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APRESENTACAO

O presente relatério técnico parcial tem por objetivo descrever as atividades desenvolvidas e
os resultados obtidos no periodo de junho a agosto de 2010 no ambito do Programa de
Acompanhamento Técnico das Escavacdes em Areas de Provavel Acimulo de Mercurio (PATE)
no Canteiro de Obras do Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) lJirau, parte integrante do
Programa Ambiental para Construcdo (PAC), em atendimento a condicionante 2.9 da Licenca

Prévia (LP) n® 251/2007.
As visitas mensais ao Canteiro de Obras ocorrem nas seguintes datas:

= Junho: 18/06 e 21/06/2010;
= Julho: 16/07/2010;
= Agosto: 17/08 e 18/08/2010.

INTRODUCAO

O interesse nos estudos associados ao mercurio na Amazonia nas Ultimas décadas é dado
devido a elevada toxidade deste elemento, na forma de metilmercurio, para os seres humanos
e animais, ao seu acumulo na biota e a sua biomagnificacdo na cadeia alimentar aquatica

(Bastos et. al., 2006; Akagi et al., 1995).

A distribuicdo do mercurio nos sedimentos esta relacionada com o conteldo de carbono
organico, argila, ferro, fésforo, potencial redox e enxofre, dentre outros. Os agentes organicos
complexantes sollUveis em agua, tais como humatos e fulvatos, podem quelar as espécies
solUveis e insolUveis na dgua. As espécies insoluveis precipitam-se diretamente da solugdo
para o sedimento. Os solos possuem uma elevada capacidade de reter e armazenar mercurio,
devido ao forte acoplamento deste com o carbono presente. Os solos argilosos apresentam,
aparentemente, uma elevada capacidade de reter mercurio, podendo acumula-lo por muitos
anos (Rocha et. al., 2000 e 2003). Lacerda & Malm (2008), em uma analise de areas criticas de
contaminacdo por mercurio, relatam que o desmatamento da AmazOnia associado a erosao e
a lixiviacdo do mercurio presente nos solos e sua reemissdo para a atmosfera mantém
elevadas concentracdes no ecossistema da Amazonia, mesmos apds a diminuicdo do garimpo
de ouro na regido. Estudos indicam que a maior parte dos 60% do mercurio disponibilizado

para a atmosfera durante a intensa mineragao de ouro na regido possa ter depositado no solos
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marginais das floresta do rio Madeira, devido ao fato da deposi¢cdo atmosférica da maior parte
do mercurio volatilizado nos garimpos na regido Amazénica ocorrem a cerca de 20 a 40 km da
fonte de emissdo (Pfeiffer &Lacerda, 1989; Lacerda et al., 2008). Estudos realizados por Gomes
e colaboradores (2006), referentes a analise de sdlidos em suspensdo no Rio Madeira,
coletados entre o ponto de sua formacdo até a cidade de Porto Velho, indicou valores
medianos de mercurio, proximos daqueles encontrados em outras regides consideradas nao-

impactadas pela atividade garimpeira.

O monitoramento dos niveis de mercurio na drea do Canteiro de Obras do AHE Jirau auxiliard
na compreensdo do ciclo hidrobiogeoquimico do mercurio e na identificacdo e na avaliacdo de
contaminacbes difusas de mercurio oriundas de possiveis depdsitos de mercurio

remanescentes do intenso garimpo de ouro na regidao do rio Madeira.

AREA DE ESTUDO

No AHE Jirau, o barramento sera disposto entre uma sucessdo de ilhas, das quais a maior é a
Ilha do Padre, no remanso da Cachoeira do Caldeirdo. Este sitio apresenta conformacdo
topografica de vale aberto com existéncia de aglomerado de ilhas fluviais que garantem a
passagem das vazdes nos diversos periodos do ano. O rio Madeira, neste local, se divide em
dois bracos bem distintos, configurando a corrente principal no brago esquerdo e a corrente
secunddria no braco direito. Nas areas de materiais naturais de construcdo do Canteiro de
Obras foram pesquisadas e delimitadas 05 (cinco) areas de empréstimo para materiais de solo
impermedveis, das quais 04 (quatro) estdo localizadas na margem direita e 01 (uma) na
margem esquerda. Estas dreas de empréstimo sdo constituidas por 04 (quatro) regides
compostas por argilas siltosas ou siltes pouco arenosos e 01 (uma) drea composta por areias
argilosas, resultantes da decomposicdo de rochas graniticas. As areas de empréstimo da
margem direita estdo fornecendo os materiais impermedveis para as ensecadeiras de primeira
e segunda fases, barragem da margem direita e barragem do leito do rio. A drea de
empréstimo situada na margem esquerda, por sua vez, ird fornecer os materiais impermeaveis
para a barragem da margem esquerda. O material rochoso necessario esta sendo obtido de 02
(duas) pedreiras, ambas localizadas na margem direita. O material é classificado como rocha
granitica s3, com cobertura de solo inferior a 4 metros de espessura. Os enroncamentos

aplicados nas ensecadeiras da segunda fase e nas barragens das margens direita, esquerda e
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leito do rio, bem como os agregados para concreto, serdo obtidos das escava¢des em rochas

obrigatérias.

Os pontos de amostragem referentes ao monitoramento das espécies de mercurio total no
Canteiro de Obras do AHE Jirau durante o periodo de junho a agosto de 2010 sado descriminados

na Tabela 01 e apresentados nas Figuras 01 a 21.

Tabela 01. Pontos de monitoramento de mercurio na area do Canteiro de Obras do AHE lJirau
no periodo de junho a agosto de 2010.

Coordenadas UTM

Ponto Localizagao Longitude Latitude Descricao

(w) (s)
P1 lha Pequena 319655 8975091 Canal de Fuga
P2 lha Pequena 319655 8975091 Canal de Fuga
P3 lha Pequena 319578 8974953 Casa de Forga 1
P4 lha Pequena 319578 8974954 Casa de Forga 1
P5 lha Pequena 319576 8974955 Casa de Forga 1
P6 lha Pequena 319576 8974956 Casa de Forga 1
P7 lha Pequena 319576 8974956 Casa de Forga 1
P8 lha Pequena 319577 8974952 Casa de Forga 1
P9 Margem direita - rio Madeira 319756 8974583 Barragem de Terra
P10 Margem direita - rio Madeira 320222 8972392 €@ ii;;‘tzr;;zao ois
P11 Margem direita - rio Madeira 320471 8973188 Barragem de Terra
P12 Margem direita - rio Madeira 318636 8973733 Area a Montante do Eixo
P13 Calha do rio Madeira 319963 8975547 Recinto 3 -1J3
P14 Calha do rio Madeira 319963 8975547 Recinto 3 - J3
P15 Ilha Pequena 319717 8975381 Recinto 3-J3
P16 Calha do rio Madeira 319278 8975733 Recinto 3 - J3
P17 Ilha Pequena 319485 8975276 Vertedouro
P18 Ilha Pequena 319214 8975190 Vertedouro
P19 Ilha Pequena 319484 8974927 Casa de Forga 1
P20 Margem direita - rio Madeira 319865 8974752 Barragem de Terra
P21 Margem direita - rio Madeira 321031 8976171 Depdsito de Solo Organico
P22 Margem direita - rio Madeira 319865 8974752 Barragem de Terra
P23 Margem direita - rio Madeira 321031 8976171 Depdsito de Solo Organico
P24 Margem direita - rio Madeira 320481 8973199 Barragem de Terra
P25 Margem esquerda - rio Madeira 319277 8977468 Casa de Forga 2
P26 Margem esquerda - rio Madeira 319071 8977387 Area c\j/(zgS:t[:;r;széo I3
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Figura 02 - Canal de Fuga do AHE Jirau - Ilha Pequena (21/06/2010)

Figura 03 -
(21/06/2010)

Figura 04 - Area da Casa de Forca 1 — Ilha Pequena (21/06/2010)

L £

Figura 05 - Area da Casa de Forca 1 — Ilha Pequena (21/06/2010)

Figura 08 — Area de Supressao de Vegetagio no Canteiro de Obras —
Margem Direita (16/07/2010)

Figura 09 - Eixo da Barragem de Terra - Margem Direita
(16/07/2010)
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Figura 10 - Area a Montante do AHE Jirau - Margem Direita

(16/07/2010)

Figura 11 - Recinto 3 - Calhado Rio Madeira (16/07/2010)

Figura 13 - Recinto 3- Calhado Rio Madeira (16/07/2010)

Figura 14 - Eixo da Barragem do AHE Jirau — Margem Direita
(16/07/2010)

Figura 15 - Depésito de Solo Organico — Margem Direitaa
(16/07/2010)
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Figura 16 - Vertedouro - Iha Peq_uena (18/08/2610) Figura 17 — Vertedouro- Ilha Pequena (18/08/2010)

Figura 21 - Area de Supressio de Vegetagio- Margem Esquerda
(18/08/2010)

Figura 20 - Casa de Forga 2—- Margem Esquerda (18/08/2010)
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METODOLOGIA
MONITORAMENTO DO MERCURIO

Solo

As amostras de solo foram acondicionadas em sacos de polietileno e mantidas resfriadas a 4°C
até preparacdo para anadlise. As amostras de solo foram homogeneizadas, peneiradas na fracdo
>200 mesh (<74 um), secas, digeridas e o teor de mercurio total (HgT) foi quantificado pela
técnica de geracdo de vapor de mercurio a frio acoplado a espectroscopia de absor¢do atémica

(CVAAS).

TREINAMENTO DA EQUIPE TECNICA

As visitas técnicas ao Canteiro de Obras do AHE lJirau foram discutidas e elaboradas
estrategicamente com os colaboradores das areas de meio ambiente da Energia Sustentavel
do Brasil S.A. (ESBR) e de seguranca do trabalho da LEME Engenharia, favorecendo uma
abordagem interdisciplinar, de modo a integrar o conhecimento do sistema ambiental e suas

inter-relagGes com a salde humana, e possibilitando subsidiar agdes de carater preventivo.

O treinamento técnico dos colaboradores das equipes responsaveis pela seguranca do
trabalho e pelo meio ambiente no Canteiro de Obras do AHE lJirau da ESBR, LEME Engenharia,
ConstrugGes e Comércio Camargo Corréa possibilitou a criagdo de um ambiente de amplas
discussGes e esclarecimentos sobre o ciclo do mercurio, a toxidade deste elemento e as
possiveis rotas exposicao ambiental aos colaboradores do Canteiro de Obras. No treinamento
foram apresentados os resultados obtidos no Programa de Acompanhamento Técnico das
Escavacdes em Areas de Provavel Acimulo de Merclrio no Canteiro de Obras do AHE Jirau

(Anexo I).

10



(=
Sustens ,
= rod ustentave
venturo 0o Brasil

Figura 22 — Treinamento técnico com os colaboradores da Leme Engenharia no Canteiro de

Obras (15/07/2010)

Figura 23 — Treinamento técnico com os colaboradores da Camargo Corréa no Canteiro de

Obras (15/07/2010)
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Os teores de mercurio total (HgT) encontrados nas amostras de solo coletadas na drea do

Canteiro de Obras do AHE Jirau estdo apresentados na Tabela 02.

Tabela 02. Resultados dos teores médios de mercurio total (HgT) em solo nos pontos
amostrados na area do Canteiro de Obras do AHE Jirau no periodo de junho a agosto de 2010.

Més/Ano Ponto

P1
P2
P3
P4

Junho/2010 P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23

Agosto/2010 P24
P25
P26

Julho/2010

Localizagao

lha Pequena

lha Pequena

lha Pequena

lha Pequena

lha Pequena

lha Pequena

lha Pequena

lha Pequena

Margem direita - rio Madeira
Margem direita - rio Madeira
Margem direita - rio Madeira
Margem direita - rio Madeira
Calha do rio Madeira

Calha do rio Madeira

Ilha Pequena

Calha do rio Madeira

Ilha Pequena

Ilha Pequena

Ilha Pequena

Margem direita - rio Madeira
Margem direita - rio Madeira
Margem direita - rio Madeira
Margem direita - rio Madeira

Margem direita - rio Madeira

Margem esquerda - rio Madeira

Margem esquerda - rio Madeira

HgTotal ( pg kg'l)

47,31
51,21
41,78
37,34
32,89
32,9
29,93
45,87
78,92
81,26
124,55
31,91
45,25
25,56
146,69
71,43
75,55
45,32
37,62
78,62
59,53
68,82
109,53
104,49
44,4
32,7

12



Os solos possuem uma elevada capacidade de reter e armazenar mercurio, devido ao forte
acoplamento deste com o carbono presente. Os solos argilosos apresentam aparentemente
uma elevada capacidade de reter mercurio, podendo acumula-lo por muitos anos (Rocha et.

al., 2000 e 2003).

Os teores médios de mercurio total nas amostras de solo coletadas no periodo de junho a
agosto de 2010 nas areas do Canteiro de Obras do AHE Jirau localizadas na margem direita do
rio Madeira foram de 81,96 + 28,03 pg Kg*, na Ilha Pequena de 43,43 + 12,63 ug Kg™ e na calha
do rio Madeira de 47,41 + 23,01 pg Kg', enquanto que na margem esquerda de 38,55 + 8,27
ug Kg™, inferindo uma tendéncia de diminui¢do no sentido da margem direita para a margem
esquerda do rio Madeira. Resultado semelhante foi observado nas amostras de interesse
ambiental coletadas no periodo de janeiro a maio de 2010 nas areas do Canteiro de Obras do
AHE lJirau, sendo os teores médios de mercurio total nas amostras coletadas na margem direita
do rio Madeira de 78,87 + 22,20 ug Kg*, na llha Pequena de 70,55 + 28,68 ug Kg" e na margem
esquerda de 60,99 + 21,43 pg Kg™.

Os teores médios de mercurio total nas amostras de solo coletadas no periodo de junho a
agosto de 2010 quando comparados aos valores médios de mercurio total no periodo de
janeiro a maio de 2010 foram aproximadamente semelhantes na margem direita do rio
Madeira, 38% menores na Ilha Pequena e 37% menores na margem esquerda do rio Madeira,
inferindo uma tendéncia de diminuicdo com a profundidade devido ao processo de escavacgao.
Resultado semelhante foi observado nos teores médios de mercurio total nas amostras de solo
coletadas no canteiro de obras do AHE lJirau no periodo de janeiro a maio de 2010 em relagdo
aos valores médios de mercurio total no periodo de julho a dezembro de 2009, sendo
aproximadamente 20 % menores na margem direita do rio Madeira e 44% menores na llha
Pequena, indicando uma tendéncia de diminuicdo com a profundidade devido ao processo de

escavagao.

Este comportamento estd coerente com os resultados preliminares das andlises de solo do
Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico, sendo observado maiores teores na
camada superior do solo (superficial - 20 cm de profundidade) e uma tendéncia de diminuicao
com a profundidade. Os niveis de mercurio total nos perfis de solo coletados nas areas dos
pulsos de inunda¢do do rio Madeira devem ser analisados com cuidado, uma vez que a
integridade do perfil nem sempre é garantida, ou seja, o fato de se obter fatias do solo a partir

da interface com a atmosfera, parte do pressuposto que ndao houve perturbacdao na forma de

13
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depdsito nestes segmentos de solo. Os resultados evidenciam uma tendéncia de diminuicdo da
concentra¢do em fungao da profundidade de coleta evidenciando o aporte mais recente deste

metal seja por via atmosférica ou por via hidrica.

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) dispde sobre os valores
orientadores para solos no Estado de Sdo Paulo, sendo definido como valor de prevencdo a
concentragdo de mercurio de 500 pg kg?, acima da qual podem ocorrer alteracdes prejudiciais
a qualidade do solo e da 4gua subterranea. Este valor indica a qualidade de um solo capaz de
sustentar as suas fung¢des primarias, protegendo os receptores ecoldgicos e a qualidade das
aguas subterrdneas. O valor de intervengdo, por sua vez, indica a concentracdo de
determinada substancia no solo acima da qual existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, a
salude humana considerada um cenario de exposicdo genérico. Para o solo, foi calculado
utilizando-se procedimento de avaliacdo de risco a saide humana para cenarios de exposi¢cdo
de merclrio em &rea agricola de 12.000 pg kg™, drea residencial de 36.000 pg kg™ e &rea

industrial de 70.000 pg kg™.

A regido AmazoOnica apresenta elevados niveis naturais de mercurio distribuidos nos
compartimentos ambientais, entretanto todas as amostras de solo coletadas no Canteiro de
Obras do AHE lJirau (Tabela 02) apresentaram valores de 3 a 4 vezes menores do que o valor

de prevencgdo preconizado pela CETESB.

CONSIDERACOES FINAIS

As amostras de interesse ambiental coletadas na area do Canteiro de Obras do AHE Jirau
apresentaram teores de mercurio na faixa relatada pela literatura cientifica para a regido
Amazonica. Quanto aos teores de mercurio total encontrados nas amostras de solo e material
rochoso, por inexisténcia de uma legislacdo nacional, os mesmos foram comparados aos
valores de prevengdo preconizados pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB), ndo evidenciando acumulos de mercurio e focos de contaminagdo difusa na area do

Canteiro de Obras do AHE Jirau.

14
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