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-Quemsomos nés — —

‘Monitoramento de Qualidade de Agua da UHE Santo Antonio
-Cianobactérias

*O que sao Cianobactérias?

*Qual a importancia das cianobactérias?

‘Floracoes
-Cianotoxinas

O que sao cianotoxinas?

*Quais os tipos de cianotoxinas?

Como as pessoas sao afetadas?

*Quais doencas/sintomas sao causadas pela exposicao a cianotoxinas?
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Quem somos Y,

SantaAntadnio

Santo Antonio Energia

Concessionaria responsavel pela implantacao e futura operacdo da UHE Santo Anténio e
comercializagao da energia gerada

214 funcionarios diretos em Porto Velho e Sdo Paulo
1.846 profissionais (bidlogos, engenheiros ambiental e florestal, arquedlogos, socidlogos)

F ANMLCEFDE & PMakar Erargly o Brasil
[l

12,40% «
Eletrobras

Furnas

0,
18,60% 39%

ODEBRECHT

FIP Amazonia



Quem somos

Usina Hidrelétrica Santo Antonio

Investimento de R$ 15,1 bilhdes
Uma das mais importantes obras do PAC

Capacidade 3.150 MW - garantia fisica
2.218 MW

18 mil operarios (cerca de 10% mulheres
e 80% da regiao)

Geracao de R$ 84 milhdes de royalties
por ano

o

SantaAntGnio

Usina Area Poténcia | Area/ Poténcia
(Km?2) (MW) (km2/MW)
Balbina 2.360 250 9,44
Samuel 584 217 2,69
Curua-Uma 78 30 2,60
Manso 387 210 1,84
Luiz E. Magalhaes 626 850 0,74
Tucurui (12 Etapa) 2.414 4.000 0,61
Tucurui (22 Etapa) 2.414 8.000 0,30
Coroacy Nunes 23 67 0,35
Santo Antonio 271 3150,4 0,09




UHE Santo Antonio — lay out geral

12 turbinas cada

Vertedouro
Principal

GG4
12 turbinas

GG1




o

SantaAntdno

Projeto Basico Ambiental - PBA

Gerenciais (02)

Meio Socioeconémico (13)

Meio Fisico (5)

Meio Biodtico (8)

Programa Ambiental para a
Construcéo (PAC)

Sistema de Gestao Ambiental
(SGA).

Programa de Compensagcao Ambiental
Programa de Comunicagéo Social

Programa de Educag¢do Ambiental

Programa de Saude Publica
Programa de Apoio as Comunidades Indigenas

Programas Relacionados ao Patrim6nio
Arqueoldgico, Pré-Histérico e Histérico

Programa de Preservagao do Patriménio
Paleontolégico

Programa de Remanejamento da Populagéo
Atingida

Programa de A¢des a Jusante

Programa de Recuperacao da Infra-Estrutura
Afetada

Programa de Compensacgéao Social

Plano Ambiental de Conservagéo e Uso do Entornc
do Reservatorio

Programa de Apoio as Atividades de Lazer e Turismo

Programa de Monitoramento
do Lencol Freatico

Programa de Monitoramento
Sismolégico

Programa de Monitoramento
Climatolégico

Programa de Monitoramento
Hidrossedimentoldgico

Programa de

Acompanhamento dos Direitos

Minerarios e da Atividade
Garimpeira

Programa de
Monitoramento
Limnolégico

Programa de Monitoramento
Hidrobiogeoquimico

Programa de
Monitoramento de
Macroéfitas Aquaticas

Programa de Conservagéo da
Flora

Programa de Conservagéo da
Fauna

Programa de Desmatamento da
Area de Influéncia Direta

Programa de Acompanhamento
das Atividades de Desmatamento
e de Resgate da Fauna na Area de
Interferéncia Direta

Programa de Conservagéo da
Ictiofauna
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Programa de Monitorameno Limnologico e de -7

~_Macrofitas Aquaticas

31 pontos de
amostragem, ao
longo de 300 km

. AMAZONAS

8 Rio Madeira J,
*14 Tributarios PO
*7 Lagos e Canais
«2 captacdo CAERD

Candeias do Jamari
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Programa de Monitorameno Limnologico e de -7

~ M acrofltas Aquaticas samasien
“\_:“x-________ T —— - — - _::___:f
Metodologia

*Coletas pré-enchimento: trimestrais: aguas altas, vazante, aguas baixas e enchente —
total de 10 campanhas;

 Coletas Durante o enchimento: mensais
(fisicas), bimestrais (biologicas), diarias
(perfis);

*65 variaveis fisicas e quimicas, 9 biolégicas
na coluna d’agua e no sedimento;

«21 variaveis da comunidade de macrofitas
aquaticas.

Amostragem de agua com Garrafa de Van Dorn




Programa de Monitorameno Limnologico e de
~_Macrofitas Aquaticas

Fisicas-A

Tﬂnpﬂ'ﬁthm cio ar
Profundidade

Transparéncia

COencIznte atenuatin viertical

Tona aufotica

SanlogAntdn

Quimicasi

Car

Varaweis

welroicade de corrente

Fisico-quimicas

Fizicas-B

Tempeatura ca agua

Fisicas-C

Condutividads elétriza
Patencial hidrogenionico (pH)

Concentracao molar [He]

Turtridez

Quimicas

migénie, demandas e relagdes de consume

S0000s 8M SUEpEen-A0

guimicasi-A

colidos totaiz dizsolvidos

solidos totais

Cwigénio -percentagem de saturacas

ouigémio -concentragas

solidas fixes

guimicasi-B

solidos volited:

o, inicial (De0)%
Oy inicial {DBD) mgs L

0y 5 dias

pemanda bioguimica de oxigénio -DEO,

guimicasi-C

lons principais

Ma®, K, Catt, mg

Cl', 504", HCOy

OQuimicaslIy

Wutrientes inorganicos e swas fragdes
Witrogénic amoniacal

Hitrito

Hitrato

Hitrogénio inorginico dissolvido (MID)
Witrogénic total dissolvido (HTD)
Hitrogénio total (KT)

Witrogénio organico dissolvido (ROD)
Hitrogénio organico total (NOT)
Hitrogénic particulado

Ortofosfato

Fosforo total dissolvido (PTD)
Fosforo total (BT)

Fosforo orginico dissolvido (POD)
Fosforo organico total (POT)

Fasforo particulads (PP)

silicatos reativos

o

WENaYES

sedimentossuserficiais

Demanda quimica de oxigénic -DOC
Carbono bisguimicamente oxidado §C.DED]

QuimicasV

guimicasl-D

DBEO. 1007 0z -consuma de Oz pela DBOs

0,.100/000 -8 05 prezents & ¥ da DOD
DBO.100/ 000 -3 DBO. & x% da oD

0,.100/ [B0+00T) -0 Oy & x% das demandas

Carbono inorginico (1)

Carbono organico total (quimicamente oxidada) {COT)
Carbono total (CT)

Carbono organico refratario (COR)

Ferro dissolvido
Ferro total
Olzos & graxas

Quimicasvl

Elementos-trago e biocidas
al, Ba, cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Wi, Pb, 5i, 5n, In
Bigchdas

Bioldgicas

Invertebrada: bertdnicos

Granulometria (areia grossa, areia fina, silte, argila)

Cinzs

Matéria orgarica

Cartong orgatico

Hitrogenio

Fosfaro

sodiz

motissio

Caldo

Magnasic

al, Ba, €d, Co, Cr. Cu, Fe, 43, Mn, M, Pb, 5i, 5n, In

Dioddas: Alacor; aldrin e Field-in; Atrazina; denza{a) sntracens;
Benzolajzirens; Banzo[b)fluorastenc; Benzoikifluecrantena; Carbaril;
Clordana {cis e trans); 2-Clorofenol; Criseno; 1,4-C; Denston (Demeion-C
& Nematan-<); Nihenre(a hiantmcans; 7 &Niclar‘anal: DOT (pop" -NOT,
o,p -DDE & pp -0DD); Dodecacloropentaciclodscano; Endossulfan

{3, b & sulfane); Endrim; Heptackro & Heptaclore Epdxido;
Indenai1,2,3,cdipirenc; Lindano (3-HCH); Malation, metoxidors,
menelacloro; 2aration; BCE : - Gifenilas soliclaradas; Pentaclorofenc;
simazing 2,45-T; 2,4,5-TF; 2,4,6-Trclorofenol; Trifluraling =
Hexacloroberzenc

guimicasi

Siztema tampao

Gas carbdnico livre

Gas carbdnico total

alzalimidade

alzalimidade de kicarbonatos
Dureza

Dureza devide 3o cdlcio & magnesia

Clorafila a {Chla)
Figrmentos tatais (Pig wors)
Fitoplincton (F)
Zooplancton (Z)
Colifarrme: totaiz
Escherichia coli
Fracionamento lsotopico

Macrofitazagquaticas

Idertificacio

Cmzas

Matsria orgarica

Carbono organico

sodio

Botzssio

Caldo 9
Magnesic

AL, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, 4g, Mn, b, Pb, 51, 50, In




Programa de Monitorameno Limnologico e de 7
~_Macrofitas Aquaticas

Variacao do nivel do rio Madeira (cota) na cidade de Porto Velho e indicagao das
datas das campanhas de amostragem realizadas até 10% campanha - agosto/2011
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Programa de Monitorameno Limnologico e de o)
~Macrofitas Aquaticas

Infraestrutura

1 laboratorio no canteiro de obras:
1 l[aboratério flutuante;

2 balsas com equipamento de
monitoramento em tempo real: 1 a jusante
e 1 a montante da UHE Santo Antdnio

Laboratdrio de limnogia — canteiro de obras e flutuante (ao lado);
balsa de monitoramento em tempo real (abaixo).




Cianobactériais Y,

SantaAntGnio
LALAE &

« O que sao cianobacterias?

*Também conhecidas como cianoficeas,
cianofitas, algas azuis e cianoprocariotas.

*Sa0 microscopicas

*Possuem caracteristicas tanto de bactérias
(ndo possuem nucleo) como de plantas
(realizam fotossintese)




Cianobactériais o)

SantaAntGnio

* Qual a importancia das cianobactérias
POSITIVAS

Produtores primarios — estao na base da cadeia alimentar de ecossistema
aquatico, sao produtoras de oxigénio e muito nutritivas

Fixadoras de nitrogénio — contribuem para a fertilidade do solo e da agua
NEGATIVAS
Proliferagcdes excessivas podem causar problemas de qualidade de agua

Algumas cepas produzem toxinas

..I‘
"y

Lago de Atitlan, Guatemala. Foto: AGN




Floracoes

o

SantaAntGnio
LALARE &

Rio das Velhas 09/10/07, regido de Varzea da Palma, MG. Floracdo, MG. Fonte: Apresentacdo F.Jardim.
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Cianotoxinas o7

* O que sao cianotoxinas?

Sao toxinas produzidas por algumas cepas de algumas espécies de algas

microscoépicas, cianobactérias, que sob certas condi¢coes proliferam excessivamente e
liberam toxinas na agua

*Quais os tipos de cianotoxinas?
Existem neurotoxinas e hepatotoxinas.
Neurotoxinas sao produzidas por cepas de Aphanizomenon e Oscilatoria.

Hepatotoxinas sao produzidas por cepas de Microcystis, Anabaena, Oscillatoria,
Nodularia, Nostoc, Cylindrospermopsis e Umezakia.

Cepas de Cylindroapermopsis raciborski podem produzir alcaléides toxicos que causam
sintomas gastrointestinais ou problemas hepaticos em humanos.

15



Cianotoxinas o7

Como as pessoas sao afetadas?

Pessoas podem ser expostas a cianotoxinas por contato primario ou por consumo. Os
casos mais graves de exposicao sao por ingestao de agua contaminada, seja por
consumo ou por ingestao durante recreacao.

*Quais doencas/sintomas sao causadas pela exposicao a cianotoxinas?

Dependem do tipo de toxina e do tipo de exposicao (ingestao, contato com a pele, etc).
Os sintomas podem ser irritacao na pele, dor de barriga, nauseas, vémito, diarréia, febre,
irritacdo na garganta, dor de cabeca, dor muscular e nas juntas, problemas hepaticos,
bolhas ao redor da boca e nariz, irritagcao alérgica, irritacao dos olhos.

3 16



Legislacéo 7

‘Resolucao CONAMA 357/2005 — Recursos Hidricos/ Agua Bruta

Parametro: Densidade de Cianobactérias
Classe 1: até 20.000 céls. mL-"

Classe 2: até 50.000 céls. mL""

Classe 3: até 100.000 céls. mL-

‘Portaria 2914/2011 — Agua para consumo humano

Estabeleceu atribuicoes dos poderes publicos (Uniao, Estado e Municipio) e responsavel
pelo Sistema ou Solugao Alternativa Coletiva de Abastecimento de Agua para Consumo
Humano

Frequencia de monitoramento de cianobactérias no manancial de abastecimento de agua:
<=10.000 céls.L'" Mensal ; >10.000 céls.L-" Semanal

VMP.de Cianotoxinas na agua para consumo: Microcistinas: 0,1 pg/L; Saxitoxinas: 3,0 pg/L
TERG

7\



Resultados: Densidade no Rio Madeira
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Figura 5.2.1-29 - Densidade de cianobactérias no rio Madeira durante (a) o ciclo hidroldgico

anual 1 e (b) ciclo hidrologico anual 2. Os numeros em vermelho indicam os valores maximos atingidos.

FONTE: UHE Santo Anténio no rio Madeira: Monitoramento Limnologico e de Macréfitas

Aquaticas - Relatorio 9 — Novembro/2011

o7

SanlaAnténio
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Resultados: Densidade nos Tributarios v,

SanloAntdnio

15000 ; : | a)
vazante-2009 | aguas baixas-2009 enchente-2010 | aguas altas-2011
10000 - 176204)| 1 -
5000 - 5

=]

i

=
MUC /4

|

|

—

=

il
RC =

I

—

—

=

|

1

—

|

|

=

Densidade cianobactérias (céls mL.1)

=Yoo E-0u¥moDar g-ou¥-zDax E-ocou¥-moDas
«S[EZE_wD 2SS _ Wl «sSSxE_wl «sSSoezE WD
o e e =, | = = ., R - - - | o b T = = - o = o
u## Z - - 5':: F—,"_": - #{\_---_..: - u:;# -""'__l-.nr -
- - - i - . —— -
15000 , i - b)
o i | H
vazante-2010 Lo agnas I enchente-2011 : iguas altas-2011
| baixas-2010) | !
10000 E <afl | !
L 26953 ! ;
— =
1
H 1
' 1
5000 ; : ‘
: : :
! ! H H : HHH
I I ]
. : ! nn”nnmnw " ﬂ Wl ppflolpnnalllig
ﬂ T rrrrrrTr T T T T T 1 | rrrrrrrrrrrrTr T T T T T T T TrTrT LI
- - — e e T
=Tt TS G ?**:*mﬁ”’”w T
SETUPTEE SR T R s S SIgte e, *ﬂ
XTI IS 3T s Ol e TR ES =
_'_' —.'_"—,_' ] _q',____, —

Figura 5.2.1-30 - Densidade de cianobactérias nos tributarios (a) o ciclo hidrolégico
anual 1 e (b) ciclo hidroldgico anual 2. As setas em vermelho indicam os valores maximos atingidos.

FONTE: UHE Santo Ant6nio no rio Madeira: Monitoramento Limnol6gico e de Macréfitas Aquaticas 19
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Resultados: Densidade nos Lagos e Canais
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Figura 5.2.1-31 - Densidade de cianobactérias nos lagos e canais (a) o ciclo hidrolégico anual 1 e
(b) ciclo hidrologico anual 2. As setas em vermelho indicam os valores maximos atingidos. As linhas
verticais pontilhadas indicam o limite permitido pela resolucdo CONAMA 357/05 para aguas de Classe 2.
Na enchente de 2011, apenas CUJ e LC.02 ultrapassaram o limite de 100.000 céls.mL ' (Classe 3).

FONTE: UHE Santo Ant6nio no rio Madeira: Monitoramento Limnol6gico e de Macréfitas Aquaticas -

Relatério 9 — Novembro/2011
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SanloAntdnio
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Resultados: Concentracao de Cianotoxinas o

SanlaAnténio
LMLRARE &

e e )
mopsina (totais)
27/09/10 pg.L <1,2 <0,1 <3,0
CcudJ 14/01/11 ug.L " <1,2 <0,1 <3,0
CuJ 21/04/2011 pg.L <1,2 0,2 <3,0
MIG 21/04/2011 ug.L" <1,2 <0,1 <3,0

FONTE: UHE Santo Antonio no rio Madeira: Monitoramento Limnologico e de Macréfitas Aquaticas -
Relatoério 9 — Novembro/2011

21



Resultados v,

SanlaAnténio

i
|1

De 243 amostras analisadas até agosto/2011:
8 amostras (3,3 %) com > 100.000 céls./mL
1 amostra (0,41%) com > 50.000 céls./mL
*4 amostras (1,7%) com > 20.000 céls./mL

«230 amostras (95%) com < 20.000 céls/mL




Resultados: Espécies Dominantes ad

SantaAntGnio

N\““‘\‘- LMLRE A

Potencialmente Potencialmente
toxica? toxica?

Merismopedia marsonii Cylindrospermopsis sp.

Synechocystis aquatilis Aphanocapsa elachista

Planktothrix agardhii Aphanocapsa delicatissima
Cyanodictyon sp. e Merismopedia tenuissima

Planktolyngbya punctata Aphanocapsa holsatica

Z Z2 Z2 un Z2
Z Z2 Z2 Z2 Z

Planktolyngbya circumcreta Synechocystis aquatilis

icro sht_fs_.aremgmosau



Contexto o7

LALRA

« LO 1044/2011 — item 2.14:

a)

b)

medidas preventivas e mitigadoras de modo a evitar o risco a saude publica e o
interrompimento do abastecimento de agua; e

plano de acéao referente a situacao de interrompimento do abastecimento de agua
para consumo humano considerando dentre outros aspectos: iii) eficaz
comunicacao a populacao e aos 6rgaos pertinentes.

3 24
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SantaAntGnio
LALAE &

Contexto
Mx:h::“———— . e, ————r, — — — —

» Ponto de captacdo da CAERD esta atualmente localizado a jusante da UHE
Santo Antbnio

Futuramente, a captacao sera na barragem da UHE Santo Antonio
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Futura tomada d agua
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Analise Estrategica 7,

SantaAntGnio

Pontos Fortes Fragilidades

Grande volume/ fluxo de agua e Alta concentracao de fosforo naturalmente
velocidade do rio Madeira nas aguas

Turbidez elevada Altas temperaturas favorecem rapida
multiplicacdo das células

Baixa densidade de cianobactérias

Ambiente Fisico

Dominancia de espécies nao
potencialmente toxicas

Pontos Fortes e Oportunidades de Melhoria

CAERD esta apta/ tem como fazer Capacitacao dos profissionais para
ajustes no tratamento providéncias em casos extremos

Possibilidade de usar pocos para o Infraestrutura e equipamentos
abastecimento (laboratérios, etc)

Monitoramento da Qualidade da Comunicacao entre os 6rgaos de meio
Agua, feita pela SAE e pela CAERD  ambiente, salude, defesa civil e SAE

Posicionamento da tomada d’agua na Saneamento
barragem da UHE Santo Anténio
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Bidloga Analista Socioambiental
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