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LISTA DE SIGLAS
AAS Espectofotometria Absorgao Atomica
EESM Empresa de Energia de Sao Manoel
Hg° Mercurio Estado elementar
Hg Mercurio
LQ Limite de Quantificagao
PBA Plano Basico Ambiental
UHE Usina Hidroelétrica
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1. INTRODUGCAO

O servigco “Programa de investigagdo de contaminag¢do do solo por mercurio nas dreas dos
futuros segmentos laterais do reservatorio”, solicitado pela Empresa de Energia Sdo Manoel
(EESM), esta sendo executado pela empresa VERACRUZ Solugées em Meio Ambiente Ltda. Este
servigo tem por finalidade monitorar o metal mercurio em solo nas areas dos futuros segmentos

laterais do futuro reservatoério da UHE Sao Manoel.

O ouro é o principal bem mineral encontrado na bacia do rio Teles Pires. Depdsitos
auriferos secundarios (aluvides e coluvios) e primarios, comumente associados a veios de quartzo
em zonas de cisalhamento, s3ao encontrados na porg¢ao centro-norte da bacia, na regido
denominada Provincia Mineral de Alta Floresta. Esses jazimentos auriferos indicam
potencialidade de desenvolvimento para a regido e também sdao motivos de fragilidade. De
acordo com o EIA da UHE S3o Manoel, a exploracdo dos jazimentos secundarios causou grande
devastacdo do leito e margens das drenagens na regido, incluindo a contaminacao do solo e

sedimentos por mercurio.

Neste contexto, o presente programa ambiental visa investigar o nivel de interferéncia dos
niveis de mercurio no solo e a possivel proposicao de procedimentos para a descontaminacado do

solo, caso haja necessidade.
2. OBJETIVOS

O Programa de Investigacdo de Contaminacdo do Solo por Mercurio nas Areas dos Futuros
Segmentos Laterais do Reservatdrio tem por objetivo realizar o monitoramento ambiental dos
niveis de mercurio no solo em segmentos laterais do futuro reservatério da UHE S3do Manoel
antes do enchimento do reservatdrio, permitindo controle ambiental adequado durante a

instalacdo do empreendimento.
De uma maneira mais especifica, os objetivos desse Programa sdo:

> Determinar um nivel de referéncia dos niveis de mercurio no solo na area de

influéncia da UHE S3o Manoel, ao qual o monitoramento serd balizado ao longo das

campanhas;
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» Averiguar a compatibilidade da condicdo de qualidade dos solos na area de

influéncia do empreendimento, antes do enchimento do reservatorio; e,

» Subsidiar a proposicdo de procedimentos para descontamina¢do do solo no
Garimpo do Aragdo, antes do enchimento do reservatério, caso seja identificada

contaminacgao do solo por rejeitos de mercurio na regido.
3. METODOLOGIA

O mercurio é um poluente em potencial em diversas matrizes, sendo que os solos possuem
elevada capacidade de armazenar o mercurio devido ao forte acoplamento deste com o carbono

organico presente em sua composi¢ao quimica.

O processo de metilacdo do mercurio tem merecido especial atencdo em reservatorios
naturais e artificiais devido a elevada toxidade e bioacumulagdo desta forma organica na biota.
A bioacumulacdo ocorre preferencialmente em dreas de remanso, lagos marginais e
reservatérios artificiais em decorréncia da formagdao de microambientes criticos, que podem
funcionar como reatores naturais, maximizando o processo de metilagdo do mercurio ou

solubilizando outras substancias téxicas (AMORIM et al. 2000 apud LEME Engenharia, 2014).

A fim de investigar a contaminagdo do solo por mercurio, o Programa de Investigacdo de
Contaminacdo do Solo por Mercurio na area de influéncia da UHE S3o Manoel teve inicio em
outubro de 2014, com a selecdo dos pontos para andlise amostral. Em dezembro de 2014 foi
realizada a primeira campanha de coleta de amostras para analises quimicas, e em janeiro de
2015 a primeira campanha foi concluida com a coleta de nove amostras dos pontos fixos situados
nos segmentos laterais 07, 11 e 13, previsto para o desmatamento total, sendo que os resultados

sdo apresentados no presente relatdrio.
3.1. Base legal e normativa

O presente programa de monitoramento é norteado pelas diretrizes da Resolucdo
CONAMA N9 420/2009 que dispGe sobre as analises para caracterizagdo e monitoramento da
gualidade do solo e da agua subterranea. Esta resolucdao também estabelece diretrizes para o

gerenciamento ambiental de areas contaminadas, em decorréncia de atividades antrépicas.
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Também sdo observados, de acordo com as disposi¢cdes do PBA: a Resolugdo N2 129/2011
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL sobre a reserva da secao do rio Teles Pires
situada as coordenadas geograficas: 09° 11’ 25” de Latitude Sul e 57° 03’ 08” de Longitude Oeste;
a Lei N2 12.334/10, que institui a Politica Nacional de Seguranca de Barragens; e o Manual de
Gerenciamento de Areas Contaminadas da CETESB (2001) que regulamenta o planejamento da
investigacdo confirmatdria e a identificacdo da contaminacdo, para posterior monitoramento e

tomada de medidas de recuperagao.
3.2. Area de abrangéncia e coleta amostral

O Programa de Investigacdao de Contaminag¢ao do Solo contempla a sele¢ao de pontos nas
regides que serdo alagadas e estdo adjacentes aos pontos de coleta nos principais bracos e calha
do rio Teles Pires, priorizando transectos com a malha amostral do Programa de Monitoramento
Limnoldgico e da Qualidade da Agua, e do Programa de Monitoramento das Aguas Subterraneas.

Os pontos devem estar localizados preferencialmente em quatro tipos de localidades, sendo elas:

(i) Sete pontos de amostragem em segmentos laterais do futuro reservatoério nas regides
R1, R2, R4, R5, R6, R7 e R8 (definidas conforme o Programa de Monitoramento das

Aguas Subterraneas);

(ii) Dois pontos em segmentos laterais aos pontos TP03 e IG 01 (definidos conforme o

Programa Limnolégico);
(iii) Trés locais de amostragem na regido R3, onde estdo localizadas as frentes de garimpo;

(iv) Nove pontos de coleta nos segmentos laterais 07, 11 e 13, previsto para o

desmatamento total;

(v) Pontos adicionais, conforme necessidade verificada em campo: 1) em areas de
processos erosivos; 2) em areas de atividades minerarias; 3) em dareas sujeitas a

supressao vegetal.

Para selecdo dos locais de coleta de solo foram priorizadas condi¢cdes como: presenca de
latossolo, dreas de impactos diretos e indiretos causados pelo alagamento, areas proximas as

atividades antrépicas e areas que formarao os futuros segmentos laterais do reservatorio.
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No més de novembro de 2014 os pontos foram selecionados, conforme o Quadro 1, que
apresenta os pontos fixos de monitoramento, e no més de dezembro de 2014, foram coletadas
sete amostras nos pontos fixos nas regides R1, R2, R4, R5, R6, R7 e R8 (conforme o
monitoramento das aguas subterraneas); duas amostras nos pontos fixos dos segmentos laterais
aos pontos TP03 e IG 01 (referentes ao Programa Limnoldgico); e trés amostras nos locais fixos
de amostragem na regido R3. Além disso, foram realizadas coletas em nove pontos adicionais,
conforme o Quadro 2, em areas com presenga de processos erosivos, processos minerarios e

sujeitas a supressao vegetal.

Para a conclusdo da primeira campanha, no més de janeiro de 2015 foram realizadas
amostragens nos nove pontos fixos de coleta nos segmentos laterais 07, 11 e 13 (PZ14 a P22),

conforme o Quadro 1. O Anexo 1 apresenta a localiza¢do dos pontos fixos de coleta amostral.

Quadro 1. Pontos fixos de monitoramento de contaminag¢do por mercurio. No monitoramento de dezembro de 2014
foram coletadas amostras nos pontos PO1-Hg, P0O2-Hg, P03-Hg, PO4-Hg, P05-Hg, PO6-Hg, PO7-Hg, PO8-Hg, P09-Hg,
P10-Hg, P11-Hg, P12-Hg e P13-Hg. Os demais pontos foram coletados em janeiro de 2015.

Coord. UTM SIRGAS-2000 (21S)

Ponto Ponto de Referéncia
mE mN
PO1-Hg 522693 8972384 Area R1 - Margem Esquerda
P02 -Hg 516839 8979241 Area R2 — Margem Direita
P03-Hg 505072 8976693 Area R3 - Garimpo do Aragdo
P04-Hg 505165 8977127 Area R3 - Garimpo do Aragdo
P05-Hg 504605 8977419 Area R3 - Garimpo do Aragdo
P06-Hg 505791 8979833 Ilha — Antiga Mineracdo (de acordo com PBA)
P07-Hg 502495 8979570 Adjacéncias Ponto TPO3 (Limnologia) - Ilha
P08-Hg 501284 8975978 Adjacéncias Ponto IG01 (Limnologia)
P09-Hg 499428 8978859 Area R4 - Lagoa dos Tucunarés
P10-Hg 494936 8981148 Area RS — Margem Esquerda
P11-Hg 494292 8983453 Area R7 — Adjacéncias Alojamento Dona Ester
P12-Hg 495167 8984477 Area R8 - Area desmatada Obra
P13-Hg 496983 8981625 Area R6 — Margem Direita
P14-Hg 505633 8976512 Segmento Lateral 7
P15-Hg 504572 8977388 Segmento Lateral 7
P16-Hg 505342 8977220 Segmento Lateral 7
P17-Hg 498746 8978957 Segmento Lateral 9
P18-Hg 498561 8977778 Segmento Lateral 9
P19-Hg 497579 8977171 Segmento Lateral 9
P20-Hg 494925 8980904 Segmento Lateral 13
P21-Hg 495241 8980485 Segmento Lateral 13
P22-Hg 494845 8981695 Segmento Lateral 13
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Quadro 2. Pontos adicionais selecionados na campanha de dezembro de 2014 no ambito do Programa de
Investigagdo de Contaminagdo do Solo por Merclrio nas Areas dos Futuros Segmentos Laterais do Reservatério na
Area de Influéncia da UHE S3o Manoel.

Coord. UTM SIRGAS-2000 (21S) |

‘ Ponto de Referéncia

mE mN
P01-B 520748 8972497 Préximo a Pousada Jerusalém
P02-B 494167 8984701 Jusante obra da barragem Sdo Manoel
P03-B 501337 8976526 Adjacéncia de afluente 1G01 (Limnologia)
P04-B 500546 8973962 Adjacéncia de outro afluente IGO1 (Limnologia)
P0O5-B 500745 8971474 Adjacéncia montante IG01 (Limnologia)
P06-B 501014 8970339 Antigo garimpo na Estrada da Pousada Mantega
P07-B 500840 8970380 Antigo garimpo na Estrada da Pousada Mantega
P08-B 520783 8973900 Antigo garimpo na margem esquerda do rio Teles Pires

No més de junho de 2015 foi realizada a segunda campanha de coleta amostral na area
de influéncia da UHE S3o Manoel. Os locais dos pontos amostrados na primeira campanha foram
mantidos, com excecdo dos pontos P-10 (drea R5-margem esquerda), P-20, P-21 e P-22
(Segmento lateral 13) que tiveram que ser realocados, pois os baixos niveis do rio
impossibilitaram o acesso aos pontos. Para a realocacdo dos pontos levou-se em consideragao a
possibilidade de contaminacdo em dareas de rejeito de mineracdo e presenca de processos
erosivos. O Quadro 3 apresenta a nova posi¢ao desses pontos no monitoramento de junho de

2015, e na Figura 1 é possivel visualizar todos os locais de coleta da campanha de junho de 2015.

Quadro 3. Nova posi¢cdo dos pontos realizados na segunda campanha amostral realizada em junho de 2015 no
ambito do Programa de Investigacdo de Contaminacdo do Solo por Mercurio nas Areas dos Futuros Segmentos
Laterais do Reservatério na Area de Influéncia da UHE S3o Manoel.

Coord. UTM SIRGAS-2000 (215)

Ponto
mE mN
P10-Hg 500257 8979490
P20-Hg 496402 8981950
P21-Hg 4976650 8980819
P22-Hg 499817 897987
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Quadro 3. Registros fotograficos dos pontos amostrais do Programa de Investigacdo de Contaminagdo do Solo por
Mercurio nas Areas dos Futuros Segmentos Laterais do Reservatério na Area de Influéncia da UHE S3o Manoel,
referentes ao monitoramento de junho de 2015.
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Registros Fotograficos

P22*

*Pontos realocados na segunda campanha de monitoramento, realizada em junho de 2015.

As amostras de solo foram coletadas na superficie, na faixa de 20 — 23 cm de

profundidade. Para tanto, utilizou-se um gabarito quadrado de 25x25 cm para delimitar a area

de remocgdo do solo e qualquer material disposto sobre o solo foi retirado. Em seguida, o

horizonte organico do solo foi removido com auxilio de uma enxada, até a profundidade

desejada, quando entdo coletou-se o solo com uma pequena pa de aco inoxidavel (Figura 2).

Apds a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos de polietileno e enviadas para o

laboratério, a fim de realizar as andlises pertinentes. Todo o material foi previamente limpo e

descontaminado antes da préxima amostragem (USEPA, 1991).

Figura 2. Procedimentos de amostragem do solo.

superficial para coleta do solo.

Delimitagdo da drea de amostragem e remocdo do horizonte
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3.3. Andlise fisico-quimica do mercurio

Para a andlise fisico quimica em solo, as amostras foram inicialmente homogeneizadas a
Umido nos sacos de polietileno através da aplicacdo de agua ultrapura, sendo posteriormente
secas e peneiradas. Para analise das amostras foi realizada digestao acida da matriz e foi utilizada
a técnica analitica Espectrometria de Absorcdo Atémica (AAS) com geracdo de vapor frio (USEPA,

1991).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme apresentado no 12 Relatdrio Semestral, nenhuma amostra coletada em
dezembro de 2014 apresentou contaminac¢do por mercurio. A fim de complementar os pontos
coletados em dezembro, no més de janeiro de 2015 realizou-se a coleta nos pontos localizados
nos segmentos laterais 07, 11 e 13. Apesar das dreas selecionadas para a amostragem do material
serem propicias a este tipo de contaminacdo nos ecossistemas aquatico e terrestre, todos os
pontos analisados ndo apresentaram concentracdo de mercurio, apresentando-se em
conformidade com os limites maximos estabelecidos pela Resolugdgo CONAMA 420/2009. Os

laudos laboratoriais estdo apresentados no Anexo 2.

As amostras coletadas no més de junho de 2015 estdo em processo de analise em

laboratério, sendo que os resultados serdo apresentados no proximo relatério semestral.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Nesse relatério semestral foram apresentados os resultados das amostras coletadas em
janeiro de 2015, e a campanha amostral realizada em junho de 2015. As amostras coletadas em
janeiro de 2015, em complementacdo a 12 campanha amostral de dezembro de 2014 (cujos
resultados foram apresentados no 12 Relatério Semestral desse Programa de Monitoramento)
foram analisadas em laboratdrio acreditado pelo INMETRO e o resultado obtido foi a auséncia
da concentracdo de mercurio em todos os pontos coletados. Desta forma, certifica-se a
inexisténcia de contaminacdo no solo amostrado conforme o estabelecido na Resolucdo

CONAMA 420/2009 em todas as amostras coletadas na primeira campanha amostral.
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O presente Programa Ambiental encontra-se em conformidade com as especificacdes
contidas no Projeto Basico Ambiental da UHE S3o Manoel, sendo que ndo foram verificadas

dificuldades técnicas para sua realizagao.

Os resultados da 22 campanha, realizada em junho de 2015, serdo apresentados no proximo

relatorio semestral.
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