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Resumo

No periodo entre 1920 e 1996 cerca de trés milhdes de toneladas de minérios contendo
chumbo e minerais associados foram extraidos de minas localizadas na area do Ribeira, na
divisa dos estados de Sdo Paulo e Parana. Métodos de lavra rudimentares, e quase total
auséncia de controle ambiental, causaram intensa poluigdo dos solos, aguas e sedimentos de
corrente, que diminuiu desde a desativagao das minas, mas ainda constitui ainda um problema
devido a inadequagéo das medidas de controle ambiental e recuperagéo.

O solo nas areas das minas foi contaminado pela disposi¢do inadequada das pilhas de
rejeito. As aguas das chuvas lixiviaram essas pilhas e carregaram grandes quantidades de
metais para as drenagens, onde se precipitaram nos sedimentos, que continuam a ser
carregadas para o estuario, contaminando ainda as planicies de inundagao.

Os teores de chumbo em agua encontram-se atualmente abaixo do limite estabelecido
pela legislagdo brasileira, mantendo-se elevados nos sedimentos, persistindo o perigo de
contaminagdo da cadeia bioldgica nas varzeas e nos casos em que as condi¢des fisico-
quimicas propiciam a dissolugao.

Apenas a mina de Furnas tem efetuado estudos visando a remediagdo. Embora exista
legislagdo adequada, os esforgos para controle e recuperagdo tém sido frustrados pela
inoperancia de algumas instituicoes de controle e falta de coordenagao entre elas.

As exigéncias da sociedade, dos érgaos de controle e do sistema judiciario impedem
gue casos como este ocorram atualmente, mas grande esforco deve ser ainda despendido
para que os impactos das mineragdes passadas sejam remediados.



Abstract

In the period between 1920 and 1996 about three million tons of ore with lead, silver and
copper were extracted of mines located in the Ribeira area, in the border of the states of Séo
Paulo and Parana. Rudimentary mining methods and almost total absence of environmental
control caused intense pollution of soils, waters and stream sediments, which decreased since
the closure of the mines, but is still a problem due to the inadequacy of the measures of
environmental control and reclamation.

The soil in the mine areas was contaminated by the inadequate disposition of tail piles.
Rainwater leached these piles and carried great amounts of metals to the drainages, where they
precipitated in the sediments and are carried to the estuary, also contaminating the flood plains.

Lead concentrations in water are below the limit established by the Brazilian law, and
remain high in the sediments., There is danger of contamination of the biological chain in the
floodplains and in cases when physicochemical conditions are favorable for metals to remain in
solution.

Only the mine of Fumas is making studies for remediation. Although appropriate
legislation exists, the efforts for control and reclamation have been frustrated by the inefficiency
of some control institutions and lack of coordination among them.

The requirements of the society, of the enforcing agencies and of the legal system
prevent the occurrence of new cases such as the studied, but a great effort should still be
applied to correct the environmental degradation caused by past mining activities.
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1. Introdugao

Entre os anos de 1920 e 1996 foram minerados chumbo e metais associados em
diversas areas da Bacia do Ribeira de Iguape, nos locais indicados na Figura 1.1.. Na
maioria dos casos, a lavra foi feita de forma rudimentar, sendo apenas nos ultimos anos
exercido algum controle dos impactos ambientais, ndo havendo quase nenhuma
recuperagéo das areas degradadas. Como consequéncia dos processos de extragdo e
beneficiamento, grande quantidade de metais pesados foi carreada para as drenagens,
restando ainda nas areas mineradas grandes superficies desmatadas e montes de estéreis
e rejeitos, além de lagoas de decantagdo mal construidas e com manutencao deficiente. Isto
resulta em grande quantidade de sedimentos que se depositam nas drenagens e na calha
principal do Ribeira, chegando até o complexo estuarino-lagunar Iguape-Cananéia.

Figura 1.1. Mapa da bacia do Ribeira, com principais areas de mineracao de chumbo.

Problemas de saude na populagcéo proxima das minas levaram o Comité da Bacia
Hidrografica do Ribeira de Iguape e Litoral Sul a formar um Grupo de Trabalho, que solicitou
a proposigao pelo Instituto de Geociéncias, em convénio com o Instituto de Pesca e com
apoio administrativo da Fundagdo de Desenvolvimento de Pesquisa Aquaticas
(FUNDESPA), do Programa de Controle da Poluigdo por Mineragdao na Bacia do
Ribeira, incluindo agées cientificas, técnicas e administrativas (MACEDO, 2001). A proposta
foi aprovada e encontra-se em contratacdo pelo FEHIDRO. O Programa deve reunir e
estimular projetos efetuados por instituicdes publicas e privadas, sob a coordenagdo do
Comité, que apresentem agdes visando a melhoria da qualidade das aguas na bacia.
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O tema proposto para o presente trabalho apresenta alta relevancia técnico-cientifica
e social. A sintese de conhecimentos sobre a poluigdo por chumbo na bacia do Ribeira
possibilitara o planejamento de pesquisas futuras para melhor conhecimento da disperséo
dos poluentes, ao mesmo tempo em que contribuird para a proposta de solugées para os
problemas de saude e poluigdo agora ocorrentes. Em particular, a andlise do quadro legal e
institucional possibilitara a proposicdo de medidas efetivamente aplicaveis & nossa
realidade.

1.1 Localizagao

A area estudada esta geograficamente localizada no sul do estado de Sao Paulo e
noroeste do estado do Parana, em uma regido correspondente a Bacia Hidrografica do rio
Ribeira de Iguape e o complexo estuarino-lagunar de Iguape, Cananéia e Paranagua (figura
1.1.1). Sua extensdo €& da ordem de 260 km, com uma area de drenagem de
aproximadamente 28.306 km?, sendo 17.115 km? no estado de S3o Paulo e 11.191 km? no
estado do Parana.

A Bacia divide-se em treze sub-bacias:

- Alto Ribeira abrangendo os municipios de: Barra do Chapéu; Itapirapua Paulista; Apiai;
Itadca; Iporanga e Ribeira;

- Baixo Ribeira abrangendo os municipios de: Apiai; I[poranga; Eldorado e Sete Barras;

- Rio Ribeira de Iguape abrangendo os municipios de: Registro; Pariquera-Agu e Iguape;
- Alto Juquia abrangendo os municipios de: Sdo Lourengo da Serra; Juquitiba e Tapirai;
- Médio Juquia abrangendo os municipios de: Tapirai; Juquia e Miracatu;

- Baixo Juquia abrangendo os municipios de: Juquia; Tapirai; e Sete Barras,

- Rio Sdo Lourengo abrangendo os municipios de: Miracat(; Pedro de Toledo e Juquia;
- Rio Itariri abrangendo os municipios de: ltariri e Pedro de Toledo;

- Rio Una da Aldeia abrangendo o municipio de Iguape;

- Rio Pardo abrangendo o municipio de Barra do Turvo;

- Rio Jacupiranga abrangendo os municipios de: Jacupiranga; Cajati e Registro;

- Vertente Maritima Sul abrangendo os municipios de Cananéia e llha Comprida;

- Vertente Maritima Norte abrangendo o municipio de Iguape.
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Figura 1.1.1. Mapa de localizagao da area estudada.
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2. Objetivos

O objetivo principal desse projeto é estudar a poluicdo por chumbo e metais
associados, derivados da mineragdo na Bacia Hidrografica do Ribeira de Iguape,
considerando a mineragéo e seus impactos ambientais, dos pontos de vista técnico (controle
e recuperacao), legais (legislacdo existente e sua aplicagéo) e institucional (atuagéo dos
6rgéos de fomento e controle). E este objetivo pode ser subdividido em dois objetivos

especificos que estdo relacionados a seguir:

1) Fazer uma sintese de conhecimentos sobre a poluicdo por mineragao de chumbo
e associados na Bacia do Ribeira, seus impactos e as medidas propostas e

possiveis de controle e recuperagao;

1) Estudar em particular os aspectos legais e institucionais, visando propor medidas

factiveis de controle e recuperacao.
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3. Trabalhos Prévios
3.1. Contexto Geoldgico

Aradjo (1999) com base em trabalho realizado por Campanha et. al. (1996),
apresenta a caracterizagao geolégica da area estudada, que € transcrita abaixo, e pode ser
visualizada no mapa geoldgico da figura 3.1.1.. A coluna litoestratigrafica da regiao do Vale
do Ribeira & exibida na Tabela 3.1.1..

As unidades abaixo estdo organizadas segundo sua geocronologia.

Pré — Cambriano

As rochas do Pré-Cambriano estratigraficamente pode ser dividias em:

- Complexo Gnaissico-Migmatitico — rochas metamorficas do facies anfibolito composto
por migmatitos embrechiticos e nebuliticos, granito-gnaisses, migmatitos estromaliticos com
paleossomas de anfibdlio-biotita, biotita-hornblenda gnaisses predominantes, mica-quartzo
xistos, ultrabasitos, metabasitos e anfibolitos subordinados, ortognaisses de composi¢cao
dioritica a granodioritica, com intercalagées de quartzitos, anfibolitos, metabasitos e
metaultrabasitos. Estas rochas foram geradas no Ciclo Transamazénico (Paleoproterozéico)
e retrabalhados no Ciclo Brasiliano (Mesoproterozoéico) (Cordani 1974; Siga Jr. 1995 apud
Daitx 1996).

- Supergrupo Agungui — rochas de baixo a médio grau de metamorfismo e com idade
minina referente ao Mesoproterozéico. O Supergrupo Agungui pode ser dividido nas
seguintes unidades:

- Grupo Setuva — As litologias sao compostas basicamente por metapelitos (filitos e
xistos finos) com presenga de marmores, quartzo xistos e quartzitos. Ocorrem raras

intercalagbes de metabasitos.
- Formagédo Capiru — €& composta por filitos, metassiltitos, filitos grafitosos,
metarritmitos e ardésias, marmores dolomiticos e dolomitos com finas intercalagées de

metachert, quartzitos, metarenitos, metarcéseos e hornfels.

- Marmores da Tapagem — s&o marmores finos, brancos, isétropos, homogéneos e

dolomiticos. Ocorrem intercalagdes de calcio xistos, mica-quartzo xistos e quartzitos.

- Grupo Votuverava - é subdividido nos Subgrupos Ribeira e Lajeado.
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- Subgrupo Ribeira — é composto por metarritmitos, predominantemente
metassiltitos finos, ardésias e filitos com intercalagdes de quartzo filitos, quartzitos,
carbonato filitos, metassiltitos, metargilitos macigos, clorita filitos, xistos verdes, filitos
grafitosos, metaconglomerados oligomiticos, marmores, metacherts, formacgdes
ferriferas e metatufos, com expressivas intercalagcées de rochas metabasicas,
representadas por anfibolitos, epidoto-actinolita fels e clorita-carbonato fels. Pode ser
subdividido em:

- Formacgéao Perau — € composta por quartzo-muscovita-biotita xistos,
com intercalagdes locais de quartzitos, xistos com plagioclasio, granada,
anfibdlio e magnetita, alternancia de marmores dolomiticos e mica xistos com
tremolita, quartzitos finos, carbonato xistos com intercalagées de marmore,
metavulcanicas basicas a acidas, incluindo anfibolitos, epidoto-actinolita fels,
clorita-carbonato fels e provaveis metatufos.

- Formagao Iporanga — € composta por metarritmitos, metassiltitos,
filitos e arddsias, com intercalagées de metaconglomerados e metabrechas
polimiticas com matriz filitica, metarenitos (por vezes conglomeraticos),
metarcéseos, metarenitos e metaconglomerados polimiticos de matriz
arcoseana, quartzitos com intercalagdes de metassiltitos e hornfels.

- Subgrupo Lajeado — denominagao dada por Campanha et al (1996) apud
Araujo (1999). Trata-se de uma sequéncia plataformal de aguas rasas, porém nao
litorAnea (Petri & Suguio 1969) €& constituida pela alternancia de pacotes
relativamente espessos de composicao carbonatica e psamo-pelitica. O Subgrupo
Lajeado tem uma divisdo interna elaborada por Hasui & Olivera (1984) e modificada
por Campanha et al (1996) e adotada por Aratjo (1999), e da base para o topo sao
compostas pelas seguintes formagdes: Betari, Bairro da Serra, Agua Suja, Mina de

Furnas, Serra da Boa Vista, Passa Vinte, Gorutuba e Gabro de Apiai.

- Formagao Agua Clara — é composta por rochas calcio-silicaticas, célcio xistos,
carbonato xistos, marmores e intercalagdées de quartzitos, mica xistos, metabasitos,
metaultramaficas, filitos e paragnaisses, marmores, mica xistos, anfibdlio xistos, quartzitos,
granada-clorita-biotita xistos, metacherts, metatufos basicos e intermediarios, metabasitos e
cornubianitos, orto-anfibolitos, carbonato-anfibolitos e ortognaisses parcialmente

migmatizados.
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- Grupo Itaiacoca — é composto por filitos, sericita xistos, metassiltitos, metargilitos,
filitos grafitosos, arddsias e metarritmitos. Subordinadamente, metarenitos, quartzitos,
marmores dolomiticos e clorita xistos, marmores dolomiticos com estruturas estromatoliticas
e raras ooliticas e pisoliticas. Ocorrem intercalacées de metacherts, metapelitos e xistos
carbonosos subordinadamente.

As rochas instaladas durante o intervalo médio e superior do Neoproterozdico,

advindas provavelmente de arcos magmaticos sao divididas nas unidades:

- Complexos Granitéides — rochas de composicdo e texturas diversas, englobando desde
granitéides porfiréides a granitéides pdés-tectdnicos e, possivelmente, também porgées do
embasamento.

- Suites e Corpos Graniticos Sin- a Tardi-Tecténicos — compostos por biotita-hornblenda-
granitos e granodioritos, porfiriticos e/ou equigranulares, cinza, com enclaves de
microgranitos, quartzo dioritos e gnaisses. Ortognaisses predominantes, com migmatitos,

granitos de anatexia e milonito gnaisses porfiroblasticos subordinados.

Transi¢éo do Neoproterozdico a Paleozdico

As rochas pertencentes a unidade denominada de Suites e Corpos Graniticos Pos-
Tectonicos foram geradas no intervalo correspondente a Neoproterozdico superior a
Cambro-ordoviciano (Paleozéico) séo constituidas por granitéides intrusivos, normalmente

equigranulares, réseos, de composigao alcali-feldspato granito e quartzo sienito.
Mesozdico

A unidade nomeada de Corpos Gabricos foi formada no Triassico-Jurassico, esses
corpos sdo compostas por olivina gabros, quartzo monzogabros, gabros subofiticos,
diabasios e essexitos.

A unidade denominada de Intrusivas Basicas foi gerada no Jurassico — Cretaceo,
as rochas sao basicamente intrusivas basicas e presenca de diabasios, lampréfiros e
gabros.
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Cretaceo

Na unidade Suites e Corpos Alcalinos aflora ijolitos, foiaitos, malignitos, essexitos,
jacupiranguitos, piroxenitos, peridotitos, fondlitos, tinguaitos, alcali sienitos, pulaskitos e
gabros alcalinos, associados aos macigos de Tunas, Barra do Itapirapud, Itapirapua, Mato

Preto e Banhadéo.

Quaternario

Os Depdsitos Aluvionares sao constituidos por areias de granulagdo variada,

cascalhos, siltes e argilas. Ocorrem terragos e depdésitos associados a rede de drenagem.
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Trabalhos Prévios
Era | Periodo Unidades Geolé6gicas
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o 8 Intrusivas Basicas
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:ﬁ Corpos Gabricos
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° €3 : 2L ; i
% 8o Suites e Corpos Graniticos e Pos-Tectonicos
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:g Complexo Granitéides
5 Formagao Itaiacoca
% Formacdo Agua Clara
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Fm. Gorutuba
o 3 5 Fm. Passa Vinte
% = % u grup Fm. Serra da Boa Vista
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£ 3 g | 2 Fm. Agua Suja
& S g > Fm. Bairro da Serra
3] = @ 0] Fm. Betari
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-e 2 Ribeira Fm. Perau
0o Marmores da Tapagem
Formagao Capiru
Grupo Setuva
3
‘o
N
e
= Complexo Gnaissico-Migmatitico
g
o
4]
o

Tabela 3.1.1. Coluna Litoestratigrafica da area estudada (modificada de Aradjo 1999).
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3.2. Contaminagado por chumbo no Vale do Ribeira

A partir do aumento da consciéncia ambiental, numerosos trabalhos foram feitos
visando quantificar a poluigdo por chumbo e associados na Bacia Hidrografica do Rio
Ribeira de Iguape, tais como Lopes (1987), Eysink et al (1988, 1990), Macedo (1990, 1991,
1993, 2000), CETESB (1991, 1996, 2000), Ferreira (1994) e Corsi (1999). Alguns trabalhos
se encontram em andamento, com resultados preliminares divulgados em reuniées como o
“Seminério sobre Qualidade de Agua no Ribeira”, relatérios preliminares, como os de
problemas de saude elaborada pela Unicamp (Capitani & Figueiredo, 2001), e trabalhos em
congressos, aléem de noticias de jornais, relatos pessoais e de governos locais.

Em sintese, o que se conhece sobre a poluicdo por mineragdo de chumbo e metais
associados na Bacia do Ribeira é o seguinte:

No periodo entre de 1920 e 1996 trés milhdes de toneladas de minérios contendo
chumbo e metais associados foram mineradas na bacia do Ribeira, principalmente nas
areas de Furnas, Lajeado, Panelas, Rocha e Ribeirdo Grande (Perau, Barrinha e
Canoas), cuja localizagao € mostrada na Figura 1.1.;

As condi¢ées de mineracao foram sempre rudimentares e o controle sé foi exercido em
algumas areas, nos ultimos anos de producgéo, de forma parcial e ineficiente;

Os metais foram dispersos principalmente como sedimentos em suspensao e de fundo,
ao longo das drenagens que cortam as areas minerais, sendo levados ao rio Ribeira de
Iguape, chegando até o complexo estuarino-lagunar Iguape-Cananéia-Paranagua. Nas
vizinhancas imediatas das areas mineradas o solo superficial e a vegetacido também
foram poluidos, principalmente ao redor das instalagées de concentragéo e metalurgia;
Os metais foram absorvidos pelos organismos aquaticos, tendo sido detectados altos
teores em peixes, tanto nos rios quanto no estuario;

A poluicdo causou problemas de satde nos habitantes da regido, tanto pelo contato
direto com areas poluidas quanto por consumo de agua e peixes contaminados;

Como a mineragéo e as atividades metallirgicas foram paralisadas em 1996, houve uma
diminuicdo no teor de chumbo detectado nas aguas e organismos aquaticos, porem
continua alto nos sedimentos de corrente;

O teor de chumbo dissolvido na agua em forma biodisponivel € pequeno em relagéo ao
contido nos sedimentos, devido ao pH relativamente alto. O represamento de agua em
reservatorios profundos, como os planejados para o Ribeira, pode gerar condi¢des
redutoras, induzindo a acidificacdo da agua. Isto pode causar a solubilizagado dos metais
atualmente contidos nos sedimentos, possibiltando sua incorporagdo pela cadeia

biolégica no rio e no estuario, constituindo risco de saude para a populagédo humana;
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O controle da poluigéo tanto pelas mineradoras como pelas instituigées oficiais tem sido
ineficiente. Os metais pesados continuam a ser carreados para as drenagens, a partir da
lixiviagéo das pilhas de rejeitos, areas escavadas, galerias abandonadas e tanques de
decantagdo ineficientes nas areas mineradas, nas quais muito pouco foi feito para
recuperacao da degradagao ambiental;

Problemas de saulde tém sido relatados pela imprensa e pelos governos locais,
indicando que ainda ha riscos para a populagdo. Casos recentes levaram a uma
pesquisa da populagdo de Adriandpolis feita pela UNICAMP, que mostrou contaminagao
leve em parte da populagdo, e mais acentuada na que habita as proximidades das
instalacoes de beneficiamento, onde o solo & muito poluido;

A rede de monitoramento € muito limitada, os estudos de maior extensdo e maior
complexidade foram muito poucos e efetuados por técnicas variadas, além de mal

divulgados, dificultando a compreensao abrangente do problema.

O mapa da Figura 3.2.1. apresenta a localizagdo dos pontos de amostragem de agua
apresentado em CETESB (2000), referentes ao monitoramento especial feito pela empresa

na regiao.
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Figura 3.2.1. Pontos de amostragem do monitoramento especial CETESB (2000).
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Figura 3.2.2. Variacéo do Indice de acumulacéao de metais em sedimentos nos pontos
amostrados (Figura 3.2.1.).

Observando o grafico, que resume o comportamento de chumbo e associados no
Ribeira e nos afluentes Rocha (RA e RB) e no conjunto Furnas-Betari (F e BB), nota-se uma
diminuicao dos teores nos afluentes e na parte inicial do Ribeira, entre as amostragens de
1990, 1996 e 1998, ndao acontecendo o mesmo na area imediatamente afetada pelos
rejeitos de mineragdo do Rocha (RB) e Furnas (F), nem na parte baixa do Ribeira,
mostrando haver movimentagao de sedimentos contaminados rio abaixo.

A érea esta sendo intensamente estudada por grupos de pesquisa da USP
(grupos dos professores Dr. Joel B. Sigolo, estudando a geoquimica da dispersao de
chumbo em aguas e sedimentos e Dr. Arlei Benedito Macedo, apoiando o Comité da Bacia
Hidrografica do Ribeira de Iguape e Litoral Sul no estudo e administragdo do controle da
poluicéo), IPEN/SABESP com projeto de Politicas Publicas da FAPESP, estudando a
qualidade da agua e avaliando seus indicadores, e Unicamp, pelo Instituto de Geociéncias e

Faculdade de Medicina, cobrindo os aspectos geoquimicos e de saude.
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4. Materiais e Métodos

O trabalho proposto teve énfase nos aspectos legais da mineragéo e do controle da
poluicdo, baseando-se em levantamentos de bibliografia convencional e ndo convencional
(relatdrios internos, noticias, Internet). Os aspectos cientificos e técnicos foram levantados e
estudados para apoiar as propostas que serao efetuadas para o controle da polui¢do.

Os materiais usados foram computadores ligados a Internet, ndo estando previstas
amostragens ou andlises. Os mapas usados para a sintese foram fornecidos pelo grupo de

pesquisa do orientador.
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5. Desenvolvimento do Trabalho

No projeto inicial foram propostos trés objetivos:

l.) Sistematizar os conhecimentos sobre os impactos da mineragéo de chumbo
na area;

Il.) Estudar os aspectos legais e institucionais associados;

Ill.) Promover medidas para a coordenacgéo institucional entre diversas entidades
publicas e privadas.

Levando em consideragédo o parecer dado em que foi dito — “... os objetivos s&o
excessivos para um trabalho de formatura. A promogédo de articulagdo entre as diferentes
instituicbes requer muito mais que conhecimentos técnicos, sendo uma atividade eminente
politica e administrativa”, foi decidido em comum acordo com o orientador, limitar-se aos
dois primeiros, de cunho mais técnico. Portanto, as atividades que seriam desenvolvidas
para o cumprimento desse objetivo foram canceladas.

Os cronogramas abaixo apresentam uma comparagdo entre o planejamento inicial
das atividades, conforme proposto no Projeto Inicial e as atividades efetivamente realizadas.

Cronograma Inicial

) Meses
Atividades
M AIMIJ|JIA|S|OIN|D
Planejamento o | o
Levantamento e organizagdo de et ad el EE e
informagoes
Sintese de conhecimentos cientificos e o [hahle
técnicos

Levantamento de legislacao e
regulamentos

Levantamento das instituigoes o | o | o o

Relatérios de aspectos legais e
institucionais

Proposigao de medidas ® | o

Redacgao de artigo, texto final e °
apresentacao ppt
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Cronograma Final

hy Meses
Atividades

Planejamento

Levantamento e organizagao de

informacgoes
Sintese de conhecimentos cientificos e 7 I 1 v
técnicos
Levantamento de legislagao e 7N | |
requlamentos
Levantamento das instituigoes O 1

Relatérios de aspectos legais e
institucionais

Redagao de artigo, texto final e e
apresentacdo ppt

Nas demais atividades, a unica mudanga foi no prazo de execugdo, que em alguns
casos foi estendido, como nos itens, “Levantamento de legislagdo e regulamentos”,
“Levantamento das instituicdes” e “Relatérios de aspectos legais e institucionais”.
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6. Resultados Obtidos

6.1. Sintese de conhecimentos

6.1.1. Halos de dispersao naturais e provocados pela mineracao

As pilhas de rejeito e escérias de fundi¢do, dispostas diretamente no solo nas areas
das mineragoes e proximo ao leito do rio Ribeira de Iguape e afluentes sao as principais
fontes de contaminagao do meio por metais pesados (Sigolo & Franchi 2003). O transporte
dos contaminantes se da basicamente pela agua da chuva, que lixivia as pilhas e carrega
metais solubilizados e em suspensao.

Os elementos solubilizados contaminam diretamente o solo e as aguas superficiais,
enquanto que os materiais em suspensao sao a principal fonte de contaminagao dos
sedimentos de corrente.

Sigolo & Franchi (2003) analisaram residuos de mineragao e extratos lixiviados de
residuos das minas do Rocha e Panelas, e constataram que, nos dois casos, as
concentragoes de metais pesados estao bem acima dos limites estabelecidos pelas normas
brasileiras. A Tabela 6.1.1.1. apresenta os teores encontrados nos residuos de mineragao,

enquanto que a Tabela 6.1.1.2. apresenta os teores encontrados nos extratos lixiviados.

Elementos Rejeite Rajelio Escoria A
Rocha Panelas 10004/87
Fe 13.168 66.236 195.142
Mn?* 1.096 2.633 2.246
Pb** 9.734 5.384 30.820 1.000
Cutt 435 114 1.367
Zn** 437 6.427 126.933
IASS - - 2.045 1.000

Fonte: Modificado de Sigolo & Franchi (2003)

Tabela 6.1.1.1. Teores de metais pesados em residuos de mineragao, em mg/kg.
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Rejeito Rejeito e NBR CONAN S
ElEUEes | s e Paia S CON N 16005 517 Deg%ﬁ%gﬂﬁ

Feluu 0,62 0,22 38,3

Mn?* 3,60 16,60 4,98 1,00
Pb** 110,20 89,21 2,03 5,00 0,50
cu® 7,92 0,08 - 1,00
ZNa 4,51 74,9 194,90 5,00
Cdét 0,05 0,29 0,06 0,50 0,20

Fonte: Modificado de Sigolo & Franchi (2003).

Tabela 6.1.1.2.Teores de metais pesados em extratos de residuos lixiviados, em mg/I.

6.1.1.1. Solos

Na area do vale do Ribeira tém sido realizados estudos de prospecc¢ao geoquimica,
com amostras de solo dos depadsitos do tipo Panelas e Perau, desde meados da década de
50, apresentando excelentes resultados.

Uma sintese apresentada por Macedo & Batolla (1981), mostra que os resultados
das analises na mina de Perau sao muito tipicos, com valores que podem ser definidos

como limiares de anomalia possiveis, que estdao apresentados na tabela abaixo:

MG ANOMALIA

ECEMENIOS (média geométrica) POSSIVEL
Cu 30 120
Pb 16 100
Zn 30 145

Fonte: Macedo & Batolla (1981).

Tabela 6.1.1.1.1. Médias geométricas e limiares de anomalia em solos na area proxima da
mina do Perau, em ppm.

Segundo Macedo & Batolla (1981), as anomalias apresentam larguras superiores a
100 m (para uma camada mineralizada com cerca de um metro de espessura), tendo o
cobre como o elemento mais movel. O chumbo e 0 zinco por serem menos moveis definem
com mais precisdo a localizagao do minério.

Braga & Figueiredo (2002) realizaram um estudo sobre o comportamento de As, Pb,
Zn e Cu em solos que apresentam anomalias geoquimicas positivas localizadas na Faixa
Piririca, entre as cidades de Iporanga e Eldorado. As concentragOes encontradas sao
apresentadas na Tabela 6.1.1.1.2, que apresenta também as concentragées meédias para
solos nao contaminados. Nota-se que os valores minimos encontrados para os quatro

elementos estao muito acima dos valores encontrados em solos nao contaminados.
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ELEMENTOS MINIMA MAXIMA Al=ola L
(para solos nao contaminados)
As 215 3200 40
Pb 159 1310 30
Zn 102 975 50
Cu 122 496 20

Fonte: Braga & Figueiredo (2002).

Tabela 6.1.1.1.2. Concentragdes minimas e maximas encontradas em solos contaminados
da Faixa Piririca (entre as cidades de Iporanga e Eldorado, SP) e médias para solos nao
contaminados, em ppm.

Segundo os autores, apesar das concentragbes para os quatro metais estarem
acima da media prevista, a disponibilidade dos mesmos €& praticamente nula para as
condigdes fisico-quimicas do meio. Estas condi¢cdes favorecem a retencdo desses metais
nas camadas mais superiores nos perfis de solo e explicam as baixas concentracdes de

metais em aguas superficiais encontradas atualmente nas drenagens da regiao.

6.1.1.2. Agua

Eysink (1991) e Eysink et al. (1988, 1990) apud Macedo (2000) descrevem estudos
realizados em amostras de agua do rio Ribeira e do complexo estuarino-lagunar Iguape-
Cananeéia-Paranagua, sobre a dispersao de metais pesados.

Como mostram os resultados desses estudos, os teores de metais pesados atingem
limites superiores aos teores maximos estabelecidos pelas normas brasileiras e
internacionais para abastecimento e para a preservagao de vida aquatica no rio Ribeira.

A tabela abaixo demonstra os limites e teores maximos encontrados em pontos nas
areas de influéncia das minas do Rocha, Perau, Panelas e Furnas, no corrego Betari (abaixo
da mina de Furnas), no ribeirdo do Rocha e no complexo, no ponto mais proximo da barra
do Ribeira.

11



Resultados Obtidos TF/2003-40

Elemento Limites maximos Razao teor maximo/limites Local
Cobre 20 1,8 Betari
Chumbo 30 57,5 R. Rocha
Mercurio - - Estuario
Zinco 180 44 4 Betari

Fonte: Eysink (1988, 1990), limites conforme CONAMA (Brasil, 1986) para aguas.

Tabela 6.1.1.2.1. Limites estabelecidos nas normas brasileiras e razdo entre eles e os
teores maximos de metais pesados em aguas do Vale do Ribeira e Complexo Estuarino-
Lagunar Iguape-Cananéia. Os limites sdo expressos em ppb.

Nas amostras analisadas nao foram encontrados teores andmalos de cadmio,
enquanto que o chumbo foi encontrado anémalo na area de influéncia das quatro minas
citadas (Macedo 2000).

Ferreira (1994) estudou a dispersao de Cu, Pb e Zn em drenagens proximas a mina
do Rocha. Nas aguas que drenam as areas mineradas os teores foram proximos de 0.05
mg/l para Pb, 0.01 mg/l para Cu e chegaram a 0.14 mg/l para Zn. Os baixos teores de Pb na
agua indicam que boa parte da carga poluente gerada e transportada preferencialmente
pelos sedimentos de corrente.

JICA/MMAJ (1992, 1993 apud Macedo 2000) — Japan Internation Coopertion Agency/
Departamento Nacional da Producao Mineral — realizou trabalhos na area do alto do rio
Ribeira, onde foram descritas as analises quimicas das amostras coletadas em duas etapas.
Na primeira etapa, foram coletadas amostras dos efluentes da pilha de rejeito da mina
Panelas que apresentaram os seguintes valores: 5 ppm de Cu, 1 ppm de Pb e >2 ppm de
CN; na saida da galeria G-IV da mina Perau, 10 ppm de Zn; no cérrego Furnas, > 10 ppm de
Zn e 0,03 de Cd, estes valores sao superiores aos admitidos na legislagao de Sao Paulo. O
pH apresentou valores superiores a 7, em muitos casos maior que 8, a nao ser no caso do
corrego de Furnas, cujo pH 6 talvez seja o responsavel pela maior dissolugcao de Zn e Cd.
Na segunda etapa, foram encontrados os teores de 6 ppm de Zn a jusante do deposito de
rejeito da mina de Furnas; > 2 ppm de CN e 4 ppm de Cu nos efluentes da bacia de rejeito
da mina Panelas. Foi notado lancamento de efluentes da mina de Barrinha diretamente das
bacias de rejeito nos ribeirdes Barrinha e Forquilha, sem que houvesse um correspondente
aumento nos teores em agua. Isto provavelmente se deve ao alto pH 8,2, uma vez que os
teores de metais pesados em sedimentos sao altissimos.

A Companhia Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) entre 1978 a 1996,
encontrou concentragées de chumbo que variam de 0,004 a 0,23 mg/l, em amostras
superficiais do rio Ribeira localizadas préximo ao Municipio de Itaoca (Cunha et al. 2001
apud Paoliello & Chasin 2001).
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Corsi (1999) elaborou analises de agua em amostras de aguas superficiais e de
galerias coletadas na bacia do ribeirdao Grande. Nestas amostras nao foram detectadas
concentragoes de chumbo e de cobre, que apresentaram concentragoes abaixo do limite de
detecgao do metodo analitico empregado (espectrometria de emissdo atémica com plasmas
induzidos). O chumbo apresentou teores inferiores a 0,10 mg/l e o cobre inferior a 0,5 mg/l.

As concentragbes dos demais metais encontrados sdo apresentadas na Tabela 6.1.1.2.2.

abaixo.
Média Minima Maxima

Elementos X , :
outubro maio outubro maio outubro maio
Zn 0,24 0,78 0,07 0,40 2,70 1,80
Fe 0,16 0,31 0,05 0,10 0,50 4 90
Mn 0,04 0,13 0,02 0,06 0,40 0,70

Ni 0,70 - 0,05 - 0,10 -

Fonte: Corsi (1999). (-) Nao detectado

Tabela 6.1.1.2.2. Dados estatisticos para Zn, Fe, Mn e Ni (em mg/l) das amostras de aguas
superficiais e de galerias da bacia do Ribeirao Grande.

Cunha et al. (2001) apud Paoliello & Chasin (2001) num estudo realizado em
amostras de agua superficiais no rio Ribeira e no rio Betari (afluente do rio Ribeira), no
periodo de 1998 a 2000, constataram concentragdes de chumbo < 0,005 a 0,006 mg/l, bem
abaixo dos teores estabelecidos como ideais pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) — limite maximo para chumbo igual a 0,03 mg/I.

CETESB (2003) observou em suas analises, que no trecho do Rio Ribeira, em Apiai,
aparentemente nao encontrou fontes expressivas de contaminagao. No entanto, na época
de chuvas pode haver transporte de residuos de mineragao, que sao contaminantes do solo.
A meédia dos valores de turbidez deste trecho do rio Ribeira nao diferenciam da série
historica, indicando a ndo ocorréncia de acarretamento de material solido contaminado para
o interior do rio. Os resultados de chumbo confirmam esse diagnoéstico, uma vez que, nao
constataram valores néo conformes deste metal.

Cotrin (2003) apresentou no 1° Seminario da Qualidade das Aguas do rio Ribeira de
Iguape — IPEN, resultados preliminares de 43 amostras de agua coletadas em 18 municipios
da regido. Os valores de chumbo encontrados nas amostras de agua superficiais foram de
0,003 a 0,009 ppm, porém sofre redugao na Estagao de Tratamento de Agua, e mesmo foi

observado para o Ba, Zn, Mn e Fe.
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6.1.1.3. Sedimentos de corrente

Lopes (1987) em estudo preliminar citado por Macedo (2000), encontrou na zona de
influéncia da mina Furnas, teores maximos de 112 ppm para Cu, 88 ppm para Ni, 1598 ppm
para Zn e 3596 ppm para Pb, em drenagem poluida por antiga galeria.

Eysink (1988, 1990) mostra os limites e teores maximos encontrados em pontos nas
areas de influéncia das minas do Rocha, Perau, Panelas e Furnas, no corrego Betari (abaixo
da mina de Furnas), no ribeirdo do Rocha e no complexo, no ponto mais proximo da barra

do Ribeira. Os dados sao apresentados na Tabela 6.1.1.3.1. abaixo.

Elemento Limites maximos m:(?rzr?cgﬂti?ncz:es Local
Cobre 25 2,4 Betari
Chumbo 40 100,0 R. Rocha
Mercurio 0,1 155 Estuario
Zinco 90 45,4 Betari

Fonte: Eysink (1988, 1990), limites conforme Bowden (in Eysink, 1988) para sedimentos.

Tabela 6.1.1.3.1. Limites estabelecidos nas normas brasileiras e razdo entre eles e os teores
maximos de metais pesados em sedimentos de corrente do Vale do Ribeira e Complexo
Estuarino-Lagunar Ilguape-Cananéia. Os limites sao expressos em ppm.

Conforme os dados apresentados acima, nota-se que os elementos possuem
concentragoes superiores aos limites estabelecidos por Bowden, destacando-se o chumbo
que foi encontrados em concentragdes 100 vezes maiores.

Ferreira (1994) produziu um estudo para determinagao da poluigao provocada pela
mina do Rocha, coletando e analisando 36 amostras, sendo 21 amostras de sedimentos de
corrente e 15 amostras de agua na area de influéncia dessa mina. Os teores chegaram a
26.500 ppm de Pb, 942 ppm de Zn e 565 ppm de Cu, imediatamente abaixo da mina,
mantendo o valor de 16.920 ppm de Pb. A 500 m abaixo da mina é coletado 4 amostras com
teores de Pb maiores que 500 ppm, em sedimentos ativos de corrente.

Corsi (1999) realizou analises quimicas nos sedimentos de corrente coletados nos
ribeirbes Grande, Perau e Canoas e corrego Laranjal. Os trabalhos desenvolvidos foram
sistematizados em duas campanhas, a primeira no periodo de seca (outubro) e a segunda
no periodo de chuva (maio). Na tabela abaixo temos as concentragdes, em ppm, dos metais

cobre, chumbo e zinco encontrados nas duas campanhas.
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Média Minima Maxima
Elementos . ; ;

outubro maio outubro maio outubro maio
Cu 69,3 76,6 38,0 40,0 197.,0 152,0
Pb 82 230,0 8,0 49,0 1985,0 943,0
Zn 120,8 127.,8 43,0 64,0 404,0 316,0
Mn 1793 2387 479,0 90,0 4583,0 530,0
As (5.5 8,8 1 1 28,0 48,0

Fonte: Corsi (1999).

Tabela 6.1.1.3.2. Dados estatisticos das amostras de sedimentos de corrente da bacia do
ribeirao Grande, em ppm.

A CETESB em 2003 apresenta o resultado do monitoramento de sedimentos de
corrente amostrados no rio Ribeira de Iguape, a montante do Valo Grande (RIBE09900).
Esses sedimentos apresentaram baixo teor de finos, com predominancia da fragao areia
(64,9%) frente as fracdes silte (23,2%) e argila (11,9%), o teor de umidade (36,9%) e
residuos volateis (3,4%). Os resultados obtidos sao apresentados na Tabela 6.1.1.3.3.

abaixo.

Elementos TEL PEL kel
cd 0,60 3,50 0,35
Pb 35,00 91,30 25.00
Cu 35,70 197,00 17,00
Zn 123,00 315,00 4510

Fonte: Modificado de CETESB (2002).

Tabela 6.1.1.3.3. Comparacgao dos valores obtidos em amostra de sedimentos de corrente
com os valores de TEL e PEL (em pg/qg)

Os valores obtidos foram comparados com os valores de TEL (“Threshold Effect
Level” - concentragao abaixo da qual nao sao esperados efeitos adversos sobre organismos
aquaticos) e PEL (“Probable Effect Level” - concentragdo acima da qual sao esperados
efeitos adversos severos sobre organismos aquaticos). Nao foram encontrados valores de
metais pesados e de contaminantes organicos superiores a TEL, indicando que o
compartimento do fundo ndo mostra sinais de impacto decorrente dos compostos
investigados. E importante ressaltar que, com relagdo a Pb, estudos anteriores da CESTEB,
indicavam impacto por esse metal, decorrente de atividades mineradoras no rio Ribeira de
Iguape, ja paralisadas (CETESB 2003).

A baixa proporgao de argila nos sedimentos analisados pela CETESB em 2003 pode
ser a causa do baixo teor de metais encontrados nas analises, uma vez que esses

elementos tém uma tendéncia de serem adsorvidos em argilas e matéria organica.
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Sigolo & Franchi (2003) apresentam resultados de analises feitas em sedimentos de
corrente (areia e lama) coletadas em pilhas de estoque de porto de areia, proximo a cidade

de Sete Barras (SP). Os valores séo apresentados na Tabela 6.1.1.3.4.

Valores de Referéncia
SEDIMENTOS ATIVOS DE CORRENTE limites

para metais pesados

fracdo < 0,1777mm (8% da amostra CCME
| :
Elementos total) reg;?ézrlzgos (sedimentos) ABNT -
Lama . NBR 10004
Nao . SIS (residuos)
Magnéticos Magneticos Magnéticos total
(93% da (7% da + Nao PEE SHEE
amostra) amostra) Magnéticos
Mn 1.001 5.621 1.403 10.842 220
Fe 43.400 342.300 69.391 46.932 5.965
Cu 80 160 87 0 7/ 197 36
Zn 320 3.360 584 241 49 315y 123
As 0 0 0 0 0 17 6 1.000
Pb 279 1.860 416 186 35 91 35 1.000
Cr 612 680 618 411 53 90 S 100

Fonte: Modificado de Sigolo & Franchi (2003)

Tabela 6.1.1.3.4. Resultados das analises realizadas em sedimentos de corrente coletados
em pilhas de estoque de porto de areia, proximo a cidade de Sete Barras (SP) comparados
com os valores de TEL e PEL.

Segundo Sigolo & Franchi (op. cit) os sedimentos analisados concentram, em sua
fracao magnética, metais pesados existentes na escoria (Pb, Zn, Cr). O Cr, ndo detectado
nas lixivias, se faz presente em teores significativos nos sedimentos. Juntamente com o Pb,
ocorrem em teores que posicionam os sedimentos ativos entre as categorias PEL e TEL,
portanto, em niveis de “alerta” quanto a qualidade ambiental.

Lopes (2003), em comunicagao verbal, apresentou dados referentes as analises de
sedimentos de corrente, coletados em 2003 no rio Furnas e rio Betari. Os dados sao

apresentados nas Tabelas 6.1.1.3.5. e 6.1.1.3.6. reproduzidas abaixo.

24



Resultados Obtidos TF/2003-40

Elementos Ressurgéncia Foz
Pb 7740 5490
Zn 3200 2030
Cd 8,62 6,17
As 1590 1180

Fonte: Lopes (2003)

Tabela 6.1.1.3.5. Concentragdes de metais pesados no Ribeirdo Furnas, na sua Foz e na
area de Ressurgéncia, ppm.

Bairro da
Elementos Montante Jusante Serra
Pb 553 1110 267
Zn 36,70 456,00 266,00
Cd > 0,70 1,78 < 0,70
As 3,58 267 87,1

Fonte: Lopes (2003)

Tabela 6.1.1.3.6. Concentragbes de metais pesados no rio Betari, a montante, a jusante do

encontro com o rio Furnas, bem como no Bairro da Serra, em ppm.

Os resultados das analises obtidos no rio Furnas mostram que as concentragoes
estao maiores na ressurgéncia do que na foz, provavelmente por conta de algum sistema
carstico contaminado que esta influenciando o rio.

A tabela 6.1.1.3.6. mostra a influéncia do rio Furnas sobre o rio Betari mostrando um
aumento das concentragdes a jusante do encontro dos dois rios, como no caso do chumbo
que chega atingir concentracées 20 vezes maiores do que os valores encontrados a
montante do rio. Proximo ao bairro da Serra, os teores dos metais encontrados no rio Betari
mostraram uma tendéncia geral de diminuigao, principalmente de chumbo, o que indica que
a carga de metais pesados apresenta baixa mobilidade, ficando retida em algum ponto do

rio, provavelmente adsorvido em particulas de argila e em carbonatos.

6.1.2. Efeitos da polui¢cao por chumbo na saude humana

O chumbo de um modo geral € muito toxico acumulando-se principalmente nos
ossos, levando a disturbios de aprendizagem em criangas, alem de causar danos
irreversiveis ao cérebro. Pode provocar cefaléia intensa, vertigem, tremores, dores
articulares, disturbios mentais, hiperatividade, anorexia, lesdoes musculares, dores

abdominais, cegueira, tumores renais e outros carcinomas.
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Sintomas como estes foram relatados pela imprensa e pelos governos locais
indicando persisténcia nos riscos para a populagdo. Estes casos levaram um grupo de
pesquisadores da UNICAMP a desenvolver um estudo sobre o efeito da poluigao de chumbo
no alto Vale do Ribeira (Macedo 2000).

No periodo de junho de 1999 a outubro de 2000 foram coletadas 295 amostras de
sangue de criangas de 7 a 14 anos, dos municipios de Ribeira (SP, area urbana),
Adriandpolis (PR, area urbana e rural: Vila Mota, Capelinha e Porto novo) e Iporanga (SP,
area rural Serra). Ficou constatado que 60% das criancas de Vila Mota, em Adrianopolis,
apresentaram teores de chumbo no sangue maiores que 10 ug/dl, indice considerado
elevado. Nesse mesmo bairro, 13% estavam acima de 20 ug/dl, sendo necessario, segundo
o professor Bernardino Figueiredo, a necessidade de monitoramento da saude de todas as
criangas do local (O Estado de S. Paulo, 31/10/2001).

Em Sao Paulo, os indices médios foram bem mais baixos (7% em Ribeira e 10% no
Bairro da Serra, em Iporanga). No entanto, a relagdo entre a quantidade de chumbo no
sangue variou também conforme a distancia em que as criangas estavam da mineragao, o
sexo (0s meninos possuem indices maiores) e a ocupagado dos pais. Filhos de ex-
funcionarios da Plumbum, uma das mineradoras do Parana, tiveram os maiores indices. (O
Estado de S. Paulo, 31/10/2001).

6.1.3. Efeitos da poluicao por chumbo nos organismos aquaticos

Eysink (1991) e Eysink et al. (1988, 1990) descrevem estudos realizados nos
organismos aquaticos sobre a dispersao de metais pesados no rio Ribeira e no Complexo
Estuarino-Lagunar Iguape-Cananéia-Paranagua. Os resultado desses estudos mostram que
os teores de metais pesados atingem limites superiores aos teores maximos estabelecidos
pelas normais brasileiras e internacionais.

Os teores encontrados nos peixes capturados no rio Ribeira e no Complexo
Estuarino-Lagunar Iguape-Cananéia-Paranagua foram os seguintes: mercurio (com teores
até 1,5 vezes maiores que o limite, no complexo); cobre (ate 81 vezes no complexo e até 84
vezes no alto Ribeira); zinco (até 27 vezes no complexo e 28 vezes no Ribeira); chumbo
(nao ultrapassado no complexo, mas até 800 vezes no rio Ribeira, onde todas as amostras
de cascudos e bagres apresentavam teores maiores que o limite maximo).

A bidloga Rosana Moraes, da Universidade de Tecnologia Chalmers, em
Gotemburgo, Suécia, no periodo de 1998 e 2000, realizou uma pesquisa com peixes
coletados dentro do Parque Estadual Turistico do Alto do Ribeira (PETAR), a cerca de dois
quilometros a jusante de uma mineradora de chumbo que esta fechada desde 1986, mas

que ainda mantém rejeitos nas margens do riacho (O Estado de S. Paulo, 06/11/2001).
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Em seu trabalho a pesquisadora brasileira mostra que os peixes sofreram alteragoes
bioquimicas, além de redugao no nimero de espécies e abundancia de peixes. Constatou-
se também que o fator de condi¢ao de bagres do Ribeirdo Furnas — em relacdo entre o
comprimento e o peso — era em média 60% menor do que Os peixes em rios nao
contaminados.

Segundo Rosana as concentragdes de chumbo, zinco e cadmio nesses peixes foram
muito maiores do que em peixes de outros rios e acima dos limites normalmente associados
a redugdo de crescimento e reprodugdo em peixes. E avalia que essa baixa diversidade
pode ate ser uma variagao natural, mas os resultados indicam que os efeitos observados
nos peixes sdo provavelmente devido a exposigao cronica a altos teores de metais pesados

originados nos rejeitos da antiga mineradora de chumbo.

6.1.4. Contaminagao por chumbo pela mineragao em outras localidades

Leadville, EUA

Estudos geoquimicos realizados pelo United States Geology Service — USGS

(www.water.usgs.gov/osw/technigues/workshop/church), mostram claramente que a

principal fonte de carga de metais pesados nos sedimentos na bacia superior do rio
Arkansas € o distrito de mineracao de Leadville, que esta localizado a leste das montanhas
rochosas centrais em Colorado.

De 1859 a 1985 produziu cerca de 71,750 t de ouro, 6,888 t de prata, 908 t de liga de
cromo, arsénio e cadmio, assim como  zinco e cobre - APS

(www.aps.niehs.nih.gov/sbrp/rb/rbs)

A pilha de rejeito era disposta proximo as drenagens, em consequéncia alguns rios
e lagos tiveram sua vida aquatica comprometida e, consequentemente, os habitantes da
regiao tambem foram atingidos.

A Agéncia para Substancias Toxicas e Registros de Doengcas — ATSDR

(www.atsdr.cdc.gov) realizou estudos que mostram que em alguns locais foram detectados

um teor elevado de metais pesados e compostos organicos temporarios contaminados pela
ressurgéncia da agua subterranea. A exposi¢cao ao solo contaminado apresenta um risco
para a populagao, principalmente as criangas que brincam sobre as pilhas de rejeitos.
Exames realizados mostraram um alto teor de chumbo no sangue de criangas, acarretando
sérios problemas gastroinstestinais, neurotoxilogicos. Em criangas que apresentam uma
deficiéncia de ferro e calcio, a absor¢ao da liga composta por cromo, arsénio e cadmio e

facilitada.
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6.2. Legislacao Ambiental

As normas envolvendo as questdes ambientais comegam a surgir no Codigo Civil
Brasileiro em 1916. Com a Constituicdo de 1934, surgem os trés primeiros codigos
ecologicos: o Cadigo das Aguas, o Florestal e o de Mineragdo. Em 1940, o entdo novo
Caodigo Penal também incorpora a aplicagdo de penas a condutas lesivas ao meio ambiente,
mas ainda sob a 6tica da saude publica (Rocco 2003).

Na segunda metade do século XX até os dias atuais, o surgimento das novas leis
ambientais vem ocorrendo de forma crescente.

A matéria meio ambiente, na Emenda Constitucional de 7 de outubro de 1969, era
tratada setorialmente, inserida nas normas de saude publica e uso dos recursos naturais.
Na realidade, a preocupagdo em dar enfoque aos assuntos relativos ao meio ambiente no
Brasil s6 ganhou forga a partir da Primeira Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente, realizada em Estocolmo, em 1972 (Braga et. al. 2002).

Com a aprovagao da Lei n° 6.938 de 1981, inicia-se uma fase holistica da legislagao
brasileira, quando o meio ambiente passa a ser considerado pelos legisladores como um
sistema integrado, organizando sua defesa e prote¢do, definindo padroes e conceitos, entre
outras previsdes (Rocco 2003).

No advento da Constituicdo de 1988, a preocupagao com a protegao do meio
ambiente &€ dada como um marco histérico de inegavel valor, pois, jamais tinha se feito uma
referéncia tao especifica e global ao meio ambiente, ganhando mais forga e equiparando-se
as normas mais antigas e tradicionais do direito nacional e estrangeiro. Assim, inovou-se
completamente o regime juridico constitucional sobre a matéria, considerando as
constituigbes anteriores (1891, 1934, 1937,1946 e 1967), inclusive a emenda constitucional
de 1969, que nada trataram sobre a qualidade ambiental (Freire 1998).

Os constituintes, assimilando a evolugdo ja presenciada em outros paises,
aprimoram o texto, podendo-se dizer que atualmente, a Constituicao Brasileira contém uma

das mais avangadas orientagdes sobre o meio ambiente (Freire 1998).
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6.2.1 Legislagao Federal

Constituicao Federal

Na Constituigao Federal do Brasil de 1988, o capitulo VI contempla ao longo de todo
texto a preservagao adequada dos recursos naturais, o artigo 225 transcrito a seguir

apresenta os principios basicos da politica do meio ambiente.

“Arl. 225 — Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade

o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes”

O paragrafo 2° estabelece a responsabilidade do minerador com relagédo a
recuperacao de areas degradadas, enquanto que o paragrafo 3° estabelece os tipos de

penas que pode ser aplicada aos infratores.

“§ 2° - Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente
degradado, de acordo com a solugao tecnica exigida pelo orgao publico competente, na

forma da lei”.
“§ 3° - As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitarac aos
infratores, pessoas fisicas ou juridicas, sangoes penais e administrativas, independente da

obrigagao de reparar os danos causados”.

Lei n° 9.605/98 — sobre as sangdes penais e administrativas derivadas de lei de crimes

ambientais, condutas e atividades lesivas ao meio ambiente (Lei dos Crimes Ambientais).

Esta lei discorre sobre as sancdes penais aplicaveis a toda atividade lesiva ao meio
ambiente, sendo que, € o Capitulo V, Segao lll, que trata especificamente ‘Da poluigao e

outros crimes ambientais”

“Art. 54 — Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam
resultar em danos a saude humana, provoquem a mortandade de animais ou a destruicao
significativa da flora. (...)

Pena — reclusao, de um a quatro anos e multa”
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Resolucdao CONAMA 20/86 — Estabelece a classificagdo das aguas.

Os corpos de agua que fazem parte da bacia Ribeira de Iguape podem ser
classificados segundo esta resolugao, no art. 1°, inciso Ill como:

“Classe 2 — aguas destinadas:

a) ao abastecimento domeéstico, apos tratamento convencional;

b) a protegao das comunidades aquaticas;

c) a recreagao de contato primario (esqui-aquatico, natagao e mergulho);

d) a irrigagao de hortaligas e plantas frutiferas;

e) a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagao
humana”.

O artigo 21 mencionado abaixo dispde sobre as condigbes necessarias para o

lancamento de efluentes em corpos da agua.

“Art. 21 - Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser langados, direta ou
indiretamente, nos corpos de agua desde que obedegam as seguintes condigoes:
a)pHentre5a9;(..)
d) regime de langamento com vazao maxima de até 1,5 vezes a vazdo media do periodo de
atividade diaria do agente poluidor; (...)
f) auséncia de materiais flutuantes;
g) valores maximos admissiveis das seguintes substancias:

Arsénio — 0,5 mg/l;

Cadmio — 0,2 mg/l;

Chumbo — 0,05 mg/l;

Cobre — 1,0 mg/l;

Manganés soluvel — 1,0 mg/l;

Niquel — 2,0 mg/l; (...)"

Para os casos que infringirem as normas estabelecidas pelo CONAMA seréao

aplicadas as penas previstas na lei n® 9.605/98.
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6.2.2. Legislacao Estadual

Lei n® 997/76 — sobre o controle da poluigdo.

A Lei Estadual n® 997/76 dispde sobre o controle da poluicdo do meio ambiente.

“Art.2° — Considera-se polui¢ao do meio ambiente a presenga, o langamento ou liberacéo,
nas aguas ou no solo, de toda e qualquer forma de matéria ou energia com intensidade, em
quantidade, de concentragdo ou com caracteristicas em desacordo com as que forem
estabelecidas em decorréncia desta Lel, ou que tornem ou possam tornar as aguas, o ar ou
solo™

| — improprios, nocivos ou ofensivos a saude;

Il — inconvenientes ao bem-estar publico;

Il — danos aos materiais, a fauna e a flora;

IV — prejudiciais & seguranga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da

comunidade”,

“Art. 3° — Fica proibido o langamento ou liberagdo de poluentes nas aguas, no ar ou no solo”.
“Par. Unico — Considera-se poluente toda e qualquer forma de matéria ou energia que,

direta ou indiretamente, causas poluigdo do meio ambiente de que trata o artigo anterior.”

O Pode Executivo autorizado (lbama, CETESB) tem o dever de aplicar medidas
adequadas mediante a presenga ou mesmo possiveis fontes de poluente permanente do

solo, da agua e do ar, como esta prevista nesta lei.
“Art. 13 — Fica o Poder Publico autorizado a determinar medidas de emergéncia a fim de
evitar episodios criticos de poluigao ambiental ou impedir sua continuidade, em casos de

grave e iminente risco para vidas humanas ou recursos economico”.

Decreto n° 8.468/76 — Aprova o regulamento da Lei n® 997, de 31 de maio de 1976, que

dispde sobre a prevencgao e o controle da poluicao do meio ambiente.

Este regulamento registra condutas para a prevengao e controle da poluigao do meio

ambiente, dado pelo langamento de poluentes nas aguas, no ar € no solo.

“Art. 2° — Fica proibido o langamento ou liberagao de poluentes nas aguas, no ar ou no solo”.
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Os artigos mencionados a seguir dispéem sobre as competéncias atribuidas a
CETESB e estabelece a base legal para o processo de avaliagdo e fiscalizagcao das regides
de risco.

Art. 5° — Compete a Companhia estadual da Tecnologia de Saneamento o basico e de
Defesa do Meio Ambiente — CETESB, na qualidade de o6rgao delegado do Governo do
Estado de Sao Paulo, a aplicagao da Lei n°® 999, de 31 de maio de 1976, deste Regulamento

e das normas decorrentes.

Art. 6° — No exercicio da competéncia (...), incluem-se entre as atribuicoes da CETESB, para
controle e preservagao do meio ambiente:

| — estabelecer e executar planos e programa de atividade de prevengao e controle da
poluigao;

Il — efetuar levantamentos, organizar e manter o cadastramento de fontes de poluigao;

Il — programar e realizar coletas de amostras, exames de laboratorios e analises de
resultados, necessarios a avaliagao da qualidade do referido meio; (...)

VIIl — fiscalizar as emissoes de poluentes feitas por entidades publicas e particulares;

IX — efetuar inspegbes em estabelecimentos, instalagées e sistemas que causem ou possam
causar a emissao de poluentes; (...)

Xl — exercer a fiscalizagdo e aplicar as penalidades previstas neste Regulamento,

XIV — quantifica as cargas poluidoras e fixar os limites das cargas permissiveis por fontes,
nos casos de varios e diferentes langamentos e emissées em um mesmo corpo receptor ou

em uma mesma regiao; (...)

A Secéo Il do Capitulo Il, inseridos no Titulo Il, determina padrées de emissao de

efluentes nas aguas.

Art. 18 — Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados, direta ou
indiretamente, nas cole¢bées de agua, desde que obedegam as seguintes condigoes:

| — pH entre 5,0 e 9,0; (...)

VI — concentragbes maximas dos seguintes parametros: (...)

e.) Chumbo — 0,5 mg/l;
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O Titulo IV & dedicado a preservagéo e poluigéo do solo.

Art. 51 — Néo é permitido depositar, dispor, descarregar, enterrar, infiltrar ou acumular no
solo residuos, em qualquer estado da matéria (...)

Art. 56 — O tratamento, quando for o caso, o transporte e a disposicdo de residuos de
qualquer natureza, de estabelecimentos industrias, comerciais e de prestagao de servigos,
quando nao forem de responsabilidade do Municipio deveréo ser feitos pela propria fonte de
poluigao (...)

6.2.3. Outras normas

As normas citadas abaixo tém uma certa relevancia indireta com o tema abordado

neste trabalho:

Lei n°® 6.567/78 — (modificada pela Lei n°® 8.982, de 24 de janeiro de 1995) —
Art. 6° Par. Unico: Incumbe a autoridade municipal exercer vigilancia para assequrar
que o aproveitamento da substancia mineral s6 se efetive depois de apresentado ao
orgao local competente o titulo de licenciamento (..)
Lei n° 6.938/81 — dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente
Lei n°® 9.985/00 — Regulamenta o art. 225, § 1°, incisos |, II, Ill, e VIl da Constituicdo Federal,
institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza (SNUC) e da outras
providéncias.
Decreto n® 97.632/89 — Regulamenta o art. 2° inciso VIII, da Lei Federal n° 6.938/81,
obrigando o empreendedor minerario a apresentar, ao érgao ambiental competente, plano
de recuperagao da area degrada.
Decreto n° 3.179/99 — Dispde sobre a especificagdo das sangdes aplicaveis as condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.
Resolugao CONAMA 11/87 — Categorias das Unidades de Conservagao.
Resolugao CONAMA 10/88 — Dispoe sobre as Areas de Protecdo Ambiental.
Resolugao CONAMA 11/88 — Protegao a Unidade de Conservacgao.
Resolugao CONAMA 02/96 — Dispde sobre a implantagao de Unidades de Conservagao
como reparagao dos danos ambientais.
Resolugao CNRH 05/00 — Estabelece critérios para a instituicao de Comités de Bacia
Hidrografica.
Resolugao SMA 29/03 - Institui o Grupo Setorial de Coordenagao do Vale do Ribeira.
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Lei Estadual n® 10.019/98 — Disp&e sobre o Plano Estadual de Gerenciamento costeiro e da
outras providéncias.

Decreto n° 47.397/02 — Da nova redacao ao Titulo V e ao Anexo 5 e acrescenta os Anexos
9 e 10, ao regulamento da Lei n° 997, de 31 de maio de 1976, aprovado pelo decreto n°
8.468, de 8 de setembro de 1976, que dispde sobre a prevengado e o controle da poluigao do

meio ambiente.
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6.3 Instituicoes publicas e Organizacoes Nao Governamentais (ONGs)

Varias Instituigbes Publicas e Organizagdes Nao Governamentais tém desenvolvido

projetos ligados a conservagao e preservagdo ambiental. O Vale do Ribeira, € uma regido

de grande interesse ambiental, devido ao ecossistema estuarino-lagunar e pelas grandes

areas de Mata Atlantica ainda preservadas, e por isso tem varios projetos sendo tocados por

estas instituigdes. A seguir &€ apresentada uma relagao das principais instituigdes e ONGs

que atuam na regiao e um breve resumo dos projetos em andamento.

Cabe ressaltar que a maioria das informacgdes foi obtida no site das proprias

inslituigées, e a veracidade das informacdes é de responsabilidade das mesmas.

Nome da Instituigao:
Site:
Projeto:
Objetivo:

Observacéo:

Agéncia Nacional das Aguas
www.ana.gov.br
Avanca Brasil: Melhorar a Gestao Ambiental.

Promover a gestdo integrada dos recursos hidricos das bacias
hidrograficas do Alto Rio Iguagu e Alto do Rio Ribeira,
independente do dominio de suas aguas, como forma de
equacionar os problemas de recursos hidricos que afetam a
Regiao Metropolitana de Curitiba.

O projeto esta atualmente na sua segunda fase de execugao,

denominada de Fase B, que tem como objetivo a conclusao do
plano de despoluicdo e do plano de drenagem.

* As informacgoes registradas neste cadastro foram retiradas do site.

Nome da Instituigao:
Site:
Projeto:

Objetivo:
Observagao:

Parcerias:

Outros:

Secretaria do Meio Ambiente - SMA
www.ambiente.gov.br

Projeto de Preservacdo da Mata Atlantica no Estado de Sao
Paulo (PPMA).

Conservacgao e manejo sustentavel da biodiversidade.

A area de abrangéncia do PPMA concentra os maiores
remanescentes continuos de Mata Atlantica néao sé no Estado
de Sao Paulo como também no Brasil, compreendendo o litoral
paulista, Vale do Ribeira e parte do Vale do Paraiba.

O PPMA esta inserido no Convénio de Cooperagao Financeira
Brasil-Alemanha e vem sendo executado pela SMA.

O Plano de Gerenciamento Costeiro foi instituido pela Lei
10.019/98, esta sendo implementado no Litoral Paulista. Este
tem como objetivo promover a conservacao dos ecossistemas
costeiros e melhoria da qualidade ambiental no bioma Zona
Costeira.

* As informagoes registradas neste cadastro foram retiradas do site.
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Nome da Instituigao:

Site:
Projeto:

Objetivo:

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis - Ilbama

www.ibama.gov.br

Unidade: Area de Protegdo Ambiental Cananéia-lguape-
Peruibe/SP

Conter a ocupagao das encostas passiveis de erosao; proteger
e preservar 0s ecossistemas e as espécies ameagadas em
extingao e a qualidade dos recursos hidricos.

* As informagoes registradas neste cadastro foram retiradas do site.

Nome da Instituigao:

Site:
Projeto:
Objetivo:

Observacao:

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental -
CETESB

www.cetesb.sp.gov.br
Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sao Paulo

Avaliar a evolugédo da qualidade das aguas interiores dos rios e
reservatorios de Estado; propiciar o levantamento das areas
prioritarias para o controle da poluigao das aguas, subsidiar o
diagnostico e controle da qualidade das aguas doces utilizadas
para o abastecimento publico, verificando se as caracteristicas
da agua sao compativeis com o tratamento existente, bem como
para outros usos; dar subsidios técnicos para elaboragao dos
Planos de Bacia e Relatérios de Situagdo dos Recursos
Hidricos, realizados pelos Comités Bacias Hidrograficas em
nivel Estadual e Federal na area compreendida pelo Estado de
Sao Paulo; identificar trechos de rios onde a qualidade d'agua
possa estar mais degradada, possibilitando agoes preventivas e
corretivas da CETESB e de outros 6rgaos, como a construgao
das ETEs (Estagdes de Tratamento de Esgotos) pelos
municipios ou a adequagao de langamentos industriais.

A Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas Interiores do
Estado de Sdo Paulo foi criada em 1974, em atendimento a Lei
Estadual n® 118/73.

* As informacoes registradas neste cadastro foram retiradas do site.
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Nome da Instituicao: CPRM — Servigo Geologico do Brasil

Site: WWwWw.cprm.gov.br
Projeto: Programa Nacional de Pesquisa em Geoquimica Ambiental e
Geologia Médica - PGAGEM
Objetivo: Subsidiar agoes de planejamento da ANA, dos CBH e dos

orgaos de meio ambiente no ambito federal, estadual e
municipal; identificar focos de poluicao industrial, agricola e
doméstica; identificar e caracterizar plumas de contaminagao
em aguas de superficie e de subsuperficie; detectar jazimentos
minerais, detectar e caracterizar variagdo da composigao
litolégica das areas de estudo; e detectar e caracterizar
variagdes naturais ou antropogénicas na composi¢ao da agua,
da vegetacao e das coberturas de solo.

Parcerias: Universidade de Campinas — UNICAMP, Universidade de Sao
Paulo — USP, Universidade do Estado do Parana — UFPA,
Universidade Estadual de Londrina — UEL, Universidade

Federal de Ouro Preto — UFOP, Minerais do Parana -
MINEROPAR, Instituto Evandro Chargas, Instituto Adolfo Lutz,
Escola Nacional de Salude Publica — ENSP (FIOCRUZ) e
Empresa Brasileira de Agropecuaria — EMBRAPA (Solos).

* As informagoes registradas neste cadastro foram retiradas do site.

Nome da Instituicao: Instituto de Pesquisas Energética e Nucleares (IPEN)

E-mail: www.ipen.br/cgma
Projeto: Automagao, monitoramento ambiental e caracterizagao de
sistemas produtores da Bacia Hidrografica do Vale do Ribeira"
Objetivo: Monitoramento da qualidade das aguas superficiais
Parcerias: Sabesp

* As informagoes registradas neste cadastro foram retiradas do site.

Nome da Instituicdo: Comité da Bacia Hidrografica do Ribeira de Iguape e Litoral Sul

E-mail: www.sigrh.sp.gov.br
Projeto: Programa de Controle da Poluigdo por Mineragao na Bacia do
Ribeira
Objetivo: Melhoria da qualidade das aguas na bacia
Parcerias e fonte de  Instituto de Geociéncias —USP, Instituto de Pesca e Fundagao de
financiamento: Estudos e Pesquisa Aquaticas (FUNDESPA) e Fundo Estadual de

Recursos Hidricos (FEHIDRO).

* As informacoes registradas neste cadastro foram retiradas do site.
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Associacao dos Mineradores de Areia do Rio Ribeira de

Nome da Instituigao: Iguape (AMAVRI)

E-mail: amavri@terra.com.br
Projeto: Projeto Viva Ribeira
Objetivo: Desenvolver projetos educacionais, viveiros de mudas, re-

povoamento de peixes nos rios Ribeira e Juquia, re-vegetacao
das matas ciliares e aquisicao de areas de matas naturais para

a criagao de Reservas Florestais.
* As informacoes registradas neste cadastro foram retiradas do site.

Nome da Instituicao: Fundagao SOS Mata Atlantica

Site: www.sosmatatlantica.org.br
www.rededasaguas.org.br
Projeto: “Observando o Ribeira”
Objetivo: Levar a sociedade civil organizada de cada municipio

ribeirinho, a compreender a importancia da recuperagao e
preservagao do Rio Ribeira de Iguape, como também estimular
a implantagao de uma forma de gestao ambiental participativa,
que propicie a descentralizacdo das decisdes e agdes na
conservacao do Meio Ambiente.

Parcerias e fontes de Comité da Bacia Hidrografica do Rio Ribeira de Iguape (CBH-
financiamento: RB) e Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO).

Observacao: O projeto “Observando o Ribeira II" pretende dar continuidade
ao projeto “Observando o Ribeira”, através de um processo de
educagdao ambiental, levando a sociedade compreender a
importancia da recuperagcao e conservagao do meio ambiente,
e a conhecer e refletir sobre a problematica socio-ambiental da
regiao.
* As informacoes registradas neste cadastro foram retiradas do site.

Nome da Instituicao: Instituto Socioambiental

Site: www.socioambiental.org
Projeto: Diagnostico Socioambiental da Bacia hidrografica do Rio
Ribeira de Iguape.
Objetivo: Auxiliar na construgao de politica publica com interfaces em

recursos hidricos, naturais e comunidades tradicionais, atraves
das atividades de monitoramento socioambiental participativo e
interativo, da atualizagcao e disponibilizagao das informagoes
produzidas por este trabalho.
Parcerias e fontes de Rede de ONGs da Mata Atlantica, Conselho Nacional de
financiamento: Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, Associagao Quilombo
de Ivaporunduva (SP), Zoom Avaliagao Ambiental, Master
Comunicagao, Organizagao Intereclesiastica para a
Cooperacgao ao Desenvolvimento (Holanda): apoio institucional
— ICCO, Ajuda da Igreja da Noruega: apoio institucional — NCA,

Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FEHIDRO,
Financiadora de estudos e projetos — FINEP, Fundagao Ford,
Instituto internacional de Educagao para Brasil — IEB.

* As informacgdes registradas neste cadastro foram retiradas do site.
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7. Discussao dos Resultados

O solo nas areas das minas foi contaminado pela disposigao inadequada das pilhas
de rejeito. As aguas das chuvas lixiviaram essas pilhas e carregaram grandes quantidades
de metais dissolvidos para as planicies de inundagao que foram contaminadas devido a
precipitagao dos metais. As condigdes fisico-quimicas do meio favorecem a retengao dos
metais no solo, principalmente nas camadas superiores, de forma que as concentracoes
encontradas sao bastante elevadas.

Mudangas nas condigdes fisico-quimicas podem ocorrer devido a solubilizagao de
carbonatos, o que provocaria a liberacao de boa parte dos metais adsorvidos nos
sedimentos e no solo, langando nas aguas uma grande carga de poluentes, em
concentragoes potencialmente perigosas a saude publica e vida aquatica, ultrapassando os
limites estipulados em legislacao federal e estadual.

Com a paralisagao das atividades na maioria das minas, as pilhas de rejeito foram
simplesmente abandonadas e continuam funcionando como fontes ativas de contaminacgao
de solos, aguas e sedimentos. Qualguer que seja a medida de remediagdo adotada, a
primeira atitude deveria ser a retirada dessas pilhas e sua disposicao adequada. Cabe as
autoridades competentes definir os responsaveis por essas areas e exigir a remogao dos
rejeitos, ou pelo menos, aplicar sangdes financeiras que possibilitem ao estado providenciar
a remocao dos residuos.

Com relagao a qualidade das aguas, a maioria dos estudos realizados apresenta
valores de concentragao abaixo do preconizado pela legislagao ambiental brasileira. Varios
trabalhos como os realizados por Ferreira (1994), JICA/MMAJ (1992 e 1993 apud Macedo
2000), Corsi (1999), Cunha (2001), Cotrin (2003) e CETESB (1978 a 1996 e 2003),
apresentam resultados de aguas coletadas em varios pontos, ao logo de varios anos, tanto
em regides proximas as areas de influéncia das mineracdées como em regides mais
distantes. Na época da mineragao ativa alguns valores mostravam-se elevados, reduzindo-
se agora a teores inferiores aos limites estabelecidos para os padrées de qualidade.

Os trabalhos de Eysink (1991) e Eysink et al. (1988, 1990) apud Macedo (2000)
apresentam resultados em que as concentragoes de metais pesados estavam acima do
limites estabelecidos. Esse trabalho foi realizado no final da década de 80 e inicio da década
de noventa, portanto ainda algumas mineragoes em atividade. Na ocasiao foram estudadas
aguas coletadas no rio Ribeira e no Complexo Estuarino-Lagunar, com amostras coletadas
dentro da area de influéncia de algumas mineradoras. Todas as amostras apresentaram
teores anémalos de metais, com destaque para o chumbo, que apresentou concentragoes

até 57,5 vezes acima do permitido.
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As analises realizadas apos o encerramento das atividades apresentam resultados
consideravelmente melhores, com teores muito baixos de metais pesados, apesar das
pilhas de rejeito abandonadas, que funcionam como fontes ativas de contaminagdo. Esse
fato pode indicar que a contaminagao era muito influenciada pela atividade de mineragao,
cujos procedimentos operacionais, tanto na lavra quanto no beneficiamento, também eram
responsaveis pela liberagao de metais pesados para o meio.

O trabalho realizado por Corsi (1999) considerou o efeito da sazonalidade sobre a
dispersao dos metais e constatou que havia diferengcas consideraveis entre as
concentragoes medidas no periodo de chuvas (maio) e no periodo de estiagem (outubro).
Na media, metais como Zn, Fe e Mn apresentaram concentragdes muito maiores durante o
periodo de chuvas, provavelmente devido ao volume maior de extrato lixiviado gerado nessa
época do ano.

Com os sedimentos de corrente ocorre exatamente o contrario, como era de se
esperar. A maioria dos estudos realizados indicam a ocorréncia de altos niveis de
contaminacgao. Trabalhos como os de Lopes (1987), Eysink (1988 e 1990), Ferreira (1994),
Corsi (1999) e Lopes (2003) apresentam concentragoes elevadas de varios metais, com
destaque para o Pb, que chega a alcancar teores até 100 vezes acima do esperado (Eysink
1988 e 1990).

Os teores mais elevados foram encontrados em sedimentos localizados proximo as
pilhas de rejeito, o que indica que essas pilhas tém uma participagcao expressiva no
fornecimento de particulas em suspensao e materiais dissolvidos para o leito do rio.

As rochas carbonaticas, presentes em grande quantidade na regiao, sao um dos
fatores determinantes das caracteristicas fisico-quimicas da area, principalmente do pH que
apresenta valores relativamente altos, em torno de 7 a 8. Essa caracteristica contribui para
diminuir a solubilidade dos metais, o que pode explicar as baixas concentragoes em agua e
os altos valores em solos e sedimentos.

Alguns pesquisadores temem que essas condigdes possam ser alteradas pela
construcao de grandes reservatorios de agua na regiao, uma vez que o acumulo de agua
poderia levar a uma acidificagdo do meio, aumentando a solubilidade dos metais e
liberando-os para a agua.

Lopes (2003), em informagdes verbais, apresenta resultados obtidos em amostras
coletadas ao longo do rio Betari, constatando que o rio sofre um grande impacto ao receber
as aguas do rio Furnas, uma vez que as concentragbes chegam a aumentar até 20 vezes
apos o encontro dos dois rios. Outra constatagao do mesmo trabalho foi o fato das
concentragoes diminuirem ao longo do trajeto do rio, 0 que pode ser apenas reflexo da

selegao feita pelo rio durante o transporte dos sedimentos.
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Como os metais tendem a ser adsorvidos por argilas e carbonatos, que sao minerais
de granulagao muito fina, estes podem sofrer uma certa segregacao, sendo separados dos
sedimentos mais grossos como areia. Esse fato pode ser observado no relatério
(RIBE09900) apresentado em CETESB (2003) onde a analise da qualidade de sedimentos
foi elaborada com base em apenas uma amostra coletada no rio Ribeira de Iguape, a
montante do Valo Grande, ja proximo a sua foz. Esses sedimentos apresentaram baixo teor
de finos, com predominancia da fragao areia (64,9%) frente as fragoes silte (23,2%) e argila
(11,9%), o teor de umidade (36,9%) e residuos volateis (3,4%).

A amostra analisada é composta basicamente por sedimentos arenosos, que
dificilmente teriam alguma capacidade de adsorver metais pesados. Como era de se
esperar, o resultado das analises apresentou valores muito baixos (Pb 25 pg/g). O Pb
adsorvido provavelmente foi carreado junto com os sedimentos mais finos, sofrendo uma
diluicdo devido ao aporte de agua dos rios que desaguam no Ribeira, de forma que as
concentragdes obtidas vao diminuindo conforme nos aproximamos da foz do rio.

Com relag&o ao quadro legal, pode-se dizer que a legislagao ambiental brasileira tem
evoluido muito nas ultimas duas decadas, a tal ponto que, atualmente, € considerada uma
das legislagcdes mais completas do mundo. A partir do art. 225 da Constituicao de 1988, o
meio ambiente foi elevado a condi¢gao de bem publico.

Anteriormente, a questdo ambiental era tratada de forma fragmentada em varias
Leis, Decretos e Resolugdes isoladas, que muitas vezes versavam sobre 0 mesmo assunto,
dificultando o entendimento por parte das empresas e até dos orgaos de controle, o que
tornava muito dificil o seu cumprimento.

Normas que versavam sobre o controle da poluicao e a emissao de efluentes
surgiram somente a partir de 1976, como por exemplo a Lei Estadual n® 997/76 e o Decreto
Estadual n°® 8468/76.

Com o advento da Lei de Crimes Ambientais que passou e prever penas mais
severas, como penas de detengdo a pessoas fisicas, que até entao nao era prevista na
legislagao brasileira, e penas administrativas pesadas para pessoas juridicas, a questao
ambiental passou a ser encarada de uma outra maneira, merecendo uma atengao especial
dos orgaos competentes, empresas, imprensa e atée mesmo da opiniao publica.

A partir do estabelecimento de que o meio ambiente € um bem comum a todos, o
poder publico passa a ter a responsabilidade de garantir esse direito, tarefa que foi atribuida
aos o6rgaos de controle ambiental federal (IBAMA) e estadual (CETESB), valendo-se para
isso da aplicagdo de penalidades administrativas (multas), estabelecimento de prazos para
corregao de condutas prejudiciais ao meio ambiente e estabelecimento de padrées a serem

seguidos pelas empresas.
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No caso especifico do Vale do Ribeira, a exploragdo mineral remonta ao comego do
seculo 20, enquanto que as primeiras leis ambientais comegaram a surgir apenas na década
de 40, ou seja, quase meio século depois do inicio das atividades. Assim sendo, os
primeiros empreendimentos minerarios funcionaram por algumas décadas sem que
houvesse qualquer regulamentagao no setor.

Quando as normas mais rigidas e o sistema de controle por parte dos 6rgaos
ambientais foram estabelecidos, a atividade mineraria no Vale do Ribeira ja estava em
processo de desativagao, com o fechamento de varias empresas. Apés a paralisagéo
completa das atividades, surgiu um novo problema que era a dificuldade de se estabelecer a
responsabilidade pelos danos causados ao meio ambiente, uma vez que a maioria das
empresas haviam sido fechadas.

No caso da mina de Furnas, as atividades foram paralisadas em 1996, quando a
responsavel pela area era a empresa Plumbum. Posteriormente, a area foi adquirida pela
empresa Adubos Trevo S.A. que herdou o passivo ambiental, tornando-se responsavel pela
recuperacgao da area degradada. Segundo Lopes (2003, comunicagao verbal), ha um plano
de recuperagao ambiental para a area, que esta em fase de implantagao, que foi elaborado
com o auxilio da CETESB.

O plano de remediacao consiste na escavagao e remogao das pilhas de rejeito que
serao dispostas em uma caixa de concreto a ser construida no patio da empresa, servindo
também como contengao para o talude do morro que escorregou ha algum tempo. A base
dessa caixa sera formada por um “colchdo” de calcario que tem a finalidade de conter a
drenagem acida formada pela percolagao de agua por dentro da caixa.

Outros casos em que nao foi possivel ainda estabelecer a responsabilidade sobre o
passivo continuam parados, com as pilhas de rejeito expostas de forma irregular e sem
nenhuma previsao de projetos de remediagao.

Uma solugao para esse tipo de caso seria a criagao de um fundo estadual, formado a
partir de uma taxa cobrada de todos os empreendimentos com potencial de causar danos ao
meio ambiente, permitindo ao poder publico remediar estas areas sem que o 6nus seja pago

pelo contribuinte.
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8. Consideragoes finais

Com base nos dados e nas discussdes apresentadas acima, podemos considerar o
seguinte:

- A regiao estudada foi afetada durante muitos anos pela exploragao inadequada de
varias minas de chumbo e metais associados, o que provocou a contaminagdo do
solo, da agua e do ambiente aquatico, com sérias consequéncias para a saude da
populagao local;

- Atualmente, a contaminagao esta concentrada nos solos proximos as pilhas de
rejeito que foram dispostas sem nenhum cuidado e hoje estdo abandonadas e nos
sedimentos de corrente. Devido as condigdes fisico-quimicas da regido,
notadamente o pH, a agua apresenta baixos teores de metais pesados dissolvidos;

- Apesar dos danos ambientais causados, a industria da mineragao teve um papel
importante no desenvolvimento sécio-econémico da regido, gerando muitos
empregos e tributos para os municipios envolvidos;

- Vérias organizagdes (governamentais e nao governamentais) desenvolvem trabalhos
de conservagao e preservagao ambiental na regiao, abordando temas muito
variados;

- A legislagao ambiental brasileira apresentou grandes avancos nas duas ultimas
décadas, incorporando conceitos atuais, criando um sistema de gerenciamento
ambiental composto 6rgaos formuladores da politica ambiental, érgaos executores e
orgaos fiscalizadores, nas esferas federal, estadual e municipal,

- Com o sistema ambiental existente hoje, através das exigéncias para a instalagao,
operacao e fechamento de empreendimentos com potencial poluidor, e com a
fiscalizacdo mais eficiente, € pouco provavel que possam ocorrer casos de
contaminagcdo como o encontrado no Vale do Ribeira;

- A paralisagao das atividades minerarias na regidao gerou uma grande dificuldade para
a implantacao de sistemas de recuperagao ambiental, pois na maioria dos casos nao
foi possivel estabelecer a responsabilidade pelo passivo ambiental. Como o poder
publico ndo conta com recursos para desenvolver os projetos, a maioria deles nem
saiu do papel;

- O unico caso de recuperagao ambiental em andamento € o da mina de Furnas.
adquirida pela empresa Adubos Trevo S.A., que, com o auxilio da CETESB, esta

implantando um sistema de remediagao na area.
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