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1. INTRODUCAO

O IBAMA, por meio da Licenca de Operacdo n° 1044/2011 e Parecer n°
78/2011/COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, recomendou a continuidade das atividades
do Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico, de forma a assegurar sua
manutenc¢do, em conformidade com o proposto no Programa Bésico Ambiental (PBA) —
Volume Il — Secéo 7, item 4.2 durante as fases de pds-enchimento e operacéo.

Ainda de acordo com o PBA (MESA, 2009), nas fases de enchimento,
estabilizacdo e pds-enchimento, ird ocorrer alagamento de solos e areas de vegetacao,
alteracOes nas condigdes fisico-quimicas da agua, devido a transformacéo de um sistema
I6tico em Iéntico. Ainda que citado no PBA a existéncia de ambiente Iéntico, ressalta-se
que reservatorios fio d’agua (como ¢ o caso da UHE Santo Anténio) ndo promovem
reducdo acentuada da velocidade de corrente, de forma que o rio mantém suas
caracteristicas hidraulicas semelhantes as originais, com regides de ambientes semi-
Iénticos.

As fases de enchimento (15/09/2011 a 23/01/2012) e de estabilizacéo
(24/01/2012 a 30/06/2012) sdo de fundamental importancia para se acompanhar e
compreender a evolugdo do comportamento do mercurio (Hg) nas areas criticas do
reservatorio, estabelecendo os parametros de comparacdo com a fase de pré-enchimento
e verificando possiveis tendéncias para a fase de pds-estabilizacdo do reservatorio.

Esta etapa também é importante para avaliar o escopo do programa que deve ser
direcionado a gestdo, realizando selecdo de onde, a matriz, frequéncia, e o que analisar
(especialmente demais metais). Isso podera ser feito por meio de analises estatisticas
exploratérias dos dados observadas no pds-enchimento versus os dados do pré-
enchimento do reservatorio.

O presente Plano de Trabalho apresenta as atividades a serem desenvolvidas no
ambito do Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico, aspecto ambiental,
durante o periodo de p6s-enchimento do reservatério da UHE Santo Antdnio.

I.1. Mercurio (Hg)
O processo de enchimento para a formacdo de reservatérios tende a ser
acompanhado por aumento da concentragdo de metil-mercario (MeHg) nos diversos

compartimentos bidticos e abioticos. Sdo diversos os estudos que confirmam essa



dindmica (Kelly at al., 1997; Heyes et al., 1998; Porvari, 1998; Tremblay et al. 1998;
Schetagne et al., 2000; Tuomola, 2005; Muresan et al., 2008).

Para compreender e avaliar esse possivel aumento do MeHg apds a inundacéo,
foram levantados dois possiveis mecanismos biogeoquimicos: 1) lixiviacdo do MeHg ja
presente na matéria organica em decomposicao durante o enchimento do reservatorio;
2) aumento da taxa de metilagdo do mercurio e répida incorporacdo a biota
impulsionado pela decomposi¢do da matéria organica inundada durante o enchimento
do reservatorio. Atualmente o mecanismo aceito na literatura como predominante é o de
aumento da taxa de metilacdo (Hall et al., 2004; Aula et al, 2005).

Foi proposto ao IBAMA ajuste na metodologia na quantificacdo da taxa de
metilacdo descrita no PBA. Essa mudanca foi aceita, por meio do Oficio n°
0137/2012/COHID/CGENE/DILIC/IBAMA de 15.06.2012. O ajuste visou evitar a
importacdo, transporte e manuseio de material radioativo (*>*Hg) necessario para a
andlise da taxa de metilacdo segundo metodologia inicial. J& a metodologia proposta
segundo Drott et al (2008), atualmente adotada no Programa de Monitoramento
Hidrobiogeoquimico, dispensa a necessidade de material radioativo, uma vez que a
determinacdo da concentracdo de MeHg é obtida por normalizacdo para mercurio total
(Hg-T) nos diferentes ambientes (%MeHg= 100 x [MeHg/Hg-T]).

O projeto de construcédo civil da UHE Santo Anténio e a tecnologia tipo bulbo,
com eixo horizontal, utilizada nas turbinas, possibilitam a formacdo de um reservatério
com area menor, se comparado a tecnologia de turbinas com eixo vertical. Além disso, a
barragem tipo fio d’agua, como é o caso da UHE Santo Antdnio, pressupde vazdes
defluentes iguais as vazdes afluentes, com consequente manutencdo das caracteristicas
I6ticas do rio Madeira, e tempo de residéncia de 7 a menor que 1 dia no estirdo do
reservatorio. Estas caracteristicas podem ser favoraveis a uma menor producdo de
MeHg quando comparado com reservatorios tradicionais como é o caso dos
reservatorios estudados pelos autores op. cit.

Entretanto, as concentracdes de Hg-T encontradas em solos da regido amazo6nica
indicam que este compartimento pode atuar como um depdésito natural, agindo como
fonte de ligacdo no ciclo biogeoquimico deste elemento atraves de processos de
remobilizagdo (Roulet et al, 1998; Oliveira et al, 2001; Brabo et al, 2003; Wasserman et
al, 2003; Lacerda et al, 2004; Almeida et al, 2005; Hermann, 2008).

Outro fato relevante em relacdo a area de influéncia do reservatorio esta

relacionado a ocorréncia da atividade de garimpo de ouro na bacia do rio Madeira desde
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a década de 70, onde o mercurio foi usado em larga escala no processo de amalgamacéo
do ouro originando Vérios estudos sobre este elemento nesta bacia (e.g., Pfeffer &
Lacerda, 1988; Lacerda et al, 1989: Malm et al, 1990; Pfeiffer et al, 1991; Lacerda,
1995; Lacerda 1998; Lacerda & Salomons, 1998; Maurice-Bourgoin et al, 2000; Bastos
& Lacerda, 2004; Bastos et al, 2006; Bastos et al, 2008).

A construgdo do reservatério da UHE Santo Antdnio propiciard inundacao dos
solos de Floresta de Terra Firme (rizosfera e solo) este fato torna-se relevante visto que
esses solos sdo potenciais sitios de formacdo de MeHg, como pode ser visto nas
estacOes de monitoramento (MDO01, MDO02 e MDO03) durante a execucdo Programa de
Monitoramento Hidrobiogeoquimico nos estudos de pré-enchimento. O resultado obtido
confirma a hipotese de que o MeHg pode ser formado em ambiente terrestre, podendo
alcancar o ecossistema aquatico favorecido pelo pulso de inundacdo se tornando
disponivel para a biota.

A inundacdo dessas areas também podera estimular o aumento da taxa de
metilacdo. Esse processo foi observado por Miranda (2010) em um experimento de
inundacdo com solo de terra firme, classificado como latossolo, na area de mata e
drenagem de igarapé ao lado do Campus da Universidade Federal de Ronddnia — UNIR.
Nesse experimento, apos 20 dias de inundacéo, a taxa de metilagdo aumentou cerca de
40 vezes em comparacdo com as matrizes ndo submetidas a inundacdo (Bisinoti &
Jardim, 2004).

Conforme previsto por meio da modelagem da qualidade da &gua (HICON,
2011), as maiores concentracfes de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e as
menores concentracdes de Oxigénio Dissolvido (OD) ficaram restritas as camadas mais
profundas no estirdo do rio Madeira, em um periodo de tempo curto durante o
enchimento do reservatério. Para os tributarios, foi prognosticada a formacao de bolsdes
laterais ao reservatorio, principalmente, nos bracos afogados do Igarapé Teotdnio e
Jatuarana I. O rio Jaci-Parana é o afluente mais importante do rio Madeira no trecho do
reservatorio de Santo Anténio. Em condic¢Ges naturais, o rio Madeira, alcanga nivel
médio proximo a cota 70,5 nesta localidade, indicando que o rio Jaci-Parana sofrera
pouca influéncia além das quais ja ocorre naturalmente, em relacdo a cota do rio
Madeira.

Os sedimentos enriquecidos com o mercurio inorganico remobilizado dos solos
alagados ou interceptados por corpos d’dgua em condigdes andxicas como as que

poderdo ocorrer nos “bolsdes” do rio Jaci-Parana e proximo aos igarapés Teotonio e
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Jatuarana |, sendo &reas provaveis de aumento da concentracdo de Hg organico,
principalmente MeHg que, posteriormente, podera ser disponibilizado na coluna d’agua
e incorporado pela biota.

O MeHg produzido nestas areas pode ser incorporado na teia trofica via
fitoplancton ou ainda ser exportado destas areas na forma dissolvida e particulada.
Portanto, estudos que incluam fatores dinamicos como a taxa de deposigéo, taxa de
remobilizacdo, taxas de metilacdo e demetilacdo do Hg no sedimento sdo importantes
critérios para entender como 0 reservatorio pode atuar como sumidouro de Hg
inorganico ou como sitios de producdo de Hg orgénico.

Outra questdo importante é que estudos em reservatérios tém demonstrado que o
MeHg produzido nos reservatdrios € exportado para jusante durante a descarga de agua
rica em MeHg resultando em concentracdes de Hg mais elevadas na biota a jusante do
reservatorio (Hylander et al 2005; Tuomola 2005). Essa possivel ocorréncia necessita
também ser monitorada na regido mais a montante da UHE Santo Antdnio,
principalmente durante o enchimento do UHE Jirau, assim como também a jusante da
UHE Santo Antonio.

I.2. Outros Metais Pesados

No meio ambiente, os metais pesados podem estar presentes em varios
compartimentos ambientais (abidticos e bioticos) tanto em concentracBes naturais,
dependendo da formacéo geoldgica da regido, quanto pela atividade antropogénica.

Os processos naturais que contribuem para a ocorréncia de metais pesados em
aguas sdo o intemperismo de rochas e o escoamento superficial da agua das chuvas apds
lavagem e lixiviamento de elementos no perfil do solo da regido. Sendo que a
constituicdo do solo da regido Amazbnica é bem diversificada, predominando os
latossolos, argissolos, neossolos, gleissolos e cambissolos. A classe que se impde é a do
latossolo, em torno de 58% do estado de Rond6nia. Os latossolos (correspondentes a
classe de Ferralsols pelo sistema FAO e Oxisols pelo sistema americano de
classificacdo de solos) sdo subdivididos atraves da cor, que indiretamente informa o teor
de ferro (6xido de ferro) presente no solo (SEDAM, 2002).

Nos ultimos anos, especialmente a partir da década de 90, a polui¢ao do solo tem
merecido especial atencdo, sendo, mundialmente reconhecida como um problema que
pode representar sérios riscos a salde humana e a qualidade do meio ambiente. Solos

possuem caracteristicas Unicas quando comparados aos outros componentes da biosfera
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(ar, &gua e biota), pois se apresentam ndo apenas como um dreno para contaminantes,
mas também como um tampéo natural que controla o transporte de elementos quimicos
e outras substancias para a atmosfera, hidrosfera e biota (Kabata-Pendias & Pendias,
2001).

As principais fontes antropogénicas de contaminagdo dos rios e lagos com
metais pesados sdo: atividade industrial através do lancamento de efluentes sdlidos e
deposicdo atmosférica de particulas ou gases (ex. Pb); atividades de minera¢do como a
fundic@o de metais nao-ferrosos (ex. Cd, Ni e Pb); fabricacéo de ferro e aco (ex. Cr, Mo,
Sb e Zn); efluentes domésticos (especialmente As, Cr, Cu, Mn e Ni) e aguas superficiais
provenientes de areas cultivadas com adubos quimicos e defensivos agricolas (estes
contém os mais variados metais como o Cd, Hg, Pb, Cu, dentre outros) (Kabata-Pendias
& Pendias, 2001).

Fontes antropogénicas contribuem com cerca de 11% (no caso do Mn) a 96%
(no caso do Pb) do total das emissdes atmosféricas, além de serem responsaveis por
adicdes de até 1,16 milhdes de toneladas do metal (caso do Pb) por ano a ecossistemas
terrestres e aquéticos (Nriagu & Pacyna, 1988).

Nos solos, as principais fontes antrépicas de contaminacdo em relagdo aos
metais pesados sdo: extragdo mineral; descarte de produtos comerciais e as
precipitacbes atmosféricas de cinzas ou pequenas particulas provenientes de queimadas
e gases poluentes lancados por industrias e incineradoras que provocam a volatilizacao e
formacdo dessas cinzas ricas em metais adsorvidos (Torres, 1992). Insumos agricolas ou
subprodutos usados com finalidade corretiva ou nutricional na agricultura representam
também uma possivel fonte de contaminacao.

Embora menos importantes do ponto de vista quantitativo, esses insumos
(fertilizantes, calcarios, estercos e lodos de esgoto) podem se constituir em importantes
fontes ndo pontuais de poluicdo de solos e aguas. McBride (1994) relata que a alteracao
do teor natural de metais pesados nos solos pela aplicagdo de taxas agronémicas de
fertilizantes tende a levar décadas. Esses autores enfatizam ainda que, quando
comparado a fertilizantes e estercos bovinos, o lodo de esgoto municipal poderia
resultar em adi¢des muito maiores de elementos quimicos ao solo.

As reagOes que controlam a disponibilidade de metais pesados em solos
compreendem adsorcéo e dessorgédo, precipitacdo e dissolugdo, e complexacgdo. Esses
processos sao influenciados por diferentes atributos, sendo o pH e o potencial redox os

mais relevantes (Kabata-Pendias & Pendias, 2001), pois além de afetarem diretamente
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as reacOes supracitadas, sdo também os principais fatores que controlam a especiacdo
dos elementos quimicos em solugéo.

Segundo Mortatti & Probst (1998), o fluxo dos elementos quimicos, medido
junto a foz de uma bacia hidrografica é o resultado conjunto dos mecanismos de erosao
e sedimentacdo, além da acdo antropica que afetam essa bacia de drenagem. Desta
forma, cerca de 90 a 99% dos metais pesados presentes na carga total dos rios sédo
transportados adsorvidos as particulas ao material particulado em suspensédo. Isso,
dependendo do comportamento geoquimico do metal (especiacdo e complexacdo),
pardmetros fisico-quimicos, tais como (pH e circunstancias de redox), a natureza da
interacdo entre os solidos e as espécies quimicas, que determinam o coeficiente de
particio do metal entre a fase dissolvida e a adsorcdo com particulas finas, sdo
processos chave neste transporte (Bonotto & Silveira, 2003). Assim 0s rios que recebem
grandes cargas de rejeitos industriais apresentam, na maioria dos casos, grandes
concentracdes de elementos na fase dissolvida, enquanto que rios sem contribuicdo
antropica apresentam a maior parte da carga total associada ao material particulado em
suspensdo (Hatje et al., 2003).

Durante o transporte fluvial, o fluxo dos metais pesados pode ser modificado
através das trocas com a planicie aluvial, com os sedimentos de fundo em processos de
adsorcdo e dessorcdo, com 0s organismos bioldgicos e através das diversas reacoes
biogeoquimicas, envolvendo a precipitacdo e a dissolucdo de certos minerais, oxidacao
da matéria organica e desnitrificacdo (Mortatti & Probst, 1998).

Dentre as diversas reacGes biogeoquimicas, as mais importantes sdo as
interacdes que ocorrem entre Fe e Mn e 0s demais metais e substancias presentes na
coluna d’agua. Segundo Stumm & Morgan (1996), proximo a interface agua-sedimento,
pode ocorrer uma zona andxica, de deplecdo de O, onde reacdes de reducdo e
dissolucéo de 6xidos de Fe (I11) e Mn (IV) podem liberar metais catidnicos (Cu*?, Pb*?,
Zn*%) ou oxianions (AsOs®) que se encontravam adsorvidos a estes 6xidos. A
dissolucdo destes éxidos leva também & liberacdo de Fe*” e Mn*? que, uma vez
atingindo a regido Oxica proxima a superficie, na presenca de O,, sofrem oxidacao e re-
precipitacdo, levando novamente a formagdo de oOxidos de Fe (Il1I) e Mn (1V), que
podem adsorver metais pesados dissolvidos e, eventualmente, sofrerem sedimentacao
no fundo do lago, ficando sujeitos a novos ciclos de reducgéo e dissolugéo, e assim por
diante. Levando-se em consideragdo as altas concentracdes na 4gua de Fe (+5000ug.L™)
e Mn (+300pg.L™) na bacia hidrografica do Rio Madeira (Gomes et al., 2003a), e a alta
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correlacdo entre a concentracdo destes elementos em lagos marginais a jusante deste
(Gomes et al., 2003b), podemos considerar que a ciclagem de Fe e Mn é um importante
contribuidor para a remocgdo de outros metais pesados por meio da mobilizacdo e,
posterior, sedimentacao.

Devido a adsorcdo realizada pelo material particulado em suspensdo e o
sedimentos de fundo, estes também séo importantes controladores das concentragées de
metais pesados dissolvidos nos meios hidricos (Hatje et al., 2003). Nesse contexto, 0s
fatores fisico-quimicos do meio aquéatico sdo de grande importancia, pois podem
disponibilizar os metais que estdo adsorvidos ao material particulado em suspensdo ou
associados aos sedimentos de fundo, deixando-os disponiveis a biota, podendo
bioacumular e biomagnificar (a exemplo do Hg) ao longo da cadeia alimentar (Malm,
1991). N&o havendo grandes modificacGes fisico-quimicas no ambiente pode ocorrer a
remocdo destes metais dissolvidos para fases sélidas através de processos de: adsorcéo,
floculacéo, precipitacéo e co-precipitagcdo (Malm, 1991).

Desta forma, este estudo tem como o objetivo inicial acompanhar os processos
de evolucdo do mercurio, incluindo sua forma quimica MeHg para matrizes bidticas e
abidticas, e outros metais pesados (Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn) na é&rea de
influéncia direta da UHE Santo Antonio e trecho a jusante desta, comparando as fases
de enchimento, estabilizacdo/operacdo e pds-enchimento do reservatério da UHE Santo

Antbnio com o estudo pretérito (dados do periodo pré-enchimento).

1. OBJETIVOS

I1.1. Geral

e Efetuar monitoramento ambiental na area de estudo determinando as concentracdes
de poluentes organo-metalicos, a exemplo do mercurio;

e Auvaliar a dindmica da relacdo de mercurio total e MeHg e outros metais pesados
em compartimentos bioticos e abidticos durante o periodo de pds-enchimento do
reservatorio da Usina Hidrelétrica de Santo Antdnio — Porto Velho/RO, tendo como
referéncia os dados de pré-enchimento.

11.2. Especificos

e Monitorar as concentracbes de Hg-total nas matrizes bidticas e abioticas nos

principais afluentes nos trechos do rio Madeira a montante e jusante do reservatorio
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da UHE Santo Antonio e no canal principal deste rio na area de influéncia direta e
trecho a jusante;

Avaliar a contribuicdo de MeHg na &gua proveniente do reservatorio da UHE Jirau
na estacdo a jusante da barragem, para se obter dados comparativos da exportagéo
de MeHg do reservatorio da UHE Jirau para o reservatério da UHE Santo Antonio,
assim como do reservatério da UHE Santo Antonio para a jusante;

Monitorar as concentracbes de MeHg nas matrizes que apresentarem destaque
quanto aos teores de Hg-total,

Monitorar a formacdo de MeHg nos potenciais bancos de macrdéfitas formados na
area do reservatorio da UHE Santo Antonio;

Monitorar as concentracfes de outros metais pesados (Co, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Pb e
Zn) nas matrizes bidticas e abidticas nos principais afluentes nos trechos do rio
Madeira a montante e jusante do reservatério da UHE Santo Antdnio e no canal
principal deste rio na area de influéncia direta e trecho a jusante;

Oferecer subsidios acerca das concentracdes de Hg-Total no pescado, jacarés e
tartarugas para os estudos de exposicdo humana que avaliara a populacdo estudada
no pré-enchimento, observando potenciais Novos grupos criticos a esta exposicao;
Utilizar a modelagem de qualidade da agua como subsidio para selecdo de locais
potencialmente favoraveis a metilacdo de Hg na agua;

Subsidiar, sempre que necessario, os Programas de Monitoramento Limnologico e
de Macréfitas Aquaticas, Conservacdo da Ictiologia e no aspecto humano do
Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico da UHE Santo Antdnio, mais
especificamente na Avaliacdo da Saude Humana acerca dos dados produzidos nas
diversas matrizes e area monitorada quando for necessario;

Alimentar o SGI da UHE Santo Antdnio, com Banco de Dados relacional

georreferenciado das matrizes bioticas e abioticas.

MATERIAIS E METODOS

I11.1. Descric&o da Area de Estudo

A érea de estudo localiza-se a montante e a jusante da construcdo da barragem

da UHE Santo Anténio (Figura 1).

O trecho envolve a area do reservatorio da UHE Santo Antdnio e tem como

limite a montante o eixo da barragem da UHE Jirau (cerca de 120 km montante da
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cidade de Porto Velho) e a jusante do eixo da prépria barragem da UHE Santo Antdnio
na foz do igarapé Belmont. A Usina Hidrelétrica Santo Antonio situa-se na cachoeira
homonima, no rio Madeira, cerca de 6 km medidos ao longo do rio, a montante de Porto
Velho, capital do Estado de Ronddnia, nas coordenadas 8°47°31°” S e 63°57°7” W.
A seguir sdo relacionadas algumas caracteristicas do empreendimento:
e N.A. Maximo Normal El. 70,50m (referéncia na 12 correcdo da Revisdo dos Marcos
Altimétricos do IBGE — data 06/10/2009)
e Altura do barramento: 30 m

e Area do Reservatorio 546 km?, considerando o remanso em eventos de cheia Q
~38.000 m*/s

e Area Alagada: 350 km?
e Poténcia Instalada 3.150 MW
e Energia Firme: 2.218 MWh
e Tipo de Turbina: Bulbo, com rotor Kaplan
e NC°Unidades Geradoras: 44
O reservatério formado com a implantacdo da usina é de dimensdes
relativamente reduzidas. No N.A. m&ximo normal, EI.70,50 m, o reservatdrio ocupa
uma area de 350 km?. Dessa area, cerca de 164 km? correspondem & inundacéo natural,

resultando um acréscimo de area inundada de 186 km?.

111.2. Desenho Amostral

A coleta objetiva amostrar de modo que seja possivel a analise espacial e
temporal e estudar os processos biogeoquimicos que afetam a dinamica do Hg-total e
MeHg, assim como outros metais pesados nas matrizes abiéticas (solos hidromorficos e
de terra firme, sedimento de fundo e no material particulado em suspensdo) e avaliar a
evolugdo do Hg-total e MeHg nas matrizes bidticas (comunidade fitoplantonica e
zooplancténica, nas macréfitas e na ictiofauna de interesse, assim como nos répteis
(jacarés e tartarugas)).

As estacOes de coletas em sua maioria sdo integradas com o programa de
Limnologia, salvo as amostragens de peixes esta integrada com o programa de
Ictiologia. As informag6es dos parametros limnoldgicos da dgua sdo fundamentais nos
processos de transformacdo quimica do Hg. As estacBes serdo georreferenciadas
utilizando receptor de GPS (Sistema de Posicionamento Global por Satélite), a partir de
um aparelho receptor para GPS (marca GARMIN’s®, modelo GPS 12 XL Personal
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NavigatiorTM), levando-se em conta a localiza¢do dos pontos estudados na fase do Pre-
Enchimento (Tabela 2). A tabela 1 apresenta o cronograma de atividades de campo e de
laboratério no Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico, aspecto ambiental,
para os anos de 2012 e 2013.
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Tabela 1. Cronograma de atividades de campo e laboratorial do Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico, aspecto ambiental,
para o periodo de p6s-enchimento, anos de 2012 e 2013.

PROGRAMA DE MONITORAMENTO HIDROBIOGEOQUIMICO AMBIENTAL - FASE DE ENCHIMENTO E OPERACAO

Amostragem de Sedimentos de Fundo

Amostragem de Peixes

Amostragem de Crocodilianos*

Amostragem de Quelonio*

Amostragem de Macrofitas

Amostragem de Plancton

Amostragem de Invertebrados Bentonicos

Amostragem de Material Particulado em Suspensao

Amostragem de Aguas

Amostragem de Solos

Amostragem no Canteiro de Obras**

Atividades Laboratoriais

Confeccao de Boletins de Analises

Alimentacao e Manutencao do Banco de Dados

Tratamento Estatistico dos Dados

Relatorios Parciais

Relatorio Final

Fim do periodo de estabilizagdo do reservatorio da UHE Santo Antdnio
*As avaliagOes nos crocodilianos e queldnios sdo dependentes da integragdo com o Programa de Conservagao da Fauna para envio de amostras ao Laboratério de Biogeoquimica/UNIR.

**Atividade prevista para ocorrer enquanto houver escavagdes na area do Canteiro de Obras.
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Figura 1. Area de estudo no rio Madeira evidenciando as esta¢des de monitoramento a montante e a jusante da UHE Santo Antonio para coleta

das matrizes abioticas (dgua, material particulado em suspensdo e sedimento de fundo).
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Tabela 2. Descricédo detalhada das estacbes de amostragens na area em monitoramento.

Namero de

Estacoes de

- . Coordenadas: .
Es?agoes de Estacdes de UTM/Datum: Sad 69/ Mor_ntoramgnto
Monitoramento Monitoramento Zona: 20L Descricdo das Estacdes de Monitoramento Limnologia
Hidrobiogeoquimica
Longitude | Latitude
01 BLM 01 406273,967 | 9044400,601 Igarapé Belmont BEL
02 CP 02 321048,621 | 8982950,455 Segunda Estacio do rio Caripunas CAR
03 CTO01 342919,204 | 8971136,310 Rio Contra -
04 RBR 01 346294,888 | 8963076,064 Rio Branco -
05 Jo1 347109,686 | 8981698,192 Proximo a Foz do rio Jaci-Parana JACO1
06 J 02 346781,596 | 8973505,777 Meandro do Rio Jaci-Parana (Lago Madalena) -
07 JAT 101 384539,715 | 9024006,687 Rio Jatuarana I, proximo a Foz no rio Madeira JAT I
08 JAT 102 385860,000 | 9031612,000 Rio Jatuarana I, a cerca de 2km a montante da Foz no rio Madeira JAT 101
09 JAT 1101 398124,206 | 9043686,424 Rio Jatuarana Il JAT I
10 MDCP 322645,757 | 8982927,388 | Rio Madeira, proximo ao rio Caripunas & Montante da UHE-Santo Antonio MON 05
1 MD 01 371247,682 | 9004371,914 Rio Madeira, proximo as Corredeiras do Morrinho -
12 MD 02 392579,799 | 9025917,021 Rio Madeira a Montante UHE-Santo Ant6nio MON 01
13 MD 03 398060,995 | 9028624,335 Rio Madeira a Jusante UHE-Santo Antonio JUS 01
14 MD 04 406280,354 | 9045466,597 | Rio Madeira a Jusante UHE-Santo Antonio em frente ao Igarapé Belmont JUS 02
15 MD 05 398645,000 | 9039495,000 | Rio Madeira a Jusante UHE-Santo Antdnio entre as estacfes MD 03 e MD 04 -
16 CEA.01 353334,000 | 8995132.000 Igarapé Ceara aproximadamente 7km a montante de sua foz CEA 01




111.3. Estacdes de Coleta

A é&rea em estudo compreende trechos a montante e a jusante da area
considerada da UHE Santo Antonio (Figura 1 e Tabela 2).

As estacOes de coletas foram definidas de acordo com as areas monitoradas no
periodo pré-enchimento do reservatdrio e nas areas de maior relevancia identificadas no
prognostico da qualidade da &gua do reservatdrio em formacgdo da UHE Santo Antonio
(HICON, 2011), que considera os bracos do Igarapé Jatuarana | e Teotdnio e rio Jaci-
Parana, assim como o trecho do rio Madeira a montante e a jusante da barragem. Foram
incluidas as estacGes JAT-102 e MD-05C, localizados, respectivamente, no igarapé
Jatuarana | e no rio Madeira a jusante da UHE Santo Antonio. A inclusdo do ponto
JAT-102 se justifica pela necessidade de um local melhor representativo das condigdes
hidrobiogeoquimicas do rio Jatuarana I, posto que, apos o enchimento do reservatorio, a
influéncia das aguas do rio Madeira no igarapé Jatuarana | sd@o observadas até mais a
montante no igarapé. No segundo, por conveniéncia estatistica, optou-se por adicionar
um ponto na calha do rio Madeira a jusante da UHE Santo Ant6nio, perfazendo 3

pontos a jusante e 3 a montante.

111.4. Amostragem na Coluna d’agua (AG)

A amostragem na coluna d’agua sera realizada por um periodo inicialmente
previsto de 5 anos contados a partir do fim do enchimento do reservatério da UHE
Santo Antbnio, isto €, a partir de janeiro de 2012. Apds o segundo ano de
monitoramento, a necessidade de continuidade serd avaliada anualmente, tendo como
indicador a tendéncia de estabilizacdo da concentracdo de mercurio. Em reservatérios de
usinas hidrelétricas que utilizam turbinas com tecnologia convencional, que nédo tipo
bulbo, a estabilidade dos niveis de mercdrio superam 15 anos. No entanto, para o
reservatorio fio d’agua, é possivel que a estabilizagdo da concentragcdo de mercdrio seja
atingida em um periodo inferior, j& que sdo preservadas as caracteristicas I6ticas do rio
Madeira.

A amostragem da matriz 4gua devera ser realizada na superficie e no fundo no
centro de cada estacdo (rio ou igarapé), sendo a amostra armazenada em frascos de
vidro @mbar, previamente descontaminados.

O monitoramento de Hg-total ¢ MeHg na coluna d’agua sera realizado

mensalmente durante o periodo de junho/2012 (fim da estabilizagdo hidraulica) até
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dezembro/2012 (Tabela 1), resultando em monitoramente mensal por 6 meses posterior

a estabilizacdo. Apos dezembro/2012, a amostragem sera realizada trimestralmente.

111.5. Material Particulado em Suspensédo (MPS)

As amostras de material particulado em suspensao serdo obtidas a partir da agua
coletada durante o periodo de poés-enchimento do reservatério e acondicionadas em
garrafas tipo PET. Conforme a tabela 1, esta matriz sera avaliada trimestralmente de
mar¢o/2012 a fevereiro/2014. Apo6s as coletas, as amostras serdo mantidas resfriadas e,
posteriormente, em laboratorio, serdo filtradas em filtros de acetato de celulose de 0,45
pm (Whatman).

Para a determinacdo de Hg-T e MeHg primeiramente os filtros serdo pesados
(P1) e mantidos em dessecador até 0 momento da filtracdo. Apos a filtracdo os filtros
com MPS serdo secos em estufas e pesados (P2) e, em seguida digeridos para
quantificacdo dos teores de Hg-T. Este procedimento possibilitara a analise de outros
metais pesados e o quantitativo de MPS por estacdo (mg de MPS/L de &gua).

111.6. Solo (SL)

O objetivo inicial é coletar amostras de solo nos mesmos pontos avaliados antes
do enchimento. No entanto, alguns desses pontos atualmente estdo em &reas alagadas.
Portanto, serdo feitas amostras de solo de terra firme e solos de areas alagadas que serdo
coletadas com intervalos de 12 meses e ocorrerd entre os meses de outubro/novembro
de 2012 e, posteriormente em outubro/novembro de 2013 e comparadas com o
monitoramento realizado em 2011 (Tabela 1).

A coleta sera feita por meio de coletor pontual, trado Holandés. Este
equipamento permite a coleta da camada superficial do solo no horizonte organico (0-15
cm) e na camada sub-superficial (15-30 cm). A amostragem sera realizada em solos de
terra firme, isto €, que ndo sofreram influencia do pulso de inundacdo com a formacéo
do reservatorio, tendo como premissa a reavaliagdo dos pontos de solos de terra firme (9
latossolos e 2 cambissolos) da amostragem realizada no periodo de pré-enchimento
(Figura 2) e os solos de terra firme situados no entorno das 16 estacbes de
monitoramento, evidenciadas na figura 1, de acordo com a predominancia pedoldgica da
area, descrita no mapa pedoldgico da regido. Os pontos de coleta serdo georreferenciados

utilizando o Sistema de Posicionamento Global por Satélite — GPS.
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Apbs a coleta, as amostras de solos serdo acondicionadas em sacos plasticos e
mantidas resfriadas até a preparacdo da amostra no laboratério de Biogeoquimica
Ambiental WCP/UNIR. Para anélise, as amostras serdo submetidas ao peneiramento
granulométrico, por meio do qual sdo selecionadas particulas de didmetro inferior a
74um (200mesh). Em seguida, sera retirada a umidade das amostras, sendo liofilizadas
imediatamente apos a coleta, para posterior quantificacdo dos teores de Hg-T, MeHg e

demais metais pesados citados nos objetivos.

I11.7. Sedimento de Fundo (SD)

As amostras de sedimento de fundo serdo coletadas trimestralmente (Tabela 1)
utilizando coletor pontual de sedimento, draga de Ekman. Este equipamento permite a
coleta da camada mais reativa do sedimento de fundo — 5 cm de profundidade.

Apdbs a coleta, as amostras de sedimento de fundo serdo acondicionadas em
sacos plasticos e mantidas resfriadas até a preparacdo da amostra no Laboratério de
Biogeoquimica Ambiental WCP/UNIR. No laboratério, as amostras sofrerdo
peneiramento granulométrico selecionando as particulas com diametro inferior a 74um
(200mesh). Em seguida, serd retirada a umidade das amostras, sendo liofilizadas
imediatamente ap6s a coleta e, posterior quantificacdo dos teores de Hg-T, MeHg e

demais metais pesados citados nos objetivos.

111.8. Peixe (PX)

As amostras de peixes (tecido muscular) serdo obtidas junto ao Programa de
Conservacao da Ictiofauna da UHE Santo Antdnio, portanto, se fara uso da malha
amostral do referido Programa de monitoramento. A cada despesca do referido
programa que ocorre mensalmente, seréo retirados tecidos musculares de pelo menos 30
individuos coletados, priorizando os géneros Hoplias ssp. e Cichla ssp. conforme
orienta 0 PBA. No entanto, serdo coletados também exemplares de diferentes habitos
alimentares, assim como, exemplares de espécies de valor comercial, a exemplo da
dourada (Brachyplathystoma flavicans) e filhote (Brachyplathystoma filamentosum).

Esse procedimento permitird avaliar a variabilidade de concentracdo de Hg em
funcdo do habito alimentar das diversas espécies, o que podera subsidiar orientacdo para
consumo humano, em especial se forem identificados teores de Hg no tecido muscular
em concentragdes superiores a preconizada pela legislacdo brasileira (ANVISA/MS -
Republicada no DOU. DE 24/09/98). Para todas as amostras coletadas serdo
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quantificados os niveis de Hg-T, no entanto a quantificacdo de MeHg sera apenas nas
amostras que ultrapassarem o valor recomendado pela Legislagdo para consumo
humano (0,50mg/kg para espécies ndo carnivoras e 1,00mg/kg para espécies de habitos
carnivoras, ANVISA).

111.9. Crocodiliano (CR)

Amostras de tecido muscular e ovos de jacarés poderdo/deverdo ser obtidas na
reserva de Cunid em funcdo do manejo liberado recentemente pelo IBAMA e/ou em
eventuais casos de capturas nas comunidades ribeirinhas e, ainda por meio do Programa
de Conservacdo da Fauna da UHE Santo Antdnio, que poderd enviar as amostras de
tecido para o Laboratério de Biogeoquimica Ambiental WCP/UNIR. Né&o sera seguido
um desenho amostral especifico para essa matriz.

As amostras do tecido muscular e ovos serdo analisadas quanto aos teores de
Hg-total. Para MeHg apenas serdo analisadas as amostras que excederem 0s valores
determinados pela legislagcdo brasileira para consumo humano de 1,00mg/kg (para
espeécies predadoras, Portaria n0.685/MS/ANVISA).

111.10. Queldnio (QL)

Amostras de tecido muscular e ovos de quel6nios poderdo/serdo obtidas em
eventuais capturas realizadas pelo Programa de Conservacdo da Fauna da UHE Santo
Antbnio e/ou também em eventuais casos nas comunidades ribeirinhas. Poderdo
também ser usadas carcacas (unhas e carapacas) desses animais para a quantificacdo dos
teores de Hg-total e, posteriormente, MeHg.

111.11. Macrofita Aquatica (MA)

De acordo com o relatério do programa de Limnologia e de Macréfitas aquaticas
da fase de enchimento do reservatério (outubro/11 e dezembro/11) as alteracBes na
comunidade de macrofitas sofre consideravel variagdo interanual, ndo sendo possivel
atribuir a reducdo na riqueza exclusivamente ao enchimento do reservatorio. Esse
potencial aumento nos bancos de macréfitas serd monitorado trimestralmente em
conjunto com o Programa de Monitoramento Limnoldgico e de Macrofitas Aquaticas,
quanto a concentragdes de Hg, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn.

Para o periodo de pos-enchimento, serdo avaliadas pelo Programa

Hidrobiogeoquimica, preferencialmente, as espécies da familia Pontederiaceae que
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segundo o relatorio de avaliagdo de macrofitas aquaticas apresentou, no periodo de
enchimento, maior predominancia no rio Madeira, fato que ndo era observado durante a
fase de pré-enchimento do reservatorio UHE Santo Antonio.

O monitoramento de mercurio total e MeHg nos espécimes coletados sera
realizado nas folhas e talos (separadamente), sendo também avaliadas as raizes, uma vez
que a rizosfera propicia ambiente favordvel a formacdo de MeHg (Guimardes et al,
2000; Mauro et al, 2001; Miranda et al, 2004). Para os demais metais pesados avaliados
neste programa as analises serdo realizadas considerando apenas as folhas e talos em
conjunto. A evolucgdo das concentracfes desses metais pesados serd apresentada através
de comparac@es entre os periodos de monitoramento (pré-enchimento, estabilizacao e
pos-enchimento).

As amostras de raizes serdo separadas das folhas e talos in loco e ambas
armazenadas em sacos de polipropileno e mantidas refrigeradas até o laboratério de
Biogeoquimica Ambiental WCP/UNIR onde, posteriormente, serdo submetidas aos
protocolos analiticos.

As coletas se dardo onde ocorrerem bancos de macrofitas na area de influéncia
direta do reservatério UHE Santo Antdnio a montante e a jusante do eixo da barragem,
na margem do rio Madeira e nos tributarios avaliados neste programa. A amostragem
levara em conta a distribuicdo espacial, assim como, uma provavel permanéncia do
banco de macréfita no ecossistema. Neste caso, o banco de macrofitas sera

trimestralmente investigado quanto a evolugdo das concentracdes dos metais pesados.

111.12. Pléancton (PL)

A amostragem de plancton (zooplancton e fitoplancton) sera realizada conforme
cronograma na tabela 1, prioritariamente no rio Jaci-Parana e nos igarapés Jatuarana | e
Teotbnio. No rio Madeira ndo sera realizada essa amostragem por conta da contribui¢do
do MPS nessas amostras, gerando um confundimento na interpretacdo dos dados. Para
amostragem e analise de plancton sera utilizado como referéncia base estudos realizados
(Tremblay et al 1998).

As amostras de planctons serdo coletadas com o auxilio de redes de arraste com
abertura de malha entre 25 e 68um. As amostras serdo lavadas com agua ultra-pura
(Milli-Q, Millipore) e centrifugadas, com o objetivo de retirar os solidos em suspensao
gue permanecerem aderidos as amostras. Estas amostras serdo entdo liofilizadas para a

posterior determinacdo Hg-T e MeHg.
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111.13. Macroinvertebrado Aquatico (Ml)

As coletas dos invertebrados aquéticos serdo realizadas sazonalmente, conforme
cronograma tabela 1. Serdo utilizadas duas metodologias de coleta: a primeira para
coleta de macroinvertebrados suspensos na superficie da agua (redes de arraste de 250 —
500 um) e a segunda para coleta de animais junto ao substrato do sedimento de fundo
(draga tipo Ekman). As amostras coletadas com draga de Ekman serdo peneiradas para
separar os animais do folhico. Moluscos, quando presentes, poderdo ser coletados
manualmente ou com auxilio de rapiche.

Apos a identificagdo dos animais até 0 menor grupo taxiondmico possivel, estes
serdo acondicionados em sacos de polietileno e resfriados até 0 momento da anélise.
Este processo sera repetido nos principais habitats nas estacfes de coletas (Figura 1).
Nos espécimes coletados serdo analisados Hg-T e os individuos que apresentarem

concentracdes acima de 0,50mg/kg serdo analisados também MeHg.

I11.14. Canteiro de Obras (CO)

Atividades desenvolvidas no ecossistema terrestre na area de influéncia direta do
empreendimento, como exemplo, a remoc¢édo de sedimentos, de solo e de fragmentos de
rochas durante a implantacéo das estruturas fisicas da barragem, podem contribuir com
a mobilizacdo do Hg para o ecossistema aquatico. Sendo assim, esse tipo de atividade
realizada no canteiro de obras, atualmente de forma mais intensa na margem esquerda
do rio Madeira, serdo monitoradas quanto a sua eficiéncia em disponibilizar Hg para o
ecossistema aquatico, a fim de verificar sua contribuicdo no ciclo biogeoquimico do Hg
no rio Madeira.

Essas amostras serdo coletadas mensalmente, conforme cronograma na tabela 1,
com trado e armazenadas em sacos de polietileno no Canteiro de Obras (CO), incluindo
os Bota Foras (BF). No laboratrio, as amostras serdo peneiradas para separacdo
granulométrica (fracdo <74um), secas, maceradas e analisadas quanto aos teores de Hg-
T. Os outros metais pesados citados nos objetivos também serdo analisados nessas

amostras.

I11.15. Técnicas de Quantificacdo dos Metais Pesados e Controle de Qualidade

111.15.1. Anélise de Hg Total (Hg-T)
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As amostras de sedimentos de fundo, solos, material particulado em suspenséo,
macrofitas, macroinvertebrados e peixes serdo analisadas segundo metodologia proposta
por Bastos et al. (1998) e EPA (1996, 2000 e 2001) no Laboratorio de Biogeoquimica
Ambiental Wolfgang C. Pfeiffer da UNIR. Estas técnicas utilizam a extracao/digestdo
acida das matrizes bidticas e abioticas e quantificam os teores de Hg-T via a
espectrofotometria de absorgdo atdmica com geragdo de vapor frio, equipamento
especifico para determinagdo de mercurio (Perkin Elmer, modelo FIMS-400 - Flow
Injection Mercury System), com amostrador automatico (AS-90) e micro-computador
com programa proprio acoplado (Software Winlab-Perkin Elmer).

As matrizes que apresentam niveis na faixa de ppt (partes por trilhdo) de Hg-T, a
exemplo de &gua e planctons, serdo analisadas por cromatografia gasosa acoplada ao

espectrometro de fluorescéncia atbmica (CG-AFS, Brooks Rands).

111.15.2. Anélises de MeHg

Para as analises de MeHg serdo empregados métodos mais complexos com alta
sensibilidade que se baseiam em uma combinacdo de extracdes com solventes e
compostos organicos, seguidas pela dosagem do MeHg via a cromatografia gasosa
acoplada a espectrofotometro de fluorescéncia atdmica (CG-AFS, Brooks Rands)
(Bloon e Fitzgerald, 1998).

As amostras de H,O e planctons na determinacdo das concentracfes de Hg-T e
Me-Hg serdo analisadas por espectrofotometria de fluorescéncia atémica (AFS) com
geracdo de vapor frio, técnica ja devidamente implementada no Laboratério de
Biogeoquimica Ambiental WCP-UNIR. Diversos trabalhos tem utilizado a
concentracdo de Me-Hg normalizada para o Hg-T como forma de mensurar o potencial
de metilacdo em reservatérios (e.g, Coquery et al., 2003; Muresan et al, 2008). Em
recente avaliagdo do potencial de metilacdo na Bacia do Rio Negro realizado pelo
Laboratério de Biogeogquimica Ambiental WCP-UNIR em parceria com o Laborat6rio
de Tracadores WCP — IBCCF/UFRJ verificou-se uma excelente correspondéncia entre

os valores obtidos com as duas técnicas.

111.15.3. Anélises dos demais Metais Pesados
Os demais metais pesados: cobalto (Co); cobre (Cu); cromo (Cr); ferro (Fe);
manganés (Mn); niquel (Ni); chumbo (Pb) e zinco (Zn), apds solubiliza¢do/digestao

acida (HNOgs; HCI; H,0,) das matrizes bidticas e abidticas serdo quantificados pela
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técnica de espectrofotometria de absorcdo atdbmica por chama (AA-400 Perkin-Elmer e
GBC-Avanta) (EPA, 2000).

111.15.4. Controle de Qualidade

O controle de qualidade analitico das analises previstas no monitoramento,
conforme supracitado seguirdo a rotina analitica do laboratério de Biogeoquimica
Ambiental WCP/UNIR que é balizada pela utilizacdo de amostras de referéncia
certificadas para cada tipo de matriz, além de todas as matrizes sofrerem analises em
duplicatas com “amostras brancos” controles.

Paralelamente, o Laboratério de Biogeoquimica Ambiental WCP/UNIR
participard do Programa de Exercicio de Intercalibracdo com o laboratério de
Radiois6topos Eduardo Penna Franca do Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (IBCCF/UFRJ); com o Departamento de
Quimica da Pontificia Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro (DQ-PCU/RJ) e; com o
Instituto Nacional de Securidad e Higiene en el Trabajo do Ministério de Trabajo y
Securidad Social do Governo da Cantabria-Espanha nas determinacdes de Hg em

matrizes humanas.

111.16. Banco de Dados e Georeferenciamento

Todas as informacgfes geradas no monitoramento do meio abidtico e bidtico
serdo compiladas num Banco de Dados relacional por meio dos softwares Microsoft
Access e a geracdo Arc. O Banco de Dados serd idealizado para armazenar dados de
modo a facilitar o acesso aos dados obtidos pelo monitoramento desde o inicio do
empreendimento.

A base desse Banco de Dados constitui-se nos pontos amostrais
georreferenciados, sobre uma base fisica, considerando as caracteristicas
planialtimétricas, edaficas, hidroldgicas e climéticas.

111.17. Anélise Estatistica dos Dados

Inicialmente serd realizada analise exploratéria de dados constituindo
basicamente em resumir e organizar os dados coletados através de tabelas, graficos ou
medidas numéricas e, a partir dos dados resumidos, prospectar possiveis regularidades
ou padrdes nas observagdes que permitam realizar interpretacGes iniciais nos dados

coletados. A partir dessa interpretacdo inicial serd possivel identificar se os dados
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seguem algum modelo conhecido, que permita estudar o fendmeno sob anélise, ou se €
necessario sugerir um novo modelo.

A anélise dos resultados compreenderd a aplicacdo de testes estatisticos
univariados e multivariados para comparacdes pareadas e estudos de correlacdo. A
analise estatistica sera realizada, atentando-se para prerrogativas da anélise como a
normalidade dos dados. Considerando que o nimero de amostras inferiores ao nimero
de varidveis analisadas (n — p < 30), sera necessario avaliar a normalidade multivariada
dos dados.

O teste de Shapiro-Wilk sera utilizado para verificar a normalidade dos dados
seguidos e da aplicacdo do teste t e andlise de variancia para averiguar diferencas
significativas em nivel de 95% de confianca.

Analises multivariadas serdo empregadas para explorar as informacgdes obtidas
no Banco de Dados, a fim de reduzir o volume de informacdes a serem interpretadas,
testar as hipdteses levantadas com base nas matrizes biéticas e abidticas evidenciados, e
para obter as listagens de informacdes indicadoras de cada grupo.

Serdo utilizados métodos de classificacdo e ordenacdo, presentes no programa
PC-ORD (McCune & Mefford, 1999). O uso das duas técnicas é recomendado porque
um método complementa o outro, pois se ha formacdo dos mesmos grupos nos dois
métodos, é porque estes sao realmente consistentes.

A analise univariada ndo inclui as correlagdes entre as maultiplas variaveis
avaliadas, entretanto a andlise fatorial por técnica de Monte Carlo (considera as
incertezas nos calculos das cargas fatoriais), por componentes principais e por método
da maxima verossimilhanca sera aplicada de acordo com as caracteristicas do conjunto
de dados a ser analisado.

As cargas fatoriais serdo importantes na determinacdo de grupos com
caracteristicas semelhantes e na reducdo do numero de variaveis a serem aplicadas,
assim como na identificacdo de possiveis fontes ambientais. Os valores dos fatores
obtidos a partir das cargas fatoriais calculadas seréo utilizados na confecgdo de mapas e

testes estatisticos aplicados a esses resultados na tentativa de facilitar a discussao.

111.18. AutorizacOes Especiais
Para a amostragem/analises dos peixes o Laboratério de Biogeoquimica
Ambiental Wolfgang C. Pfeiffer tem autorizacdo do SISBIO/IBAMA/RO de coleta

sazonal da variedade de espécies de peixes na bacia do rio Madeira. O Laboratorio
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também esta autorizado no uso de reagentes quimicos (solventes e acidos) controlados
pela Policia Federal e Ministério do Exército. O Laboratério de Biogeoquimica
Ambiental Wolfgang C. Pfeiffer esta autorizado ao funcionamento através de
Licenciamento Ambiental expedido pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado de
Rond6nia (SEDAM).

V. METAS/RESULTADOS ESPERADOS

De acordo com cada fase do projeto espera-se obter informacBes sobre o
comportamento espacial e temporal do mercurio, bem como a investigacao dos (Hg-T e
MeHg) mecanismos de organificacdo, bioacumulacdo e biomagnificacdo do Hg pela
biota na area de abrangéncia do empreendimento.

Nesta fase do estudo espera-se acompanhar, obedecendo a sazonalidade
regional, a evolucdo do comportamento do mercudrio (Hg-T e MeHg) e os outros metais
pesados supracitados nas &reas potencialmente criticas durante a fase de pos-
enchimento, usando como comparacdo os dados de pré-enchimento, além de observar
possiveis tendéncias do periodo de enchimento e estabilizacdo. Espera-se obter dados
que permitam avaliar a alteracdo do comportamento do Hg e dos demais metais
pesados, tanto na coluna d’agua como nos sedimentos limnicos e na biota.

Esses dados também subsidiardo outros Programas de Monitoramento da area, a
exemplo, da modelagem da qualidade da agua e do Sub-programa Hidrobigeoguimica

na Avaliacdo humana a exposicdo ao MeHg.
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