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INTRODU<;:Ao
A crescente preocupacao com relacao il poluicao das

redes de drenagens por metais pesados aumentou nos
ultimos anos em decorrencia da conscientizacao de que
este bern natural e de fundamental importancia para a
soc iedade como um todo. Os metais pesados podem ser
introduzidos ao sistema aqua tico a part ir de processos
naturais, tais como, intemperis mo, erosao e erupcoes
vulcanicas, bem como uma variedade de atividades
antrop icas. No sistema aquatico, os metais podem estar
presentes nas fonnas : particulada (em suspensao ou
sedime nto de fundo), coloidal e disso lvida, sendo
cons tantemente redis tribuidos entre estas fases durante 0

transporte , e depende ndo de sua forma quimica , podem
ser acumulados pelos organismos vivos.

Devido a todo esse processo dinamico de transpor te e
redistribuicao dos metais nas diferentes fases,
concentracoes de metais pesados aparentemente baixas na
coluna d'agua e nos sedimentos, podem ser
potencialmente disponiveis para acumulo pelos
organismos, tornando-se eventualmente toxicos.

o material particulado, tanto em suspensao como na
forma de sedimento de fundo, representa importante
pararnetro na analise da diniimica e distribuicao dos
meta is pesados, visto que uma grande parte dos
elementos transportados na agua esta assoc iada a essas
particulas, Em decorrencia cle tal processo, este trabalho
aborcla 0 estuclo cia concentracao de Pb, Zn, Cu e Cr em
amostras de sedimento aluvionar e sedimento em
suspensao coletadas na bacia hidrografica do rio Ribeira
de Iguape, como forma do entendimento cia dinfimica
destes metais neste rio.

A esco lha pOI' esta bacia se deu em virtucle cia mesma
ser obje to de varias pesquisas ambien tais em decorrencia
do aporte de metais pesaclos (Pb, Ba, Zn, As, Cu, Ag e
Cd) para suas clrenagens, incluindo todo 0 trecho meso­
infer ior do rio Ribeira de Iguape ate 0 sistema estuarino
lagunar de lguape-Cananeia (CETESB,1986; MORAES,
1997; TESLLER et aI., 1987). Tal aporte esta ligado a
intensa atividacle extrativa em mineralizacoes sulfetadas,
ocorricla no periodo cle 1918 a 1995, na regiao das
cabeceiras deste rio. Durante aproximadamente 40 anos
os residues provenientes do beneficiamento cle varias
minas (reje itos cia concentracao) bem como de uma
uniclade metalurgica (escor ias) forum lancados
diretamente nesta bacia hidrografica (principalmente, no
ribeirao Grancle e rio Ribeira de lguape), passando, ass im,

a integral' efetivamente os depositos Iluviais recentes
desta bacia. No inicio dos anos 90, com 0

recrudescimento da fiscalizacao ambiental, estes residues
passaram a ser acumulaclos marginalmente as drenagens
na forma cle imensas pilhas, que subsistem ate hoje.

MATERIAlS E METODOS
Foram coletados nove perfis cle sedimentos

aluvionares ao longo do segmento Iporanga-Eldorado
(Fig . I), os quais foram subamostrados no campo em
topo, meio e base. As amostras foram homogeneizadas e
peneiraclas em peneira cle 2,00mm , sendo il Iracao menor
que esta, encaminhada para analise quirnica total por
(FRX) no Laboratorio de Caracterizacao Tecnologica da
Poli - USP. Os valores obtidos nas analises quimicas
totais (FRX) foram compara dos com valores de
referencia para sedimen tos elaboraclos pelo Canadian
Council of Ministers of the Environment (CCME, 1999),
os quais sao divididos em cluas categorias de
classificacao: TEL ("Threshold Effect Level") e PEL
("Probable Effect Level"). Para a utilizacao destes
valores, foram recalculadas as concentracoes totais para
os sedimentos aluvionares, uma vez que so foram
analisadas amostras com fracces menores que 2,00mm.
Alern dos parametres PEL/TEL, os dados obtidos
tambem foram comparados com valores de backgro und
regionais, segundo CPRN (1978).

Nos sedimentos aluviona res, alern clas analises
quimicas totais, tambem foram realizadas ana lises
granulometricas, determinacao do teor cle materia
organica e ana lise em microscopic eletronico de
varredura (MEV) , visando caracteri zar tais sedimentos.

Alem dos sedimentos aluvionares, foram coletados
sedimentos em suspensao no segmento Eldorado- Iguape,
os quais foram analisados quimicamente (quimica total)
pOI' FRX no Labora torio de Caracte rizacao Tecnologica
da Poli - USP. Nestes sedimentos foram obticlas meclidas
de pH e Eh, a part ir de pHmetro portati l DIGIM ED.

RESULTADOS E D1SCUSSOES
Os sedimentos aluvionares sao constituidos

principalmente pelas fracoes granulometricas areia media
(media de 56%) e areia fina (media de 26%), e exibem
baixo teoI' de materia organica (media de 0,50%).
Segundo as analises realizadas em MEV, pode-se
verificar que estes sedimentos nao sao muito angulosos.
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Figura I - Mapa de localizacao dos pont os de co leta dos sedimentos aluvionares (lEOI ate IE09).

Quan to aos teores de meta is pesados, ver ifico u-se a
presenca de Cr, Zn e Pb, nas subamostras de sedimentos
aluv ionares (topo , meio e base) co letadas nos nove perfis.
Os teores detectados para estes tres metais pesados foram
comparados com valores de referencia para sedimentos
PEL/TEL, como indicativo de possivel contaminacao
des tes materiais (Tabela 1,2,3).

De modo geral, os teores mais elevados detectados
nas amostras de sedimento aluvionar, foi para 0 metal
pesado Cr (Tabe las I, 2 e 3), onde es te ultrapassa os
valores de referencia PEL em aprox imadamente 3 vezes
ao va lor recomendavel pe la CCME (1999) , indicando a
necessidade da rea lizacao de analises mais especificas
(estudo da biodisponibi lidade) para comprovacao da

contaminacao ou nao deste metal em ta is sedi mentos. Por
outro lado, 0 metal pesado Zn , apresentou em todas as
amo stras teores abaixo do valor de referencia PELffEL e
acima do valor de background regional, conforme tabelas
1,2 e 3.

Nas amostras lEOIt, IE02NE02t, IE04t , lE OSt, IE06t,
IE07t, IE09t, IE02NE02m , lEOSm, IE06m , IE07m,
IE02NE02b, IEOSb e IE06b, ver ifica-se que os teo res de
Pb detectados es tao aci ma dos valores de referencia PEL,
enquanto que no restant e das amostras es tes teores estao
acima dos valores de referencia TEL. 0 teor de Pb
detectado em todas as amostras de sedi men tos
aluvionares esta acima do valor de backgro und reg iona l
(Tabelas 1,2 e 3) .

Tabela 1- Teor de metai s pesados detectados nas amostras do topo de perfis de sedimentos aluvionares co letados no
I Eld dsezmento moranza- ora o.

&mtas IF1JI IF1J] IF1J]NHJ] IF1J31 IFlJJ IF1J5 IHJ6 IHJ7 IE1J8 1f1J9
PEL 1FL

Backgrrllnf

{JfJl/~ (FlfJO) (F(fXI) (FlfJO) (FlfJO) (FlfJO) (F(fXI) (F(fXI) (1'(fXI) (T(fXI) (F(fXI) RegioId

0' 374,00 200,88 544,00 200,52 ;1gj,00 400,00 544,00 403,92 2OO,aJ 300,84 90,00 st,
Zn 40,00 9:),40 00,00 70,24 00,00 100,00 00,00 158,40 70,40 78,40 315,00 123, 47,00
Fb 93,00 58,fe 93,00 81,65 161,82 100,00 93,00 184,14 81,84 91,14 91,30 35, 16,00

Tabela 2- Teor de metais pesados detectados nas amostra s da porcao med iana de perfis de sedimentos aluvionare s
I I I Eld dco etac os no sezmento moranza- ora o.

Be11utos JFJJ2 JFJ)2NF1J] JFJJ3J JFJ)5 JF1J6 JFJ)7 JF1J8 JF1J9
PEL TEL

lJod;ground
(wr"p (Uio) fA'liQ) ~tW) ~tW) (Mio) ~tW) ~fio) (Mio) RigiOitol

0- 199,92 moo 313,68 400,00 m oo 383,52 167,28 379,44 90,00 37,30
Zn 33,00 00,00 52,72 100,00 100,00 75,LU 0,00 74,40 315,00 123,00 47,00
AJ 0,00 100,00 61,29 100,00 100,00 174,84 38,13 00,49 91,30 35,00 16,00
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T a be la 3- Teor de metais pesado s detectado s nas amos tras da base de per fis de sed imentos alu vionares
I d I El l dco eta os no sezrnento inoranza- • (ora o.

Flenumt JFIJ2/'lHJ2 JHJ3! JBJ5 JFJJ6 !HJ7 !f1J8 JHf) Btdgroutn
{jpn1 (/JfN') (/JfN') (&Ere) (&N?) (&N?) (/JfN') (/JfN')

PEL 1FL
Regimu

Q 340,00 283,97 lID,OO 5!l4,00 456,93 347,48 710,00 00,00 37~
Zn 00,00 sses 100,00 100,00 153,00 58,40 76,00 315,00 123,OC 47,00
A:> m,oo 64,73 m,oo 1ffi,00 00,28 67,00 00,35 91,ll 35,OC 16,00

Co m relacao aos sedimentos em suspensao , nota-se
que as conce ntracoes dos qu atro metai s pesados decaem
em Registro e depoi s tornam a subir ate Iguap e (Tabela
4) . 0 Pb exibiu teor ac ima do background regional em
todos os pontos de amos trage m e aci ma do valor de
referencia TE L. Apenas no ponto localizado em

Eldora do, 0 valor detectado de Pb ult rapassou 0 valor de
referenci a PEL.

o teo r de Cr detectado nos sedim entos em suspensao
es ta bem abai xo do detect ado nos sedimentos
aluv ionares, mas mesmo ass im encontram-se aci ma do
valor de referencia TE L (tabela 4)

Tabe la 4 - Teor de metais pesados detectados nas amos tras de sedimento em suspensao
lt d d Eld d . Ico e a as e ora 0 ate iguape.

SiioSeJxNiiio Sf' Flio;a Portopirmril!e
Jaire TIis&nvs PEL 1FL &ickgrrnolli

FleUI.?111os FldnradfJ Sete&nvs Regi!itro
Af«Jia MiRa AfJdia

Pariquera Igllape Wm PI'''' Regional

Q 65,00 63,5 srsr 88 85 90,00 37,30
OJ 31,33 25 A),OO 33 37
Zn 133,00 114 71,33 132 144 315,00 123,00 47,00
A:> 00,& 74 32,33 75 76 91,30 35,00 16,00

o teor de Zn detectado nos sedimentos em suspensao
encontra-se ac ima do valor de background regional e
acima do valor de referenci a TE L, com excecao do ponto
de co leta locali zado em Registro.

Nos sedimentos em suspensao , 0 pH variou de 7,0 0 a
6,00, no sen tido Eldorado-Iguape, conforme exibe a

tabela abaixo. lndicando que este sedimento vai ficand o
mais acido con form e a proximidade com 0 sistema
estuarine lagun ar lguape-Cananeia. 0 fato do pH ser mai s
eleva do em Eldora do e Se te Barras, pode ser explicado
pelo teor de carbonato enco ntrado nos reje itos que es tao
depositados aci ma destas local idades. 0 valor de Eh,
tambem decai de Eldora do para lguape (Ta be la 5).

T abc la 5 - Va lores de ol-l e Eh medidos nos sedi mentos em sus oensao (Eldora do- Iguape ,

Pontos de Co/eta do pH
Elt

(111 V,I
Sedimento em Suspensiio sedimento em suspensiio

sedimento em suspensilo

Porto de Areia (Eldorado) 7,03 292,00
Porto de Are ta (Sete Barras) 7,00 267,00

Por to de Areia (Registro) 6,97 270,00
Porto de Areia (Igilape) 6,01 121,00

CONCLUSOES PRELIMINARES
Pode-se afirmar que os sedimentos aluv ionares

apresentam em sua compos icao Pb e Zn pro venient es das
atividades mineira s (minas a montante) e que estes nao
sao natura is, pois estao ac ima dos valores de background
regionais, ind icand o como possivel orige m os resi duos de
mineracao lancados no rio quando do periodo de lavra no
decorrer de 40 anos .

Os va lores de Pb e Cr detectados nos sedimentos
aluv ionares es tao acima dos va lores de referencia PEL.
Tal fato e urn indicativo, que pos sivelm ente estes metais
es tao contaminando 0 meio, ex igindo maiore s ana lises ,
Por outro lado, 0 Zn foi detectado em teores menores que
os valores de refe rencia PEL, 0 que sugere qu e este nito
es ta co ntami nando 0 meio aquatico em questao .
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Alem disto, pode-se concluir preliminarrnente que os
metais pesados que estavam depositados nos sedimentos
de [undo e aqueles que estavam depositados nos residuos
localizados nas margens do rio estao sendo transporlados
pelo sedimento em suspensiio ate as proximidades de
Iguape.
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