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Ass:  Avaliacdo da necessidade de ampliacdo da malha amostral do Monitoramento
Hidrobiogeoquimico ambiental em fungdo de novas areas potenciais de metilagdo de mercurio por
aumento de cota

Prezados Senhores,

O presente oficio tem por intuito avaliar a necessidade de ampliacdo da quantidade de estacdes
de monitoramento na area de influéncia da UHE Santo Antbnio no Rio Madeira, em funcdo do
aumento da area alagada do reservatorio em 0,80 m para a instalacdo de mais 6 maquinas geradoras, e
possivel aparecimento de novas areas propicias & metilagdo do mercdrio. Este oficio considera a nova
nomenclatura de alteamento, com a Ultima corre¢do de marcos altimétricos realizada pelo IBGE, de
forma que nomeia 70,2m a cota atual de operacéo do reservatorio da UHE Santo Antonio e 71,0m a
cota de operagdo pretendida com a adigdo das maquinas geradoras.

O Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico Ambiental da UHE Santo Antonio estuda
matrizes ambientais bidticas e abiéticas (agua na fragdo total (H2O+MPS); &gua na fracdo dissolvida
(H20 filtrada); material particulado em suspensdo (MPS); sedimento de fundo (SD);
macroinvertebrados (MI); plancton (PL); macrdéfitas (MA)) em 13 estacfes de monitoramento
localizadas no rio Madeira (5) e tributarios (8) a montante e a jusante da UHE Santo Antdnio; a matriz
peixe do programa hidrobiogeoquimica ambiental obtém as amostras de tecido muscular de forma
integrada com o programa de ictiologia definindo a amostragem em 21 estacdes amostrais.

Para caracterizacdo da matriz “solo”, a malha amostral constitui de 30 perfis nos horizontes
superficiais até a profundidade maxima de 1,50m (n=156) nos solos de terra firme e sob influéncia
hidrica do entorno do rio Madeira e tributarios a montante e a jusante da UHE Santo Antonio,
distribuidos de forma a ter representatividade frente as caracteristicas edaficas do ambiente,
considerando sua pedologia. Nos solos na area onde ocorreu supressao de vegetagdo foram realizadas
16 amostragens distintas na camada subsuperficial de 0-20(cm) para quantificagdo de mercurio total e
metilmercurio. No canteiro de obras da UHE Santo Ant6nio, é feito 0 acompanhamento das areas em
que ha movimentacdo de terra e nos bota-foras, visando a identificacdo de possiveis bolsdes de
mercudrio. A metodologia de amostragem de solos segue as diretrizes determinada pela CETESB e sua
descricdo segundo a EMBRAPA.

O Programa de Hidrobiogeoquimica Ambiental estd integrado com o Programa de
Monitoramento Limnolégico e de Macrdéfitas Aquaticas, sendo que 10 das 13 estacBes de



monitoramento sdo coincidentes a fim de trocar informacBGes analiticas e avaliar parametros
complementares.

Séo realizadas andlises de mercurio total, metilmercdrio, ferro, zinco, manganés, cobre, niquel,
chumbo, cromo e cobalto. Foi realizada também andlise de taxa de metilacdo, que utiliza a mesma
malha amostral que para os sedimento e solos. Durante a fase pré-enchimento do reservatorio
(alteamento para cota 70,2m), foram realizadas 9 campanhas com periodicidade trimestral, que
permitiram a caracterizacdo do ambiente intra e interanual, considerando o pulso de inundagéo natural
do rio.

Com a elevagdo da cota do reservatorio em 0,80m, a area adicional alagada néo representa
impacto na eficiéncia da malha amostral para o objetivo de monitoramento hidrobiogeoquimico na
fase de pds-enchimento. De forma a manter a integragdo com o Programa de Monitoramento
Limnoldgico, sera realizado reposicionamento de estacfes de monitoramento se for necessario para
atender aos dois programas.

Avaliacdo das areas com potencial de metilacdo — periodo pré-enchimento

Durante a fase de pré-enchimento do reservatdrio, foi realizado estudo de potencial de
metilacdo, por meio de incubagdo com ***HgCl,. O estudo foi apresentado ao IBAMA no capitulo IX
do “Relatério Final Avaliagdo Ambiental - Hidrobiogeoquimica do Mercurio e Outros Metais Pesados
no Rio Madeira - UHE Santo Antonio”, junho/2011, relativo ao periodo de pré-enchimento,
protocolado junto ao IBAMA como ANEXO 2.6.9 do “Relatorio Final de Implantagdo dos Programas
Ambientais” da UHE Santo Antonio, em 01/07/2011, por meio da correspondéncia SAE/PVH
0661/2011. As coletas foram realizadas em Maio (Vazante; T1), Agosto (Aguas Baixas; T2) e
Novembro de 2009 (Enchente; T3). Foi realizada avaliacdo de locais em terra firme, area inundada
(matrizes semi-aquaticas sujeitas a inundacéo sazonal) e sedimentos de fundo.

De modo a comparar a importancia das matrizes estudadas na formagéo do metilmercurio,
apresentamos na figura 1X.10 as médias do potencial de metilagdo para cada uma das matrizes
coletadas nas campanhas T1 e T2. Para o célculo das médias foram utilizados os valores acima do
limite de detec¢éo do método (>10-6% MeHg/g PS).
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Figura 1X.10. Potencial de metilacao (%MeHg/g - PS) das matrizes amostradas durante a Vazante, T1
(em azul) e Aguas Baixas, T2 (em laranja).

FONTE: Relatorio Final Avaliagdo Ambiental - Hidrobiogeoquimica do Mercurio e Outros Metais Pesados no Rio Madeira -
UHE Santo Anténio, junho/2011.



As médias das matrizes coletadas em T2 foram ligeiramente maiores do que as médias da T1.
A maior média encontrada foi a da rizosfera inundada durante as Aguas Baixas. Em geral os
resultados tiveram uma grande variacdo, ndo havendo um padrdo para cada uma das matrizes
(rizosfera, solo e sedimento) nos diferentes ambientes (Terra Firme, Area Inundada e Sedimento). Ao
contrério do esperado, as médias da T2 (Figura 1X.12) foram maiores que as da T1 (Figura 1X.11),
sendo a maior média encontrada nas amostras de rizosfera da area inundada (Figura 1X.10). Guimaraes
et al. (2000), avaliando o potencial de metilacdo em 14 diferentes localidades do Brasil obtiveram uma
média de 0,60% MeHg para sedimento e 13,70% MeHg para as raizes de macrofitas aquaticas. Apenas
as matrizes coletadas durante a T2 apresentaram um valor médio superior a 0,60% MeHg, entretanto
nenhuma ultrapassou os 2,00% MeHg. Em comparacdo com o perifiton das macrdfitas (Tabela 1X.1),
os valores encontrados nesse estudo podem ser considerados baixos, principalmente para as amostras
coletadas na T1.
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Figura IX.11. Distribuicdo espacial e de percentuais de metilacdo do Hg na area de estudo no periodo
T1 (Vazante).

FONTE: Relatério Final Avaliacdo Ambiental - Hidrobiogeoquimica do MercUrio e Outros Metais Pesados no Rio Madeira -
UHE Santo Ant6nio, junho/2011.
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Figura IX.12. Distribuicdo espacial e de percentuais de metilagdo do Hg na area de estudo no periodo
T2 (Aguas Baixas).

FONTE: Relatorio Final Avaliagdo Ambiental - Hidrobiogeoquimica do Mercurio e Outros Metais Pesados no Rio Madeira -
UHE Santo Anténio, junho/2011.

Mudanca de Metodologia para avaliacdo do MeHqg

Na etapa de pré-enchimento o reservatério da UHE Santo Ant6nio, conforme descrito acima,
utilizou-se a técnica radioquimica desenvolvida por Guimardes et al. (1995). Entretanto, devido a
grande dificuldade no processo de importacao, transporte e manuseio do material radioativo (***HgCl,)
prop6s-se uma nova metodologia de avaliacdo do potencial de metilacdo para a continuidade no
ambito do Programa de Hidrobiogeoquimica do Mercurio por meio da correspondéncia SAE/PVH
0368/2012, protocolada em 28/05/2012. Nesta nova metodologia a concentracdo de metilmercdrio
normalizada para o mercurio total pode ser utilizada como um instrumento na avaliacdo do potencial
de metilacdo em diversos ambientes. Essa solicitacdo foi aprovada pelo IBAMA em 15/06/2012, por
meio do Oficio n° 137/2012 — COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, que encaminhou a Nota Técnica n°
48/2012 — COHID/CGENE/DILIC/IBAMA.



Para a obtencdo das concentragfes de mercurio total e metilmercirio as amostras de agua
estdo sendo analisadas por espectrofotometria de fluorescéncia atdbmica (AFS) com geracdo de vapor
frio, técnica ja devidamente implementada no Laboratério de Biogeoquimica Ambiental WCP-UNIR.

Comparacdo entre periodo pré e pds-enchimento do reservatorio da UHE Santo Antdnio

Os dados, obtidos durante o monitoramento hidrobiogeoquimico, foram testados (ANOVA)
com o proposito de verificar diferengas entre as médias dos valores de MeHg na fragdo agua total e
fracdo dissolvida nas coletas de dgua do pré-enchimento e pés-enchimento da UHE-Santo Ant6nio. A
partir destas analises podemos inferir que:

i) Ndo houve diferenca significativa entre as concentracdes de MeHg na agua nas fracGes
total e dissolvida ao compararmos as fases de pré e pés-enchimento, considerando o trecho da UHE-
Santo Antonio — “Sistema Madeira” que consiste do trecho do rio Madeira ¢ seus afluentes sob
interferencia da UHE — Santo Antonio;

i) Nao houve diferenga significativa entre as concentracbes de MeHg na &gua nas fragdes
total e dissolvida ao compararmos as interagdes entre as fases de pré-enchimento e pos-enchimento e
as localidades rio Madeira e tributarios.

Durante o pré-enchimento a concentracdo de metilmercurio na agua (fracdo dissolvida) no
periodo de aguas altas foi maior que no periodo de aguas baixas (p=0,07). Durante o pds-enchimento a
concentracdo de metilmercurio na agua (fracdo dissolvida) no periodo de aguas baixas foi menor que
no periodo de aguas altas do pré-enchimento (p=0,025). N&o houve diferenca significativa entra as
concentragdes de metilmercdrio na agua (fragdo dissolvida) ao compararmos as fases de pré e pos-
enchimento nos tributarios (p=0,469). N&o ha diferenca significativa entra as concentracdes de
metilmercurio na agua (fracdo dissolvida) ao compararmos as fases de pré e pds-enchimento no rio
Madeira (p=0,787). As concentra¢cbes de metilmercurio na agua (fracdo dissolvida) no “sistema
Madeira” foi mais elevada no periodo de aguas altas no pré-enchimento que no periodo
correspondente no pés-enchimento (p=0,004).

Comparativo entre a drea inundada na cota 70,2 e na cota 71,0

O desenho amostral das “ESTACOES HIDROBIOGEOQUIMICA” apresenta a area do
reservatorio da UHE Santo Anténio inundada considerando a cota 70,2m (nivel atual do reservatério,
segundo Licenca de Operagdo n° 1044/2011, considerando a ultima correcdo dos marcos altimétricos
do IBGE) e na cota pretendida 71,0m. A maior porcdo da area acrescentada com a elevacdo da cota
estd na margem do rio Madeira, ndo havendo formacdo de bolsdes adicionais. Com base nessa
informacao, foi emitido parecer com data de 26 de abril de 2011, enviado & Santo Anténio Energia. O
desenho amostral e o parecer em questdo sdo componentes, respectivamente, do anexo 13 e 14 do
documento “Informacgdes Adicionais - Atendimento ao Oficio n°380/2012/DILIC/IBAMA -
Otimizagdo Energética da UHE Santo Antonio”, protocolado junto ao IBAMA em 02/05/2012, por
meio da correspondéncia SAE n° 2803/2012. Nesse parecer € justificada a ndo necessidade de
ampliacdo da malha amostral do Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico, aspecto
ambiental, em fungéo da elevacdo da cota de operacdo da UHE Santo Anténio.

Além disso, serd realizada supressdo vegetal em 3.488,7409ha, tendo como prioridade as areas
nas margens dos igarapés, como apresentado na figura “AREA DE SUPRESSAO VEGETAL DA
COTA 71,0m”, componente da solicitacdo de Autorizacdo de Supressdo Vegetal, protocolada junto ao
IBAMA em 30/11/2012, por meio da correspondéncia SAE/PVH 093/2012 (anexo ao relatorio
“Prognéstico da Qualidade da Agua do Reservatério da UHE Santo Antdnio durante o enchimento até
a El. 71,0m”).



Conclusoées

Considerando o desenho amostral do Programa de Monitoramento Hidrobiogeoguimico
Ambiental e sua interagdo com os Programas de Monitoramento Limnologico e de Macrdfitas e com o
Programa de Conservacédo da Ictiofauna aliado ao fato de que, segundo informag6es da SAE, a adi¢édo
de area inundada com a nova cota (71,0m) ndo serd expressiva, as estacdes de monitoramento do
Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico Ambiental estdo distribuidas de acordo a atender os
objetivos do monitoramento no periodo pds-enchimento, ndo havendo necessidade de aumento da sua
malha amostral.

Até o momento ndo foi observada uma mudanga significativa nas concentragdes de mercurio
(Hg-T e MeHg) e os demais elementos-traco nas matrizes estudadas como resultado do
enchimento/estabilizacdo do reservatério da UHE Santo Antdnio. Entretanto, o possivel aumento de
mercUrio no sistema pode ocorrer nos anos seguintes ao enchimento, sendo que o atual periodo pode
ser caracterizado como o inicio de uma fase de oscilacdo na dindmica biogeoquimica, uma vez que a
auséncia do pulso de inundacdo pode ser refletida nas futuras campanhas.

Portanto, entendemos que a malha amostral desenhada para o Programa de
Hidrobiogeoquimica na area em questdo é suficiente para monitorar a potencial formagdo de MeHg
com 0 aumento da cota para 71,0m sem que se necessite aumentar o numero de estacbes e suas
localizag6es. No entanto, recomendamos que durante a etapa de enchimento para a cota 71,0m a area
seja monitorada mensalmente nas coletas e analises de Hg-T e MeHg na matriz agua.
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DATA: Porto Velho, 10 de Janeiro de 2013.



