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Metais pesados
no vale do Ribeira
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Foram avaliados, de modo preliminar, em outubro de 1986, os nfveis de contaminagio por metais pesados ¢ pesticidas

- organoclorados da dgua e do sedimento do ric Ribeira e do complexo estuarino-lagunar Iguape-Cananéia. Foi constatado

que o chumbo ultrapassou em até 550 vezes o limite recomendado para a 4gua, levando em conta a preservagio da vida
aqudtica, no Alto Ribeira. Em relagdio ac sedimento, constatou-se que ultrapassou em 100 vezes o limite recomendado e,
apesar de sua presenga ir diminetindo ao longo do rio, este limite sempre foi excedido. Estes fatos evidenciam a’
necessidade de se dar continuidade ao trabalho, considerando-se o interesse na preservagio do ecossistema.
Patavras-chave: Iguape-Cananéia, vale do Ribeira, metais pesados, chumbo, contaminagio, dgua, sedimento.

Contarnination by heavy metals and pesticides in water, sediment and aquatic organisms of the Ribeira river and the
Iguape-Cananéia estuarine-lagoon sysiem was evaluated. Lead was found in water, 550 times the recommended limit for
aquatic life, and also in the sediment, 64 times the recornmended limit. This metal was found in sediment exceeding the
limit in all sampling points along the river, Taking into account the importance of the ecosysteny, it is recommended to
obtain more data concerning contamination levels and aguatic communities.

Key words: Iguape-Cananéia, Ribeira river, heavy metals, lead, contamination, water, sediment.

INTRODUCAO

Uma das principais conclusdes do relatério final “A-
valiagdo dos Niveis de Contaminagio por Metais Pesa-
dos e Pesticidas Organoclorados da Agua, Ictiofauna e
outros Organismos Aqudticos do Complexo Estuarino-
Lagunar Iguape-Cananéia” (CETESB, 1986a) foi a
constatagdo da presenga de metais pesados e, de uma
forma mais significativa, detectou-se a presenca do
chumbo. K

O chumbo ultrapassou, em um ponto, até quatro ve-
ze$ 0 limite recomendado para o sedimento marinho -
de 40 pg/l segundo Chester (apud SEMA, 1980;
GESAMP, 1974) —, limite este considerado como o teor
que constitui o risco minimo para o ambiente marinho.
Além disso, o fato de ter sido constatado este metal nas
visceras de algumas espécies de peixes, como Pimelodus
maculatus (mandi), Curimata cf gilberti (saguiru) e Mu-
gil gaimardianus (patati), em concentragdes acima dos
limites maximos permissiveis para ¢ consumo’ humano
(Piva-Bertoletti ez alii, no prelo), fez com que se desen-
volvesse um projeto cujo objetivo seria detectar as ori-
gens destes metais.

Como o rio Ribeira de Iguape € um dos principais
contribuintes de 4gua doce para esse complexo, sen-

! Bi6logos da CETESB, tiu-se a necessidade de caracterizd-lo ecologicamente
% Analista de Laboratdrio da CETESB. para que, além de se detectar as eventuais fontes de

ambiente vol.2 n?l1 1988




OF TOLEGO
ITARWL

Figura 1 - Localizacdo dos pontos de amostragem de dgua e sedimento.

metais, se verificasse se estes sfo carréados pelo rio até
a desembocadura,
O projeto, denominado “Caracterizagio Ecolfgica ¢
" Avaliagio dos Niveis de Contaminagio por Metais Pe-
sados e Pesticidas no Ecossistema Estuarino-Lagunar
Ipuape-Cananéia ¢ Vale do Ribeira/SP”, visa caracteti-
zar, do ponto de vista ecol6gico e dos niveis de conta-
minac#o, o rio Ribeira, desde a sua entrada no Estado
de Sio Paulo até a sua desembocadura no mar, incluin-
do-se também todo o. complex¢ estuarino-lagunar
Iguape-Cananéia/SP (Figura 1).

Este projeto encontra-se em fase inicial de desenvol-
vimento e os resultados das andlises efetuadas em dgua
¢ sedimento, aqui apresentados, correspondem aos da-
dos referentes a metais pesados da primeira campanha
de amostragem (outubro de 1986). Alguns deles s@o
comparados com os obtidos em campanha preliminar
realizada em janeiro de 1986, cujos resultados foram
apresentados por Eysink ez alii (1987), *

ASPECTOS DA REGIAO

O rio Ribeira de Iguape nasce na Vertente da serra
do Paranapiacaba, sendo formado pelos rios Ribeirinha
e Acungui, que se unem proximo 3 cidade de Cerro
Azul, no Bstado do Parand, e desigvua no Oceano
Atléntico, no Litoral Sul do Estado de Séo Pavlo, apss
percotrer cerca de 470 km, dos quais 220 km em terras
paranaenses. A bacia do Ribeira abrange uma drea de
cerca de 24.980 km?, dos quais 39% pertencem a0 Es-
tado do Parand e 61% ao Estado de Sdo Paulo
(DNAEE/DCRH, 1984).
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O complexo estuarino-lagunar Iguape-Cananéia in-
tegra uma 4rea maior, denominada Regido Estuarina-
Lagunar Iguape-Cananéia—Paranagud, e se estende des-
de a foz do rio Ribeira de Iguape até a barra de Arara-
pira, entre as fronteiras dos Estados do Parand ¢ Sao
Paulo (GEOBRAS, 1986).

METODOLOGIA

Dos 25 pontos de coleta demarcados em campanha
preliminar (janeiro de 1986), 11 se localizam no vale do
Ribeira, abrangendo os municipios de Apiaf, Adriané-
polis, Itaoca, Iporanga, Eldorado Paulista, Sete Barras,
Juquid, Registro, Cajati, Jacupiranga e Ignape, envol-
vende cerca de 20 aglomeragdes urbanas, muitas das
quais se utilizam deste rio para obtencdo de dgua para.
abastecimento. Por ocasifio da primeira amostragem,
detectou-se mais um ponto considerado .critico — o ri-
beirdo das Rochas, localizado no Estado do Parand, que
també€m foi analisado (Figura 1). Os demais pontos se
localizam no complexo estuarino-lagunar. Pelo fato de
este ambiente sofrer agiio de marés, as amostras foram
coletadas nas marés alta ¢ baixa e os resultados de am-
bas, apresentados e discutidos.

Foi realizada amostragem de dgua, sedimento ¢ or-
ganismos aquéticos ao longo do rio e no complexo.
Quanto aos organismos aquéticos, foi dada preferéncia
a espéeies de maior valor econdmico e 4s mais abun-
dantes na regido. Quanto i coleta e preservacio da dgua
¢ do sedimento para a determinagdo dos metais pesados,
foram adotados os métodos de Souza & Derfsio (1977).
E, com relagdo & andlise, foram seguidas as Normas
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Figura 2 - Concentracdo de chumbo na dgua, no rio Ribeira e
ribeirdo Betari, em outubro de 1986,

Chumbo (parg) .

Figura 3 - Concentragdo de chumbo no sedimento, no rio Ribeira e
ribeirdo Betari, em outubro de 1986.

Figurad - C éncentrag:do de chumbo no sedimento, no complexo
estuarino-lagunar, em outubro de 1986.

Técnicas NT-07 — Andlises Fisico-Quimicas de Agua
(CETESB, 1978a) ¢ 0 “Standard Methods for the Exa-
mination of Water and Wastewater”, 15th Ed.,(APHA,
1980). Em relagio aos peixes, apds sua identificagio
sistemdtica, os exemplares foram separados por hdbito
alimentar, espécie ¢ ponto de amostragem. Mas os da-
dos obtidos acerca das concentragdes de contaminagao
neles presentes ndo constituem objeto de andlise do
presente artigo. '

Os resultados referentes aos teores de metais pesa-

‘dos presentes na dgua foram comparados com os limites

médximos permissiveis estabelecidos para o abasteci-
mento e com os limites mdximos recomendados para a
preservagio da vida aqudtica segundo CONAMA
(Brasil, 1986), Thurston et afii (1979), SEMA (1977),
EPA (1976), Taylor & DeMayo (1980), DeMayo & Ta-
ylor (1981), DeMayo er alii (1980), EPA (1972} ¢ Ree-
der er alii (1979).

Os resultados referentes aos teores de metais pesa-
dos no sedimento foram comparados com os limites
méximos recomendados como os mais restritivos, se-
gunde Bowden (apud Prater & Anderson, 1977),
Chester (apud SEMA, 1980), GESAMP (1974) e Vu-
cetic et alii (apud SEMA, 1980). ’

- Sabe-s¢ que a bicacumulacdo de metais pesados em
peixes, mesmo quando estes se encontram na 4gua em
concentragbes quase ndo detectdveis, € bastante evi-
dente (CETESB, 1986b). Assim, para se fazer um diag-
ndstico o mais rigoroso possivel, compararam-se os
resultados aqui apresentados com os limites adotados
como os mais restritivos encontrados nas referéncias
bibliogréficas consultadas.

RESULTADOS

Os teores dos metais analisados encontrados na gua
¢ sedimento do rio Ribeira e de dois dos seus afluentes —
ribeirdo das Rochas e ribeirdo Betari - encontram-se na
Tabela 1, sendo o chumbo representado nas Figuras 2, 3
¢ 3. Os teores de metais analisados que se encontravam
na dgua e no sedimento do complexo estuarino-lagunar
se encontram na Tabela 2. O chumbo no sedimento estd
representado na Figura 4. Na Figura 5 estdo compara-
dos os dados de ribeirdo das Rochas, obtidos nas cam-
panhas de janeiro ¢ outubro de 1986.

Em virtude de o projeto abranger dois sistemas dis-
tintos, um de 4gua doce — bacia do Ribeira—e outro de
dguas salobras e marinhas - complexo estuarino-lagu-
nar Iguape-Cananéia — (Figura 1), cujos padrdes de
qualidade sdo distintos, os resultados serdo apresentados
¢ discutidos separadamente por regido.

VALE DO RIBEIRA

Dos cinco metais analisados — cddmio, chumbo, co-
bre, merciiric e zinco — somente o cidmio e o merciirio
ndo foram evidenciados na primeira campanha (outubro
de 1986). No entanto, o zinco, o cobre e o chumbo ul-
trapassaram, em virios pontos, os limites estabelecidos
tantc para dgua como para sedimento. Portanto, serdo
aqui discutidos dpenas os trés iltimos metais.

Zinco

Este metal € geralmente encontrado na natureza co-

ambiente vol.2 n%1 1988



mo sulfeto, Muitas vezes encontra-se associado a sul-
fetos de outros metais, principalmente do chumbo,
cédmio, cobre e ferro (Ossani, 1979).

Elemento essencial e 1itil ao metabolismo humano
(Vallee, apud EPA, 1976), no entanto desconhece-se o
seu papel exato no organismo humano, tendo sido im-
plicado em fungdes enzimdticas, sintese de proteinas e
metabolismo de carboidratos. A ingestdc didria para
criangas é de 0,3 mg/kg e, para adultos, de 0 a 13
mg/kg. Deficiéncias deste elemento em criangas podem
ocasionar atraso no crescimento (EPA, op- cit.). E gran-
de a diferenca entre os niveis essencza.ts e téxicos do
zinco.

No Canad4, foram detectados niveis c0n31derados
normais, e peixes de 11 2 48 p g/g, sendo o limite md-
ximo permissivel para o consumo humanc 100 pg/g
(Brasil, 1977; Taylor & DeMayo, 1980).

A biocacumulagdo do zinco em organismos aquéticos
depende dos niveis tréficos: € maior nos organismos
bentdnicos que em peixes, ¢ nestes ¢ maior que nas es-
pécies carnivoras. Concentragdes da ordem de 0,4 pg/l
de zinco sdo registradas em algumas 4reas estuarinas,
causando mortandade de larvas ¢ bivalves (EPA, 1976).
A temperatura influi na absorgdo do zinco, sendo maior
em climas quentes.

dguo - ’ " todimanto .

mna maxnmo 2"

Figura 5 - Teores de chumbo na dgua ¢ no sedimento do ribeirdo
das Rochas, em janeiro e outubro de 1986.

Tabela 1 - Teores de metais pesados na dgua e sedimento, por ponto de coleta, no rio Ribeira e nos ribeirdes Betari e

das Rochas, em outubro de 1986.

{ = valor abaixo do limite analitico

Tabela 2 - Teores de metais pesados na dgua (marés alia ¢ baixa) e sedimento, por ponto de coleta, no complexo
estuarino-lagunar Iguape-Cananéia (SP), em outubro de 1986.

{ = valor abaixo do limite analftico a = maré alta b = maré baixa
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O limite mais restritivo para dguas de abastecimento,
de 180 u g/l, foi estabelecido pelo CONAMA (Brasil,
1986) e verificou-se que este limite foi ultrapassado, no
ponto 3, em 4,4 vezes (Tabela 3). Com relagéio 2 preser-
vago da vida aqudtica, o limite estabelecido por Taylor
& DeMayo (1980), de 50 pg/l, € mais restritivo. E em
trés pontos — 3, 4 ¢ 6 — ele foi ultrapassado em 15,9,
2,5 e 16 vezes, respectivamente (Tabela 3). Ressalta-se
que o ponto 4 localiza-se no ribeirdo Betari e os demais
pontes no préprio ric Ribeira. Comparando-se esses
dados com os limites estabelecidos pelo CONAMA
(Brasil, 1986), verifica-se que somente no ponto 3 foi
ultrapassado o limite para a dgua em 4,4 vezes (Tabela
3).

Com relagfio ao zinco no sedimento, o critério de
Bowden (apud Prater & Anderson, 1977) € de 90p. g/,
Este limite foi ultrapassado nos pontos 2, 3,4, 5,6,7¢
9 respectivamente em 1,7/ 16,3/ 9,8/ 45,4/ 2,9/ 1,4 ¢
1,2 vezes (vide Tabela 3) e $6 no ponto 10 o valor obti-
do estava bastante préximo ao do limite. Dos pontos
mencionados acima, os pontos 4 ¢ 5 localizam-se no ri-

beirdo Betari, que desemboca no rio Ribeira a montante
da cidade de iporanga.‘ Nesta regido ocorrem as ativida-

des de mineragdo mais intensivas, principalmente de
chumbo. .

Cobre

QO cobre tem sido usado pelo homem desde os tem-
pos pré-histéricos. Atualmente, 6xidos e sulfatos de co-
bre sdo usados em pesticidas, algicidas ¢ fungicidas. E
um metal presente naturalmente sob vérias formas em
minerais como, por exemplo, a malaquita. Nas minas
mais jmportantes, o cobre estd sob forma de sulfetos,
Gxidos e carbonatos (EPA, 1976).

Elemento essencial para as plantas, sua presenga se
faz necessdria em virias enzimas para realizagio de
fungdes vitais, além de exercer grande papel na sintese
de clorofila. Também no metabolismo animal, por
exemplo, na sintese de hemoglobina, ele € importante.
Mas sva ingestdo, em altas concentragdes, pode provo-
car vOmitos. O cobre se introduz no organismo humano
através da dieta alimentar, estando presente também
tanto em alimentos sélidos quanto em bebidas. E 40% a
70% do cobre ingerido por via oral sfo retidos no orga-
nismo, sendo o restante eliminado através da bile, fezes
e urina (EPA, 1976).

O limite mais restritivo para a presenca do cobre na
dgua de abastecimento & do CONAMA (Brasil, 1986),
com 20 u g/l. Segundo a Tabela 3, verifica-se que no
ponto 3 este limite foi ultrapassado em 4,4 -vezes, Em

Tabela 3 - Nimero de vezes em que foram wiltrapassados os limites, na dgua e sedimento, no rio Ribeira, Ribeirdo
Betari (pontos 4 e 5), Ribeirdo das Rochas e no complexo estuarino-lagitnar Iguape- Canandia,

a = limite nacional {Brasil, 1986)

b = lmite internacional mais restritivo

ambiente  vol,2 n2?1 I988.



B N

relacfio 4 preservagfo de vida aqudtica. segundo o mes-
mo CONAMA (op. cit.), o limite é de 20 g/l en-
quanto que, para DeMayo & Taylor (1981), € de
2 wpg/l. Comparando-s¢ com o limite mais restritivo,
verifica-se que nos pontos 1, 2, 3, 4 ¢ 6, as concentra-
¢Oes foram ultrapassadas em 6,45/ 4,5/ 17,9/ 21 ¢ 3,2
vezes, respectivamente (Tabela 3). E no sedimento, se-
gundo Bowden (apud Prater & Anderson, 1977), o li-
mite méximo recomendado é de 25 . g/h. Nos pontos 2,
3, 5 e § ele foi ultrapassado em 1,2/ 2,4 e 1,1 vezes,
respectivamente (Tabela 3).

Chumbo

O chumbo nio possui efeitos benéficos ou nutritivos.
Metal tdéxico que tende a se acumular nos tecidos do
homem ¢ de outros animais, sua absorgdo pelo organis-
mo humano ocorre através da digestfio, variando consi-
deravelmente com a idade. Criangas absorvem até 50%,
enquanto os adultos retém apenas 10% (EPA, 1976).

A distribuicdo do chumbo no ecossistema tem indi-
cado que ele ndo sofre bioacumulagio nos niveis tréfi-
cos mais elevados (DeMayo et alii, 1980). As ocorrén-
cias de minerais no vale do Ribeira (Sdo Paulo-Parand)
s&0 conhecidas desde o século XVII, mas a exploragio
do chumbo e prata teve inicio somente no comego deste
século, na mina de Furnas, com a exportagdo do minério
para a Espanha, durante a Primeira Guerra Mundial
(Rocha, 1973).

O limite mais restritivo estabelecido para dguas de
abastecimento € de 30 w g/l (Brasil, 1986). Nos pontos
2,3, 4, 6 e 7 e no ribeirdo das Rochas (Figuras 2, 3 ¢ 4),
este limite foi ultrapassado em 2,7/ 7,1/ 3,8/ 3,9/ 1,7 ¢
91,7 vezes respectivamente (Tabela 3). Com relagio &
preservagdo da vida aqudtica, se for considerado o li-
mite estabelecido pelo CONAMA (Brasil, op. cit), a

" sitvagdo ¢ idéntica a anterior, Porém, considerando-se o

limite mais restritivo, que € de 5 g/l (DeMayo et alii,
1980), verifica-se que, nos pontos 2, 3, 4,6,7,8 ¢ 10
do ribeirdo das Rochas, este fimite foi ultrapassado em
16,1/ 42,27 57,5/ 23,2/ 10,3/ 5,9 e 550 vezes respecti-
vamente (Tabela 3). Com relacio aos pontos 1,5, 9¢ 11
nada se pode afirmar, uma vez que o limite de detecgio
analftica € superior ao mais restritivo estabelecido para
preservagdo da vida agudtica. Com relagio ao sedi-
mento, o limite & de 40 pu g/g, segundo Bowden (apud
Prater & Anderson, 1977), e ele foi ultrapassado em to-
dos os pontos do rio Ribeira — exceto no ponto 1 —, em
até 100 vezes — por exemplo, no ponto 5 do ribeirdo
Betari (Tabela 3). De uma forma geral, verifica-se que
a parte mais critica, com relagdo a 4gua, € justamente o
Alto Ribeira, entre os pontos 2 e 7, especialmente para
o chumbo (Figura 2), cobre e zinco,

IGUAPE-CANANEIA

mencionados,

Zinco

Na 4gua, quando presente, os niveis de zinco varia-
ram de 8,5 a 80,9 pg/l. Em nenhum ponto foi ultra-
passado o limite mais restritivo recomendado para a
preservagdo da vida aquética, de 100 p, g/l (Thurston et
alii, 1979), nas duas fases de maré, embora no ponto 13,
localizado no mar Pequeno, em frente 2 cidade de Igua-
pe, tenha sido obtido um valor préximo a esse limite
(Tabela 2).

Segundo Chester (apud SEMA, 1980) ¢ GESAMP
(1974), o limite para o zinco no sedimento € de 20 g/g.
Verifica-se que este valor foi ultrapassado em 2,9 vezes
no ponto 12 (Tabela 3), local onde o rio Ribeira desdgua
no mar, na chamada barra do Ribeira (Figura 1), e no
ponto 23 o valor observado estava proximo a esse limite
(Tabela 3).

Cobre

O limite de cobre na dgua estabelecido pelo CO-
NAMA, (Brasil, 1986) ¢ pela EPA (1972) éde 50 ng/L
Analisando-se a Tabela 2, verifica-se que em nenhuma
das amostras as concentragdes ultrapassaram este limite,
nas duas fases de maré. E, segundo Chester {apud
SEMA, 1980) ¢ GESAMP (1974), o limite de cobre no
sedimento € de 10 p.g/g. Apenas no ponto 12, ou seja,
na desembocadura do rio Ribeira, foi obtido um valor
de 13,1 pg/g, ultrapassando, portanto, em 1,3 vezes 0
limite (Tabela 3). -

Merciirio

Problemas técnicos inviabilizaram a andlise de mer-
clrio na dgua. Em relagfio ao sedimento, o limite de
merctirio recomendado € de 0,1 pg/g segundo Vucetic
et alii (apud SEMA, 1980) e, no ponto 12, este limite
foi vitrapassado em cerca de 1,5 vezes (Tabela 3).

Chumbeo

O limite recomendado para o chumbo na dgua mari-
nha € de 10 wg/l; segundo o CONAMA (Brasil, 1986)
e de 50 pg/l, segundo a EPA (1972). Em todas as
amostras analisadas os valores encontrados estio abaixo
do limite maijs restritivo, em ambas as marés (Tabela 2).
E, dos pontos de amostragem do complexo, ¢ Gnico em
que foi vltrapassado o limite estabelecide para o sedi-
mento foi o ponto 12, que o excedeu cerca de guatro
vezes (Tabela 3, Figura 4), considerando-se o limite de
20 p g/g estabelecido por Chester (apud SEMA, 1980)
¢ GESAMP (1974). ' ’

DISCUSSAO

Dos cinco metais analisados,; quatro deles — chumbo,
cobre, merciirio e zinco - foram evidenciados acima do
limite somente no sedimento do ponte 12 (Tabela 2, Fi-
gura 4), situado na desembocadura do rio Ribeira de
Iguape, tendo sido também evidenciado o zinco no se-
dimento do ponto 23 (em frente 4 vila de Maruj4, na
ilha do Cardoso). Em todos os outros pentos, nesta pri-
meira campanha, ndo foi constatada a presenga de ne-
nhum dos metais analisados com teores acima dos limi-
tes, sendo portanto discutidos apenas os quatro metais

ambiente vol.2 n21 1988

Com base nesses resultados, constatou-se que, em
relagfo aos metais, o rio Ribeira de Iguape € um contri-
buinte significativo para o complexo, principalmente no
que diz respeito ao chumbo. Este fato j4 fora observado
por Tessler ef alii (1987) quando analisaram o sedi-
mento do complexo estuarino-lagunar Iguape-Cana-
néia, onde também foram evidenciados zinco, ferro, co-
bre e chumbo, Neste trabatho, a origem desses metais ¢
atribuida ao rio Ribeira de Iguape, através da abertura
de um canal — ¢ do Valo Grande — que ligava esse rio
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diretamente ao complexo,

Foi comprovada a origem do chumbo no Alto Ri-
beira na divisa com ¢ Estado de S&o Paulo, quando, em
cardter preliminar neste projeto, a CETESE detectou
fontes pontuais num dos afluentes do préprio rio, de-
nominado ribeirdo das Rochas, Neste local, o chumbo
estava presente na dgua em niveis até 730 vezes supe-
riores ao limite mdximo recomendado para a preserva-
géo da vida aqudtica, Em relagio ao sedimento, foi re-
gistrado o teor de 2 560 p g/g, ultrapassando em cerca
de 64 vezes o limite estabelecido por Bowden (apud
Prater & Anderson, 1977), qualificando-se assim, o
ambiente como altamente polufdo (Eysink et alii, 1987).

Os resultados obtidos no -ribeirdo das Rochas, na
campanha preliminar (janeiro de 1986), juntamente com
os resultados obtidos neste trabalho (outubro de 1986},
foram colocados em grafico (Figura 5) onde se verifi-
cou que, embora o nivel de chumbo tenha diminuido, ele
ainda ¢ altissimo tanto na 4gua quanto no sedimento,
podendo considerar-se que este ponto contribui de for-
ma significativa para a presenga de chumbo no rio Ri-
beira. '

Analisando-se os niveis de chumbo ao longo de todo
o rio Ribeira, verificou-se que este se concentra mais no
Alto Ribeira, decaindo gradualmente ao longo do rio até
atingir © mar, tanto na dgua quanto no sedimento (Fi-
guras 2 e 3). Embora o teor de chumbo no sedimento. no
ponto 12, ou seja, na desembocadura do rio no mar, te-
nha sido menor, ele ultrapassou em mais vezes o Limite
recomendado, uma vez que os limites estabelecidos para
ambientes marinhos ¢ salobros sdo inferiores aos esta-
belecidos para dgua doce (Figura 4).

Analisando-se ainda as Figuras 2 e 3, verifica-se
que, no ponto 1, localizado a montante do ribeirdo das
Rochas, o chumbo quase nao foi evidenciado, mas no
ponto 2, a jusante do ribeirdo das Rochas, sua presenga
£ bastante evidente. Este anmento subito se deve princi-
palmente s atividades da Mineradora Rocha (PR), que
langa seu efluente nesse ribeirfo. E a razdo de serem
elevados os niveis de chumbo no ponto 3 € o fato de
que, além de receber as 4guas do Ribeira apés a desem-
bocadura do ribeirdo das Rochas, recebe também o
efluente da Mineradora Plumbum S/A. A partir deste
ponto, a concentragdo de chumbo decresce até o rio
desembocar suas dguas no mar (Figuras 2 e 3).

O fato de o ponto 6 ~ localizado a jusante da desem-
bocadura do ribeirdo Betari no ric Ribeira — apresentar
niveis significativos de chumbo, pode ser parcialmente
explicado em fungio da contribuigdio que este ribeirdo
recebe, nos pontos 4 e 5, da Mineradora CAF — Argen-
tifera Furnas.

Em relagio ao complexo estuarino-lagunar, os niveis
estiveram todos bem abaixo dos limites recomendados,
tanto para a preservacio da vida aqudtica quanto para o
sedimento, com excegdo do ponto 12, que j& foi ante-
riormente discutido (Figura 4).

A bacia do rio Ribeira pértence 4 quinta zona hidro-
grifica e a CETESB vem fazendo, desde 1978, moni-
toramento para determinar a qualidade das dguas em
dois pontos do rio: RB 2020 ¢ RI 2100, os quais coinci-
dem com os pontos pluviométricos de Itaoca (5i-4) e
Registro (4f-2), operados pelo DAEE. Com o intuito de
se acompanhar © comportamento do chumbo desde
1978 até hoje, fez-se um levantamento dos dados de
“Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Séo
Paulo” desde 1978 até 1985 (CETESB, 1978b, 1979,
1980, 1981, 1982, 1983, 1984 e 1985) ¢ esses valores se
encontram demonstrados na Tabela 4. Através deles
verificou-se que nos anos 1978 e 1979 os nivels de
chumbo foram bastante significativos e, a partir de
1980, este elemento quase ndo foi mais detectado, es-
tando, em geral, bem abaixo do limite estabelecido para
o abastecimento.

RECOMENDACOES

Pelo fato de existirem cerca de 20 aglomerados ur-
banos ao longo do rio Ribeira, muitos deles usando as
dguas do préprio rio para abastecimento piblico, a
presenca de chumbo na 4gua adquire um cardter mais
preocupante, uma vez que os sistemas de tratamento de
4gua na regifio ndo levam em conta esse dado. Reco-
menda-se, portanto, que se dé mais atencéo a este fato —
seja através de wm monitoramento ¢ controle das fontes
mais direcionado, seja pela implantagéo de sistemas de
tratamento mais adequados.

Muitos individuos, face 2 atividade profissional liga-
da & mineragfio, sofrem exposigdo direta e, segundo le-
vantamento histérico, tal exposigio poderd provocar

Tabela 4 - Teores de chumbo na dgua (p.g/l), desde 1978 até 1985, no rio Ribeira de Iguape (segundo CETESB,
1978b, 1979, 1980, 1981, 1982, 1983, 1984, 1985).

- = amostragem ndo efetuada
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vdrias doengas, inclusive o saturnismo (OMS, 1979).
Seria da maior importincia que se fizesse uma avaliagdo
dos niveis de contaminagdo neste grupo de pessoas.
Alids, esse item j4 estd fazendo parte de um projeto que
a propria CETESB estd desenvolvendo.

Pelo fato de muitas fontes poluidoras — pontuais ou
nd0 — ainda ndo terem sido detectadas, embora se tenha
evidenciado a presenca de metais em peixes no préprio
complexo estuarino-lagunar (CETESB, 1986a), tor-
na-se necessdria a complementagio deste estudo, a fim
de se avaliar todas as fontes, determinar-se o grau de
comprometimento de toda a fauna aqudtica e aplicar-se
as medidas cabiveis..

A bacia do rio Ribeira e o complexo estuarino-lagu-
nar Iguape-Cananéia se encontram atualmente em esta-

do de relativa preservagio. Entretanto, agressdes cada
vez maiores, seja de mineragio, loteamentos irracionais,
desmatamentos — inclusive das matas ciliares —, seja do
vso indiscriminado de agrotéxicos, principalmente nos
bananais, fazem com que se torne cada vez mais urgente
o diagnéstico de toda a regido, para se estabelecer um
plano de utilizagdo da é4rea, preservando-a estrategica-
mente,

Tais medidas garantlrao, sem divida, o desenvolvi-
mento de inGmeros projetos de grande valor s6cio-eco-
némico, como por exemplo, da agilicultura - camardes,
ostras ¢ tainhas —, da pesca adequada da manjuba ou de
futuros projetos a serem desenvolvidos, que dependerdo
sem ddvida das caracteristicas peculiares destas regides
¢ de sua qualidade ambiental.
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