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P.13 - Programa de Investigacao de Contaminacdo dgolo por
Mercurio nas Areas dos Futuros Segmentos LateraisodReservatorio

1. Introducédo / Justificativa

O Programa de Investigacdo de Contaminacdo do @oldMercirio nas Areas dos
Futuros Segmentos Laterais do Reservatério faz ot Projeto Basico Ambiental
(PBA) da Usina Hidrelétrica Teles Pires — UHE Tdta®s, que subsidiara a solicitacédo
da Licenca de Instalacdo deste empreendimento stituto Brasileiro de Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMAresente programa segue o
item g da condicdo especifica 2.2 disposta na Cedfrévia N° 386/2010, concedida
pelo IBAMA.

A exploracdo de ouro com utilizacdo de mercurig, sécadas de 1980 e 1990, oriunda
da atividade garimpeira e manifesta com maior Bite&e nos municipios de Peixoto
de Azevedo, Paranaita e areas ao sudoeste dodeatdy indmeras cicatrizes nas
margens do rio Teles Pires e no curso de varieede afluentes.

A disponibilidade e consequente toxicidade do mé@cdependem da extensédo da
contaminacdo e de seu comportamento fisico-quiraidmolégico, determinado por
fatores ambientais do sistema terrestre e aqudoanto a extensdo da contaminacéo
devem ser consideradas ndo somente a existéncige®s de atividade garimpeira
contendo mercurio, mas também o mercurio eventudbndepositado nos solos a
partir da sua emissdo atmosférica durante a sumgymara a recuperacao do ouro.

Além disso, deve-se considerar a hip6tese defemtidalguns autores de que os altos
teores de mercurio nos solos Amazonicos sejam aoiigle uma lenta acumulacdo a
partir da deposi¢cdo vagarosa ao longo de milhdesnds, ao invés de ter sua origem
em acOes antropogénicas, embora para a regidooddetes Pires a contribuicdo
antropica ndo possa ser desconsiderada.

O mercuario metalico, inerte, ndo € assimilado pelgmnismos aquaticos. No solo, o
tempo de retencéo é longo, resultando em acumskeddemento, 0 que pode acarretar
seu langamento nas &guas, por meio de escoamgmdical e erosdo. No meio
aquatico, o mercurio pode ser encontrado na agyaipmente dita e nos sedimentos.
Ao atingirem os ambientes aquaticos, as espéadeganicas do mercurio podem sofrer
reacdes mediadas principalmente por micro-orgarisn®ob condicbes de alta
concentracdo de matéria organica e auséncia déroajgo metal pode ser ligado a um
radical metil por acdo bacteriana. Esse novo cotopbassimilavel pelos organismos e
tem efeito cumulativo ao longo da cadeia tréfica.

A construcdo dos reservatérios aumenta o riscoiasponibilizacdo de mercurio no
sistema, quando comparado com as condicOes ambieniginais, visto que a
implantagdo do reservatério altera as condi¢cbesoeepsos quimicos e bioldgicos
podendo conduzir a situagcdes de hipoxia ou anomiacaluna d’agua durante o
enchimento, e também estado tréfico mais elevadqued pode favorecer, ainda, o
crescimento de macrofitas aquaticas.
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Resumidamente a agdo bacteriana que conduz a géetéamais intensa quando feita
em ambiente anaerobico e, quando em presenca défit@scaquaticas, a metilacao
pode ocorrer a uma taxa ainda superior devido armaiiencédo de particulas nas raizes
dessas plantas e elevada atividade microbiana g#adamestas.

O tempo de residéncia da agua € uma das varianpertantes que influenciam os

processos quimicos e bioldgicos que ocorrem nosrv&®rios. Dependendo da

magnitude, o tempo de residéncia pode induzir gdedi favoraveis para a ciclagem

dos nutrientes e para o desenvolvimento do fitaptdn e de macrofitas aquaticas.

Quanto maiores os tempos de residéncia, maiorser@déncia de ocorrer alteracées na
qualidade da agua do reservatério em relagdo asadogriginais.

A modelagem da qualidade da agua no trecho de mterda eixo da barragem da UHE
Teles Pires, e estudos subsequentes, efetuadosralpalivisdo do reservatério em 19
compartimentos (10 ao longo do corpo principal idoTeles Pires e 9 representativos
dos bracos tributarios), forneceu um prognésticerac da hidrodinamica e das
alteracdes da qualidade da dgua apos a implardacdblE Teles Pires.

Assim, foi distinguido nos segmentos correspondeatealha principal do rio Teles

Pires tempos de residéncia da agua no reservaggizidos em todas as épocas do
ano, variando entre 2,1 (em margo) e 13,0 dias getembro). Esses tempos de
residéncia permitem caracterizar o corpo d’agusteniecho, mais para condicao de rio
do que propriamente de reservatorio. No rio Pararaitempo de residéncia médio

obtido foi de 2 dias no segmento 10, 18 dias nmsep 11, 2 dias no segmento 12 e 5
dias no segmento 13.

J4 os segmentos correspondentes aos 05 bracoaislatky reservatorio foram
prognosticados tempos de residéncia diferenciabi@ga-se de bracos formados pela
inundacdo de drenagens curtas, e que se estengerdopelo menos, quatro
quildmetros. No rio Oscar Miranda o tempo de rasig€ meédio no segmento 16 sera
de 199 dias; e no segmento 17 de 285 dias. Os stugr@8 e 14, localizados a direita e
esquerda do rio Teles Pires apresentardo tempesit#éncia de 118,6 e 212,8 dias,
respectivamente. O maior tempo de residéncia serd&ion Vileroy (segmento 18)
previsto para 341,1 dias.

O modelo matematico também previu desoxigenaca@ré@bdmo da anoxia nesses
segmentos (valores até o maximo de 1,5 mg/L no eegm08). Nesses casos, as
ocorréncias de ambientes redutores podem favorageita, as formacdes de gases
toxicos e/ou mal cheirosos, assim como a autdfertifio, devido a solubilizacdo das
formas adsorvidas de fosforo, além da metilacamelelrio eventualmente encontrado
nesses ambientes.

Ainda de acordo com a modelagem matematica, a eemg§o da aerobiose nos
segmentos laterais do reservatério da UHE Teless Beria alcancada em até 120 dias,
considerando 0s segmentos mais criticos (segmeboe 18). Quanto a essa
recuperacao lenta, foram consideradas as provausiéncias de vazdes afluentes que

Projeto Basico Ambiental (PBA) )
P.13 - Programa de Investigacdo de Contaminaca®ale por Mercurio nas Areas dos Futuros
Segmentos Laterais do Reservatério 2



Companhia Hidrelétrica Teles Pires S.A. JGPsOhoria e Participacfes Ltda.

renovem o volume desses compartimentos, que oos@nente por meio de correntes
internas e movimentos advectivos promovidos pefhdove

Ressalta-se, entdo, que nos cursos d’agua corammes aos bragos laterais do futuro
reservatorio, sobretudo nos segmentos 08, 14,716,18, o tempo de residéncia médio
alto, variando entre 118,6 e 341,1 dias, e a pdifimde média em torno de 10 m;
apontam para a criacdo de um ambiente favoravettdagfio do mercurio, caso este
elemento esteja presente.

Frente a esta possibilidade o Programa de Invesiigde Contaminacdo do Solo por
Mercurio nas Areas dos Futuros Segmentos LatecaReservatorio prevé a realizacio
de campanhas de coleta de sedimentos e solos angg®ds o enchimento do
reservatorio, visando verificar o estado destaasamm relacdo a contaminacao por
mercurio e outros elementos tracos descritos mdugE CONAMA no 344/2004.

A partir dessa investigacdo o programa também ¢endesubsidios e diretrizes para as
medidas a serem conduzidas no caso da obtencaondentracbes de contaminantes
com potencial de causar danos a futura biota dwfiagnado pelo reservatério. Dentre
essas possiveis acdes, destacam-se a necessidadstudes complementares, o
monitoramento da area de disposicao, a realizag@mshios ecotoxicologicos, etc.

Por fim, destaca-se que serd conduzido monitorammeahsal de mercurio em amostras
de sedimento e agua em 13 estacOes de coletaBuddss ao longo dos rios Teles Pires
e Paranaita, em trechos inseridos na AID da UHEsTRIres. Este monitoramento fara
parte do Programa de Monitoramento Limnolégico eQimlidade da Agua — P.12,
conduzido nas fases de pré-instalagcédo, instalaggimeracdo, o qual fornecera dados
complementares ao presente programa.

2. Objetivos

Efetuar investigacdo acerca da existéncia de comégdo do solo e sedimentos por
mercurio e outros elementos tracos (As, Cu, CdP6rZn e Ni) em segmentos laterais
do futuro reservatoério da UHE Teles Pires, ant@sa@s o enchimento do reservatorio.

3. Metas

Mencionam-se as seguintes metas a serem alcarmmeldd3rograma:

e Caracterizar a qualidade dos solos e sedimentcares dos futuros segmentos
laterais do reservatério por meio da determinag&oeatementos-traco Hg, As, Cu,
Cd, Cr, Pb, Zn e Ni;

» Caracterizar os solos e sedimentos quanto a graeti@a e conteido de matéria
organica;

e Comparar os resultados dos parametros analisado®€walores orientadores das
Resolucbes CONAMA N° 344/2004 e N° 420/2009 a fenverificar o nivel de
qualidade de sedimentos e a existéncia ou naocettesehdversos a biota aquatica,
e a possivel caracterizacdo de solos contaminegkpectivamente;
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* Identificar possiveis areas/acdes/atividades fodescontaminacdo dos solos e
sedimentos, ou ainda, ocorréncia natural elevadaldoentos analisados;

» Propor diretrizes e procedimentos para o gerencitom#e areas com sedimentos
com potencial de causar danos adversos a biotati@udo futuro lago e/ou
contaminadas.

4. Area de Abrangéncia

A area de abrangéncia do presente programa indagBentos do futuro reservatorio
da UHE Teles Pires onde os estudos de modelageigudado reservatorio apontaram
para possiveis condicdes de metilacdo do mercimio,caso da ocorréncia de

contaminagdo dos sedimentos e solo por este nmiakeja, com potencial para

organificacdo de mercurio. Estes segmentos, dermaioinde 8, 14, 16, 17 e 18, estédo
localizados ndigura 4.a. Localizam-se ao longo de afluente pela margemitdido

rio Teles Pires e a montante do desagie do rionBigaa(segmento 08); ao longo de
afluente pela margem esquerda do rio Teles Pitesds entre a foz do rio Paranaita e
rio Oscar Miranda (segmento 14); ao longo do rieaDsMliranda (segmentos 16, a

montante e 17, a jusante) e ao longo do rio Vilésegmento 18).

5. Base Legal e Normativa

O Programa ora apresentado, a fim de ter sua tiidede garantida, seguira normas
de procedimentos e legais em todas as etapas,nihclyplanejamento, coleta de
amostras, andlises laboratoriais e interpretac8alddos obtidos. Os documentos legais
e normativos que tém relacdo com o presente Pregsamcitados a seguir:

Planejamento, Amostragem, Analises e Ensaios

Resolucdo CONAMA R 344 de 2004, dispde sobre procedimentos para o
planejamento, coleta de amostras e analises labiaiatdos materiais a serem
dispostos de forma subaquética.

CETESB:2001 — Manual de Gerenciamento de Areas a@unadas, auxilia o

planejamento da investigacdo confirmatoria e ifieatido da contaminacéo, para

posterior monitoramento e tomada de medidas dpeeagao

« Standard Methods for the Examination of Water andast&water
(APHA/AWWA/WEF, 2005);

* UNITED STATE ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY - USHEP
Microwave assisted acid digestion of sediments, sludges, and soils. 1998;

» Resolucdo CONAMA R420, de 28 de dezembro de 2009, dispbe que asemal
para caracterizacdo e monitoramento da qualidadsoldoe da dgua subterranea
devem ser realizadas em laboratérios acreditadds Ipstituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial-ISWRO para os parametros de
interesse;

«  EMBRAPA. Manual de Métodos de Andlise do Solo, @4.897.
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Avaliacéo

No Brasil ndo ha normas legais a respeito da cquadidlos sedimentos subaquaticos,
exceto a Resolugdo CONAMA °N344 de 2004, que estabelece diretrizes e
procedimentos para avaliacdo de material a seradoage disposto de forma
subaquatica. Nesta resolucdo sdo utilizados osresmlestabelecidos pelo Canada
(ENVIRONMENTAL CANADA, 2002) para a classificacde enaterial a ser dragado
no caso de alguns elementos-traco. Esta classibcagnsidera concentragdes limites
para a definicdo de dois niveis: limiar abaixo dalgrevé-se baixa probabilidade de
efeitos adversos a biota (nivel 1) e limiar abaiwoqual prevé-se um provavel efeito
adverso a biota (nivel 2). Estes dois niveis cpoedem aos chamados TEL (Threshold
Effect Level) e PEL (Probable Effect Level), redpsomente.

No Estado de Sao Paulo a COMPANHIA DE TECNOLOGIA BENEAMENTO
AMBIENTAL (CETESB, 2009) definiu para os sedimenfmesentes em aguas doces,
uma classificagdo de contaminantes quimicos eno ¢aigas de qualidade (6tima, boa,
regular, ruim e péssima). Estas faixas considemmatores baseados na probabilidade
de efeito deletério sobre a biota quais sejam dsres de TEL (Threshold Effect
Level), que representa a concentracdo abaixo dargaenente sdo esperados efeitos
adversos para os organismos e PEL (Probable Effegkl) que representa a
concentracdo acima da qual sdo frequentementeaeggeefeitos adversos para os
organismos. Na faixa entre TEL e PEL situam-se asrgs onde ocasionalmente
esperam-se tais efeitos. Destaca-se que essessvd®ITEL e PEL correspondem aos
mesmos utilizados pela Resolugdo CONAMAIM4 de 2004.

A qualidade OTIMA, para cada contaminante, corredpoa concentragéo inferior a
TEL e a qualidade BOA, a faixa entre TEL e a cotreg@o correspondente a 50% da
distancia entre TEL e PEL. A qualidade REGULAR in@ faixa superior a 50% da
distancia entre TEL e PEL e a qualidade RUIM, adantre PEL e a concentracao
correspondente a 1,5 x de seu proprio valor. Eatidpde PESSIMA compreende faixa
acima de 1,5 x de PEL. Assim, considerou-se a pitmacdo dentro da série de
contaminantes avaliados, quando as concentragc0esontesdas superam
significativamente o valor de PEL (em mais de 50&) na ocorréncia de
bioacumulaveis (mercario e organoclorados) acimaP&t (classificacdo ruim ou
péssima) considera-se piora do diagnéstico em lasaec

Ainda segundo a Resolugcdo CONAMA’ 1844 de 2004, no caso da disposicdo de
material dragado em terra, este deverd ter as wowacgdes dos contaminantes
comparadas aos valores orientadores estabelecatas splos. Assim, destaca-se a
Resolucdo CONAMA Ri420, de 28 de dezembro de 2009, que dispbe selmgtérios

e valores orientadores de qualidade do solo e &gu#erraneas quanto a presenca de
substancias quimicas. Esta resolucdo também extalitetrizes para o gerenciamento
ambiental de areas contaminadas em decorrénciivitiades antropicas.

Os valores orientadores fornecem diretrizes solipeatidade e as alteracdes do solo e
sdo utilizados para avaliar graus de poluicdo eaos potenciais a saude humana.
Incluem os denominados Valores de Referéncia déidada — VRQ (concentracdo no
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solo que a sua qualidade natural), Valores de Rgéee- VP (concentracdo acima da
qual podem ocorrer alteracdes prejudiciais a gadéddo solo) e Valores de
Investigacdo - VI (concentracdo acima do qual eristiscos potenciais, diretos ou
indiretos a saude humana, considerando cenarioériges agricola, residencial e
industrial).

A resolucdo ainda determina que detectados vabmiesa daquele considerado como
Valores de Investigacdo, o empreendedor devera uggnduma investigacdo
confirmatodria, a fim de verificar a existéncia déstancias em concentracdes acima
dos valores de investigagcdo. No caso dessa cowgfianadevera ser efetuado um
diagndstico que inclui investigacao detalhada diagao de risco, segundo as normas
técnicas ou procedimentos vigentes. Essa invesiigdetalhada tera como objetivo
principal subsidiar a etapa de intervencao, ou, sijaexecucao de acbes de controle e
monitoramento das areas confirmadamente contansnada

Do exposto, considera-se valido para o presentgrgmma a comparacdo dos valores
obtidos aqueles dispostos pela Resolugido CONAMAMN de 2004, visto que esses
tém sido utilizados ndo apenas para a classificdgdmateriais a serem dragados e
dispostos em aguas, mas também para a classifickc&edimentos de agua doce, a
exemplo da classificacdo elaborada pela CETESB9{200

Da mesma forma, considerando-se que areas de salbmjersas por ocasido da
implantacdo de reservatérios de hidrelétrica, passa compor ambiente sedimentar
subaquatico, a comparacao de analises de amossses cbompartimento com os valores
da Resolugcdo CONAMA f\344 de 2004 também possui pertinéncia.

Além disso, de acordo com os valores orientadoragveis de classificacdo dos
materiais analisados, essa resolucdo apresentaefiszels a serem seguidas para o
gerenciamento da disposicdo subaquatica. Estasrizéee incluem desde a nao
necessidade de estudos complementares e monitdcaoeer@rea de disposicao, até a
realizacdo de ensaios ecotoxicologicos.

Outrossim, no caso de constatacdo de sedimentdsnuoados e necessidade de
dragagem e disposi¢cédo em terra, estes deveraoagicencentragdes de contaminantes
comparadas aos Valores de Prevencéo dispostofRpstaucio CONAMA R 420 de
2009, conforme disposto na Resolucdo CONAMA3M4 de 2004, bem como deverédo
ser seguidas as diretrizes colocadas naquela ¢ésolu

Ainda no caso dos solos analisados, € de inter@segerificacdo da existéncia de
concentragdes naturais de contaminantes por metordparacdo com os VRQs, a fim
de caracterizar fontes naturais de contaminantegntanto, na auséncia desses valores,
a serem definidos pelos 6rgdos ambientais compgstaits Estados e do Distrito
Federal, em até 04 anos apds da publicacdo daug@solN 420 de 2009; possibilita
apenas a comparacdo com os VPs, disponibilizadias Resolucdo CONAMA R
420/2009. Essa comparacao tem utilidade, vistoaquirapassagem desse valor pode
indicar a possibilidade de ocorréncia natural desstncia, além da existéncia de fontes
de poluicéo.
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De maneira mais ampla a Lei N° 12.334, aprovad&2@rde setembro de 2010 e que
estabelece a Politica Nacional de Seguranca dadkars, também constitui base legal
para o presente programa. De acordo com essadeipocendedor de acumulacdes de
agua para quaisquer usos sera o responsavel Elgadgguranca da barragem, devendo
desenvolver acOes voltadas para esse objetivo.ddo das barragens para fins de
aproveitamento hidrelétrico, a lei determina quisealizacdo da seguranca cabera a
entidade que concedeu ou autorizou o uso do paldridraulico.

O objetivo da Lei das Barragens € garantir a oldseia de padrbes de seguranca de
barragens, de maneira a reduzir a possibilidadeidientes e suas consequéncias, além
de regulamentar as acbOes e padrfes de segurancdre Des acles a serem
regulamentadas futuramente estéo:

« As acdes de seguranca a serem adotadas nas fagdandg@mento, projeto,
construcdo, primeiro enchimento e primeiro vertitogpperacéo, desativacao e de
usos futuros de barragens;

* Monitoramento e o acompanhamento das acdes deasgguempregadas pelos
responsaveis por barragens;

» Conformidades de natureza técnica que permitamabagiio da adequacdo aos
parametros estabelecidos pelo poder publico e stda@ee riscos (acdes de carater
normativo, bem como aplicacdo de medidas para pgéee controle e mitigacao
de riscos).

Do exposto, verifica-se que a implementacédo doeptesprograma esta de acordo com
0 objetivo da lei citada, sendo que as atividadepgstas para a execucdo do programa
sdo convergentes com as acgOes dispostas na lenarmpse estas ainda ndo estejam
regulamentadas.

6. Metodologia / Atividades a serem desenvolvidas

Para a investigacao acerca da existéncia de cordgéa do solo e sedimentos em 5
futuros segmentos laterais do reservatorio, o ptesprograma prevé as seguintes
atividades: definicdo dos pontos de coletas de @agsoletas de amostras em trés
campanhas e analises quimicas de solos e sedimentoterpretacdo dos resultados e
elaboracao de relatérios a serem encaminhados/AMABAs atividades previstas para
a realizacédo do programa sao descritas a seguir.

6.1 Definicdo da localizacdo dos pontos de colet@ds amostras

A definicdo prévia da localizacdo dos pontos deteslde amostras segue a disposicao
colocada na Resolucdo CONAMA’1844 de 2004, aplicavel a corpos d’agua. Dessa
forma, foram previamente definidas as localizaglisspontos de coleta, espacializadas
no sentido aproximadamente longitudinal dos rie®reegos dos segmentos 8, 14, 16,

17 e 18; conforme apresentadoFigura 4.a.
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Foram previstos 3 locais de amostragem de solpara sedimento, ao longo de cada
segmento, totalizando a coleta de 15 amostrasidees20 amostras de sedimentos na
primeira campanha. Nas duas campanhas subseqanfemeses e um ano apos o
enchimento — veBec¢ao 6.2 serdo coletadas apenas as 20 amostras de semBnaent
fundo do futuro reservatério em cada uma destapaahas, visto que os locais dos
pontos de amostragem de solo estardo submersos.

A localizagéo exata desses pontos devera serdgtatir de inspecdes de campo que
considerem, no caso das estacdes de coleta deestdiareas de sedimentacao natural
dos corpos d’agua, por exemplo, em margens depasisi dos corpos d’agua; areas a
jusante de atividades antropicas (desmatadas emmimentacdes de solos e rochas) e
areas a jusante de atividade garimpeira. Destagaesequando possivel, os pontos de
montante de cada sub-bacia que compde o0 segmeva@der localizado em pontos de
maior preservacgao do corpo d’agua e entorno.

Da mesma forma, a definicdo exata dos pontos mdesacde solos, definidos proximo
as margens dos corpos d’agua em locais onde ocgarr@lagamento, devera considerar
as areas com rejeitos de atividade garimpeira onadeatividades antrépicas, perfis
verticais de solo e unidades pedolégicas (dandprsteréncia para locais de solos
evoluidos do tipo Latossolos, a fim de verificancentracdo natural de Hg), gradientes
topograficos e composicao litoestratigrafica. Aldisso, deve-se considerar também a
localizacéo de solo em areas de vegetacédo preservad

A localizagdo prévia dos pontos de coleta, aprasemarigura 4.a, busca seguir esses
critérios, no entanto, destaca-se que o himerstdedes e posicionamento geografico
sugeridos poderéo ser alterados em funcéo de iafgres relevantes levantadas durante
inspecdes de campo, por exemplo, durante as inspeefietuadas no ambito do
Programa de Monitoramento da Estabilidade das HEakoMarginais Sujeitas a
Processos Erosivos e durante a instalacdo de pegm®nitoramento para avaliacdo da
localizacdo do lencol freético e da qualidade dsisag subterrAneas, no ambito do
Programa de Monitoramento das Aguas Subterraneas.cd¢o de mudanca na
localizagéo dos pontos de coletas e quantidadendsteas coletadas, essas alteracbes
serdo submetidas ao IBAMA, para anuéncia prévia.

Conforme destacado na Secdo 1, além dos 20 pomtosoldta de amostras de
sedimentos analisadas para o presente programas ol estacOes de coleta de
amostras de sedimentos foram definidas. As amostridas nestas estacdes serdo
analisadas mensalmente para mercurio e mais 1eaos durante os periodos de pré-
instalacdo, instalacdo e operacdo como parte dgrdma de Monitoramento
Limnolégico e de Qualidade da Agua- P.12. A loeajio destes pontos é apresentada
na Tabela 6.1.a A figura com a localizacdo destas estacfes detac@ a mesma
apresentada no Programa de Monitoramento Limnadgiale Qualidade da Agua-
P.12 Figura 6.1.a) que consta ndnexo 1do presente Programa de Investigacdo de
Contaminacao por Mercurio.
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Tabela 6.1.a
Localizacdo das estagfes de coleta para monitoramerdimnologico e de qualidade
a agua e de sedimento

Estacdo de
Coleta

Rio

Coordenadas

Localizacao/Municipio (MT)

PO1

Teles Pires

21L 524496/ 896851

Jusante do eixo do barramento. Ambiente
196tico com presenca de corredeiras. Fundo
rochoso.

P02

Teles Pires

21L 526427/ 89601

Montante do eixo do empreendimento,
f4mediatamente a montante da futura
barragem, a jusante do rio Paranaita.

PO3

Paranaita

21L 532413/ 89505

Proximo a ponte de madeira da MT 206. Area
B@om vegetacdo alta e densa nas margens, com
varias propriedades rurais.

P04

Paranaita

21L 538650/ 89375

Na area de remanso do braco do reservatorio
;o rio Paranaita. Area margeada com uma
vegetacdo alta e densa, fundo rochoso e
exploragdo da atividade pecudria.

P05

Teles Pires

21L 531615/ 89636

Na area do futuro reservatoério, a montante da
,:[oz do rio Paranaita, proxima a um conjunto
'de pequenas quedas de agua, numa regido

I6tica, rochosa e com vegetacédo alta e densa.

P06

Teles Pires

211 547143/ 89618

Na area do futuro reservatorio, a jusante da
Balsa do Cajueiro, regido com vegetacao alta
b2 densa no seu entorno, fundo rochoso e uma
profundidade média de aproximadamente 12

m

PO7

Teles Pires

21L 564092/ 89527

Na area do futuro reservatério, a montante da
Balsa do Cajueiro, numa regido com
Blegetacdo alta e densa no seu entorno e
profundidade média de aproximadamente 13
m

P08

Teles Pires

21L 575346/ 89444

gé\la area do futuro reservatorio, na regido de
remanso, préxima ao rio Santa Helena.

P09

Oscar
Miranda

21L 524249/ 8963775

Na area do futuro reservatério, no rio Oscar
Miranda, préximo a confluéncia com o rio
Teles Pires, a jusante da foz do rio Paranaita.

P10

Vileroy

21L 524267/ 896578

S Rio Vileroy, proximo a confluéncia com o rio
f Teles Pires.

P11

Sao Beneditq

21L 496542/ 89936

Ponto localizado préximo a confluéncia dos
7£ios Sao Benedito e Teles Pires, no municipio
de Paranaita. (acesso pela margem esquerda).

P12

Apiacéas

21L 493252/ 898449

Ponto localizado préximo a confluéncia dos
rios Apiacas e Teles Pires, a jusante da UHE
SFoz do Apiacas, no municipio de Paranaita.
(acesso pela margem direita).

P13

Teles Pires

21L 524273,0/896451],

Ponto de coleta localizado entre o langamento
do efluente da ETE do Alojamento e o ponto
captacdo de agua bruta da ETA do
Canteiro Industrial ME.
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6.2 Coleta e analise das amostras

Apoés a definicdo dos pontos de coleta de amostasedimentos e solos, conforme
apresentado na Secdo 6.1, serdo efetuadas asscetatdrés campanhas, sendo a
primeira realizada antes do desvio do rio, quaretécscoletadas amostras de solo e
sedimentos e as demais apds seis meses e um aeockimento do reservatério,
quando seréo realizadas coletadas amostras deesgdgn

Para cada ponto de coleta sera preparada umadekampo, onde serdo anotadas as
caracteristicas geoldgicas e pedoldgicas, bem comso e ocupacdo do solo de
entorno, além das localizacdes determinadas por(GR®al Position System).

No caso da amostragem de solo, as amostras selétades a uma profundidade
inferior ou igual a 20 cm, com pas plasticas quareticadas em taludes, sendo que em
locais planos poderao ser coletadas com tradoalmex.

No caso dos sedimentos, as amostras serdo coletadago dos rios, manualmente,

com espatula plastica, a profundidades5<40 cm, ou ainda, dependendo da
profundidade do rio por meio de coletor pontuakddimento em aco-inox — draga de
Eckman. A coleta sera realizada, preferencialmemelocais de pouca profundidade e
menor velocidade de fluxo, onde ocorre a sediméntdg material em suspensao.

Apoés a coleta, as amostras, tanto de solo come@dienentos, serdo transferidas para
sacos plasticos de boa vedacao, rotulados e msargma resfriamento em gelo em
caixas térmicas até a chegada ao laboratorio, sed® armazenadas em geladeira a
4°C e, posteriormente, secas e encaminhadas pdisean

Para a secagem as amostras serdo colocadas enentesipplasticos e secas a
temperatura ambiente, evitando-se assim a perd&lefeentos volateis como o
mercurio. Apds a secagem, as amostras serdo dgadgs utilizando gral/almofariz de
porcela e pistilo. Na sequéncia, serdo quarteagsEsio uma fracdo destinada as
analises e as outras guardadas como testemunho.

No preparo das solugdes seréo utilizadas dguaidaia) e os reagentes deverdo ser de
grau de pureza para analise. As andlises serdaackd em triplicata, incluindo um
branco de reagentes para detectar possiveis comigieis. A vidraria a ser utilizada
sera previamente tratada para descontaminacao s niestas serdo imersas por, no
minimo, 24 horas em banho de &cidos (acido nitcimacentrado, acido cloridrico
concentrado e agua deionizada, na proporcdo 1ser¥o, em seguida, lavada com
agua deionizada.

Os parametros a serem analisados nas amostradode sedimento serdo mercurio
(Hg), arsénio (As), cobre (Cu), cadmio (Cd), crof@w), chumbo (Pb), zinco (Zn) e
niquel (Ni), conforme condicdo especifica 2.2.gspdsta na Licenca Prévia N°
386/2010, concedida pelo IBAMA, que recomenda adatarizacdo das areas com
relacdo a contaminacdo por mercurio e outros parémelescritos na resolugdo
CONAMA N° 344/2004.

Projeto Basico Ambiental (PBA) )
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Nas amostras também serdo realizadas analiseslamatticas e determinados o0s
teores de matéria organica para verificar o poatma estocagem dos elementos-traco
analisados, e de posterior disponibilizacdo apogpantacdo do lago sobre as areas.

Os elementos a serem analisados sdo apresentad@sadioo 6.2.3 bem como os
métodos analiticos utilizados, baseados em CETE@B09]. As analises
granulométricas e de conteudo de matéria orgaracao sefetuadas de acordo com
EMBRAPA (1997).

Quadro 6.2.a
Parametros e metodologias analiticas utilizadas parsolos e sedimentos

Par&metro Metodologias Analiticas Referéncias Bibtligraficas

Espectrometria de absorcao atbmica-forno de grafiteAPHA/AWWA/WEF (2005);

ArSeNio | pstodo 3113 e Método 3051 — USEPA — SW 846 USEPA (1998)

Espectrometria de absorcao atbmica — chama ar/ .
Cadmio total | acetileno (Método 3030, item K e 3111, item B) e APHNC?%%SQFS()ZOOS)’
Método 3051 - USEPA-SW 846

Espectrometria de absorcao atbmica — chama ar/
Chumbo total | acetileno (Método 3030, item K e 3111, item B) e
Método 3051 - USEPA-SW 846

APHA/AWWA/WEF (2005);
USEPA (1998)

Espectrometria de absorcao atdmica — chama ar/
Cromo total | acetileno (Método 3030, item K e 3111, item B) e
Método 3051 - USEPA-SW 846

APHA/AWWA/WEF (2005);
USEPA (1998)

Espectrometria de absorcao atdmica — chama ar/
Cobre total | acetileno (Método 3030, item K e 3111, item B) e
Método 3051 - USEPA-SW 846

APHA/AWWA/WEF (2005);
USEPA (1998)

Espectrometria de absorcdo atdmica com
Mercurio total | geracéo de vapor frio (Método 3112) e
(Método 3051 - USEPA-SW 846)

APHA/AWWA/WEF (2005);
USEPA (1998)

Espectrometria de absorcao atbmica — chama ar/
Niquel total | acetileno (Método 3030, item K e 3111, item B) e
Método 3051 - USEPA-SW 846

APHA/AWWA/WEF (2005);
USEPA (1998)

Espectrometria de absorcdo atbmica — chama ar/
Zinco acetileno (Método 3030, item K e 3111, item B) e
Método 3051 - USEPA-SW 846

APHA/AWWA/WEF (2005);
USEPA (1998)

Fonte: modificado de CETESB (2009).

Os parametros fisicos e quimicos para analise dimneeto que estdo propostos no
Programa de Monitoramento Limnolégico e de Quakdath Agua (P.12) estdo
apresentados mMQuadro 6.2.h

Quadro 6.2.a

Parametros fisicos e quimicos para analise no sedimto

Parametro Unidades de medida
Granulometria (Suspenséao 1:1)
pH % p/p
Porcentagem de Sélidos % p/p
Matéria Organica mg/kg
Fésforo Total % p/p
Carbono Orgénico mg/kg
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Quadro 6.2.a

Parametros fisicos e guimicos para analise no sedimto

Parametro Unidades de medida
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg
Aluminio mg/kg
Ferro mg/kg
Manganés mg/kg
Bario mg/kg
Mercurio mg/g
Cromo mg/kg
Cobre mg/kg
Niquel mg/kg
Chumbo mg/kg
Zinco mg/kg
Cadmio mg/kg
Compostos organoclorados totais mg/kg
Compostos organofosforados totais mg/kg

6.3 Analise e interpretacao dos resultados

Para a analise e interpretacdo dos resultados skd@rados bancos de dados e mapas
georreferenciados, bem como tabelas e gréaficos oenresultados das analises
guimicas. Nesta analise também seréo consideradasaltados obtidos no ambito do
Programa de Monitoramento Limnolégico e de Quakdath Agua Superficial,
notadamente nos pontos PO5A, localizado no riosTielees e a jusante do segmento 09,
pontos PO2A, a jusante do segmento 14; P09 e Ri2ddos a jusante do segmento 17
e ponto P10, situado a jusante do segmento 18.

Os valores das concentracdes de As, Cd, Cu, CrNHg,Zn, obtidas nas amostras de
solos e sedimentos, serdo comparados aos valoregtedéncia dispostos na Resolucdo
CONAMA N° 344 de 2004 e classificados nos niveis 1 e 2 paca um dos
parametros.

Ainda no caso dos solos analisados, conforme f@cadb, é de interesse a verificacdo
da existéncia de concentracdes naturais de cordates por meio da comparacao com
os Valores de Referéncia de Qualidade - VRQ, camgodefinido na Resolugcao
CONAMA 402/2009, a fim de caracterizar fontes naiturde contaminantes. No
entanto, na auséncia desses valores a serem dsefipdlos 6rgdos ambientais
competentes dos Estados, a comparacdo com os ¥dmferevencao - VPs pode ser de
utilidade, visto que a ultrapassagem desse valae padicar a possibilidade de
ocorréncia natural da substancia, aléem da exigt@wepotenciais fontes de poluicéo.

Por fim, a partir da analise e interpretacdo dodoslacoletados, serdo elaborados
relatorios a serem encaminhados ao IBAMA. No prnimetlatério, cuja concluséo esta
prevista para o sétimo més de implantacdo do emgliraento, a ser encaminhado ao
IBAMA até o oitavo més ap6s o inicio das obras,dseapontadas diretrizes e
procedimentos para o gerenciamento de areas camesgds com potencial de causar
danos adversos a biota aquatica do futuro lago eerenciamento de areas
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contaminadas. Dentre essas possiveis acdes, destaca necessidade de estudos
complementares, realizagdo de ensaios ecotoxico®gie monitoramento para

acompanhamento da evolucdo do comportamento daeansimantes durante a fase de
enchimento/pds-enchimento do reservatorio.

De qualquer forma, conforme destacado Sexdo 6.3 serdo realizadas mais duas
campanhas de coletas de amostras apdés seis masesamo do enchimento do
reservatorio, quando serdo realizadas coletas dsteam de sedimentos de fundo do
futuro reservatorio. No entanto, esse numero depaahas e 0 periodo de realizagcéo
das mesmas poderdo ser alterados de acordo coracaeatio IBAMA, feita apds a
entrega do primeiro relatorio.

Destaca-se que os resultados obtidos ao longoedene programa, bem como aqueles
de qualidade da agua e sedimentos do Programa diokémnento Limnoldgico e de
Qualidade de Agua, poder&o nortear a necessidadealieacio de ajustes no nimero
de pontos e frequéncia de amostragem do preseoggeapra, as quais serdo sempre
realizadas apds comunicacéo ao IBAMA e apds armu@naia.

7. Indicadores de Desempenho

Os indicadores de desempenho do programa correspoad numero de amostragens
de sedimentos e solos e analises de parametrasdiodi, com relagdo ao numero total
previsto. As ocorréncias de resultados de parametéo conformes com os valores
orientadores também constituem indicador do progransto que, para esses locais,
deverdo ser apontadas diretrizes para o gerendiamen

8. Etapas e Prazos

O Programa de Investigacdo de Contaminacdo do @woldMercirio nas Areas dos
Futuros Segmentos Laterais do Reservatorio serduez@o durante as etapas de
Implantacédo da Infraestrutura de Apoio e de Cogéatruda Obra Principal e Operacao
do Reservatério. O cronograma para o desenvolvondas atividades, descritas na
Secao 6.0 encontra-se no cronograma inserido no final destgrama. Conforme
destacado n&ecéao 6.3estdo previstas trés campanhas de coletas deérasds solos

e sedimentos, sendo a primeira realizada antegsloaddo rio, quando seréo coletadas
amostras de solo e sedimentos, e as demais apdsests e um ano do enchimento do
reservatorio, quando serdo realizadas coletas @steas de sedimentos de fundo do
futuro reservatério. As entregas de relatoriosBAMA ocorrerdo até o 8°, 44 50
més de obras.

9. Relatoérios

Apoés a etapa de coleta e analise das amostras gerados relatorios consolidados,
ilustrados com mapas, tabelas e gréficos, bem d¢otepretacdes a respeito dos dados
obtidos e diretrizes para a tomada de decisbeesbsdatérios consolidados serdo
elaborados e apresentados ao IBAMA, sendo o prnagites do desvio do rio Teles
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Pires, ou seja, na fase pré-enchimento do reseivag® o segundo e terceiro, a seis
meses e um anos apos o enchimento do reservagspectivamente.

10. Recursos Humanos e Materiais Necessarios

A implementacdo e o desenvolvimento do programa dgioresponsabilidade do

empreendedor do projeto UHE Teles Pires, que desenéar com uma equipe de
campo composta por 1 Limndélogo, 1 Gedlogo e 2 Aards de Campo. Para a andlise
das amostras devera ser contratado laboratorialitazte pelo Instituto Nacional de

Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial-ISWRO para os parametros de
interesse.

11. Parcerias Recomendadas

Recomenda-se a parceria com instituicdes que delsanv pesquisa e levantamentos
relacionados a limnologia e biodisponibilidade e¢ontaminacdo de mercurio e outros
elementos tracos, tais como: Universidade FedecalMhto Grosso — UFMT,
Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT versidade Federal do Para —
UFPA, Departamento Nacional de Producdo Mineral NPBI-MT, CETEM,
Companhia Matogrossense de Mineracdo — METAMAT, lbemo a interagdo com
proprietarios das terras, prefeituras, associagéegarimpeiros, casas de agricultura e
outros empreendedores de hidrelétricas a seremafoéunte instalados na bacia do rio
Teles Pires.

12. Interface com outros Planos, Programas e Projgs

Considerando-se o0s demais programas ambientaisisjo®evno Projeto Basico
Ambiental da UHE Teles Pires, Programa de Invegligale Contaminacdo do Solo por
Mercurio nas Areas dos Futuros Segmentos LatecaReservatorio tera interface com
0S seguintes programas:

« Programa de Monitoramento das Aguas SubterrdneasPregrama de
Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade da Aguesuftados parciais desses
programas, obtidos antes e apds o enchimento éovatdrio, poderdo apontar a
existéncia de eventuais fontes de contaminacateai@s na area a ser inundada e
necessidade de ajustes no presente programa,;

* Programa de Desmatamento e Limpeza do Reservatoefetividade da execucéo
desse programa pode minimizar a formagdo de aneSierdxicos no lago e a
biodisponibilidade do mercurio por ocasido do em&mto do reservatorio;

« Programa de Monitoramento da Ictiofauna: os redo#tado presente programa
poderdo auxiliar no melhor direcionamento do maeaittento da ictiofauna visto
que, no caso de ocorréncias de sedimentos comuUcnige mercurio, podera
ocorrer a sua biodisponibilidade desse element@di®acumulacdo em peixes;

 Programa de Monitoramento da Estabilidade das Ea&ddarginais Sujeitas a
Processos Erosivos e Programa de MonitoramentoAdass Subterraneas: as
inspecdes de campo efetuadas, por exemplo, duramtenspecdes para a
localizac&o de feicOes erosivas e de movimentapaksa e a instalacdo de pocgos
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de monitoramento para avaliacdo da localizacdaedgol freatico e da qualidade
das aguas subterrdneas, visto que serdo efetuades do enchimento do
reservatorio, poderdo fornecer informacfes comphanes para a exata
localizag&o dos pontos de coleta de amostras deieeprograma;

* Plano Ambiental de Conservacao e Uso do Entorn&ekervatorio Artificial —
PACUERA.
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UHE TELES PIRES
CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO
Ano 1 | Ano 2 | Ano 3 Ano 4 Ano 5
Més Més
Descricdo Inicio [Término Puragdo | 1 [ 2 | 3[4 ] 5|6 | 7| 8|9 ]|10[11]|12|13|14|15|16|17|18|19| 2021|2223 |24 |25|26|27|28]29|30|31|32|33|34(35|36(37|38([39]40|41|42)|43|44]|45|46|47|48|49|50|51|52]|53]|54
OBRAS
Servigos Preliminares
Canteiro e Acessos de Obra 1 16 16
Desvio do Rio )
Desmatamento e Escavagbes 1 20 20 DESVIODORIO |
Estrutura de Controle Tuneis 13 22 10
Montagem 18 20 3
Ensecadeiras 23 28 6
Tampdo Tunel 1 e 2 30 36 7
Tampdao Tanel 3e 4 38 43 6
Barragem Margem Esquerda e Direita
Escavacdes 18 22 5
Tratamentos e Aterro 23 35 13
Barragem Leito do Rio ENCHIMENTO DO RESERVATORIO |
Escavagdes e Tratamentos 23 26 4
Concreto 27 35 9
VVertedouro
Desmatamento e Escavagdes 12 18 7
Concreto 18 34 17
Montagem 25 35 11
Muros de Ligagdo e Abrago
Concreto 15 35 21
Circuito de Geragao
Desmatamento e Escavagdes 1 14 14
Tomada D'agua
Concreto 9 37 29
Montagem 17 28 12
Conduto Forgado
Concreto 17 27 11
Pré-Montagem 8 24 17
Montagem 13 38 26
Casa de Forca o I~ - - 0
Concreto - Area de Montagem 7 20 14 2 2 HIEIIE
Concreto - Unidades - Primario 11 37 27 > > I 12111°
Concreto - Unidades - Secundério 17 43 27
Pré-Montagem 14 41 28
Montagem 18 43 26 \ 2 Vi V
Outras Estruturas
Subestacgédo Elevadora 8 25 18
Linha de Transmiss&o 500 Kv 23 35 13
BAYs Subestacéo Coletora 25 35 11
PROGRAMA DE INVESTIGAGAO DE
CONTAMINAQAO DE SOLO POR MERCURIO Inicio [Término buracdo
NAS AREAS DOS FUTUROS SEGMENTOS
LATERAIS DO RESERVATORIO
Definicao da localiza¢éo dos pontos de coletas 2 2 1
de amostras
Coleta das amostras 3 4 2
Andlise das Amostras 4 5 2
Andlise e Interpretacédo dos Resultados 5 6 2
Relatérios Consolidados 7 7 1
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