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INTRODUCAO

A crescente preocupagdo com relagdo a poluigdo das
redes de drenagens por metais pesados aumentou nos
Gltimos anos em decorréncia da conscientizagdo de que
este bem natural ¢ de fundamental importancia para a
sociedade como um todo. Os metais pesados podem ser
introduzidos ao sistema aquatico a partir de processos
naturais, tais como, intemperismo, erosdo e erupgdes
vulcanicas, bem como uma variedade de atividades
antropicas. No sistema aquético, os metais podem estar
presentes nas formas: particulada (em suspensdo ou
sedimento de fundo), coloidal e dissolvida, sendo
constantemente redistribuidos entre estas fases durante o
transporte, e dependendo de sua forma quimica, podem
ser acumulados pelos organismos vivos.

Devido a todo esse processo dindmico de transporte e
redistribui¢do  dos metais nas diferentes fases,
concentragdes de metais pesados aparentemente baixas na
coluna d’dgua e nos sedimentos, podem ser
potencialmente  disponiveis para acumulo pelos
organismos, tornando-se eventualmente toxicos.

O material particulado, tanto em suspensdo como na
forma de sedimento de fundo, representa importante
pardmetro na andlise da dindmica e distribui¢do dos
metais pesados, visto que uma grande parte dos
elementos transportados na dgua estd associada a essas
particulas. Em decorréncia de tal processo, este trabalho
aborda o estudo da concentragdo de Pb, Zn, Cu e Cr em
amostras de sedimento aluvionar e sedimento em
suspensdo coletadas na bacia hidrogréfica do rio Ribeira
de lguape, como forma do entendimento da dindmica
destes metais neste rio.

A escolha por esta bacia se deu em virtude da mesma
ser objeto de varias pesquisas ambientais em decorréncia
do aporte de metais pesados (Pb, Ba, Zn, As, Cu, Ag e
Cd) para suas drenagens, incluindo todo o trecho meso-
inferior do rio Ribeira de Iguape até o sistema estuarino
lagunar de Iguape-Cananéia (CETESB,1986; MORAES,
1997, TESLLER et al., 1987). Tal aporte estd ligado a
intensa atividade extrativa em mineralizagdes sulfetadas,
ocorrida no periodo de 1918 a 1995, na regido das
cabeceiras deste rio. Durante aproximadamente 40 anos
os residuos provenientes do beneficiamento de varias
minas (rejeitos da concentragdo) bem como de uma
unidade  metalirgica  (escorias) foram langados
diretamente nesta bacia hidrografica (principalmente, no
ribeirdo Grande e rio Ribeira de Iguape), passando, assim,

a integrar efetivamente os depdsitos (luviais recentes
desta bacia. No inicio dos anos 90, com o
recrudescimento da fiscalizagdo ambiental, estes residuos
passaram a ser acumulados marginalmente as drenagens
na forma de imensas pilhas, que subsistem até hoje.

MATERIAIS E METODOS

Foram coletados nove perfis de sedimentos
aluvionares ao longo do segmento Iporanga-Eldorado
(Fig. 1), os quais foram subamostrados no campo em
topo, meio e base. As amostras foram homogeneizadas e
peneiradas em peneira de 2,00mm, sendo a fragdo menor
que esta, encaminhada para analise quimica total por
(FRX) no Laboratédrio de Caracterizagdo Tecnologica da
Poli — USP. Os valores obtidos nas analises quimicas
totais (FRX) foram comparados com valores de
referéncia para sedimentos elaborados pelo Canadian
Council of Ministers of the Environment (CCME, 1999),
os quais sdo divididos em duas categorias de
classificagdo: TEL (“Threshold Effect Level”) e PEL
(“Probable Effect Level”). Para a utilizacdo destes
valores, foram recalculadas as concentragdes totais para
os sedimentos aluvionares, uma vez que sO foram
analisadas amostras com fragdes menores que 2,00mm.
Além dos parametros PEL/TEL, os dados obtidos
também foram comparados com valores de background
regionais, segundo CPRN (1978).

Nos sedimentos aluvionares,
quimicas totais, também foram
granulométricas, determinacdo do teor de matéria
orgdnica e analise em microscopio eletronico de
varredura (MEV), visando caracterizar tais sedimentos.

Além dos sedimentos aluvionares, foram coletados
sedimentos em suspensdo no segmento Eldorado-Iguape,
os quais foram analisados quimicamente (quimica total)
por FRX no Laboratorio de Caracterizagdo Tecnologica
da Poli — USP. Nestes sedimentos foram obtidas medidas
de pH e Eh, a partir de pHmetro portatil DIGIMED.

além das analises
realizadas analises

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os sedimentos aluvionares sdo  constituidos
principalmente pelas fragdes granulométricas areia média
(média de 56%) e areia fina (média de 26%), e exibem
baixo teor de matéria organica (média de 0,50%).
Segundo as andlises realizadas em MEV, pode-se
verificar que estes sedimentos ndo sdo muito angulosos.



X Congresso Brasileiro de Geoquimica e I Simpésio de Geoquimica dos Paises do Mercosul

Porto de Galinhas, Pernambuco, Brasil, 2005 ¢

<

?\Sio Miguel Arcanjo

Fonde Fordra

24°45* —

Cerro Azul

s - \. '.
Adriahdpolis ?m‘a do Turvo,;

o Rio Ribéira de Tguape

b "‘;

—— ESTRADA

48°00

Figura 1 — Mapa de localizagdo dos pontos de coleta dos sedimentos aluvionares (IE01 até IE09).

Quanto aos teores de metais pesados, verificou-se a
presenca de Cr, Zn e Pb, nas subamostras de sedimentos
aluvionares (topo, meio e base) coletadas nos nove perfis.
Os teores detectados para estes trés metais pesados foram
comparados com valores de referéncia para sedimentos
PEL/TEL, como indicativo de possivel contaminagdo
destes materiais (Tabela 1,2,3).

De modo geral, os teores mais elevados detectados
nas amostras de sedimento aluvionar, foi para o metal
pesado Cr (Tabelas 1, 2 e 3), onde este ultrapassa os
valores de referéncia PEL em aproximadamente 3 vezes
ao valor recomendavel pela CCME (1999), indicando a
necessidade da realizagdo de andlises mais especificas
(estudo da biodisponibilidade) para comprovagdo da

contaminag@o ou ndo deste metal em tais sedimentos. Por
outro lado, o metal pesado Zn, apresentou em todas as
amostras teores abaixo do valor de referéncia PEL/TEL e
acima do valor de background regional, conforme tabelas
1,2e3.

Nas amostras IEQ1t, IEO2NEO02t, IEO4t, IE0S5t, IE06t,
IE07t, IE09t, IEO02NEO2m, IEO5m, IEO6m, IEQ07m,
IE02NEO02b, IE05b e IE06D, verifica-se que os teores de
Pb detectados estdo acima dos valores de referéncia PEL,
enquanto que no restante das amostras estes teores estdo
acima dos valores de referéncia TEL. O teor de Pb
detectado em todas as amostras de sedimentos
aluvionares estd acima do valor de background regional
(Tabelas 1, 2 e 3).

Tabela 1- Teor de metais pesados detectados nas amostras do topo de perfis de sedimentos aluvionares coletados no

segmento Iporanga-Eldorado.
i | @0 | @m0 | @ | @ | @0 | @ | dwo | @0 | @ | @wo | P | ™| Regiond
o 37400 | 29088 | 5400 | 29650 | 296,80 | 40800 | 5400 | 40890 | 29920 | 20084 | 90,00 37,30
Zn 4000 | 5040 | 8000 | 7024 | 6960 | 16000 | 8000 | 15840 | 7040 | 7840 | 31500 123,00 47,00
Fo B0 | 5859 | 800 | 81,66 | 16180 | 1800 | 300 | 184,14 | 8184 | o114 | 9130 3500 16,00

Tabela 2- Teor de metais pesados detectados nas amostras da por¢do mediana de perfis de sedimentos aluvionares
coletados no segmento Iporanga-Eldorado.

a 00 | 27200 | 31368 | 40800 | 27200 | 3352 | 16728 | 37944 | 90,00 37,30
Zn 360 800 | 5272 | 16000 | 16000 | 7520 | 000 | 7440 | 31500 12300 47,00
P 0,00 18600 | 6129 | 18600 | 186,00 | 17484 | 3813 | 849 | 91,30 _ 3500 16,00
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Tabela 3- Teor de metais pesados detectados nas amostras da base de perfis de sedimentos aluvionares

coletados no segmento Iporanga-Eldorado.

Henertos | JONEW? | 16031 | 1E0S | 1606 | 1207 | 0B | 09 | o | oo | Beckgrowed
() (Base) (Base) | (Base) | (Base) | (Basg) | (Bave) | (Base) Regional

a 000 | 28397 | 68000 | 5400 | 456% | 34748 | 7060 | 90,00 37,30

7 00 | 568 | 16000 | 16000 | 15360 | 5840 | 7600 | 31500 12300 70

o BO | 6473 | BO | 1860 | 898 | 678 | 835 | 9130 350 16,00

Com rela¢do aos sedimentos em suspensdo, nota-se
que as concentragdes dos quatro metais pesados decaem
em Registro e depois tornam a subir até Iguape (Tabela
4). O Pb exibiu teor acima do background regional em
todos os pontos de amostragem e acima do valor de

Eldorado, o valor detectado de Pb ultrapassou o valor de
referéncia PEL.

O teor de Cr detectado nos sedimentos em suspensao
estd bem abaixo do detectado nos sedimentos
aluvionares, mas mesmo assim encontram-se acima do

referéncia TEL. Apenas no ponto localizado em  valor de referéncia TEL (tabela 4)
Tabela 4 - Teor de metais pesados detectados nas amostras de sedimento em suspensao
coletadas de Eldorado até Iguape.
SEisa | Poriopranide | . py | DésBans | PEE TEL | Buckground
Hementos Eldorado Sete Barras Registro .
Média Miédia Ve Pariquera Tguape pom pom Regional

o} 65,00 63,5 57,67 85 90,00 37,30)

Cu 31,33 5 20,00 3 37

Zn 133,00 114 71,33 132 144 315,00 123,00 47,00
Pb 90,67 74 32,33 75 76 91,30} 35,00} 16,00

O teor de Zn detectado nos sedimentos em suspensdo
encontra-se acima do valor de background regional e
acima do valor de referencia TEL, com exce¢do do ponto
de coleta localizado em Registro.

Nos sedimentos em suspensdo, o pH variou de 7,00 a
6,00, no sentido Eldorado-Iguape, conforme exibe a

tabela abaixo. Indicando que este sedimento vai ficando
mais 4acido conforme a proximidade com o sistema
estuarino lagunar Iguape-Cananeia. O fato do pH ser mais
elevado em Eldorado e Sete Barras, pode ser explicado
pelo teor de carbonato encontrado nos rejeitos que estdo
depositados acima destas localidades. O valor de Eh,
também decai de Eldorado para Iguape (Tabela 5).

Tabela 5 — Valores de pH e Eh medidos nos sedimentos em suspensdo (Eldorado-Iguape).

Pontos de Coleta do PH (5,;)
Sedimento em Suspensio sedimento em suspensdo
sedimento em suspensio
Porto de Areia (Eldorado) 7,03 292,00
Porto de Areia (Sete Barras) 7,00 267,00
Porto de Areia (Registro) 6,97 270,00
Porto de Areia (Iguape) 6,01 121,00

CONCLUSOES PRELIMINARES

Pode-se afirmar que os sedimentos aluvionares
apresentam em sua composi¢do Pb e Zn provenientes das
atividades mineiras (minas a montante) e que estes ndo
sdo naturais, pois estdo acima dos valores de background
regionais, indicando como possivel origem os residuos de
mineragdo langados no rio quando do periodo de lavra no
decorrer de 40 anos.

Os valores de Pb e Cr detectados nos sedimentos
aluvionares estdo acima dos valores de referéncia PEL.
Tal fato é um indicativo, que possivelmente estes metais
estdo contaminando o meio, exigindo maiores andlises.
Por outro lado, o Zn foi detectado em teores menores que
os valores de referéncia PEL, o que sugere que este ndo
esta contaminando o meio aquatico em questao.
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Além disto, pode-se concluir preliminarmente que os
metais pesados que estavam depositados nos sedimentos
de fundo e aqueles que estavam depositados nos residuos
localizados nas margens do rio estdo sendo transportados
pelo sedimento em suspensdo até as proximidades de
Iguape.
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