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1 INTRODUCAO

O servigo de “Investigacdo de Contaminacdo do Solo por Mercurio nas Areas dos Futuros
Segmentos Laterais do Reservatorio” faz parte do Projeto Basico Ambiental (PBA) da Usina
Hidrelétrica Teles Pires — UHE Teles Pires, com base no item g da condicdo especifica 2.2 disposta
na Licenca Prévia N2 386/2010, concedida pelo IBAMA.

A exploragdo de ouro com utilizagdo de mercurio, nas décadas de 1980 e 1990, oriunda
da atividade garimpeira e manifesta com maior intensidade nos municipios de Peixoto de
Azevedo, Paranaita e dreas ao sudoeste do Pard, deixou inUmeras cicatrizes nas margens do rio
Teles Pires e no curso de varios de seus afluentes.

A disponibilidade e consequente toxicidade do mercurio dependem da extensdo da
contaminagdo e de seu comportamento fisico-quimico e biolégico, determinado por fatores
ambientais do sistema terrestre e aquatico. Quanto a extensdo da contamina¢do devem ser
consideradas ndo somente a existéncia de rejeitos de atividade garimpeira contendo mercurio,
mas também o mercurio eventualmente depositado nos solos a partir da sua emissdo
atmosférica durante a sua queima para a recuperacao do ouro.

Além disso, deve-se considerar a hipétese defendida por alguns autores de que os altos
teores de mercurio nos solos Amazdonicos sejam oriundos de uma lenta acumulagdo a partir da
deposicdo vagarosa ao longo de milhdes de anos, ao invés de ter sua origem em agdes
antropogénicas, embora para a regido do rio Teles Pires a contribuicdo antrdpica ndo possa ser
desconsiderada.

O mercurio metalico, inerte, ndo é assimilado pelos organismos aquaticos. No solo, o
tempo de retencao é longo, resultando em acumulo desse elemento, o que pode acarretar seu
lancamento nas aguas, por meio de escoamento superficial e erosdo. No meio aquatico, o
mercurio pode ser encontrado na agua propriamente dita e nos sedimentos. Ao atingirem os
ambientes aquaticos, as espécies inorganicas do mercurio podem sofrer reacdes mediadas
principalmente por micro-organismos. Sob condi¢des de alta concentracao de matéria organica
e auséncia de oxigénio, o metal pode ser ligado a um radical metil por acdo bacteriana. Esse
novo composto é assimilavel pelos organismos e tem efeito cumulativo ao longo da cadeia
trofica.

A construcdo dos reservatorios aumenta o risco de biodisponibilizacdo de mercurio no
sistema, quando comparado com as condi¢cBes ambientais originais, visto que a implantacdo do
reservatorio altera as condi¢cdes e processos quimicos e bioldgicos, podendo conduzir a
situacdes de hipoxia ou anoxia da coluna d’agua durante o enchimento, e também estado tréfico
mais elevado, o que pode favorecer, ainda, o crescimento de macrdfitas aqudticas.

Resumidamente a acdo bacteriana que conduz a metilagdo é mais intensa quando feita
em ambiente anaerdbico e, quando em presenca de macroéfitas aquaticas, a metilacdo pode

= VERACRUZ Solugdes Geofisicas e Geoldgicas
eraCruz



TELES PIRES

P. 13 - Programa de Investigacdao de Contaminacdo de Solo por Mercurio

ocorrer a uma taxa ainda superior devido a maior retengao de particulas nas raizes dessas plantas
e elevada atividade microbiana encontrada nestas.

O tempo de residéncia da dgua é uma das varidaveis importantes que influenciam os
processos quimicos e bioldgicos que ocorrem nos reservatérios. Dependendo da magnitude, o
tempo de residéncia pode induzir condi¢des favordveis para a ciclagem dos nutrientes e para o
desenvolvimento do fitoplancton e de macroéfitas aqudticas. Quanto maiores os tempos de
residéncia, maior sera a tendéncia de ocorrer alteragdes na qualidade da dgua do reservatério
em relagao as dos rios originais.

A modelagem da qualidade da dgua no trecho de montante do eixo da barragem da UHE
Teles Pires, e estudos subsequentes, efetuados a partir da divisdo do reservatério em 19
compartimentos (10 ao longo do corpo principal do rio Teles Pires e nove representativos dos
bracos tributarios), forneceu um progndstico acerca da hidrodinamica e das altera¢des da
qgualidade da dgua apds a implantacao da UHE Teles Pires.

Assim, foi distinguido nos segmentos correspondentes a calha principal do rio Teles Pires
tempos de residéncia da dgua no reservatorio reduzidos em todas as épocas do ano, variando
entre 2,1 (em margo) e 13,0 dias (em setembro). Esses tempos de residéncia permitem
caracterizar o corpo d’agua, neste trecho, mais para condi¢cdo de rio do que propriamente de
reservatério. No rio Paranaita o tempo de residéncia médio obtido foi de 2 dias no segmento
10; 18 dias no segmento 11; 2 dias no segmento 12; e 5 dias no segmento 13.

J& os segmentos correspondentes aos cinco bracos laterais do reservatério foram
prognosticados tempos de residéncia diferenciados. Trata-se de bragos formados pela inundagao
de drenagens curtas, e que se estenderao por, pelo menos, quatro quildometros. No rio Oscar
Miranda o tempo de residéncia médio no segmento 16 serd de 199 dias; e no segmento 17 de
285 dias. Os segmentos 08 e 14, localizados a direita e esquerda do rio Teles Pires apresentarao
tempo de residéncia de 118,6 e 212,8 dias, respectivamente. O maior tempo de residéncia
sera no rio Vileroy (segmento 18) previsto para 341,1 dias.

O modelo matematico também previu desoxigenagao até proximo da anoxia nesses
segmentos (valores até o maximo de 1,5 mg/L no segmento 08). Nesses casos, as ocorréncias
de ambientes redutores podem favorecer, ainda, as formagdes de gases toxicos e/ou mal
cheirosos, assim como a autofertilizacdo, devido a solubilizacdo das formas adsorvidas de
fosforo, além da metilagdo de mercurio eventualmente encontrado nesses ambientes.

Ainda de acordo com a modelagem matemadtica, a recuperacdo da aerobiose nos
segmentos laterais do reservatério da UHE Teles Pires seria alcancada em até 120 dias,
considerando os segmentos mais criticos (segmentos 08 e 18). Quanto a essa recuperacao
lenta, foram consideradas as provaveis auséncias de vazoes afluentes que renovem o volume
desses compartimentos, que ocorreria somente por meio de correntes internas e movimentos
advectivos promovidos pelo vento.
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Ressalta-se, entdo, que nos cursos d’agua correspondentes aos bragos laterais do futuro
reservatorio, sobretudo nos segmentos 08, 14, 16, 17 e 18, o tempo de residéncia médio alto,
variando entre 118,6 e 341,1 dias, e a profundidade média em torno de 10 m; apontam para
a criacdo de um ambiente favoravel a mutilacido do mercurio, caso este elemento esteja
presente.

Frente a esta possibilidade o “Programa de Investigagdo de Contaminagao do Solo por
Merclrio nas Areas dos Futuros Segmentos Laterais do Reservatério” prevé a realizagdo de
campanhas de coleta de sedimentos e solos antes e apds o enchimento do reservatério, visando
verificar o estado destas areas em relacdo a contaminacdo por mercurio e outros elementos
tracos descritos na resolugdo CONAMA n2 454/2012.

A partir dessa investigacdo o programa também fornecera subsidios e diretrizes para as
medidas a serem conduzidas no caso da obteng¢do de concentracdes de contaminantes com
potencial de causar danos a futura biota do lago formado pelo reservatdrio. Dentre essas
possiveis acOes, destacam-se a necessidade de estudos complementares, o monitoramento da
area de disposicdo, a realizacdo de ensaios ecotoxicoldgicos, etc.

A empresa Analitica foi contratada pela Companhia Hidrelétrica Teles Pires, e realizou em
2012 a campanha de campo para coleta de amostras de solo e sedimentos para investigacao
sobre contaminac¢do de mercurio. No periodo, a CHTP ndo possuia permissdo do proprietario
para acesso a area onde o Segmento 8 do reservatdrio esta localizado. Desta forma, apds a
aquisicdo da area, a Analitica realizou, entre os dias 06 e 07 de Maio de 2014, a coleta de solo e
sedimento no Segmento 8. Neste periodo, também foram coletadas amostras de solo no bota
fora de montante e na area de jazida de argila do Canteiro de Obras da UHE Teles Pires, em
atendimento ao PAC — Plano Ambiental da Construcdo.

Neste relatorio consolidado sdo apresentados todos os resultados obtidos com a realizacdo
deste Programa Ambiental, incluindo os resultados das coletas realizadas em 2012 e os
resultados da amostra do Segmento 8, coletada em maio de 2014. Além disso, sao também
apresentados os resultados obtidos com as amostras coletadas no bota-fora de montante e na
area de jazida de argila do canteiro de obras. Ressalta-se que a empresa VERACRUZ realizou a
consolidacdo dos dados nesse relatdrio, sendo que a execugdo do referido Programa Ambiental
foi realizado pela empresa ANALITICA.

2 OBIJETIVOS

Efetuar investigacdo acerca da existéncia de contamina¢do do solo e sedimentos por
mercurio e outros elementos tragos (As, Cu, Cd, Cr, Pb, Zn e Ni) em segmentos laterais do futuro
reservatorio da UHE Teles Pires, antes e apds o enchimento do reservatorio.

2.1 Objetivos Especificos

Configuram-se como objetivos especificos deste Estudo Ambiental:
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» Realizagdo de trés coletas de solo em cada um dos cinco locais do reservatdrio, localizados
nos segmentos do rio n2 8, 14, 16, 17 e 18, totalizando 15 amostras de solo;

» Realizagdo de quatro coletas de sedimento em cada um dos cinco locais nos segmentos
dorion? 8, 14, 16, 17 e 18, totalizando 20 amostras de sedimento;

» Caracterizagdo da qualidade dos solos e sedimentos nas areas dos futuros segmentos
laterais do reservatdrio por meio da determinag¢dao dos elementos-tragco Hg, As, Cu, Cd,
Cr, Pb, Zn e Nj;

» Caracterizacdo dos solos e sedimentos quanto a granulometria e conteudo de matéria
organica;

» Comparacdo dos resultados dos parametros analisados com os valores orientadores das
Resolugoes CONAMA n2 344/2004 (Revogada pela Resolugdo CONAMA n2454/2012) e n2
420/2009, a fim de verificar o nivel de qualidade de sedimentos e a existéncia ou ndo de
efeitos adversos a biota aqudtica, e a possivel caracterizacdo de solos contaminados,
respectivamente.

3 METODOLOGIA
3.1 Area de Abrangéncia

A drea de abrangéncia do presente programa inclui cinco segmentos do futuro reservatoério
da UHE Teles Pires onde os estudos de modelagem da agua do reservatdrio apontaram para
possiveis condicdes de metilacdo do mercurio, no caso da ocorréncia de contaminacdo dos
sedimentos e solo por este metal, ou seja, com potencial para organificacdo de mercurio. Estes
segmentos, denominados de 8, 14, 16, 17 e 18, estao localizados na representacao cartografica do
Anexo 1, e se situam ao longo de afluente pela margem direita do rio Teles Pires e a montante
do desdgue do rio Paranaita (segmento 08); ao longo de afluente pela margem esquerda do rio
Teles Pires, situado entre a foz do rio Paranaita e rio Oscar Miranda (segmento 14); ao longo do
rio Oscar Miranda (segmentos 16, a montante; e 17, a jusante) e ao longo do rio Vileroy
(segmento 18).

3.2 Base metodoldgica

Para a elaboracao do planejamento, e realizacdo da amostragem, analises e ensaios, foram
adotados procedimentos baseados nas seguintes resolucdes e diretrizes:

» Resolugdo Conama n? 454 de 2012, dispGe sobre os procedimentos para o
planejamento, coleta de amostras e analises laboratoriais dos materiais a serem
dispostos de forma subaquatica.

> CETESB (2001) — Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas, auxilia o
planejamento da investigacdo confirmatdria e identificacdo da contaminagdo, para
posterior monitoramento e tomada de medidas de recuperacdo;
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» Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA/AWWA/WEF,
2005);

» UNITED STATE ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY — USEPA - Microwave assisted
acid digestion of sediments, sludges, and soils (1998);

» Resolugdo CONAMA n° 420, de 28 de dezembro de 2009, dispOe que as andlises para
caracteriza¢dao e monitoramento da qualidade do solo e da dgua subterranea devem ser
realizadas em laboratérios acreditados pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial-INMETRO para os pardametros de interesse;

> EMBRAPA. Manual de Métodos de Analise do Solo, 2a ed.1997.

3.3 Coleta e analise das amostras

Para cada ponto coletado preparou-se uma ficha de campo, onde foram anotadas as
caracteristicas geoldgicas e pedoldgicas, bem como o uso e ocupac¢do do solo de entorno, além
das localiza¢bes determinadas por GPS (Global Position System).

No caso da amostragem de solo, as amostras foram coletadas a uma profundidade
inferior ou igual a 20 cm. De acordo com o Manual da Qualidade MQ420001 do Laboratério
Analitica que estabelece os procedimentos para obtencdo das amostras representativas para
cada ensaio ou grupo de ensaios, coletou-se uma quantidade de material minima necessaria a
execucdo de cada determinacdo, acidulados com acido cloridrico 1N (determinacdo inorganica —
metais pesados); uma quantidade minima de repeti¢cdes do experimento, e uma quantidade para
analisar e interpretar os resultados, incluindo recusa ou aceitacdo (Validagdo) do resultado.

Utilizou-se de pas e espatulas de inox para conseguir uma boa homogeneidade e
representatividade amostral. No caso dos sedimentos, as amostras foram coletadas no leito dos
rios com a Draga de Eckman e acondicionadas em frascos PET, atdxico, transparentes, avolumado
para 1000 gramas e acidulados com acido cloridrico 1N (determinacdo inorganica — metais
pesados) e vedado posteriormente com papel aluminio. A coleta foi realizada, em locais de pouca
profundidade e menor velocidade de fluxo, onde ocorre a sedimentacdo do material em
suspensao.

Os parametros analisados nas amostras de solo e sedimento foram: mercurio (Hg),
arsénio (As), cobre (Cu), cddmio (Cd), cromo (Cr), chumbo (Pb), zinco (Zn) e niquel (Ni). Nas
amostras também foram realizadas andlises granulométricas e determinados os teores de
matéria organica para verificar o potencial de estocagem dos elementos-traco analisados, e de
posterior disponibilizacdo apds a implantacdo do lago sobre as areas.

Os métodos analiticos utilizados foram baseados na CETESB (2009). As anilises
granulométricas e de conteldo de matéria organica foram efetuadas de acordo com a EMBRAPA
(1997).
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No P.13 foi proposta a coleta nos segmentos 8, 14, 16, 17 e 18, baseado nos dados da
modelagem matematica do Estudo de Impacto Ambiental — EIA da UHE Teles Pires. Este grupo é
formado por cinco pequenos compartimentos de bracos laterais formados pela inundacdo de
drenagens curtas.

Ressalta-se, entdo, que nos cursos d’agua correspondentes aos bragos laterais do futuro
reservatério, sobretudo nos segmentos 08, 14, 16, 17 e 18, o tempo de residéncia médio alto,
variando entre 118,6 e 341,1 dias, e a profundidade média em torno de 10 m; apontam para a
criagdo de um ambiente favoravel a metilagdao do mercurio, caso este elemento esteja presente.

As coletas seguiram o proposto nos segmentos 14, 16, 17 e 18, visto que na drea onde se
encontra o segmento 08, toda e qualquer pessoa ou empresa prestadora de servico para a UHE
Teles Pires estava terminantemente proibida de realizar qualquer tipo de atividade, conforme
relatado pelo proprietdrio.

Assim sendo, as coletas foram feitas em outro segmento para dar continuidade ao
programa, desta forma as coletas foram feitas no segmento 09, pelo fato de possuir vestigios de
atividades minerarias similares e também pela proximidade em relagao ao segmento 08. Além
da semelhanca na exploracdo das areas, o Estudo de Impacto Ambiental — EIA da UHE Teles Pires
observou condi¢cbes adversas nos segmentos 08, 09, 15 e 19, onde foram verificadas
concentragdes minimas de oxigénio dissolvido préximos de 3 mg/L. Portanto, no segmento 09
havia a possibilidade de criacdo de um ambiente favordvel a metilacdo do mercurio, caso este
elemento estivesse presente.

Apds a aquisicdo da drea do Segmento 8, a Analitica realizou, entre os dias 06 e 07 de
maio de 2014, a coleta de solo e sedimento nesta area. A localizacao e as principais caracteristicas
dos pontos das coletas realizadas em 2012 e em 2014 estdo apresentadas no Quadro 1.

Na coleta realizada em maio de 2014 também foram coletadas amostras de solo em
cinco pontos no bota-fora de montante e em cinco pontos da drea de jazida de argila do
Canteiro de Obras da UHE Teles Pires, em atendimento ao PAC — Plano Ambiental da Construcao
(Quadro 2).
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PONTOS

TIPO

Coordenadas Geograficas - SAD 69

Coord. UTM -

Quadro 1. Localizacdo das amostras coletadas no ano de 2012 e 2014.

USO E OCUPAGAO SOLO

PEDOLOGIA SOLOS

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS
(ENTORNO PONTO COLETA)

Longitude

Latitude

COLETA DE SEDIMENTOS

Entorno (ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS

Intrusivas Basicas Guadalupe (Gabro,

PSd 14-1 | Sd | 56°46'16,143"W | 9°26'41,269"S | 525122 | 8955960 Vegetacdo Antropizada (Pastagens) Distréficos tipicos textura argilosa/média) microgabro, diabdsio e diorito)
Psd14-2 | Sd | 56°45'42,474" W | 9°25'56,958" s | 526150 | 8957320 | Ve8etacd0 Nativa (Formagdes Florestais Aluviais) Entorno (ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS Intrusivas Basicas Guadalupe
- Fragmento Florestal Conservado Distroficos tipicos textura argilosa/média)
~ . ~ . . Suite Colider (Riolito, riodacito, dacito,
Psd14-3 | Sd | 56°45'5,674"W | 9°25'5,618"S | 527273 | 8958896 | VeBCtaGd0 Nativa (Formades Florestais Aluviais) Entorno (ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS andesito, microgranito e
- Fragmento Florestal Conservado Distroficos tipicos textura argilosa/média) . . o
micromonzogranito por firiticos
psd 14-4 | sd 56° 45'2,955" W 9°24'27,298" S | 527357 | 8960073 Vegetagdo Nativa (Formagdes Florestais Entorno (PLINTOSSOL OS HAPLICOS Dlstrgflcos tipicos A Depositos Aluwona.res Rece.ntes (Areia,
Submontanas) - Fragmento Florestal Conservado moderado textura arenosa/argilosa) cascalho, silte e argila.)
5 . . . Suite Intrusiva Juruena (Biotita granito,
PSd16-1 | Sd | 56°49'56,888" W | 9°25'25,009"S | 518392 | 8958306 Vegetagdo Nativa (Formacdes Florestais Entorno (ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS monzogranito, biotita-quartzo, biotita
Submontanas) - Fragmento Florestal Conservado Distroficos tipicos textura argilosa/média) diorito)
Ent ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS
PSd 16-2 | Sd | 56°49'23,445"W | 9°25'30,630"S |519412 | 8958133 Vegetagio Antropizada (Pastagens) ntorno (ARGISS ) N Suite Intrusiva Juruena
Distroficos tipicos textura argilosa/média)
Vegetagdo Nativa (Formagdes Florestais
PSd 16-3 | Sd 56°48'41,793" W | 9°24'55,431"S | 520683 | 8959213 | Submontanas) - Fragmentos Florestal com efeito Ento.rno’(,.ARGIS’S.OLOS VERMELH_O _AMA,RFLOS Suite Intrusiva Juruena
Distroficos tipicos textura argilosa/média
de Borda
PSd16-4 | Sd | 56°48'3,992"W | 9°24'31,294"S |521836 | 8959954 Vegetagdo Nativa (Formagdes Florestais Entorno (ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS Suite Intrusiva Juruena
Submontanas) - Fragmento Florestal Conservado Distroficos tipicos textura argilosa/média)
Ent ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS
PSd17-1 | Sd | 56°48'55,606"W | 9°24'2,908"S |520262 | 8960826 Vegetagio Antropizada (Pastagens) ntorno (ARGISS . o Suite Intrusiva Juruena
Distroficos tipicos textura argilosa/média)
PSd17-2 | Sd | 56°47'28,523"W | 9°23'20,704"S |522919 | 8962121 Vegetagdo Nativa (Formagdes Florestais Entorno (ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS Suite Colider
Submontanas) - Fragmento Florestal Conservado Distroficos tipicos textura argilosa/média)
PSd17-3 | Sd | 56°47'4,765"W | 9°22'55457"S | 523644 | 8962896 Vegetagdo Nativa (Formacdes Florestais Entorno (ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS Suite Colider
Submontanas) - Fragmento Florestal Conservado Distroficos tipicos textura argilosa/média)
x . o . Granito Teles Pires (Biotita granitos, alcali-
Vi N F FI E ARGI LOS VERMELHO -AMAREL! . . . e
PSd 17-4 | sd 56° 46'45,670" W | 9°22'28,911"S | 524227 | 8963711 egetacdo Nativa (Formacdes Florestais ntc.Jrno’ (. G SSO 0s .O - 05 granitos e sienogranitos, porfiriticos a
Submontanas) - Fragmento Florestal Conservado Distroficos tipicos textura argilosa/média) . .
equigranulares, vermelhos a réseos)
Vegetacio Nativa (Formacdes Florestais Entorno (LATOSSOLOS VERMELHO -AMARELOS
PSd 18-1 | Sd 56°49'17,213"W | 9°22'31,578"S | 519605 | 8963631 getac ¢ Distéficos petroplinticos e tipicos textura Suite Colider
Submontanas) - Fragmento Florestal Conservado . 1
argilosa/média
Vegetacio Nativa (FormacBes Florestais Entorno (LATOSSOLOS VERMELHO -AMARELOS
PSd 18-2 | Sd 56°48'43,573"W | 9°21'51,519"S | 520631 | 8964861 getac ¢ Distéficos petroplinticos e tipicos textura Suite Colider
Submontanas) - Fragmento Florestal Conservado . n
argilosa/média
Entorno (LATOSSOLOS VERMELHO -AMARELOS
PSd 18-3 | Sd 56°47'53,236" W | 9°21'47,719"S | 522167 | 8964977 | Vegetagdo Antropizada (Pastagens Degradada) Distéficos petroplinticos e tipicos textura Suite Colider
argilosa/média
PSd18-4 | Sd | 56°47'5336"W | 9°21'40,366"S | 523628 | 8965202 Vegetagdo Nativa (Formacdes Florestais Entorno (ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS Granito Teles Pires
Submontanas) - Fragmento Florestal Conservado Distroficos tipicos textura argilosa/média
PSd9-1 | sd | 56°42'4,376"W | 9°23'37,430"S | 532805 | 8961600 | CEStAG30 Antropizada (Areas Degradadas por Entorno (ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS Suite Colider
mineragdo de Ouro desativado) Distroficos tipicos textura argilosa/média
PSd9-2 | Sd | 56°41'57,380"W | 9°23'13,527"S | 533010 | 8962334 | CEetacd0 Antropizada (Areas Degradadas por Entorno (ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS Suite Colider
mineragdo de Ouro desativado) Distroéficos tipicos textura argilosa/média
Vegetagdo Nativa (Vegetagdo Secunddria) -
~ g E ARGI LOS VERMELHO -AMAREL! . P
PSd 9-3 Sd 56°41'33,417" W 9°23'1,801"S | 533750 | 8962693 Fragmento Florestal em regeneragdo, estagio ntoirno’(. G SSO 0s .O - 05 Suite Colider
- Distroficos tipicos textura argilosa/média
secundario
PSd 9-4 Sd 56°41'52,907" W | 9°22'32,269"S | 533156 | 8963601 Vegetagdo Nativa (Formagdes Florestais Entorno (PLINTOSSOL OS HAPLICOS D|str9f|cos tipicos A Depdsitos Aluwona.res Recer]tes (Areia,
Submontanas) - Fragmento Florestal Conservado moderado textura arenosa/argilosa cascalho, silte e argila)
PSd8-1 | Sd | 56°40'46401"W | ©°19'8,709"s | 535191 | 89gogag | /eEetacd0 Antropizada (Areas Degradadas por Entorno (ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS Suite Colider
mineragdo de Ouro desativado) Distroficos tipicos textura argilosa/média
Vegetagdo Antropizada mas encontra em estdgio
~ , . < E ARGI LOS VERMELHO -AMAREL! . P
PSAd8-2 | Sd | 56°41'23,929"W | 9°19'52,601"S | 534048 8968502 |  de de sucessdo ecologico avancado (Areas ntorno (ARGISSOLOS O -AMARELOS Suite Colider
. " . Distroficos tipicos textura argilosa/média
Degradadas por mineragdo de Ouro desativado)
PSd 8-3 sd 56°41'36,449"W 9°21'10,849"S | 533660 | 8966105 Vegetagdo Nativa (Formagdes Florestais Aluvial) - Entoirno’(/.\RGIS’SAOLOS VERMELH.O -AMA'RI?LOS Granito Teles Pires
Fragmento Florestal Conservado Distroéficos tipicos textura argilosa/média
PSd 8-4 <d 56°42'9,619"W 9°22'5,681"S | 532651 | 8964413 Vegetagdo Nativa (Formagdes Florestais Aluvial) - | Entorno (PLINTOSSOL OS HAPLICOS D|str9f|cos tipicos A Depésitos Aluvionares Recentes
Fragmento Florestal Conservado moderado textura arenosa/argilosa)
COLETA DE SOLOS
= . ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS Distrdficos tipi . -
PSo 14-1 | So | 56°46'14,616"W | 9°26'45,883"S | 525169 | 8955818 | Vegetacdo Antropizada (Pastagens Degradada) . . Istroticos tipicos Intrusivas Basicas Guadalupe
textura argilosa/média
PS014-2 | So | 56°46'23,827"W | 9°26'9,110"S | 524889 | 8956048 | VeBETacdO Antropizada (Pastagens) Ponto | ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS Distréficos tipicos Intrusivas Basicas Guadalupe
entorno de Vegetagdo Ciliar textura argilosa/média
Vegetagdo Nativa (Formagdes Florestais ‘ - -
PSo 14-3 | So | 56°44'42,185"W | 9°24'16,575"S | 527991 | 8960402 Submontanas) - Fragmentos Florestal PLINTOSSOL OS HAPLICOS D|strof|co§ tipicos A Depdsitos Aluvionares Recentes
moderado textura arenosa/argilosa
Conservado
Vegetagdo Nativa (Formagdes Florestais g -
PS016-1 | So | 56°49'27,747"W | 9°25'21,832"S | 519281 | 8958403 Submontanas) - Fragmentos Florestal ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS Distrficos tipicos Suite Intrusiva Juruena
textura argilosa/média
Conservado
PS016-2 | So | 56°4845598"W | 9°25'5495"S | 520567 | 8958904 Vegetagio Antropizada (Pastagens) ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS Distrdficos tipicos Suite Intrusiva Juruena
textura argilosa/média
PSo 16-3 o 56°48'9,716" W 9°25'12,095" S | 521661 | 8958701 Vegetacgdo Nativa (Formagdes Florestais ARGISSOLOS VERMELHO —A.l\/IARELOIS.Dlstroflcos tipicos Suite Intrusiva Juruena
Submontanas) —Fragmento Florestal Conservado textura argilosa/média
PS017-1 | So | 56°48'11,673"W | 9°23'53,150"S |521602 | 8961125 Vegetagio Antropizada (Pastagens) ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS Distrdficos tipicos Suite Intrusiva Juruena
textura argilosa/média
Lf ERMELHO - ELOS Distrofi ipi
PS017-2 | So | 56°48'20,986" W | 9°23'27,984"S | 521319 | 8961898 Vegetacio Antropizada (Pastagens) ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS Distroficos tipicos Suite Colider
textura argilosa/média
Vegetaciio Nativa (Formacdes Florestais ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS Distrdficos tipicos
PSo 17-3 | So 56°47'22,897"W | 9°22'45,680"S | 523091 | 8963196 getac ¢ textura argilosa/média + NEOSSOLOS LITOLICOS Granito Teles Pires
Submontanas) - Fragmento Florestal Conservado o .. - .
Distrdficos tipicos textura média/argilosa
LATOSSOLOS VERMELHO -AMARELOS Distofi . P
PS018-1 | So | 56°48'31,539"W | 9°21'56,792"S | 520998 | 8964699 Vegetagio Antropizada (Pastagens) - b > DISTOTICos Suite Colider
petroplinticos e tipicos text ura argilosa/média
PSo 182 | so 56° 48' 2,643" W 9°21'42,803" S | 521880 | 8965128 Vegetagdo Nativa (Formagdes Florestais LATOSSQLQS VERIYII.ELHo »AMAREL(?S DIStOfICIOS Suite Colider
Submontanas) - Fragmento Florestal Conservado petroplinticos e tipicos text ura argilosa/média
PSo18-3 | So 56°46'46,251" W | 9°21'17,152" S | 524211 | 8965915 Vegetagdo Nativa (Formagdes Florestais ARGISSOLOS VERMELHO -A.IVIAREL(?S.Dlstroflcos tipicos Granito Teles Pires
Submontanas) - Fragmento Florestal Conservado textura argilosa/média
PSo 9-1 o 56°42'3,358" W 9°23'36,428" S | 532836 | 8961631 Vegetacac.) Antr?plzada (Areas De.gradadas por | ARGISSOLOS VERMELHO —A.l\/IARELOIS.Dlstroflcos tipicos Suite Colider
mineragdo de Ouro desativado) textura argilosa/média
ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS Distrofi tipi . P
PS09-2 | So | 56°41'35527"W | 9°23'4,674"S | 533685 | 8962605 | Vegetagio Antropizada (Pastagens Degradada) : > DIstroticos tipicos Suite Colider
textura argilosa/média
PSo 9-3 o 56°41'44,876" W | 9°22'36,867"S | 533401 | 8963460 Vegetagdo Antropizada (Agricultura com culturas PLINTOSSOL OS HAPLICOS Dlstroflcots tipicos A Depésitos Aluvionares Recentes
Permanetes, Pupunha) moderado textura arenosa/argilosa
PS08-1 | So | 56°40'49,035"W | 9°19'12,142"S | 535110 | 8969742 | /CEEtaGd0 Antropizada (Areas Degradadas por Entorno (ARGISSOLOS VERMELHO -AMARELOS Suite Colider
mineragdo de Ouro desativado) Distroficos tipicos textura argilosa/média
PSo 8-2 So 56°41'28,852"W 9°20'49,983"S | 533902 | 8966748 Vegetacdo Antropizada (Pastagens) Ento.rnol(ARGIS’SQLOS VERMELH.O _AMA,RFLOS Granito Teles Pires
Distroficos tipicos textura argilosa/média
PSo 8-3 o 56°41'48,996"W 9°22'10,18"S 533276 | 8964276 Vegetac¢do Nativa (Formagdes Florestais Aluvial) - | Entorno (PLINTOSSOL OS HAPLICOS Distrdficos tipicos A Depésitos Aluvionares Recentes

Fragmentos Florestal Conservado

moderado textura arenosa/argilosa)
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Quadro 2. Localizagdo das amostras coletadas em maio de 2014.

Amostras Solo

Pontos Localizagao
Jazida Ponto 01 0523395/ 8969420
Jazida Ponto 02 0523368/ 8969519
Jazida Ponto 03 0523512/ 8969554
Jazida Ponto 04 0523152/ 8969405
Jazida Ponto 05 0523097/ 8969434

Bota Fora Ponto 01 | 0524590/ 8965698
Bota Fora Ponto 02 0524620/ 8965665
Bota Fora Ponto 03 0524637/ 8965828
Bota Fora Ponto 04 0524640/ 8965779
Bota Fora Ponto 05 0524748/ 8965813

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analises de solo e sedimentos dos cinco segmentos da area de estudo

Observou-se que os solos existentes na area investigada neste Estudo Ambiental sdo
predominantemente “Latossolos”. Foram enquadrados nesta classe solos rasos, com sequéncia
de horizontes do tipo A, R ou A, C, R, apresentando horizontes A dos tipos fracos, moderados
proeminentes ou chernozomico. As caracteristicas quimicas, fisicas e morfoldgicas apresentam
grande variabilidade, tendo a maioria, textura argilosas, e alguns casos o carater areno-siltoso.

Apresentam saturacao de bases elevada relacionadas a Formacao de Floresta Amazobnica
e sobre litologia diversas. De uma maneira geral, estes solos tem um posicionamento topografico
caracteristico, ocorrendo em bordas de manancial hidrico e regides de relevo ndo movimentadas,
com aclives fracos ou moderados. A drea de abrangéncia do presente Estudo Ambiental é
formada basicamente por formacgdes superficiais, com a presenca de coberturas sedimentares
homogéneas. Os solos existentes na drea de entorno desta investigacdao sao definidos como
latossolos vermelho.

— VERACRUZ Solugdes Geofisicas e Geoldgicas Ltda.
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As andlises granulométricas dos sedimentos indicaram a predominancia de solos argilosos
na drea de andlise. Os pontos P08-1, P08-2, P08-3, P08-4, P14-02, P14-03, P17-02, P17-03, P17-
04, P18-02 e P18-03 apresentaram mais de 60% de argila em sua composicdo; os pontos P16-01,
P16-02, P16-04, P17-01 apresentaram textura predominantemente siltosa (com mais de 40% de
silte); os pontos P16-03, P18-01 e P18-04 apresentaram textura arenosa predominante; o ponto
P14-01 apresentou textura argilo-arenosa; e o ponto P14-04 apresentou granulometria argilo-
areno-siltosa. O gréfico da Figura 1 ilustra a classificagao granulométrica das amostras analisadas
na area de estudo.
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Figura 1. Classificagcdo granulométrica dos solos analisados.

Salienta-se, além disso, que todos os resultados apresentados quanto as andlises de
metais pesados e caracteristicas fisicas dos sedimentos apresentaram-se abaixo do limite
maximo estabelecido pela Resolugdo CONAMA n2 454/2012. Os resultados de todos os
parametros analisados indicaram classificacdo 6tima (CETESB, 2009) em todos os pontos
amostrais de solo e sedimento.

As substancias analisadas (arsénio, cadmio, chumbo, cobre, mercurio, niquel e zinco) em
todas as amostras de solo também apresentaram-se em conformidade aos limites estabelecidos
pela legislacdo adotada (CONAMA n2 420/2009).

No Anexo 2 s3o apresentados os resultados das analises de solo e sedimentos realizadas
no ano de 2014, juntamente com o relatério completo elaborado pela empresa Analitica.

“eraCruz
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4.2 Analises quimicas das amostras coletadas nas areas de jazidas e bota-foras

Todas as andlises realizadas nas areas de jazida e bota-foras, em atendimento ao PAC -
Plano Ambiental da Construcdo, apresentaram-se em conformidade com os limites maximos
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 420/2009. A Tabela 1 mostra os resultados obtidos
nos pontos amostrais.

Substancias | Jazida Jazida | Jazida Jazida | Jazida Bota Bota Bota Bota Bota

Inorganicos P13 P4 P15 | ForaP1 ForaP2 ForaP3 ForaP4 ForaP5

Arsénio <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Cadmio <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Chumbo <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Cobre 4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 5
Cromo <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 7
Mercurio <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Niquel <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Zinco <4 <4 10 <4 <4 7 <4 10 <4 9

5 INDICADORES DE DESEMPENHO

O Programa de Investigacdo de Contaminacgao de Solo por Mercurio nas areas dos Futuros
Segmentos Laterais do Reservatdrio realizou a primeira campanha de coleta de amostras de solo
e sedimentos em todos os pontos previstos no PBA, incluindo os pontos do Segmento 8, que
tiveram que ser coletados somente em maio de 2014, apds a aquisicao da area pela CHTP.

No total foram realizadas analises em 24 amostras de sedimentos e 18 amostras de solo.
As analises de sedimentos incluiram, conforme a Resolu¢gdo CONAMA n? 454/2012, a realizagdo
de: (i) andlise granulométrica; (ii) andlise de metais pesados (Arsénio, Cadmio, Chumbo, Cobre,
Cromo, Mercurio, Niquel e Zinco); e analises quimicas (carbono organico total, fésforo, pH,
porcentagem de sélidos e matéria organica). Ja a analise de solo, baseada na Resolucdo CONAMA
n2 420/2009, consistiu na realizacdo de analises de metais pesados, incluindo Arsénio, Cadmio,
Chumbo, Cobre, Cromo, Mercurio, Niguel e Zinco.

Apds o enchimento do reservatério, estdo previstas duas novas companhas de coleta; uma
apos seis meses e a outra apds um ano do enchimento.

6 CONCLUSOES

Certifica-se a inexisténcia de Contaminacdo e/ou Risco de Potencialmente Poluidor -
Artigos 60 e 70 da Lei federal N2 9605 de 1998, concomitantemente ao artigo 66 do Decreto
Federal N26. 514 de 2008 nas areas com potencial de contaminacdo (AP) ou drea suspeita de
contaminacao (AS).

= VERACRUZ Solugdes Geofisicas e Geoldgicas
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As ferramentas utilizadas da Norma Brasileira ABNT NBR 15515- 1: 2007 e da metodologia
CETESB para avaliagao de atividades com potencial de contaminagao atesta condigdes adequadas
e satisfatérias na referida investigacdo do referente Estudo Ambiental. Os resultados
encontrados nas campanhas de investigacdo confirmatdria, atesta a inexisténcia de
contaminagao do solo e sedimentos por mercurio e outros elementos tragos em segmentos
laterais do futuro reservatério da UHE Teles Pires.

As coletas e analises de solo e sedimentos previstas para a fase de pré-enchimento do
Reservatério foram realizadas e de acordo com o PBA todos os pontos previstos para o
monitoramento foram amostrados. Além disso, todas as analises realizadas na investigacao
apontam a ndo contaminacao da area de estudo por mercurio e outros elementos, atestando o
6timo desempenho do Programa.

O diagndstico in locu, mediante coleta de dados existentes e realizacdao de analises de
reconhecimento da drea atesta e certifica que ndo ha potencial de contaminacao, insalubridade,
periculosidade e/ ou potencial risco poluidor na area investigada.

As préximas atividades do Programa deverao ocorrer em conformidade com o PBA, no
qual mais duas campanhas deverao ser realizadas, apds seis meses e um ano do enchimento do
reservatorio.
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