da Cachoeira de Teot6nio
JAM 411313,267 9049368,889 | Rio Jamari, cerca de 10km a montante de sua desembocadura no rio Madeira
LJ.01 437489,779 9054141,675 | Lago de jusante, cerca de 33 Km a jusante da Cachoeira de Santo Anténio
LJ.02 445013,860 9061446,853 | Lago de jusante, cerca de 70 Km a jusante da Cachoeira de Santo Antdnio
JUS.03 456786,590 9081491,730 | Rio Madeira, cerca de 20km a jusante da desembocadura do rio Jamari
CC.01 456523,281 9094430,811 | Canal Cunid, cerca de 10km a montante da foz do canal do lago
CC.02 446412,536 9081241,608 | Canal Cunid, cerca de 42km a montante da foz do canal do lago
LC.01 444580,760 9079905,869 | Lago Cunid, cerca de 2,5km & montante de CC.02
LC.02 450429,046 9082089,966 | Lago Cunid, cerca de 6,5km a montante de CC.02




CAPITULO |

I.1. Material Particulado em Suspenséo (MPS)

As amostras de agua coletadas em novembro/dezembro de 2010 para quantificacdo de MPS
e dos teores de metais pesados encontram-se em fase final de analises (Tabela I.1).

As amostras de MPS foram obtidas a partir da dgua sub-superficial (cerca de 20 cm de
profundidade) coletadas em frascos de 5 litros de polietileno e mantidas sob refrigeracdo até o
Laboratorio de Biogeoguimica Ambiental/UNIR para processo de filtracdo a vacuo em filtro
milllipore de celulose de 0,45um de porosidade. Apos esse procedimento obteve-se resultados de
massa de solidos em suspensdo por volume de agua filtrada (mg.L™) e serdo obtidos os teores de Hg
e outros metais pesados (mg.kg™). Esta amostragem tem como objetivo apresentar o total de sélidos
em suspensdo na agua, assim como quantificar os teores de metais pesados, com énfase ao Hg, que
foram quantificados por espectrofotometria de absor¢do atdmica de chama para Cd, Cu, Cr, Co, Fe,
Mn, Ni, e Pb (AA-400, Perkin Elemer) e por geracdo de vapor frio para Hg total (FIMS-400, Perkin
Elemer).

As amostras ja foram filtradas, a proxima etapa sera a extracdo quimica, quantificacdo e

planilhamento dos resultados desses elementos quimicos.

Tabela 1.1. Amostras de agua coletadas na T7 para obtencdo do MPS em fase de analises
laboratoriais.

Registro do Cddigo

Laboratorio Campo Data da Coleta
AGCT 19943 T7CTAG 23/11/10
AGRB 19948 T7RBAG 23/11/10
AGJP 19954 T7AGJ01 24/11/10
AGJP 19959 T7AGJP02 24/11/10
AGMD 19969 T7MO1AG 25/11/10
AGMD 19970 T7MDCOAG 25/11/10
AGCP 19971 T7CP02AG 25/11/10
AGMD 19975 T/MD02AG 26/11/10
AGJT 19976 T7JATIAG 26/11/10
AGMD 19984 T7MDO03AG 29/11/10
AGMD 19985 T7MDO4AG 29/11/10
AGJT 19986 T7IATIIAG 29/11/10




CAPITULO 11

11.1 Agua (AG)

A seguir sdo apresentados os resultados de cobalto, cromo, cobre, cadmio, chumbo, ferro,
manganés, niquel, e zinco (Tabela 11.1), na fracdo agua total. Para nivel de comparacéo encontram-
se nas tabelas citadas os valores estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA, através da resolucdo 357 de 17 de margo de 2005. Valores estes, usados como
referéncia para dguas doces Classe I, destinadas ao abastecimento doméstico sem prévia ou com
simples desinfeccéo e a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Ao se comparar os resultados obtidos até o momento com os valores preconizados pela
resolucdo CONAMA-357, foi possivel verificar que os elementos cobalto, cromo, cadmio, chumbo,
cobre, zinco e niquel, apresentou concentracdes abaixo as preconizadas por esta resolucdo, com
excecao apenas dos elementos, ferro e manganés, que tiveram concentracées mais elevadas, devido
a composicdo natural do solo da bacia de drenagem, em que estes elementos sdo constituintes

importantes.

Tabela 11.1: Concentragdo de Pb, Cd, Zn, Cr, Cu, Co, Fe, Mn e Ni encontrados na fracdo Agua
Total no rio Madeira e seus tributarios referentes ao sétimo trimestre (outubro, novembro e

dezembro/2010) do presente estudo.

Pb Cd Zn Cr Cu Co Fe Mn Ni
mg.L* | mg.L" | mg.L* | mg.L? | mg.L® | mg.L*

Localidade ma. L
mg.L? | mg.L?| MY

RB

CP <0,0010 | <0,0002 | 0,0268 | <0,0002 | <0,0002|<0,0002| 3,7160 | 0,0904 |<0,0002

JP 01 <0,0010 | <0,0002 | 0,0098 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | 0,7690 | 0,0668 |<0,0002

JP 02 <0,0010 {<0,0002 | 0,0559 |<0,0002 |<0,0002 | <0,0002| 0,6900 | 0,0559 |<0,0002

JAT 01 |<0,0010 |<0,0002| 0,0192 |<0,0002 |<0,0002|<0,0002| 4,9560 | 0,1157 | 0,0055

JAT 02 |<0,0010 | <0,0002| 0,0204 |<0,0002 |<0,0002 |<0,0002| 5,9960 | 0,1096 | 0,0060

BELM | <0,0010 | <0,0002 | 0,0346 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | 2,7000 | 0,0327 {<0,0002

CT

MD 01 |<0,0010 | <0,0002 | 0,0138 |<0,0002|<0,0002|<0,0002| 1,1190 | 0,0345 |<0,0002

MD 02 |<0,0010 | <0,0002 | 0,0206 | <0,0002|<0,0002 | <0,0002| 1,4580 | 0,0496 |<0,0002

MD 03 |<0,0010|<0,0002| 0,0258 | 0,0009 | <0,0002 | <0,0002| 1,2230 | 0,0421 | 0,0016

MD 04 |<0,0010 | <0,0002 | 0,0069 |<0,0002 |<0,0002|<0,0002| 1,1410 | 0,0399 |<0,0002

MDO05

Conama | 0,0100 | 0,0010 | 0,1800 | 0,0500 | 0,0090 | 0,0500 | 0,3000 | 0,1000 | 0,0250
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11.2 Metil-Mercurio na Agua (MeHg)

Analise de metilmercurio total (MeHgT) e metilmercurio dissolvido (MeHgD)

As amostras de agua filtradas e ndo filtradas foram analisadas para metil-mercdrio (MeHQ)
apos a destilacdo, separacdo por cromatografia (CG) e deteccdo por espectroscopia de fluorescéncia
atdbmica (AFS). Os protocolos de destilacdo e analise das amostras foram baseados nos métodos
desenvolvidos por (Bloom & Fitzgerald, 1988; EPA, 2001). Para analise de metilmercdrio na agua
total (MeHgT) e metilmercario dissolvido (MeHgD). Duas aliquotas de 50mL de cada amostra
foram submetidas a destilacdo em bloco de aluminio (DMS Brooks Rand Lab) a 125°C com fluxo
constante de N, por 5 horas. Cerca de 40mL de cada aliquota é destilada ap6s adicao de 200uL de
pirrolidina ditiocarbamato de aménio (APDC), como agente de complexacdo. A aliquota é destilada
em frasco de PTFE marca Savillex. Apos destilacdo as amostras séo transferidas para frasco ambar
40mL, adicionou-se 200uL de solucdo buffer para ajuste do pH para 4,9, posteriormente faz-se a
etilacdo aquosa das amostras com adicdo de 50uL do agente agente derivatizante NaBEt; As
amostras sdo em seguida analisadas por CG-AFS (MERX™ Automated Methyl Mercury Analytical
System — Brooks Rand).

A tabela 11.1 apresenta os dados de MeHg na &gua filtrada e nao filtrada durante o periodo
de maio de 2010 a novembro de 2010. A tabela I1.2 apresenta os valores maximos e minimos de
MeHg em ng.I™ do rio Madeira e seus afluentes e estudos realizados em outros sistemas aquéticos.
Os afluentes do rio Madeira apresentam valores médios de MeHg superiores aos encontrados no rio
Madeira. Estes valores médios sdo influenciados por ambientes mais lenticos identificados nos
afluentes. Como exemplo, o Lago Madalena (JP02) no rio Jaci Parana, igarapé Jatuarana | que
durante o periodo de amostragem apresentava fluxo de agua diminuido durante o periodo final de
vazante (Maio, 2010) dos igarapés. Durante o periodo de aguas baixas foi observado decréscimo
dos valores de metilmercurio nos afluentes e no rio Madeira (Tabela 11.2.1). Com tendéncia ao
aumento nas concentragdes de MeHg na agua no més de novembro. O igarapé Belmont apresenta os
maiores valores de MeHg 0,599 ng.I"* no periodo de enchente. Durante o periodo de seca os valores
dos afluentes e rio Madeira sdo muito proximos tanto na fase dissolvida como na agua total (Tabela
11.2.2). A bacia do igarapé Belmont é altamente impactada pelo desenvolvimento urbano e agricola.
De acordo com Menezes (2007) apenas 45% da bacia do igarapé Belmont apresentava cobertura
vegetal original. Atividades como terraplanagem e arruamentos modificam seu curso superior o que
causou o afogamento dos canais de drenagem de pequenos igarapés, que ja estdo transformados em
canais de esgotos a céu aberto. Ressalta-se ainda que cerca de 21% da populacdo de Porto Velho
residem nesta micro-bacia hidrografica (MENEZES 2007).
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Tabela 11.1. Dados de MeHg na agua filtrada e néo filtrada durante o periodo de Maio, Agosto e Novembro de 2010.

Maio de 2010 Agosto 2010 Novembro 2010

Id_Loc | Descricdo das estacdes de coleta MeHgT | MeHgD | MeHgD/ | MeHgT | MeHgD | MeHgD/ | MeHgT | MeHgD | MeHgD/

MeHgT MeHgT MeHgT

ng.I* | ng.l? % ng.I* | ngl? % ngl* | ng.l? %

JPO1 JP01=Jaci Parana 0,072 0,040 55,8 0,043 0,021 48,8 0,084 0,042 50,03
JP02 JP02 = Jaci Parana/Lago Madalena 0,130 0,056 43,0 0,026 0,014 53,8 0,042 0,033 77,65
RBO1 | RBO1=Rio Branco 0,051 0,026 51,6 0,037 0,023 62,2 0,065 0,042 64,78
CT01 | CTO1=Rio Contra 0,049 0,032 65,6 0,061 0,020 32,8 0,094 0,059 63,49
MDCP | MDCP=Rio Madeira/Foz rio Caripunas 0,061 0,075 0,030 0,026 86,7 0,055 0,031 56,87
CPO1 CP01=Rio Caripunas 0,046 0,028 62,2 0,033 0,029 87,9 0,117 0,050 42,68
MDO01 | MDO1=Rio Madeira/Cachoeira dos Morrinhos 0,068 0,051 75,1 0,053 0,047 88,7 0,048 0,035 72,86
MDO02 | MD02=Rio Madeira/Montante Santo Antonio 0,049 0,051 - 0,042 0,022 52,4 0,048 0,028 59,87
MDO03 | MDO03=Rio Madeira/Jusante Santo Antonio 0,053 0,049 93,0 0,069 0,044 63,8 0,045 0,033 72,12
MDO04 | MD04=Rio Madeira/Jusante Santo Antonio 0,057 0,042 74,1 0,049 0,038 77,6 0,064 0,033 51,69
JTI JTI=lgarapé Jatuarana/Montante Santo Antonio 0,339 0,161 47,6 0,031 0,017 54,8 0,148 0,145 98,31
JTI JTII= Igarapé Jatuarana I1/Jusante Santo Antonio 0,140 0,064 46,2 0,085 0,051 60,0 0,133 0,086 64,49
BLMO1 | BLMO01=Igarapé Belmonte/Jusante Santo Antonio | 0,409 0,159 38,8 0,084 0,016 19,0 0,599 0,375 62,60
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Tabela 11.2. Comparaco das concentracdes de Metilmercurio em &gua (MeHg ng.I™) filtrada e ndo filtrada dos rios Madeira e seus afluentes e outros

estudos.

Localizacéo do Estudo MeHg | MeHg (ng.I"") | Referéncia

Min. - Max
Afluentes (Alto rio Madeira) MeHgT | 0,046 - 0,409 | Maio, 2010°
Afluentes (Alto rio Madeira) MeHgT | 0,026 - 0,085 | Agosto, 2010°
Afluentes (Alto rio Madeira) MeHgT | 0,042 -0,599 | Novembro, 2010°
Afluentes (Alto rio Madeira) MeHgD | 0,026 - 0,161 | Maio, 2010°
Afluentes (Alto rio Madeira) MeHgD | 0,014-0,051 | Agosto, 2010°
Afluentes (Alto rio Madeira) MeHgD | 0,375-0,033 | Novembro, 2010°
Rio Madeira (Alto rio Madeira) MeHgT | 0,049 - 0,068 | Maio, 2010°
Rio Madeira (Alto rio Madeira) MeHgT | 0,031-0,069 | Agosto, 2010°
Rio Madeira (Alto rio Madeira) MeHgT | 0,048 -0,636 | Novembro, 2010°
Rio Madeira (Alto rio Madeira) MeHgD | 0,042 -0,075 | Maio, 2010°
Rio Madeira (Alto rio Madeira) MeHgD | 0,017 - 0,044 | Agosto, 2010°
Rio Madeira (Alto rio Madeira) MeHgD | 0,028 - 0,035 | Novembro, 2010°
Everglades (Periodo de seca) MeHgT | 0,035-3,800 | Liuetal 2008
Everglades (Periodo de cheia) MeHgT | 0,038 -2,800 | Liuetal 2008
Rio Madeira (Baixo rio Madeira) MeHgT | 0,610 -1,825 | Bozongo et al 2002
Rio Madeira (Baixo rio Madeira) MeHgD | 0,300 -0,647 | Bozongo et al 2002
Rio Tapajos (Area de inundacéo periodica) | MeHgD | 0,010 - 0,040 | Roulet et al 2000
Quebec, Canada MeHgT | 0,070-0,090 | Schetagne et al 2000
Quebec, Canada MeHgD | 0,010 - 0,080 | Montgomery et al 2000
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As variacdes de MeHg na &gua, tanto na fracdo total como na fracdo dissolvida, deve-se aos
processos de ocupacdo humana e das caracteristicas fisiograficas de cada bacia hidrogréfica. O rio
Branco, por exemplo, apresenta aguas brancas, transporte de material organico grosseiro e material
inorganico particulado, tem seu entorno bastante preservado. O rio Contra é de aguas claras e com
forte correnteza. O rio Jaci Parana é principal afluente do rio Madeira na area de estudo, apresenta
aguas claras e recebe aguas dos tributérios rio Branco e rio Contra. Na estacdo JP01, proximo a foz
apresenta valor préximo aos encontrados no rio Madeira. Ao mesmo tempo o lago Madalena (JP02)
formado pelo meandro abandonado do rio Jaci Parana apresenta ambiente lentico e valor de MeHgT
cerca de 2 vezes superior a estacdo JPO1l. O valores maximos de MeHgT e MeHgD encontrados
durante o periodo de vazante nos afluentes foram do igarapé Belmonte (0,460 ng.I™) e Jatuarana |
(0,160 ng.I™"). Durante o periodo de &guas baixas, no entanto os valores encontrados para o igarapé
Belmont foi de 0,084 ng.I™.

Poucos dados estdo disponiveis na literatura que permitem uma maior comparacao com as
concentragdes de MeHg encontradas neste monitoramento no rio Madeira. Os dados da bacia do rio
Tapajos sdo semelhantes aos valores encontrados no rio Madeira durante o periodo de
monitoramento (Maio a Novembro, 2010). Na tabela 11.2 destaca-se o trabalho realizado por
Bozongo et al (2002), onde os valores encontrados mostram-se bem superiores (0,600 - 1,825 ng.I™)
aos encontrados neste programa de Monitoramento. Os valores de metilmercurio encontrados neste
monitoramento séo 10 vezes mais baixos do que os valores encontrados por Bozongo et. al. (2002).
Devemos considerar que o trabalho realizado por Bozongo et al (2002), ndo compreende o trecho
encachoeirado do rio Madeira, mas, sim o trecho entre Porto Velho (Jusante de Santo Antonio) até a
foz do rio Madeira no rio Amazonas. A estacdo MDO04 é Unica estacdo que compreende a area
estudada por Bozongo et. al. (2002) e mesmo assim nao corrobora tais dados. Os dados encontrados
para o rio Madeira e afluentes estdo de acordo com dados encontrados nos demais trabalhos citados

na tabela I1.2.
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CAPITULO 111
111.1. Sedimentos (SD)

Durante o periodo de 22 de Novembro a 01 de Dezembro de 2010, foi realizado trabalho de
campo para coleta das matrizes bidticas e abidticas referente ao respectivo projeto. As analises dos
elementos (Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Fe, Zn, Ni, Co e Hg) da matriz sedimento, seguiram o protocolo de
atividades e comecaram a ser realizadas a partir do dia 03/12/2010. Durante o periodo de
03/12/2010 até o dia 22/12/2010 foi realizada a separacdo granulométrica do sedimento na fracao
menor de 200mesh, utilizando peneiramento Umido. Apds este fracionamento as amostras foram
colocadas em grau de porcelana para retirada de umidade em estufas a 40°C, onde passaram por
processo de maceracao.

Pesou-se em balanca analitica (Modelo AM 220), 0,5 g de cada amostra em duplicata para a
determinacdo de Hg total. Para anélise dos elementos (Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Fe, Zn, Ni e Co) pesou-
se 2g de cada amostra, também em duplicatas. Foram preparadas 18 amostras de sedimento das
estacOes de monitoramento. As proximas etapas a serem realizadas sdo de solubilizacdo acida para
quantificacdo das concentracdes dos elementos tracos: Cobalto (Co); Manganés (Mn); Cromo (Cr);
Niquel (Ni); Chumbo (Pb); Cobre (Cu); Ferro (Fe) e Zinco (Zn) em equipamento de absorcao
atbmica Perkin Elmer AA 400 e mercurio(Hg) em equipamento de espectrofotometria de absorcao
atdbmica por geracdo de vapor frio com sistema de injecdo em fluxo Perkin Elmer (FIMS 400).

O resultado das andlises irdo subsidiar o relatério trimestral da fase de pré enchimento
referente ao 7°. Trimestre, visando atender o Plano Béasico Ambiental da Usina hidrelétrica de Santo
Antonio (PBA-Santo Anténio) e serdo apresentados conforme o regime hidrolégico da regido
(Tabela I11.1). Os resultados dos elementos por estacdo de coleta e periodo, assim como seus
valores médios, desvio padrdo, maximo e minimo dos tributarios seguem em conformidade com
relatdrio anterior Tabela 111.2.

Tabela I11.1 : Periodo € cadigo de coleta por trimestre.

Més/ano CadigoColeta
Julho, 2008 T0
Agosto, 2009 T2
Novembro, 2009 T3
Fevereiro,2010 T4
Maio ,2010 T5
Agosto, 2010 T6
Novembro 2010 T7
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Cobalto |[Manganés |Cromo Niquel Chumbo |Cobre Ferro Zinco Mercuario
Localidade |Trimestre|(mg.kg?) [(mg.kg?) |(mgkg?) [(mgkg?) [(mgkg?) |(mg.kg?) [(mg.kg?) [(mgkg?) [(mg.kg?)
RBR 01 TO 4,96 65,05 16,13 3,83 16,12 4,53 9965,96 97,92 0,1419
RBR 01 T2 7,96 489,90 6,56 1,29 14,15 4,66 59836,30 48,39 0,1190
RBR 01 T3 6,63 239,58 8,01 2,90 2,64 3,92 28920,90 22,60 0,1095
RBR 01 T4 9,24 404,96 9,56 3,10 15,63 4,47 51806,40 41,56 -
RBR 01 T5 9,45 881,3 10,08 1,47 14,24 5,19 32575,70 42,73 0,0540
RBR 01 T6 3,78 48,41 6,59 1,62 12,24 4,29 15636,42 29,19 0,0884
CTO01 TO 0,15 10,38 2,59 <LDT 3,04 0,56 391,31 79,00 0,1055
CTO01 T2 2,47 52,25 4,70 0,51 8,56 3,45 12034,80 16,40 0,0720
CTO01 T3 2,37 13,37 571 2,93 12,08 2,93 15445,50 10,17 0,0814
CTO01 T4 3,38 26,46 8,89 3,32 11,85 5,38 24858,70 52,67 0,0721
CTO01 T5 2,60 27,60 8,24 1,57 9,72 3,35 9684,90 20,53 0,0866
CTO01 T6 1,30 12,47 8,70 2,35 7,65 3,77 8209,32 10,99 0,0645
J01 TO 9,05 287,32 14,42 12,93 14,83 8,53 318,96 85,55 0,0575
J01 T2 5,56 221,75 5,17 1,63 11,85 4,20 25404 32,84 0,0910
J01 T3 9,63 548,60 6,46 3,69 15,32 4,79 34079,50 33,43 0,0919
J01 T4 11,27 769,24 7,67 3,42 15,51 4,86 45495,10 45 47 0,0903
J01 T5 4,32 121,08 6,92 1,11 11,97 3,38 12212,50 23,10 0,1178
J01 T6 3,06 100,16 5,24 1,80 12,11 2,98 9244,56 20,51 0,0849
J 02 TO 3,38 24,58 10,22 4,09 12,12 5,82 4944,03 85,16 0,1090
J 02 T2 2,34 24,75 5,54 1,53 14,70 6,97 14780,70 37,98 0,1335
J 02 T3 2,98 17,57 5,07 3,53 17,48 7,20 10442,30 28,02 0,1180
J 02 T4 2,61 18,53 7,24 3,47 17,56 7,28 13023,90 27,87 0,1110
J 02 T5 2,95 34,79 7,24 2,61 14,74 7,54 10606,80 31,92 0,0785
J02 T6 1,18 14,99 6,34 2,33 11,69 5,74 7455,57 16,47 0,0725

Tabela 111.2 : Tabela dos tributérios do rio Madeira com média, desvio padrdo, maximo e minimo e concentracdo dos elementos por estacGes e
periodo com valores de referéncia.
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Cobalto [Manganés |Cromo Niquel Chumbo |[Cobre Ferro Zinco Mercurio
Localidade |Trimestre|(mg.kg?) [(mg.kg?) |(mgkg?) [(mgkg?) [(mgkg?) |(mg.kg?) [(mg.kg?) [(mgkg?) [(mg.kg?)
CPO1 TO 4,39 69,05 9,79 9,24 14,40 6,99 3814,05 89,81 0,0907
CPO1 T2 5,90 95,92 512 8,32 14,51 9,04 32647,40 55,75 0,084
CP 02 TO 2,90 35,02 9,41 5,38 14,84 4,04 2581,53 91,37 0,1244
CP 02 T2 1,94 28,60 4,01 2,42 9,47 3,16 10432,80 16,41 0,136
CP 02 T3 1,78 9,81 2,62 2,14 12,26 2,74 7269,22 9,29 0,0668
CP 02 T4 2,46 19,69 4,32 2,82 14,22 3,72 24515,40 16,12 0,0894
CP 02 T5 3,19 25,71 591 5,81 13,50 4,72 6820,85 20,72 0,0967
JAT I TO 6,50 55,89 9,42 11,89 5,50 3,35 2947,34 93,76 0,0856
JAT | T2 6,31 52,01 2,28 4,88 6,28 3,78 11442,10 27,41 0,047
JAT I T3 7,26 41,97 4,29 7,10 13,02 5,37 21125,60 32,09 0,0535
JAT I T4 5,64 68,17 7,53 8,63 13,77 8,05 30871,20 43,64 0,0619
JAT | T5 7,69 240,12 7,32 11,53 9,35 10,36 16390,90 45,09 0,0748
JAT I TO 6,18 68,93 12,04 15,93 10,53 8,82 159,90 85,5 0,0408
JAT II T2 5,59 67,38 3,57 7,79 9,13 7,05 23237,80 46,12 0,0447
JAT I T3 6,87 37,61 4,69 10,63 10,37 6,78 9133,94 43,11 0,0472
JAT I T4 5,45 46,26 4,42 7,66 8,61 5,31 13995,60 34,31 0,0412
JAT I T5 513 62,22 5,89 9,10 8,24 6,87 9080,27 33,55 0,0515
BLM 01 TO0 9,02 17186 |00 Lal| 1319 | 1535 | 1352870 | o542 | 0,001
BLM 01 T2 10,48 386,42 7,70 13,87 13,62 15,63 47873,60 79,27 0,0498
BLM 01 T3 8,73 88,09 8,12 14,10 15,06 13,80 52277,20 60,10 0,0389
BLM 01 T4 341,30 13,93 0,0303
BLM 01 T5 317,27 12,35 0,0724

|
| s | owus 1614735 | 2601
\
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*Referencia = ND ND 90,00 - 91,30 197,00 ND 315,00 0,486
*EIA/RIMA |R.J.Parana 0,96 12,95 2,47 - 6,97 3,43 8065,72 9,12 0,0360
*EIA/RIMA| R.Mutum | <LDT 0,60 3,76 0,43 1,33 2346,33 4,85 0,1340
*EIA/RIMA| R.Abuna 4,27 96,69 8,37 5,68 6,34 12929,00 28,40 0,0030

*Valores encontrados EIA/RIMA — 2004 ; Valores de Referéncia (CETESB,2006)
Os resultados dos elementos por estacdo de coleta e periodo, assim como seus valores medios, desvio padrdo, maximo e minimo do rio Madeira
seguem em conformidade com relatério anterior Tabela I11.3.

Tabela 111.3: Tabela do rio Madeira com média, desvio padrdo, maximo e minimo e concentracdo dos elementos por estacfes e periodo com valores
de referéncia.

Cobalto |Manganés | Cromo Niquel Chumbo |Cobre Ferro Zinco Mercurio

Localidade |Trimestre |(mg.kg?) [(mg.kg?) |(mgkg?) |(mg.kg?) [(mg.kg?) |(mg.kg?) |(mg.kg?) |(mg.kg?) |(mg.kg?)
MDCP TO 9,81 407,80 15,76 19,34 14,27 16,34 28790,92 106,5 0,0396
MDCP d T2 11,32 399,75 9,46 15,78 14,87 20,13 58106,96 80,02 0,0510
MDCP d T3 13,72 535,44 11,29 19,24 18,35 22,37 65712,75 74,91 0,0581
MDCP d T4 13,09 574,58 10,64 17,53 15,07 18,58 63721,70 79,00 0,0400
MDCP d T5 11,75 494,12 10,43 18,11 12,40 20,58 29016,13 59,30 0,0504
MDCP d T6 8,09 313,98 6,58 13,66 7,46 12,01 18254,72 42,45 0,0291
MDCP e T2 11,58 517,02 9,16 15,80 14,72 19,17 52634,36 75,15 0,0490
MDCP e T3 11,24 337,06 9,51 16,99 14,38 17,35 63252,16 55,05 0,0375
MDCP e T4 12,98 565,55 10,79 17,84 15,97 19,47 60671,79 78,03 0,0400
MDCP e T5 11,55 471,34 10,67 16,48 11,39 19,75 26336,64 53,34 0,0729
MDCP e T6 9,85 445,53 8,92 16,44 12,19 17,49 20364,31 58,72 0,0369
MD 01 d T2 11,24 585,60 8,97 15,17 13,34 18,86 49563,86 85,97 0,1070
MD01d T3 12,24 429,95 9,85 17,51 14,03 17,40 50043,05 62,45 0,0461
MD 01 d T4 13,85 676,19 11,70 18,19 16,34 20,80 53265,83 83,29 0,0500
MD 01d T5 13,10 574,77 10,47 18,73 14,71 20,40 33049,71 67,59 0,0630
MD 01d T6 7,59 289,85 7,39 13,16 7,52 12,39 20761,28 41,89 0,0253
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Cobalto [ Manganés | Cromo Niquel Chumbo |[Cobre Ferro Zinco Mercurio
Localidade |Trimestre |(mg.kg?) [(mg.kg?) |(mgkg?) |(mg.kg?) [(mg.kg?) |(mg.kg?) |(mg.kg?) |(mg.kg?) |(mg.kg?)

MDOle T2 12,19 612,68 9,57 16,32 15,47 21,61 70002,11 86,44 0,0580
MDOle T3 13,82 520,87 11,41 19,88 16,90 21,61 65435,71 70,41 0,0679
MDOle T4 12,05 448,74 9,15 16,20 14,97 16,86 46018,18 73,26 0,0400
MDOle T5 13,28 635,87 11,43 20,32 15,65 23,31 35888,80 73,05 0,0550
MDOle T6 8,31 297,53 6,27 13,64 7,84 12,76 17110,21 42,22 0,0260

MD 02 TO 6,36 295,17 12,16 15,40 9,73 11,10 19983,93 92,66 0,0395
MD 02 d T2 8,78 245,24 6,91 11,49 9,49 12,97 49179,44 54,90 0,0310
MD 02d T3 10,84 287,50 9,05 16,65 14,31 17,10 64865,24 59,37 0,0473
MD 02d T4 11,53 388,16 9,37 15,93 15,01 16,73 62638,36 69,16 0,0300
MD 02d T5 6,58 265,52 7,26 10,96 6,61 9,84 18975,63 40,18 0,0321
MD 02 d T6 10,09 415,19 7,76 16,38 10,25 17,01 20221,97 50,17 0,0313
MD 02 e T2 11,82 473,45 8,93 15,36 14,65 19,87 55940,71 73,58 0,0910
MD 02 e T3 15,13 623,63 11,47 20,54 16,04 22,75 61161,55 66,27 0,0634
MD 02 e T4 12,08 535,15 9,19 16,11 15,04 16,43 47890,37 73,58 0,0400
MD 02 e T5 13,23 827,6 12,26 21,00 16,20 22,16 34511,57 81,08 0,0876
MD 02 e T6 11,35 541,32 8,50 19,43 14,43 21,90 24427,09 71,51 0,0487

MD 03 TO 10,92 578,20 20,23 22,80 18,12 19,97 26584,04 [ 109,62 0,0515
MD 03d T2 12,32 544,01 8,87 16,65 14,67 20,90 63043,33 78,22 0,0510
MD 03d T3 14,33 478,82 10,44 20,19 17,33 20,97 70853,99 73,50 0,0536
MD 03 d T4 10,72 347,64 8,88 14,53 12,18 13,69 51421,06 62,54 0,0300
MD 03 d T5 9,09 322,44 7,81 13,26 8,69 12,66 21484,87 49,10 0,0513
MD 03 d T6 9,73 473,71 8,80 16,36 11,09 17,03 31296,95 60,56 0,0347
MD 03 e T2 8,65 271,37 6,54 11,25 9,06 12,86 44132,25 55,54 0,0330
MD 03 e T3 13,76 557,09 10,13 19,29 16,58 20,97 75513,20 73,88 0,0510
MD 03 e T4 9,86 314,64 8,20 13,20 11,08 12,88 49555,09 52,70 0,0300
MD 03 e T5 10,99 521,03 9,77 16,10 11,03 16,01 26109,37 58,99 0,0515
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Cobalto [Manganés | Cromo Niquel Chumbo |Cobre Ferro Zinco Mercurio
Localidade |Trimestre |(mg.kg?) [(mg.kg?) |(mgkg?) |(mg.kg?) [(mg.kg?) |(mg.kg?) |(mg.kg?) |(mg.kg?) |(mg.kg?)
MD 03 e T6 8,95 370,83 9,14 15,27 9,63 16,88 26195,95 49,38 0,0320
MD 04 d T2 12,18 483,15 8,96 15,95 17,71 19,00 69772,81 79,16 0,0443
MD 04 d T3 10,26 327,81 6,07 13,86 10,74 12,01 37528,59 50,64 0,0316
MD 04 d T4 12,65 500,08 10,22 17,20 15,08 17,70 49696,56 72,57 0,0400
MD 04 d T5 11,39 551,97 10,62 16,26 13,86 18,73 31081,12 64,18 0,0736
MD 04 e T2 9,73 299,04 7,79 1280 | 1162 | 1463 [5141558| 5837 | 0,281
MD 04 e T3 11,98 284,07 7,22 16,57 13,81 15,58 31834,67 54,74 0,0407
MD 04 e T4 10,36 317,45 8,50 13,92 11,56 12,33 47388,24 60,95 0,0300
MD 04 e T5 9,20 382,60 8,51 13,32 9,28 13,21 23569,42 50,68 0,0296
MD 04 e T6 9,27 337,60 11,25 27856,10 0,0297

Min. 6,36 245,24 6,07 10,96 6,61 9,84 17110,21 | 40,18 0,0296
*
Referencia |-CETESB ND ND 90,00 = 91,3 197,00 ND 315 0,4860
*
EIA/RIMA |R.Madeira 8,21 396,05 6,89 - 7,31 13,35 [32459,30 69,29 0,0410
*
EIA/RIMA |Rio Beni 6,78 216,23 5,79 - 5,53 11,18 [ 24923,12 | 52,70 0,0180
*
EIA/RIMA I\R/iamoré 7,11 260,72 6,04 - 5,90 8,50 24513,06 | 54,99 0,0160

*Valores encontrados EIA/RIMA — 2004 ; Valores de Referéncia (CETESB,2006).
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A tabela 111.1 apresenta a realcdo de amostras coletadas na T7 que encontram-se em fase de

andlises laboratoriais.

Tabela I11.1. Amostras de sedimento coletas na T7 em fase de andlises laboratoriais.

Registro do Cadigo
Laboratério Campo Data da Coleta
SDCT 19944 T7CTSD 23/11/10
SDRB 19949 T7RBSD 23/11/10
SDJP 19955 T7J01SD 24/11/10
SDJP 19956 T7JP02SD 24/11/10
SDMD 19961 T7MDCPSD 25/11/10
SDMD 19962 T7TMDCPSD 25/11/10
SDMD 19964 T7MO1SD d 25/11/10
SDMD 19965 T7MO1SD e 26/11/10
SDMD 19972 T7MDO02SD d 26/11/10
SDMD 19973 T7MDO02SD e 26/11/10
SDJT 19974 T7JATIOL 26/11/10
SDMD 19978 T7MDO03SD d 29/11/10
SDMD 19979 T7MDO04SD d 29/11/10
SDMD 19980 T7MDO03SD e 29/11/10
SDMD 19981 T7MDO04SD e 29/11/10
SDJT 19982 T7JATIISD e 29/11/10
SDIB 19983 T7BLMO1SD e 29/11/10
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CAPITULO IV

IV.1. Solos (SL)

Em conformidade com o Plano Basico Ambiental da Usina hidrelétrica de Santo Antonio
(PBA-Santo Antdnio), a amostragem da matriz solo se deu com base no mapa pedologico e de
acordo com a &rea de estudo foram selecionados trinta pontos distribuidos conforme as manchas de
solos em dois setores distintos: i) Os mais suscetiveis a inundacdo no curso principal do rio Madeira
e Tributarios e ii) Os livres de inundacdo distribuidos na area de influéncia direta e indireta do
empreendimento. O monitoramento do solo permite avaliar o potencial de acumulacdo de Hg destes
solos e posterior remobilizacdo de Hg nas fases de enchimento e pos-enchimento do reservatorio.

Os resultados dos elementos (Cr, Cu, Pb, Mn, Fe, Zn, Ni, Co e Hg) obtidos na avaliacdo dos
trinta perfis de solos, de acordo com relatérios anteriores, orientou estudo mais detalhado em
relacdo ao elemento mercuario (Hg) no solo nas proximidades da comunidade de Morrinhos. Em
cumprimento a parte do item 7.6 do PBA, Monitoramento de Fontes Difusas, foi realizada
amostragem de solo no horizonte superficial (0-20 cm) nas areas de supressdo de vegetacao.

Durante o periodo de 22 de Novembro a 01 de Dezembro de 2010, foi realizado trabalho de
campo para coleta das matrizes bidticas e abioticas inerente ao respectivo projeto. Na area de
Morrinhos foram realizados 6 pontos de amostragem: 4 pontos de coleta adensados, para identificar
um possivel direcionamento ao longo da margem do rio Madeira; 1 amostragem com
aproximadamente 1,20 metros de profundidade no ponto com a maior concentracdao de Hg, para
certificarmos que seja apenas uma contaminacao superficial do solo e 1 repeti¢do no solo superficial
do respectivo ponto.

Nesta fase do projeto (T7) a amostragem de solo compreendeu também as areas onde
ocorreu a supressao de vegetacdo (SV) nas areas do rio Jaci Parand, rio Caracol, ilhas do rio
Madeira e margens esquerda e direita do rio Madeira. A coleta de solos foi realizada na camada
superficial compreendendo a camada mais rica em matéria organica. Em relacdo aos solos na area
de supressdo de vegetacdo (SV) foram realizadas 16 amostragens de solo superficial (0-20 cm).

Para amostragem de solos  utilizou-se trado holandés e 0s-pontos de coleta foram
georeferenciados utilizando receptor de GPS (Sistema de Posicionamento Global por Satélite), a
partir de um aparelho receptor para GPS, modelo GARMIN’s®, modelo GPS 12 XL Personal
Navigatior™. Ap6s a coleta as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e transportadas
ao laboratério de Biogeoquimica Ambiental/UNIR. Para analise de MeHg as amostras estdo sendo
liofilizadas e para analise de HgTotal as amostras primeiramente séo peneiradas para se obter fragdo
menor que 63um e levadas a estufas a 40 °C, posteriormente maceradas e pesadas para analise. As

determinacéo de HgT e MeHg no solo estdo em fase de preparacdo laboratorial.
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As analises dos elementos (Cr, Cu, Pb, Mn, Fe, Zn, Ni, Co e Hg) da matriz solo, seguiram o
protocolo de atividades e comegaram a ser realizadas a partir do dia 03/12/2010.

Durante o periodo de 03/12/2010 até o dia 22/12/2010 foi realizada a separacao
granulomeétrica do solo na fragdo menor de 200mesh (63um), utilizando peneiramento umido. Apds
este fracionamento as amostras foram colocadas em grau de porcelana para retirada de umidade em
estufas a 40°C, onde passaram por processo de maceragéo.

Pesou-se em balanga analitica (Modelo AM 220), 0,5 g de cada amostra em duplicata para a
determinacédo de Hg total. Para andlise dos elementos (Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Fe, Zn, Ni e Co) pesou-
se 2g de cada amostra, tambem em duplicatas. As préximas etapas a serem realizadas sdo de
solubilizacdo &cida para quantificagdo das concentragdes dos elementos tracos: Cobalto (Co);
Manganés (Mn); Cromo (Cr); Niquel (Ni); Chumbo (Pb); Cobre (Cu); Ferro (Fe) e Zinco (Zn) em
equipamento de absorcdo atémica Perkin Elmer AA 400 e mercurio(Hg) em equipamento de
espectrofotometria de absorgao atdbmica por geracdo de vapor frio com sistema de injecdo em fluxo
Perkin Elmer (FIMS 400).
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CAPITULO V

V.1. Plancton (Séston)

Nas figuras V.1, V.2 e V.3 seguintes sdo apresentados os resultados de mercurio e outros
metais pesados no plancton referente a coleta do 6° trimestre. Os valores encontrados seguem o
padrdo dos trimestres anteriores, com niveis de Hg dentro da faixa encontrada na regido Amazoénica
em outro trabalhos, bem como em outros paises cujos ambientes tiveram algum tipo de
contaminacdo (exemplo, industrial). Os valores mais elevados foram para os elementos ferro e
manganés. Vale ressaltar que no 6° trimestre foi coletado um nimero menor de amostras, devido ao

periodo de estiagem o que dificulta arraste (metodologia usada para a coleta de plancton) em alguns

pontos.
B Hg
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Figura V.1. Concentracdo de mercurio no plancton em diferentes malhas coletado no 6°
trimestre (jul/ago/set — 2010).
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Figura V.2. Concentracdo de ferro e manganés no plancton em diferentes malhas nos rios

Branco e Jacy-Parana coletado no 6° trimestre (jul/ago/set — 2010).
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Figura V.3. Concentracao de chumbo, zinco, cromo, cobre, cobalto e niquel no plancton em
diferentes malhas nos rios Branco e Jacy-Parana coletado no 6° trimestre (jul/ago/set — 2010).

A fim de verificar a concentracdo de metilmercdrio nas amostras de plancton, sem que
houvesse a interferéncia das particulas organicas e inorganicas que adentram as redes de coleta
durante o arraste foi selecionada a amostra ZPJP18461. Esta amostra continha uma elevada
densidade de organismos zooplancténicos, especificamente da classe copepoda, ordem calanoida.
Dessta amostra foram retirados aproximadamente 70 individuos e estes foram submetidos a anélise

de metilmercirio. O resultado encontrado para esta amostra foi de 27,24ngHg.g™. Este valor
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encontra-se dentro da margem (20 a 140 ngHg.g™) dos valores de MeHg em plancton para

ambientes onde n&o ocorreu contaminacdo por Hg (Tremblay et al, 1998).

As amostras de pléncton coletadas no 7° trimestre, ou seja inicio de dezembro/2010, se

encontram em fase de analises laboratoriais (Tabela V.1).

Tabela V.1. Amostras de Plancton coletadas na T7 que estdo sendo liofilizadas para posterior

anélise.

Registro do Cadigo Data da
Laboratorio Campo Coleta

ZPRB 19945 | T7RBZP160 | 23/11/10
ZPRB 19946 T7RBZP70 23/11/10
FPRB 19947 T7RBZP25 23/11/10
ZPJP 19951 T7J01ZP160 | 24/11/10
FPJP 19952 T7J01FP25 24/11/10
ZPJP 19953 T7J01ZP70 24/11/10
ZPJP 19957 T7J02ZP160 | 24/11/10
ZPJP 19958 T7J02ZP70 24/11/10
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CAPITULO VI

VI1.1. Macroinvertebrados

Durante a coleta referente ao sétimo trimestre foram amostrados 302 camardes e 03 baratas d"agua,
com auxilio de uma rede de arraste com malha de 7mm entre nos adjacentes Os exemplares
coletados foram armazenados em garrafas de polietileno com a agua do rio/igarapé onde foram
coletados.

Os exemplares de camardes e baratas d’agua foram identificados no Laboratorio de
Biogeoquimica Ambiental. Eles foram lavados com agua deionizada, separados por espécie,
medidos quanto ao comprimento total (cm), da extremidade do rostro a porcdo posterior do telson,
utilizando-se de um paquimetro de ago, 150mm x 0,02mm (REF — 8069 Brasfort®), e pesados em
balanca analitica (Modelo AM 220). Cento e trinta macroinvertebrados foram pesados em tubos de
ensaio e extraidos quimicamente em bloco digestor especifico para solubilizacdo de amostras
utilizando 6 mL de &cido nitrico (HNO3 65%) a 90° C, apds 40 minutos (min), as amostras foram
retiradas do bloco digestor e permaneceram esfriando por cerca de 20 min, para em seguida ser
adicionado 5 ml de permanganato de potassio
(KMnO4 5%) as amostras que mais uma vez permaneceram em bloco digestor por cerca de 30 min.
As amostras permaneceram em overnight. No dia seguinte, adicionou-se gotas de cloridrato de
hidroxilamina a 12% as amostras até viragem da coloracdo (titulacdo). As amostras foram aferidas a
um volume final de 13 mL. Na determinacédo de Hg total, previamente foram preparados padrdes de
calibracdo de Hg nas concentracdes de 1,00; 2,00; 5,00; 8,00 e 10,0ug.L™ e, em seguida, as
concentracdes foram obtidas pelo espectrofotdmetro de absorcao atbmica com geracdo de vapor frio
(FIMS-400 fabricado por Perkin-Elmer).

A tabela VI.1 apresenta as espécies e a quantidade de camardes amostradas na coleta
referente ao sétimo trimestre em suas respectivas estacoes de coleta. Ressalta-se que esses camardes
ndo sdo comercializados. O interesse dessa matriz neste estudo é utiliza-la como bioindicador no
processo de transferéncia de mercario dos sedimentos, tendo em vista que algumas espécies
(principalmente as pertencentes ao género Macrobrachium) se alimentam da matéria organica
adsorvida ao sedimento, o que proporciona a disponibilizacdo do Hg para os niveis tréficos

superiores.
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Tabela VI.1. Espécies de camardes amostradas por localidade (nov 2010).

Codlgold_e Espécie Localidade n
laboratorio
Euryrhyncus amazoniensis,
IVRB 19950 Macrobrachium brasiliense e Rio Branco 03
Macrobrachium jelskii
IVJP 19960 Macrobrachium jelskii Rio Jaci-Parana 146
IVMD 19966 Macrobrachium jelskii Rio Madeira — proximo a 40
Morrinhos
IVCP 19967 Macrobrachium brasiliense Igarapé Caripuna 06
IVMD 19968 Macrobrachium brasiliense R Madelr,a ~_em frente a0 40
igarape Caripunas
IVJT 19977 Macrobrachium jelskii Igarapé Jatuarana 31
IVIB 19988 Macrobrachium jelskii Igarapé Belmont 04
IVMD 19989 Macrobrachium* L asgee Santo | ),
Antonio
TOTAL 271

*N&o foi possivel identificar a espécie, por ser um individuo imaturo.

Os cento e trinta macroinvertebrados analisados serdo planilhados e os demais serdo

digeridos, quantificados quanto as concentracdes de Hg-T e planilhados.
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CAPITULO VII

VII1.1. Macrdfitas

As macrofitas aquaticas foram coletadas em 03 pontos na area de influéncia direta e indireta
da futura Usina Hidrelétrica de Santo Anténio em cooperagdo com o Programa de Limnologia.

ApOs a amostragem, as macrofitas foram lavadas com agua deionizada (a fim de remover
detritos, invertebrados ou outros materiais que viessem a interferir nas concentragcdes dos elementos
quimicos), secas em estufas a 40 °C e trituradas em liquidificador. Pesou-se em balanca analitica
(Modelo AM 220), 0,5 g de cada amostra em duplicata para a determinacdo de Hg total, cuja
extracdo foi realizada adicionando-se 2 mL de H,O;, e 6 mL de HNOj3 concentrado, onde estiveram
até a completa solubilizacdo das amostras, em bloco digestor, a 100°C (adaptado de BASTOS,
1997). Apo6s as amostras terem esfriado, adicionou-se 6 mL de KMnO4 5%. No dia seguinte,
adicionou-se, por titulacéo, gotas de NH,.OH.HCL 12% e filtrou-se as amostras aferindo-se a um
volume final de 11 mL. As concentracbes de Hg total foram obtidas pelo espectrofotdmetro de
absorcédo atdmica com geracao de vapor frio (FIMS-400, Perkin-Elmer).

Para os demais elementos traco (Cd, Co, Cu, Cr, Pb, Zn, Fe, Mn, Ni), pesou-se 5g de
amostra, também em duplicata, que foram primeiramente calcinadas por 24 hs, em forno mufla
(EDG equipamentos) (Figura V11.4), em seguida realizou-se a extragdo quimica adicionando-se 1
mL de &gua ultra pura (MiliQ) e 3 mL de HNO;3 concentrado. Essas amostras permaneceram em
chapa quente até sua completa evaporacdo, para posteriormente ser adicionado 10 mL HCL
concentrado, mais uma vez as amostras permaneceram em chapa guente até total evaporacdo
(Figura VIL.5). Finalmente adicionou-se 12 mL de HCL 0,1% e as amostras foram filtradas em
filtros (Prolab) e aferidas a um volume final de 12 mL. As concentragdes de Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Fe,

Zn, Ni, Co foram obtidas pelo espectrofotdmetro de absorg¢ao atdmica por chama.
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Tabela V11.1. Concentragdes médias de Co, Mn, Cr, Ni, Pb, Cu, Fe, Zn e Hg (mg.Kg™) em macréfitas por localidade.

Registro do Coordenadas Geograficas _ )
_ Localidade | Co Mn Cr Cu Ni Pb Fe Zn Hg

Laboratorio Datum SAD 69
Lago

MCCJ 19142 8°34'55.79" | 63°42'33.89" - 0,23 | 494,26 | 0,68 | 491 | 0,49 | 047 | 127,64 | 22,45 | 0,0080
Cujubim
Lago Séo

MCSM 19143 8°3323.02" | 63°34'04.92" SRS 0,69 | 469,63 | 0,82 | 292 | 1,36 | <LDT | 248,20 | 45,79 | 0,0115
igue

MCCN 19144 8°18'13.52" | 63°27'00.59" | Lago Cunid | 0,74 | 6193 | 0,88 | 2,44 | 1,31 | <LDT | 721,97 | 18,83 | 0,0102

LDT: Co =0,11; Mn = 0,22; Cr = 0,10; Cu = 0,07; Ni = 0,06; Pb = 0,40; Fe = 0,32; Zn = 0,65 ¢ Hg = 0,001 mg.Kg™
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De uma forma geral, as macrofitas analisadas apresentaram concentragcdes de mercurio total
condizente com areas ndo contaminadas, embora as concentragdes encontradas tenham sido
superiores as do EIA-RIMA (0,0005 — 0,0020 mg.kg™). As concentracées dos demais elementos

traco (Co, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn, Fe e Mn) também apresentaram-se condizentes com a de areas ndo
contaminadas.
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CAPITULO VIII

VIII.1. Peixes

As amostras de peixes foram coletadas através da integracdo com o Programa de Ictiologia.
Aliquotas do tecido muscular dos individuos foram/estdo sendo retiradas ao final de cada despesca
no Laboratorio de Ictiofauna/UNIR, onde se obtém também as informagdes de identificacéo, assim
como dados biométricos das diversas espécies de peixes coletados. Esta atividade com a matriz
peixe se iniciou em outubro/2009 devido ao atraso na obtencdo de autorizacdo do IBAMA para a
utilizacdo dos tecidos musculares para este fim.

Estdo sendo coletados também, através dessa parceria com o laboratério de Ictiologia,
musculos das cabecas dos grandes bagres migradores da Sub-Bacia do Rio Madeira, visto que o
programa de Ictiologia desenvolve projetos com otolitos desses bagres entdo temos a oportunidade
de coletar o tecido muscular em diferentes localidades. Optamos por essa oportunidade devido a
dificuldade desses animais ficarem presos nas malhadeiras do programa de Ictiologia, atendendo
desse modo aos regulamentos do PBA.

A partir de entdo para determinacao de Hg, as amostras foram descongeladas e pesadas em
balanca de precisdo com peso fresco, para os de habito alimentar carnivoros pesou-se cerca de
0,200g e os néo carnivoros pesou-se 0,400g. Para o controle de qualidade analitico utilizou-se uma
amostra de referéncia certificada (DORM-2, NRC—Canadd).

A digestdo quimica foi realizada seguindo-se os métodos de Bastos et al (1998), onde foram
colocados nas amostras H,O, concentrado e solucdo sulfunidrica 1:1 (HNO3:H,S0O,), colocou-as em
blocos digestores a temperatura de 70°C por 30 min e, em seguida foi colocada solugdo de KMnO,
a 5 % e devolveu-as ao bloco digestor por mais 20 minutos. Apds este processo estas foram
deixadas em descanso overnight, apés este periodo colocou-se nas amostras gotas de cloridrato de
hidroxilamina a 12% e realizou-se a leitura no espectrofotometro de absorcdo atbmica por vapor
frio de Hg (CV-AAS, Flow Injection Mercury System-FIMS-400 Perkin-Elmer, Germany).

Os resultados de Hg nos peixes obtidos preliminarmente séo listados na tabela VIII.1. Os
valores encontrados na tabela mostram que varias espécies, principalmente as predadoras se
apresentam acima dos limites recomendados pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS de
0,50mg.kg™) e pela Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA de 1,00mg.kg™) como é o
caso dos bagres do género Brachyplatystoma analisados, por serem exclusivamente piscivoros
demonstram claramente que o processo de biomagnificacdo do Hg ocorre na ictiofauna do rio
Madeira, outras espécies que apresentaram valores altos para este periodo de analises foram:
Pellona flavipinnis com 0,8212 mg.kg-*, Sorubim elongatus com 0,9149 mg.kg™ e Hypophthalmus

marginatus com 0,9016 mg.kg-* uma espécie de planctéfago.
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Os valores médios das concentracdes de mercurio no tecido muscular dos peixes
encontrados para esse trimestre de anélise, estdo mais altos (0,822 mg.kg?) que do trimestre
passado (0,346 mg.kg™), isto se deve ao fato de ter sido analisado uma quantidade maior dos
grandes bagres gque estdo sempre acima da média permitida pela ANVISA e OMS, elevando assim
a média geral dos peixes.

Valores semelhantes foram encontrados por Silva-Filho et al (2008) em uma revisdo da
contaminacdo de mercurio em peixes onde as espécies de peixes carnivoras da regido de Alta
Floresta (Regido Amazonica) apresentam as maiores concentracdes de Hg em musculo. Silva et al
(2006), realizando um estudo em trés lagos: Bom Intento, Cupu e Pereira no rio Tapajos também
observou niveis de Hg elevados para a espécie Rhaphiodon vulpinus (0,488 -0,598mg.kg™), porém
néo tao altos quanto os observados neste trabalho. Bastos et al (2008), em estudo de 14 anos (1987

—2000) no rio Madeira, encontraram valores semelhantes aos resultados atuais.
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Tabela VI11.1. Resultados das concentracdes de Hg em peixes de acordo com a localidade, espécie e habitos alimentares.



http://www.ictiomadeira.com.br/ictio/index.php?secoes=consultas/registros&flag=1&flag1=1&flag2=2&aparelho=Malhadeira&exc=9&cod=298&ord=malh_numero



http://www.ictiomadeira.com.br/ictio/index.php?secoes=consultas/registros&flag=1&flag1=1&flag2=2&aparelho=Malhadeira&exc=9&cod=298&ord=malh_numero

CMR= Concentracdo maxima recomendavel para consumo Humano.
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A figura VII1.1 mostra a relacdo entre a concentracdo de Hg por habito alimentar em todas
as localidades estudadas, observa-se como o héabito alimentar predatorio, se destacam com 0s
valores médios mais elevados, com excecdo dos peixes planctéfagos que vem demonstrando altos

niveis de mercurio.

Tributarios a Montante e Jusante da UHE - Santo Antonio
6

5 R
4
“.'m 3
X
(=)
=
2 2
ANVISA
1 =
# T wall
)
| =g T L
-1 - ] ., ., B Median
detritivoros onivoros insetivoros piscivoros [ 25%-75%
herbivoros ili6fagos carnivoros plancté6fagos I Min-Max

Habito alimentar

Figura VII1.1. Habito alimentar de peixes e concentracdo de mercdrio nos afluentes do rio Madeira
montante e jusante da UHE — Santo Anténio.

Quanto aos demais peixes de habitos nao carnivoros e que apresentam baixas concentracdes
de Hg, do ponto de vista ecoldgico, pode se dizer que devido sua abundancia tém um importante
papel no fluxo de energia no ecossistema na ciclagem de nutrientes e na dindmica das populagdes
de predadores. Desta forma os peixes detritivoros assumem um papel importante na transferéncia da
forma organica do Hg (CH3Hg"™) a0 longo da cadeia trofica.

A amostragem realizada entre 0s meses de outubro, novembro e dezembro/2010 foram as
seguintes: Puruzinho: aproximadamente 150 espécimes; lgarape Belmont: aproximadamente 170
espécimes; Caripunas: aproximadamente 80 espécimes; Jaci-Paranad: aproximadamente 250

espécimes; Jatuarana: aproximadamente 70 espécimes e Cunia: aproximadamente 40 espécimes.
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CAPITULO IX

IX.1. Area de Movimentac&o de Terras
IX.1.1. Monitoramento do Mercario na Area de Movimentagao de Terras

A area em monitoramento € referente aos locais onde esta ocorrendo a dragagem de
sedimentos e retirada de solos e rochas para implementagdo das turbinas do empreendimento
hidrelétrico na Cachoeira de Santo Antonio.

Até a presente data ndo foram observados valores que demonstrem contaminacdo de Hg nos
sedimentos, rochas ou em solos das areas escavadas.

Os valores médios de concentracdo de Hg estdo de acordo com os dados encontrados para
outras estacdes de monitoramento no rio Madeira. E até 0 momento também se encontram em
conformidade com os valores preconizados pela CETESB que adota os mesmos valores do
CONAMA 344/4.

Encontram-se em fase final de procedimentos laboratoriais para emissédo dos resultados da
ultima coleta realizada a area do Canteiro de Obras no inicio de dezembro de 2010.
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CONSIDERACOES

Considerando o conjunto amostral e as analises ja realizadas durante 0 monitoramento do 6°.
trimestre foi observado que o comportamento dos elementos quimicos estudados apresentam-se sem
mudancas em relacdo aos trimestres anteriores, incluindo os dados do periodo do levantamento do
EIA-RIMA (2004). Contudo, especial atencdo esta sendo dada ao Ponto 19 do monitoramento de
solo que demonstra valores médios de Hg total acima do esperado para regido. Valores de Hg total
em solos como os encontrados no Perfil 19 sdo similares aos encontrado durante a fase de intenso
uso deste metal no garimpo de ouro na area do alto rio Madeira. Essas areas sdo pontuais e se
caracterizam por ser locais de deposicdo de vapor de Hg, proveniente da queima do amalgama
ouro:mercurio (Au:Hg), chamado pelos garimpeiros de “azougue”. Importante frisar que a atividade
de garimpo de ouro na &rea monitorada ndo cessou, embora em pequena escala a atividade
permanece e se intensifica no periodo das aguas baixas. Na amostragem de T7 realizada no inicio
de dezembro/2010 foi realizada uma nova malha amostral na localidade para definicdo da area e se
justifica uma remocao.

Embora os dados obtidos até 0 momento para MeHg em &gua ndo permitirem ainda uma
avaliacdo temporal, pode-se considerar as médias de MeHg encontrados nas aguas do rio Madeira e
seus afluentes como niveis de background ambiental. Os dados de MeHg em agua apresentam-se
com valores comparaveis a outros ambientes de rio em outras regides. Os dados da campanha do
més de Novembro/2010 mostraram-se sensivelmente mais elevados que os valores de
metilmercdrio analisado na agua més de Agosto/2010. Sera realizada mais uma amostragem em
final de janeiro/2011 que completara um ciclo sazonal.

Conforme esperado, o monitoramento do sedimento e dos solos tem indicado que os
tributarios apresentam valores mais elevados de Hg do que na calha do rio Madeira. No rio Madeira
é possivel verificar uma diferenca significativa nas concentracdes de Hg total no sedimento entre o0s
periodos hidrolégicos. Durante o periodo de aguas baixas as concentracfes média de Hg nos
sedimentos do rio Madeira sdo mais elevadas que no periodo das aguas altas, embora as médias
estejam dentro das concentraces preconizada pela Legislacdo. A variacdo das concentracfes
médias nos sedimentos para 0s outros metais pesados neste trimestre também estdo dentro da
variabilidade esperada, inclusive comparadas com as médias do levantamento do EIA-RIMA. A
variacdo na concentracdo de metais pesados nos sedimentos ocorre devido a natureza do material
transportado pelo rio Madeira que compde o sedimento marginal do rio Madeira, pois a bacia do rio
Madeira drena diversas formac6es pedolologicas e feigdes topograficas.

O monitoramento do canteiro de obras tem mostrado uma variagdo nas concentragcfes de Hg
na ordem de 0,008 a 0,055 mg.kg™, apresentando também variacdes para os outros metais pesados

estudados. O sedimento superficial coletado nas areas de ensecadeira tem mostrado valores
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préximos ao encontrados em outras areas do rio Madeira. Amostras coletadas em cotas menores que
as do leito natural do rio Madeira mostram concentracfes de Hg mais baixas do que as
concentragdes das amostras superficiais, ndo sendo identificado valores que justifiguem algum tipo
de intervencao até o momento. Nao validando, portanto, a hipdtese de possiveis “bolsdes de Hg” na
area do Canteiro de Obras (Movimentacdo de Terras).

Com base nos estudos pretéritos espera-se médias elevadas da concentracdo de Hg para
algumas espécies de peixes, principalmente para as de habito preferencial piscivoras. Destaca-se 0
género Brachyplatystoma, ndo sendo de grande importancia a area da amostragem, conforme
observa-se valores médios elevados desse género coletados em Vila Teot6nio e no Distrito de Sdo
Carlos. Até o momento ndo se pode atribuir as médias de Hg elevadas para determinadas espécies
de peixes, em alguns casos superando os valores recomendados para consumo pelo 6rgéo brasileiro
regulador, as obras de construcdo do reservatorio de Santo Antonio. Dados médios pretéritos, nos
estudos de Pfeiffer & Lacerda (1988), Bastos & Lacerda (2004) dentre outros na regido, revelam
que as concentracdes médias se equivalem com as atuais.

Continuamos no aguardo da autorizacdo para divulgar os dados de Hg nos mamiferos
aquaticos. As etapas dessa atividade foi realizada conjuntamente com a equipe dos estudos em
Mamiferos Aquéticos do INPA, porém ha necessidade do empreendedor obter sua autorizacdo para
que possamos divulgar os resultados.

De uma forma geral, pode-se considerar que as atividades até o0 momento realizadas pela
engenharia da constru¢cdo da barragem de Santo Antonio ndo trouxe conseqiéncias para
modificacbes nas concentracGes de mercurio e outros elementos trago na area de influéncia do
empreendimento. De certa forma, ndo se esperava grandes modificagdes nas concemtragdes desses
elementos nessa etapa do empreendimento (pré-enchimento). Nessa etapa se tinha como grande
expectativa, ndo confirmada, a presenca de Hg (na fase metalica) nas areas de “movimentagdo de

terras”.
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