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RESUM O: A porcdo intermedi&ria-inferior dabaciado Ribeirdo Grande, localizadano municipio de Adriandpolis (PR), encontra-se sob
impacto ambiental por atividades de mineracéo, atual mente paralizadas, situadas as margens dos afluentes Perau (Mina Perau), Canoas
(Mina Canoas) e Laranja (MinaBarrinha). O Ribeiréo Perau e Corrego Barrinha sdo os principais fornecedores de metais pesados para
0 Ribeirdo Grande e conseqlientemente para 0 mais importante rio da regido, ou sgja, 0 Ribeira de Iguape. Para melhor entender as
dimensdes dessa interferéncia fisica no ambiente foi realizado o presente estudo. Aplicou-se aos dados geoquimicos provenientes de
amostras coletadas na &rea no periodo da seca 0 método estatistico multivariado da andlise de agrupamentos. Como resultado verificou-
Se que 0s agrupamentos sdo condicionados pela composi¢ao quimica relacionados, principalmente, com os teores de chumbo e zinco.
Palavr as-chave: Metais pesados; chumbo-zinco-cobre; Vale do Ribeira; andlise de agrupamentos.

ABSTRACT: A.C. Cors & P.M.B. Landim - Lead, zZinc and copper in stream sedimentsin the Grande, Perau and Canoas Streams and
Barrinha Creek, Adriandpolis County (Vale do Ribeira, PR). Thelower middle portion of the Ribeiréo Grandebasin, located at Adriandpolis
County (Parané State/Brazil), isunder environmental impact due to mining activities, now interrupted. The pitsare located at theriversides
of thetributaries Perau (Perau mine), Canoas (Canoas mine) and Laranja (Barrinhamine). Perau Stream and Barrinha Creek arethe principal
suppliers of heavy metalsto the Grande Stream and consequently to the most important river of the area, the Ribeirade Iguape River. In
order to understand the dimensions of such physical interferencein the environment the present study was accomplished. It was applied
the multivariate statistical method statistical of cluster analysis to the geochemical data from samples collected in the area during dry
season. Asresult, it was verified that the clusters are conditioned by the chemical composition related, mainly, to lead and zinc tenors.
Keywords: Lead-zinc-copper pollution; Ribeira de Iguape drainage; cluster analysis.

INTRODUCAO

A producdo de minério de chumbo-prata, zinco
em menor escala, na regid do Vae do Ribeira, no
periodo de 1918 a 1995, atingiu aproximadamente trés
milhdes de toneladas, procedentes de nove minas, das
guais seis estdo localizadas no Estado do Parana
(Panelas, Rocha, Barrinha, Perau, Canoas e Paqueiro)
e trés no Estado de S&o Paulo (Furnas, Lajeado e
Espirito Santo). Dessas minas foram obtidas cerca de
210.000 t de chumbo e 240 t de prata (Daitx, 1996),
gue foram refinadas na Usina Metal Urgica de Panelas
(Adriandpalis, PR), correspondendo a cerca de um
terco da producdo naciond de chumbo primério nesse
periodo. Somente 0 minério dajazida Canoas gpresentou

teores de zinco passiveis deter aproveitamento econd-
mico, tendo sido obtidos na Usina de Beneficiamento
de Panel as aproximadamente 18.000 t de concentrado,
com teor a0 redor de 50% Zn (Daitx, 1996).

O aporte descontrolado dos metais explorados
nessas jazidas (chumbo, prata e zinco) ou a eles
associados (ferro-arsénio-antimonio) para a rede de
drenagem loca e regiond foi identificado em prati-
camente todas as &reas mineradas, com destague para
as das minas Furnas e Rocha (Eysink et al., 1991;
Ferreira, 1994), Perau, Canoas e Barrinha (Macedo,
1993), e para todo o trecho intermediario-inferior do
Rio Ribeirade Iguape, aingindo o Complexo Estuarino-
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Lagunar de Iguape-Cananéia-Paranagua (CETESB,
1984, 1986; Eysink et al., 1991).

As atividades de lavra foram pardizadas, via de
regra, repentinamente, e as minas permanecem, desde
entdo, totalmente abandonadas, sem que tenham sido
executados quaisquer trabalhos de recuperagdo am-
biental ou obrasvisando minimizar o impacto ambiental
causado pela lixiviacgo das pilhas de rgjeito de bene-
ficiamento e/ou lavra (minas Furnas, Perau, Rocha,
Canoas, Barrinha).

O objetivo principa deste estudo foi andisar a
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FIGURA 1. Locdizagdo da érea de estudo.

possivel contaminagdo de metais pesados, e seu
comportamento espacial, nas redes de drenagem das
areas das minas Perau, Canoas e Barrinha
(Adrianopalis, PR), por meio dadistribuicéo dosteores
de chumbo, zinco e cobre em sedimentos de corrente,
nos tributérios que drenam diretamente essas jazidas
e ao longo da porcdo intermediaria-inferior da bacia
do Ribeirdo Grande (Figural). A razéo paraenfocar
estes elementos reside no fato que sdo prejudiciaisa
salde. O chumbo, por exemplo, é carcinogénico e
teratogénico.

SELU

GEOLOGIA REGIONAL

O quadro estratigréfico paraaregido dabaciado
Ribeiréo Grande (Figura 2), area alvo do presente

estudo, pode ser assim definido:
Formacao Setuva- congtituidapor rochas vulcano-
sedimentares de baixo grau de metamorfismo,

geralmente posicionadas ao redor de nucleos
gnaissi co-granitoides e com idades minimas refe-
riveis ao Mesoproterozdico;

Formacéo Acungui - divididaem I, Il e Ill nos
trabalhos executados na regido por Japan
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Internacional Cooperation Agency —JICA (1984).
1. Formacdo Acungui | - composta princi-

palmente por micaxistos a filitos, caracte-
risticamente interacamadados com anfibolitos
e rochas carbonaticas. Os depositos strata-
bound, tal como os depositos Perau (Pb-Zn-
Ag-Ba), Agua Clara (Ba, Cu, Pb), Canoas
(Pb, Zn-Ag-Ba) e Pretinhos (Ba, Cu) estéo
aojados nas rochas carbonaticas (metacal-
carios, rochas cacio-silicéticas e dolomitos).
Formagdo Acungui Il - composta principa-
mente de micaxistosefilitos, interacamadados

com quartzitos e/ou metarenitos a meta-
conglomerados em gera na parte inferior,
sendo acompanhada por uma pequena
guantidade de anfibolitos e metacalcérios na
parte mediana (JCA, 1984).

Formacgdo Acungui Il - composta prin-
cipalmente de micaxistos, filitos, metarenitos
e rochas calcérias (JCA, 1984). A formagdo
Acungui 111 é a encaixante dos depdsitos de
minério sulfetado de chumbo-prata (zinco) do
tipo velo, tais como, Rocha, Barrinha, Panelas
e Lageado, e os depdsitos de fluorita (Sete
Barras) (JICA, 1984).

+1‘

|:| Sianile f
|_| Gabro
b+ Granito

| I Metabasicas

U DN

.,
+
L]

7.27C

+
.k

kol

i

L4 Metaquartzo aranitas

@ Calcdrias com delomita,
micaxiztos e metarenitos

o= Micaxsios ~
filitoz com metarenito

Calcarios e dolamita
com micaxislos ¢ mela-siltito

Micaxistas ~ filites

2 melarenitos

- Calcarios

— T A&7

Micaxistos —filitos
- com metareniles, antibolio xisbos
& célcio-xietos —calcdriog | 7 0zm
Mirariztos com metaranitns,

metebasalta —anf bolito

i Calcaring, dolgmilas e rachas
: calciogi icalicas {Hohdzonle Perau)

El Quartzitos
m Gnaisses

— .24

——— Contatos Falhes

u 0 km

[ ——

FIGURA 2 Mapa geoldgico da regido de estudo.
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CARACTERIZACAO DASMINAS

M ina PErAU

A geologia da area adjacente a Mina Perau é
caracterizada pela presenca de rochas gnaissicas
pertencentes a chamada “infra-estrutura” e ao
Complexo Perau (respectivamente, Unidades A e B
de Daitx, 1996).

Segundo este autor, o Complexo Perau é composto
por trés sequéncias:

e Sequéncia inferior: composta por quartzitos
inferiores, biotita-anfibélio xistos inferiores e
quartzitos superiores; a passagem da unidade
guartzitica superior para a unidade carbonétical
cécio-slicéticadasedeformatransicional, sendo
constituida por bancos métricos aternados de
quartzitos carbonéticos/célcio-silicéticos, local-
mente micaceos, e de marmores dolomiticos ricos
em quartzo;

e Seqgléncia intermediaria ou carbonatica ou
carbonatica/pelitico-carbonatica: aloja em sua
porcado superior os corpos sulfetados que compdem
a jazida Perau; é composta da base para o topo
por rochas carbonéticas, niveis de sericita xistos
carbonosos, rochas carbonéticas/célcio-silicéticas,
com lentes de barita e/lou sulfetos e magnetita-
anfibdlio-micaxistos;

*  Seguénciasuperior ou pelitico-a uminosalanfiboli-
tica; composta por quartzo micaxistos, carbonosos
ou ndo, e por corpos de anfibolitos e de anfibdlio
Xistos.

Os principais minerais de minério congtituintes do
deposito sdo galena, pirita, esfalerita, pirrotita e
calcopirita, e como acessorios destacam-se freibergita,
pirargirita, polibasita e stephanita. Osmineraisdaganga
S20 quartzo, baritae carbonatos (ca citae dolomita), dém
detremolita, flogopita, feldspato potéssico, micabranca
e escapolita. Como minerais secundérios aparecem
cacocita, covelita, bornita, cuprita, cobre nativo, prata
nativa, crisocola, azurita, malaguita e cerussita.

Daitx (1996) analisou a participacdo de e ementos
menores nos minérios da jazida Perau e os valores
maximo e minimo dos mesmos encontram-se na
Tabela 1 O chumbo, com teores superiores a 15%,
atinge até 54% no minério sulfetado macico, maior que
0 do minério baritifero (4,01%). O cadmio, com teor
médio de 116 ppm nos minérios sulfetados, mostrauma
boa correlagdo geoquimica com o zinco. O teor em
antimdnio (198 ppm) é cerca de duas vezes maior do
gue o de arsénio (87 ppm). O antimbnio mostra uma
associagdo geoquimica com a prata e o chumbo; o
arsénio ndo mostra estar relacionado a nenhum dos
elementos investigados.

TABELA 1. Teores maximo e minimo, em ppm, dos dementos
tracos e menores para 0 minério da jazida Perau (Daitx, 1996).
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M ina CaNOAS

As rochas que compdem a geologia da area
adjacente & Mina Canoas sdo, da base para o topo,
biotita gnaisses, quartzo-feldspato-muscovita-biotita
xigtos, anfibdlio-plagioclésio-biotita xistos (rochas da
“infra-estrutura” ou unidade A - Paragnaisses
Canoas) e Complexo Perau (Daitx, 1996), este tltimo
representado por:

Sequéncia inferior: formada por dois niveis de

quartzitos separados por um pacote de anfibolito e

biotitaranfibdlio xistos;

Sequiéncia intermediaria ou carbonéticalpelitico-

carbonética: essa seqliéncia é a encaixante dos

corpos de minério, sendo composta por rochas carbo-
néticas, cicio-dliciticas e biotita-anfibdlio xisos;

Segiiénciasuperior ou pelitico-duminosalanfiboliticar

representada por quatzo-mica xistos e corpos

anfiboliticos.

Os principais minerais de minério congtituintes do
depésito sdo esfalerita, galena, pirita, pirrotita e
calcopirita, com pequena participacéo quantitativa de
tetraedritalfreibergita, pirargirita, stephanita, polibasita
e argentita, e com ocorréncia muito restrita de mar-
cassita, arsenopirita, millerita, violarita, ullmannita
(Daitx, 1996).

52

S4o Paulo, UNESP, Geociéncias v. 22, N. Especial, p. 49-61, 2003



Daitx (1996) redizou andlises de d ementos meno-
res etragos em amostras de minério baritifero, silicético
ecddo-glicatico. Osvaoresmaximose minimos obtidos
para os diferentes elementos analisados encontram-se
naTabea2. O chumbo predominano minério baritifero,
0zinco nominério silic&tico eo cobrenosminérioscdcio-
slicéticos e slicéticos. Do ponto de vista geoquimico,
chumbo, prata e zinco ocorrem inter-relacionados na
jazida. O cadmio apresentou teores médios de 170 ppm
no minério slicatico e de 112 ppm no minério baritifero,
ocorrendo em associagdo geoquimica com o zinco. O
antimdnio e arsénio apresentam teores médios de 20 e
30 ppm, respectivamente, para o minério baritifero e 81
ppm As e 36 ppm Sb parao minério slicéico.

TABELA 2. Teores méximo e minimo de minério para a
jazida Canoas, em ppm (Daitx, 1996).
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M INA BARRINHA

Na area da mina Barrinha ocorrem rochas da
Formacdo Agungui, congtituida da base para o topo
das seguintes unidades. micaxistos, metacalcarios a
carbonato-xistos e filitos a micaxistos, (JCA, 1984).

Unidade Mica-Xistos: composta por sericitaxistos

e sericitarbiotita xistos, com uma espessura de

aproximadamente 600 m. As rochas sdo de cor

cinza a cinza-escura, com granulacdo média a
grossa, e compostas por quartzo e pequena quan-
tidade de biotita, plagioclasio e granada;
Unidade Metacalcario a Carbonato-Xisto: com
uma espessura de aproximadamente 200 m,
formada por metacalcarios, calcio-xistos, carbo-
nato Xistos e sericita-xistos. Os metacal carios s8o
de cor cinzaclaraacinzaescura, mostrando féacies
derochacom granulaco fina, compactaagrossa,
sacaroidal ou pdlitica;

Unidade Filito a Mica-Xisto: formado princi-

palmente por quartzo-sericita xistos e filitos,

associado a meta-quartzo arenitos e metaconglo-
merados. A espessuradesse membro é maior que

700 m. Os xistos sdo de cor cinza a cinza-

esverdeado com granulagdo finaa média.

Os minerais de minério consistem principa mente
de gdena e pirita, acompanhados de uma pequena
guantia de esfalerita, calcopirita, tetraedrita e magne-
tita. Cerussita e piromorfita sdo observadas em abun-
déancia na zona oxidada superficia (JCA, 1984).

No Projeto Integracdo e Detahe Geol0gicono Vae
do Ribera, redizado pedo Departamento Naciond da
Producdo Mineral (DNPM) e Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM) na érea da Mina
Barrinha, foram col etadas amostras de rocha e minério
para andise quimica de 30 elementos (Tabela 3).

TABELA 3. Teores méximo e minimo, em ppm, de rochas e
minério para a mina Barrinha. Macedo et d. (1981).
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FracAo TransporTADA DE CHuMBO, COBRE E
ZINCO

O resultado da extracdo quimica seqliencid para
o chumbo (Figura 3) demonstrou que 0 seu transporte,
nos sedimentos, d&se principalmente associado aos
oOxidos e hidréxidos de ferro e manganés (porcentagem
média de 28,92), seguido pela matéria organica (24,
48%), carbonatos (22,36%), residual (17,47%) e
adsorvidos (6,74%) (Cord & Landim, 2002).

O zinco mostra uma maior distribuicdo entre as
varias fragbes andisadas nos sedimentos de corrente

CFarera W E e

Pals &0
e
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i
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A

(Figura4), sendo que o trangporte se da principa mente
associado a matéria orgénica (25,43%) e residual
(25,17%), seguido pelos Oxidos e hidroxidos deferro e
manganés (20,03%), carbonatos (16,22%) e adsorvidos
(11,64%). Naamostra CC-03 o transporte da-se princi-
palmente na fragdo residual (Corsi & Landim, 2002).

Para o cobre observa-se que o transporte ocorre
principalmente associado aos residuais (26,02%) e
Oxidos e hidréxidos de ferro e manganés (24,54%),
seguido pela matéria organica (24,08%), carbonatos
(18,99%) e adsorvidos (6,35%) (Figura 5) (Cors &
Landim, 2002).
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FIGURA 3. RelagBes do chumbo com as diversas fragdes congtituintes dos sedimentos de corrente (fragdo < 2 mm) da bacia

do Ribeirédo Grande (Cord & Landim, 2002).
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MATERIAISE METODOS

CoLETA DO M ATERIAL EANALISES QUiMICAS

Foram estabelecidos 48 pontos de amostragem
(Figura 6), tendo sido realizadas duas campanhas, em
outubro de 1997 e uma segunda em maio de 1998, ou
sgja, em periodos deinicio e fim das chuvas. Os dados
aqui apresentados fazem parte apenas da coleta no
periodo da seca, em outubro de 1997.

1 e

Os sedimentos de corrente foram coletados ma-
nuamente no leito ativo das drenagens, em sua porgao
central, correspondendo aos primeiros cinco cen-
timetros de profundidade, sendo as amostras formadas
por varias aliquotas, tomadas num trecho de aproxi-
madamente 10 m ao longo dos ribeirdes.

As diquotas correspondentes a cada amostra
foram colocadas em uma bacia pléastica, homoge-
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FIGURA 6. Distribuicgo dos pontos de amostragem de sedimentos de corrente na &rea de estudo.
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neizadas e quarteadas, extraindo-se uma, entre 1 e 2
kg e acondicionada em saco pléstico, conforme
recomendado por Addas (1986).

As amostras foram secadas em estufa numa
temperatura de 80°C e peneiradas no Laboratério de
Geotecnia do Departamento de Geologia Aplicada
(IGCE) do campusdaUNESPem Rio Claro. A fracéo
< 80 mesh foi enviada para andise de metais pesados
nos Laboratérios da Geologia e Sondagens Ltda.
(GEOSOL), em Belo Horizonte.

A determinagdo dos teores de chumbo, zinco,
cobrefoi feito por absor¢éo atdmica- solubilidadetotd.

ANALISEDOS DaDOS

Para consideragéo dos dados foi empregada a
andlise de agrupamentos (cluster analysis). Essa
técnica classificatéria multivariada € utilizada quando
se desgja explorar as similaridades entre individuos
(modo Q) ou entre variaveis (modo R) definindo-os

em grupos, consderando s multaneamente, no primeiro
caso, todas as variaveis medidas em cadaindividuo e,
no segundo, todos os individuos nos quais foram feitas
as mesmas mensuragoes.

Partindo de umamatriz inicid de dados, onde “n”
linhas representam amostrase“p” colunasasvariaveis,
sdo feitas comparacfes, usando um coeficiente de
smilaridade entrelinhas, paraaobtencéo de umamatriz
inicia de coeficientes de similaridade de tamanho [n *
n], posteriormente utilizada. Se acomparacdo for entre
linhas, obter-se-dumamatriz inicia de coeficientesde
dmilaridade inicid [n * n], que sera utilizada no modo
Q. Na matriz inicid de coeficientes de similaridade,
estes representam o grau de semelhanca entre pares
de objetos e 0s mesmos deverdo ser arranjados de
acordo com os respectivos graus de similaridade de
modo a ficarem agrupados segundo uma disposi¢éo
hierarquica. Os resultados, quando organizados em
gréfico do tipo dendrograma, mostrardo as relagdes
das amostras agrupadas (Davis, 1986; Landim, 2000).

RESULTADOSE DISCUSSOES

Os teores de chumbo, zinco e cobre obtidos nas
amostras encontram-se na Tabela 4.

A Figura 7 apresenta a variagdo dos teores de
cobre, chumbo e zinco ao longo do Ribeirdo Grande,
mostrando amaior influéncia da sub-baciado Ribeirdo
Perau (area mina Perau). A Figura 8 apresenta a
variacdo dos teores de cobre, chumbo e zinco ao longo
do Ribeirdo Perau, mostrando umainfluénciadiretada
mina na elevagdo dos teores de zinco e chumbo nos
sedimentos. A Figura9 mostraainfluénciados corregos
Casa Branca e Constantino no aumento dos teores de
cobre, chumbo e zinco nessa drenagem, para a bacia
do Ribeiréo Canoas. A Figura 10 mostra a variagéo
dos teores de cobre, chumbo e zinco ao longo do
Corrego Barrinha e parte no Laranjal.

A andlise de agrupamento, modo Q, usando
“disténciaeuclidiand’ como coeficiente de smilaridade,
foi efetuadapor bacia. Paraabaciado Ribeirdo Grande
a andlise fornece dois agrupamentos maiores. areas 1
e 2 (Figurall). O dendrogramareflete o agrupamento
das amostras em funcéo dos dados obtidos para o
periodo de outubro de 1997. Na Area 1 os pontos
possuem teor de chumbo > 1.400 ppm e zinco > 110
ppm. Os pontos agrupados nesta area localizam-se a
jusante do Ribeiréo Perau, refletindo o aporte de metais
do mesmo ao Ribeirdo Grande (Figura 3). A Area 2
agrupaamostras com teor de chumbo < 100 ppm, zinco
< 120 ppm e cobre <5 0 ppm.

Os teores de chumbo obtidos para o Ribeiréo
Grande diferem sensivelmente dos obtidos por Macedo
(1993). O teor de chumbo no Ribeirdo Grande,

TABELA 4. Teores (em ppm) de chumbo, zinco e cobre
em sedimentos de corrente da bacia do Ribeirdo Grande.
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FIGURA 7. Variacdo dos teores de cobre, chumbo e zinco ao
longo do Ribeirdo Grande.
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FIGURA 8. Variacdo dos teores de cobre, chumbo e zinco ao
longo do Ribeirdo Perau.
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FIGURA 9. Variagdo dos teores de cobre, chumbo e zinco ao
longo do Ribeirdo Canoas.
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FIGURA 10. Variagdo dos teores de cobre, chumbo e zinco
a0 longo dos corregos Barrinha e Laranjal.

1400

1200

1200 Araa 2

k]

B

400

200

| Jﬁ

RE3  R300  REM RGDE RSO
RO-I2 RG-10 RGOE  RCO7

(=]

RE-06
RGE-06

FIGURA 11. Dendrograma mostrando a agrupamento de
amostras de sedimentos de corrente para &rea do Ribeirdo
Grande.

encontrado por este autor €, apods a entrada de
sedimentos provenientes do Ribeir&o Perau, daordem
de 20.000 ppm, 10 vezes superior aos teores obtidos
neste levantamento. O mesmo fato se verifica apés o
aporte de sedimentos do Ribeiréo Canoas e Cérrego
Laranja ao Ribeirdo Grande, com teores de chumbo
de 292 e 36.000 ppm, respectivamente. Estes teores
s80 3,5 vezes e 460 vezes superiores aos obtidos por
este trabalho no Ribeirdo Grande a jusante dessas
areas.

O resultado da andlise de agrupamentos para as
amostras da bacia do Ribeirdo Perau (Figura 12),
mostrou nitidamente a individualizagdo de duas éreas
(1 e2). A Area 1 agrupa as amostras com teores de
chumbo £ 30 ppm e zinco £ 61 ppm. Estes pontos
localizam-se amontante da &reaexplorada, ou sga, da
jazida Perau. Na Area 2, as amostras agrupadas
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apresentam teores de chumbo > 600 ppm e zinco 3 135
ppm. Verifica-se nesses pontos ainfluéncia direta das
pilhas de rejeitos e da zona mineralizada na érea.

A Figura 13 reflete 0 agrupamento das amostras
para a sub-bacia do Ribeirfo Canoas, onde a Area 1
mostrou um agrupamento com teores de chumbo > 200
ppm e zinco > 95 ppm. Os pontos CP-01 e CC-01
encontram-se agrupados nesta &rea devido ao teor de
zinco. NaArea 2 as amostras agrupadas possuem teor
de chumbo < 100 ppm e zinco £ 80 ppm.
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FIGURA 12. Dendrograma mostrando o agrupamento de
amostras para a sub-bacia do Ribeiréo Perau.
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FIGURA 13. Dendrograma mostrando o agrupamento de
amostras para érea da Mina Canoas.

Osresultados obtidos para os corregos Constantino
e Casa Branca, quando comparados com os obtidos
no levantamento geoldgico que resultou na deteccdo
de anomalias na &ea Canoas (Ferlini, 1986, segundo
Daitx, 1996), revelam que os dados deste |evantamento

correspondem a valores superiores aos do levan-
tamento anterior. Ferlini (1986, segundo Daitx, 1996)
obteve para o Corrego Constantino duas amostras com
teores de 62 e 57 ppm de Pb e 104 e 127 ppm de Zn,
gue sdo inferiores aos obtidos neste trabalho em duas
das quatro amostras desse corrego, com teores de 204
ppm de Pb e 260 ppm de Zn, e 242 ppm de Pb e 177
ppm de Zn . No Corrego Casa Branca os teores em
chumbo e zinco obtidos para duas amostras (444 e 490
ppm de Pb e 354 e 313 ppm de Zn e de 364 e 446 ppm
de Pb e 301 e 316 ppm de Zn) sdo superiores aos
obtidos por Ferlini (1986) para este corrego em duas
amostras que apresentaram teores de 196 ppm Pb e
124 ppm Zn, e de 370 ppm Pb e 243 ppm Zn.

Na érea da Mina Canoas também foi realizado
um levantamento de anomalias de chumbo e zinco em
solos, que constatou teores el evados destes e ementos
(Ferlini, 1986, segundo Daitx, 1996), superiores ao
background regiond, disto resultando que 0 aumento
dos teores de chumbo e zinco nos cérregos Casa
Branca e Constantino mais provavelmente resultam
da lixiviagdo desses solos do que propriamente da
atividade de mineracéo.

Para a Mina Barrinha o agrupamento encontrado
naArea 1 (Figura 14) reflete os pontos localizados no
Corrego Barrinha (Figura 3) que recebem influéncia
diretadadreadaMinaBarrinhae depdsito Um, ou sga,
pilhasdergeito, gderiasetrincheiras parapesquisa. As
amostras agrupadas nessa area possuem teores de
chumbo 3 1432 ppm, zZinco£ 76 ppm e cobre3 74 ppm.
A Area 2 n&o recebe influéncia direta da mineragzo,
localizando-se os pontos agrupados nessa area no
corregos Laranja e Pinheirinho e apresentando teores
de chumbo £ 390 ppm, zinco 3 84 e cobre £ 59 ppm.
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FIGURA 14. Dendrograma mostrando o agrupamento de
amostras de sedimento de corrente da sub-bacia do Cérrego
Laranjal.
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CONCLUSOES

O chumbo e o0 zinco nos sedimentos de corrente
nabaciado Ribeirdo Grande gpresentam teoresmedios
acimado background regiona, principamente onde
a influéncia da mineracéo é direta, como Perau e
Barrinha, contaminagdo essa j& identificada por
Macedo (1993).

Osteores de chumbo obtidos neste levantamento
s80 inferiores aos obtidos por Macedo (1993) para o
Ribeirdo Grande a jusante da entrada das aguas
provenientes dos ribeirbes Perau e Canoas e Cérrego
Laranjd. Ashipdteses|evantadas paraestasignificativa
discrepancia dos dados remetem aos métodos ana
liticos empregados e ao periodo de coleta de amostra.
No periodo de coleta realizado por Macedo (1993) as
minas ainda estavam em operagéo.

Na érea da bacia do Ribeirdo Canoas, os dados
obtidos néo refletem uma contaminagdo proveniente
das atividades de mineracdo. Os dados refletem
anomdiageoquimicado solosjaidentificadas por Ferlini
(1986) no levantamento que resultou na descoberta
desse jazimento.

As minas Perau e Barrinha fornecem os teores
mai s altos de chumbo e cobre para o Ribeirdo Grande

e consequientemente parao Rio Ribeirado Iguape, em
funcdo do estado de abandono e de nenhum trabaho
de recuperacdo ambiental realizado, onde as pilhas de
rejeito encontram-se proximas a rede de drenagem.
A aplicacdo da andlise de agrupamentos para 0s
dados quimicos obtidos para as amostras de sedimento
de corrente da primeira etapa de amostragem, ou sgja,
no inicio das chuvas, permitiu a individudizacdo das
areas sem influéncia de metais oriundos da atividade
de explotacdo de minério ou com minima influéncia,
daquelas com influéncia das pilhas de rgjeito e guas
de gaerias. Os dados obtidos na segunda etapa de
coletaefetuadaem maio de 1998, ou sga, gpds o periodo
das chuvas, indicam, porém, que os teores de ferro e
cadmio condicionam a formagéo dos agrupamentos.
O transporte desses metais pesados € princi-
palmente via sedimento de corrente, associado,
principa mente afracdo fina. Desse modo, providéncias
devem ser tomadas para evitar 0 carreamento desse
material para a drenagem, principa mente nas regioes
das minas Perau e Barrinha. Sugerem-se medidas
mitigadoras da erosdo e a construcdo de barragens
para a contencdo do materia das pilhas de regjeito.
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