SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS

INFORMACAO TECNICA n° 20/2007 - COHID/CGENE/DILIC/IBAMA
Brasilia, 23 de abril de 2007.

A: Coordenadora de Energia Hidrelétrica e Transposicoes
Moara Menta Giasson

Assunto: Aproveitamentos Hidroelétricos Santo Ant6nio e Jirau — Rio Madeira

Processo n°: 02001.003771/2003-25

I — Introducéo

Esta informacdo técnica tem como objetivo o atendimento dos despachos
exarados as folhas 1553, 1554 e 1555 do processo n° 02001.003771/2003-25, pelo Diretor
de Licenciamento Ambiental, pelo Coordenador Geral de Infra-Estrutura de Energia
Elétrica e pela Coordenadora de Energia Hidrelétrica e Transposicdes, respectivamente,
solicitando a elaboracdo de questionamentos a serem submetidos a empresa proponente e
especialistas contratados.

A problemaética relacionada a presenca de mercdrio no rio Madeira é de relevancia
ao ambiente e a saude publica. Trata-se de um tema bastante especifico, principalmente
quanto a elaboracdo de progndsticos sobre o processo de metilagdo e 0s impactos que este
metal solubilizado pode causar a biota aquética e satde publica.

Dada a especificidade e o primor técnico que este assunto deve ser tratado, € de
fundamental importancia, para efetivamente contribuir com o processo, que seja contratado
especialista de notorio saber, com conhecimento e experiéncia comprovada em
hidrobiogeoquimica do mercurio nas aguas do rio Madeira e tributario, especialmente
quanto a elaboragdo de prognosticos e medidas de prevencdo e gestdo do processo de
metilacao.

Toda a andlise devera ser realizada com base no conhecimento do especialista de
notdrio saber, embasada tecnicamente e de forma didatica. Em todas as analises especificas
aos AHEs Santo Antonio e Jirau deverd ser feita uma relagdo entre as colocagBes do
especialista e os documentos formais do Processo IBAMA_N°_02001.003771/2003-25,
destacando-se o Estudo de Impacto Ambiental e o Parecer Técnico N° 014/2007 -
COHID/CGENE/DILIC/IBAMA de 21 de margo de 2007.
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Il — Analise

Diagndstico

Durante as décadas de 70 e 80, a bacia do rio Madeira foi uma das regides mais
importantes da Bacia Amazonica na producdo de ouro de garimpo. Embora a atividade de
mineracdo de ouro no rio Madeira, em territorio brasileiro, tenha decrescido
significativamente nos dltimos 15 anos, continua plenamente ativa, em crescimento, nos
rios Madre de Dios e Beni, responsavel pela emisséo anual de 0,25 a 0,5 t de Hg da porgéo
boliviana para a porcao brasileira da bacia.

A contribuicdo por dispersdo atmosférica também vem sendo ampliada nos ultimos
anos. Néo desconsiderando a ocorréncia de Hg de origem natural, que no caso do Rio
Madeira, as fontes podem ser originarias da Cordilheira dos Andes em fungdo do processo
de erosdo natural, o solo da regido, também rico em Hg, apresenta o dobro dos teores
guando comparada aos sedimentos de fundo e em suspenséo no rio.

O crescente aumento do uso do solo e ocupacdo da regido, comprovadamente, vem
contribuindo para mobilizagdo do mercurio, através da emissdo decorrente do
desmatamento, seguido de queimada, e a conseqlente erosdo do solo, como fator de
transporte de mercdrio adsorvido a particulas. Esses solos atuam como depdsito de Hg que,
por erosdo e lixiviacdo, acabam atingindo os sistemas aquaticos adjacentes.

O EIA/RIMA revela que mesmo com a significativa reducdo nos langcamentos de
Hg proveniente das atividades de mineracdo de ouro na regido, constata-se sua presenca no
meio aquéatico da bacia de drenagem do rio Madeira. A analise de mercurio tanto em
solidos em suspensdo, como nos sedimentos de fundo, indicou a ocorréncia de valores
elevados no rio Mutum-Parand, em ambos periodos (novembro/03 e mar¢o/04). Esse rio
merece atencdo por ter tido uma oficina fluvial para garimpeiros de ouro realizarem a
manutencdo de suas balsas e dragas no auge da exploracdo do ouro na regido, entre as
décadas de 70 e 90. Ainda hoje esse rio € utilizado como apoio logistico para balsas e
dragas, servindo de refugio no periodo de cheia e local de manutencéo dos equipamentos.

Uma vez lancando no sistema aquatico, 0 mercurio metalico tende ir para o fundo,
transportado até areas de “encaixes”, onde ficaria retido. As regides de maior probabilidade
desta deposicdo seriam as dareas de cachoeiras ou remansos. Estima-se que,
aproximadamente, 40 t de Hg estejam depositadas na sub-bacia do Rio Madeira.
Certamente, parte do Hg que chega aos sistemas aquaticos vem se transformando em metil-
Hg, bioacumulando e biomagnificando ao longo da cadeia tréfica, como comprovam as
analises de mercurio em peixes.

Atualmente, a concentracdo de mercurio em peixes encontra-se acima dos limites
legais, especialmente nos casos de espécies piscivoras. Os resultados indicaram que, dos 89
espécimes de peixes coletados, 36 % apresentaram concentracbes de mercurio acima da
méxima recomendada para consumo humano pela OMS (0,500 g.g™%). As espécies
Pellona sp (apapa), Acestrorhynchus sp (arumara), Rhaphiodon sp (peixe-cachorro) e
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Plagioscion sp (pescada), todas de habito alimentar carnivoro, apresentaram valores médios
superiores ao padrdo mencionado. Estudos no baixo rio Madeira comprovam a ocorréncia
do fendmeno de biomagnificagao.

Os peixes predadores podem acumular altos niveis de mercdrio e funcionar como
veiculos desta forma quimica do mercurio para seus consumidores, como répteis, aves e 0s
seres humanos, o que de certa forma justifica os resultados obtidos nas analises da
contamina¢do humana. A avaliacdo toxicoldgica humana por Hg, utilizando amostras de
cabelo, das comunidades de Fortaleza do Abund, Cachoeira dos Macacos, Cachoeira
Teotbnio, Conceicdo, Gleba Jaci-Parana, Jatuarana, Joana D’Arc, Maloca e Morrinhos
apresentaram valores médios superiores ao que orienta a OMS (até 6,00 g.g™), tendo as
maiores concentragdes nas pessoas de sexo masculino.

Embora os compartimentos ndo biolégicos tenham apresentado uma reducdo das
concentragbes de Hg, o mesmo ndo foi observado nas matrizes bioldgicas ao longo dos
ultimos 15 anos. Entretanto, apesar dos valores elevados, ndo se registra a toxicologia do
Hg na populacéo ribeirinha da regido. Sabe-se que o pescado é o principal vetor da entrada
de Hg nas comunidades ribeirinhas, mas gracas a esta importante fonte protéica, observam-
se comunidades aparentemente saudaveis, no que diz respeito a desnutri¢do, apesar do risco
de contaminag¢do com mercdrio.

O EIA enfatiza que os fenémenos de transformacao quimica e a biodisponibilidade
do Hg ja ocorrem na bacia do Rio Madeira, assim como em outros rios da regido. Por ser
um poluente conservativo, ndo se podem ignorar as centenas de toneladas de Hg langadas
no passado, que podem estar “adormecidas” em depositos difusos na calha do rio Madeira e
afluentes, além do incremento atual. As por¢des inativas desse Hg metélico sdo fontes
potenciais com riscos de sofrerem remobilizacdo, por atividades que revolvam solos
recentes, tais como as ac¢Ges envolvidas na fase de construcdo deste projeto hidroelétrico,
assim como nas atividades de mineracdo e dragagens na calha do rio, promovidas por
garimpeiros de ouro no periodo de estiagem.

A metilacdo do mercurio é controlada pelas variacbes das condicgdes fisicas e
quimicas do sistema aquatico. Boas condic¢des a formacdo do metilHg sdo observadas em
ambientes acidos, com baixos valores de potencial redox e concentracdo de matéria
organica elevada. Por outro lado, em pH basico o mercurio tem maior afinidade pela fragao
mineral, desfavorecendo a formacdo do metilHg. Quanto a formacao de metilHg em meio
aerobico e anaerébico ha controvérsias, embora seja melhor observado nos ambientes
anaerdbicos em presenca de acidos himicos. Com isso, ambientes aquaticos de aguas pretas
possuem as melhores condicGes para essa transformacdo quimica do Hg em MetilHg do
que os de aguas brancas.

A andlise elaborada por Forsberg & Kemenes (2006) destaca varias criticas ao EIA.
De acordo com os autores, a ocorréncia natural de mercurio na regido é bastante
significativa e deveria ter sido melhor abordada pelo estudo. O levantamento de mercurio
em solos deveria ter incluido perfis verticais, a fim de avaliar a ocorréncia natural para cada
tipo de solo e as possiveis areas de “encaixe” decorrente das atividades antropicas. Os
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autores também questionaram o limite de deteccdo do método utilizado para determinar as
concentracfes de mercurio em agua. Para demonstrar e quantificar a bioacumulacéo de
mercurio, o EIA utilizou espécies de peixes de diferentes niveis troficos. Entretanto, de
acordo com Forsberg & Kemenes (2006), a maioria das espécies escolhidas sdo migradoras.
A investigacdo da influéncia de variagdes ambientais sobre a metilacdo, bioacumulagéo e
biomagnificacdo de mercudrio sé pode ser feita utilizando espécies ndo-migratdrias, como
Traira (Hoplais spp) e Tucunaré (Cichla sp), normalizados por tamanho. Embora o EIA
tenha utilizado também estas espécies, 0 numero de exemplares foi insuficiente e as coletas
espacialmente restritas. O EIA ndo avaliou os elos-chave na transferéncia de mercurio para
os elos superiores da cadeia alimentar aquatica, como organismos zooplancténicos e
invertebrados aquaticos.

De acordo com o exposto, considerando as estimativas precarias da quantidade de
mercurio, seja de origem natural ou antrdpica, existente no trecho do rio Madeira e
tributarios, e as futuras alteraces decorrentes da suposta implantacdo do empreendimento,
ndo héa subsidios conclusivos que permitam avaliar corretamente o risco de remobilizacao,
metilacdo, bioacumulacdo e biomagnificacdo do mercdrio em funcdo da execucdo da obra
proposta.

Impacto

As grandes quantidades de mercurio despejadas no ambiente, durante o auge do
garimpo, podem ser remobilizadas e redisponibilizadas em resposta a alteracdes no
ambiente, tais como a construgdo de reservatorios e as atividades de dragagem.

O EIA relaciona a ressuspensdo de elementos metalicos presentes no sedimento de
fundo somente as atividades de revolvimento da calha do rio Madeira para constru¢cdo do
eixo do barramento, como abertura do canal de desvio e construcdo das ensecadeiras.
Atividades que ocorrerdo durante as obras de construcdo. Esse impacto foi avaliado pelo
estudo como temporario, restrito a fase de construcdo, com um potencial sinérgico entre 0s
dois empreendimentos, Jirau e Santo Antonio, uma vez que os efeitos podem ser somados.

Contudo, o risco de ressuspensdo e remobilizacdo do mercurio nédo foi abordado de
forma satisfatoria pelo EIA/RIMA, tendo sido necessaria a solicitacdo de complementacéo,
de onde foram extraidas as observacOes apresentadas a seguir.

Estima-se que na década de 80, a atividade de garimpo emitiu para 0 meio ambiente
cerca de 90 toneladas de mercurio, sendo que aproximadamente 40 toneladas podem estar
na calha do rio sob a forma metalica. Na fase de movimentacdo de terras, perfuracdes e
extracBes do material rochoso e sedimentos das cachoeiras do Jirau e Santo Anténio para a
construcdo das barragens haverd risco de remobilizdo de Hg, por se tratar de &reas de
possiveis de Hg metalico. Caso sejam encontrados esses depositos, 0 material devera ser
recolhido e armazenado em reservatorios de polietileno.

Uma vez remobilizado e ndo recuperado, o Hg metalico podera sofrer a
transformacdo quimica regulada pelas condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do meio, ou
se depositar a jusante, em outros depdsitos ao longo da calha do rio, tendendo a se
imobilizar como na condicédo inicial. O mercurio de origem natural, adsorvido na forma
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quimica Hg*™ no sedimento de fundo e nos sélidos em suspensdo, também poderéa ser
remobilizado e disponibilizado.

Durante e ap0és a fase de enchimento do reservatorio, ocorreriam mudancas fisicas e
quimicas na agua dos tributarios do rio Madeira, podendo promover o aumento da
metilacdo do Hg, principalmente pela decomposicdo da matéria organica. De acordo com a
modelagem, em alguns casos, como nos bolsdes a jusante de Teotbnio, as aguas do rio
Madeira invadirdo os igarapés, fenébmeno conhecido na regido de “repiquete”, que acontece
em situacdes de elevagdes brusca do nivel do canal, levando a alteracdes na quimica da
agua, podendo influenciar o processo de metilacdo que ja vem ocorrendo nesses ambientes.

No igarapé Jatuarana, que apresenta baixa vazdo, assim como outros bracos
menores, ocorreria a inversdo de fluxo durante o enchimento, promovendo a anoxia. Esta
preocupacdo esta fundamentada nas condicGes ideais para a metilacdo, ou seja: anoxia,
acumulo de matéria organica, aumento de atividade microbioldgica, elevacdo da
temperatura e diminuicdo do pH, além da proliferacdo de macrofitas. Portanto, neste
ambiente, e em outros que compartilham destas caracteristicas, havera risco de mobilizacao
de mercdurio.

A reducdo da velocidade de fluxo do rio Madeira, associado ao represamento de
seus afluentes, favorecerd a formacdo de banco de macrofitas aquaticas. Essas areas
potenciais formadoras de banco de macréfitas foram evidenciadas na modelagem
matematica, a exemplo dos afluentes de baixa vazdo, como os: Igarapés Caicara, Jirau,
Jatuarana e Mucuim. Em recentes estudos, as raizes da espécie Eichiornia crassipes
demonstrou ser um micro-habitat eficiente para a metilacdo do Hg adsorvidos a particulas.
Estes ambientes também merecem atencéo especial.

A quantificacdo da mobilizacdo e metilacdo do Hg, mesmo por simulacdo, de
acordo com o estado de conhecimento atual no tema, ainda ndo é possivel. Apds a
disponibilizacdo e metilacdo do Hg ndo se conhece meios de evitar entrada na biota e,
consequentemente, chegar aos seres humanos.

111 — Conclusdo

Em sintese, estima-se que estejam depositadas na sub-bacia do Rio Madeira
aproximadamente 40t de Hg. As regides de maior probabilidade desta deposicao seriam as
areas de cachoeiras ou remansos. As porcdes inativas desse Hg metélico sdo fontes
potenciais com riscos de sofrerem remobilizacdo, por atividades que revolvam solos
recentes, tais como as ac¢Oes envolvidas na fase de construcdo deste projeto hidroelétrico.
Durante e ap6s a fase de enchimento do reservatorio, ocorreriam mudancas fisicas e
quimicas na agua dos tributarios do rio Madeira, podendo promover o aumento da
metilacdo do Hg, principalmente pela decomposicdo da matéria organica. Bancos de
macrofitas, possiveis de serem formados em decorréncia dos represamentos, seriam micro-
habitats eficiente para a metilacdo do Hg. No entanto, a quantificacdo da mobilizacéo e
metilacdo do Hg, mesmo por simulacédo, de acordo com o estado de conhecimento atual no
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tema, ainda ndo é possivel. Assumido o risco de disponibilizacdo e metilacdo do Hg, ndo se
conhecem meios de evitar entrada na biota e, conseglientemente, chegada aos seres
humanos.

Conforme exposto, julga-se imprescindivel que os questionamentos apresentados a
seguir sejam plenamente respondidos, a fim de subsidiar as proximas etapas do processo.

Perguntas

1. Considerando as estimativas da quantidade de mercurio, seja de origem natural
ou antropica, existente no trecho do rio Madeira e tributéarios, e as futuras alteracbes
decorrentes da suposta implantacdo do empreendimento, existem subsidios conclusivos que
permitem avaliar o risco de remobilizacdo, metilacdo, bioacumulacédo e biomagnificacdo do
mercurio em funcdo da execucdo da obra proposta?

2. Com relacdo a possivel ocorréncia de depositos de mercurio nos locais que
sofrerdo intervencgdes diretas das obras das barragens, como escavacdo e dragagem, quais
medidas de controle vidveis que deverdo ser tomadas a fim de evitar o risco de
contaminacéo dos trechos a jusante?

3. Os modelos hidroldgicos, sedimentoldgicos e biogeoquimicos em 1D e 2 D
utilizados no EIA-RIMA eram suficientemente realisticos para prever a variagdo espacial
nas condicBes limnoldgicas criticas para a metilacdo de mercurio (e.g., anoxia, material
organico dissolvido, pH e as distribuicdo de areas alagaveis, plantas aquéaticas e plantas
terrestre mortas)?

4. Considerando as mudangas previstas nas condi¢bes hidrodinamicas dos
tributarios e consequentes alteracdes na qualidade da dgua, em decorréncia do barramento,
quais seriam as possiveis medidas de controle caso este novo cenéario viesse a favorecer o
processo de metilacdo do mercurio?

5. O aumento do desmatamento, em fungdo do crescimento populacdo decorrente
do empreendimento, tende a aumentar o carreamento de solo para dentro dos corpos
d"agua. Considerando a ocorréncia natural de mercdrio no solo da regido, apds a
implantacdo do empreendimento, o risco de aporte de mercurio para dentro dos corpos
d“agua seré intensificado?

6. E conhecido que o nivel de contaminacdo mercurial num ser humano é
proporcional a carga diaria de mercdrio que ele ingere através dos alimentos, normalizada
ao seu peso corporal. Para avaliar o risco de contaminagdo associado a obra, este parametro
deve ser medido em populagdes ribeirinhas antes da construcdo dos empreendimentos. A
quantificacdo de mercurio na populacéo ribeirinha foi realizada de forma satisfatoria para
esta fase do processo?
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