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Resumo: A bacia do Ribeira de Iguape e Litoral Sul (CBHU-RB), localizada em uma 

das poucas áreas ainda preservadas do Estado de São Paulo, apresenta características particulares, 

pois possui grande parcela de sua extensão em Áreas de Proteção Permanente(APPs), sendo seu 

bioma exclusivo de Mata Atlântica. Assim o presente trabalho realizou analises de aspectos físico, 

químicas e ecotoxicológicas em água e sedimento para avaliação de 4 pontos de coleta no Alto da 

Bacia do Ribeira de Iguape. Os parâmetros analisados em água foram; temperatura, pH, 

condutividade, oxigênio dissolvido, determinação de sólidos em suspensão e dissolvidos, fixos e 

difusos, Carbono Orgânico Total (T.O.C), Nitrogênio Orgânico Total (NOT), Demanda química 

de oxigênio (DQO), Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO 20,5). Já no sedimento foram 

avaliados os parâmetros porcentagem de matéria orgânica, granulometria, fósforo e nitrogênio 

total. Além de metais totais em água e sedimentos. Ainda, foram realizados testes 

ecotoxicológicos com microcrustáceo, Ceriodaphnia dúbia, amplamente utilizado em estudos de 

ecotoxicologia de água doce.Em relação às análises de metais nas amostras de água, foram 

encontrados valores acima do valor máximo permitido pela RESOLUÇÃO CONAMA 357/05, 

em todos os pontos de coleta para os metais Arsênio, Cádmio e Chumbo, assim como Manganês 

nos pontos 1, 2 e 4. Assim, também para as amostras de sedimento foram obtidos altos teores de 

Chumbo e Zinco em relação aos valores de referência para sedimento, conforme CONAMA 

454/2012. Os valores encontrados para os elementos As, Cd, e Pb estiveram próximos aos limites 

de quantificação para as amostras de água que por sua vez são maiores que os valores da 

CONAMA. Já para o metal Mn pode ser explicado seu elevado teor devido à ocorrência natural. 

Os resultados da toxicidade aguda na água não mostraram efeito na mortalidade de 

microrganismos. No entanto, no sedimento, o ponto 3 apresentou toxicidade aguda e no ponto 2 

toxicidade crónica. Através da avaliação das análises físicas, químicas e ecotoxicológicas 

observou-se que o ambiente encontra-se controlado em sua qualidade ambiental, sendo necessária 

uma devida atenção para que a região permaneça com características peculiares de área de 

preservação permanente mesmo com a crescente demanda turística. 

Palavras Chaves: Bacia do Ribeira de Iguape, Mata Atlântica, ecotoxicidade, avaliação físico, 

química, Ceriodaphnia dúbia. 
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Abstract: Alto do Ribeira de Iguape and Litoral Sul basin(CBHU-RB), located in one of the few 

areas still preserved in São Paulo State, presents particular characteristics since it has a large part 

of its extension in Permanent Protection Area (APPs), being its exclusive biome of Atlantic 

Forest. Thus, the present work carried out analyzes of physical, chemical and ecotoxicological 

aspects in water and sediment for evaluation of 4 collection points in the Alto do Ribeira de 

Iguape Basin. The parameters analyzed in water were; temperature, pH, conductivity, dissolved 

oxygen, determination of suspended and dissolved solids, fixed and diffuse, Total Organic 

Carbon (TOC), Total Organic Nitrogen (NOT), Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical 

Oxygen Demand, DBO 20.5). In the sediment were evaluated organic matter, grain size, total 

phosphorus and nitrogen and total metals in water and sediments. Also, ecotoxicological tests 

were made with microcrustacean Ceriodaphnia dubia, widely used in studies of freshwater 

ecotoxicology. Regarding the analysis of metals in the water samples, values above the maximum 

value allowed by CONAMA RESOLUTION 357/05 were found at all collection points for the 

metals Arsenic, Cadmium and Lead, as well as Manganese at points 1, 2 and 4. As well as, for 

the sediment samples high levels of Lead and Zinc were obtained in relation to the reference 

values for sediment, according to CONAMA 454/2012. The values found for the elements As, Cd, 

and Pb were close to the quantification limits for the water samples, which in turn are higher than 

the CONAMA values. The high content of Mncan be explaineddue to the natural occurrence. The 

results of acute toxicity in water showed no effect on mortality of microorganism. However, in 

sediment, the point 3 presented acute toxicity and in point 2 chronic toxicity.Through the 

evaluation of the physical, chemical and ecotoxicological analyzes it was observed that the 

environment is controlled in its environmental quality, being necessary due attention so that the 

region remains with characteristics peculiar to a permanent preservation area even with the 

increasing tourist demand. 

 

Keywords: Alto do Ribeira de Iguape and Litoral Sul, Atlantic Forest, ecotoxicology, analyzes of 

physical and chemical, Ceriodaphnia dubia. 
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1  Introdução 

Uma das principais causas da baixa disponibilidade hídrica no mundo relaciona-se às a-

ções antrópicas de uso e ocupação do solo e dos recursos hídricos, ao longo da história da huma-

nidade nas bacias hidrográficas, sem planejamento, as quais causam a poluição do solo e das á-

guas. Nesse contexto estudos têm mostrado a preocupação com a poluição das bacias hidrográfi-

cas (Botalova &Schuarzbauer, 2011). Neste sentido, as políticas públicas voltadas à proteção da 

água devem observar as necessidades de todos, de forma a criar um sistema de gerenciamento interno 

que se conecte aos demais sistemas de outros Estados, com a finalidade de tornar a proteção à água 

sobremaneira eficaz e uníssona, sem, por certo, afetar eventuais particularidades dos povos. Entende-

se por poluição da água a alteração de suas características por quaisquer ações ou interferências, 

sejam elas naturais ou provocadas pelo homem (Santos, 2005). Segundo Santos o.p cit, as altera-

ções dos parâmetros de qualidade das águas podem ser causadas por características pedológicas, 

declividade e tipo de uso e cobertura do solo, que regulam a quantidade de sedimentos e concen-

trações químicas que podem ser carreados para os cursos d’água. 

Os impactos ambientais causados pelas ações antrópicas, têm levado a degradação da qua-

lidade da água em diversos corpos hídricos, dificultando a utilização de tal recurso para os múlti-

plos usos da água (Cardoso; Novaes, 2013). Nesse contexto, biomarcadores são amplamente uti-

lizados como indicadores da qualidade da água em todo o mundo, devido, as suas características 

fisiológicas e morfológicas (Remoret al., 2013) que determinam sua sensibilidade em relação à 

poluição ou degradação dos ecossistemas aquáticos (Eller et al., 2009). Desta forma, o monito-

ramento biológico tem sido amplamente utilizado para avaliação do potencial efeito tóxico de 

compostos químicos que são lançados para o meio ambiente (Coimbra, 2013). 

O monitoramento biológico ou biomonitoramento pode ser definido como o uso sistemá-

tico de respostas biológicas para avaliar mudanças ambientais com o objetivo de utilizar esta in-

formação em um programa de controle de qualidade. Deste modo, um importante componente 

desse tipo de estudo é o uso de organismos vivos, especialmente aqueles que apresentam sensibi-

lidade ou tolerância a determinadas condições ambientais, com o objetivo de captar aspectos do 

ambiente e fornecer informações científicas e de gerenciamento úteis (Ladson et al. 1999). 

Os sedimentos de ambientes aquáticos atuam como fonte e depósito de materiais orgâni-

cos e inorgânicos (Burton et al., 2001). Esses ambientes apresentam fundamental importância nos 

ciclos biogeoquímicos e na base da rede alimentar de vários organismos. A contaminação desse 
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compartimento, bem como da água, pode causar efeitos prejudiciais no ecossistema, alguns mais 

evidentes e outros mais discretos ou desconhecidos. Essa contaminação pode ter efeitos indeseja-

dos não apenas nos organismos bentônicos, mas em outros elementos da cadeia trófica, uma vez 

que o sedimento fornece habitat, alimento e locais de reprodução para determinados organismos 

(Baudo et al., 1999). 

 

1.1 Qualidade das águas e contaminantes 

O lançamento de contaminantes nas águas superficiais associado à alteração das 

características ambientais resultam na alteração na vida aquática, o Índice de Qualidade das 

Águas para proteção da vida aquática e de comunidades aquáticas (IVA) leva em consideração a 

presença e concentração de contaminantes químicos tóxicos, seu efeito sobre os organismos 

aquáticos (toxicidade) e duas das variáveis consideradas essenciais para a biota (pH e oxigênio 

dissolvido), variáveis essas agrupadas no IPMCA – Índice de Variáveis Mínimas para a 

Preservação da Vida Aquática, bem como o IET – Índice do Estado Trófico (Zagatto et al., 1999). 

O IVA é obtido integrando os resultados do IET e do IPMCA. O IET (índice de Estado Trófico) estabelece 

o grau de trofia do ambiente e o IPMCA (Índice de Variáveis Mínimas para a Preservação da Vida 

Aquática) avalia a qualidade da água em termos ecotoxicológicos. 

Os sistemas aquáticos são um sistema complexo composto por íons (carbonatos, de sódio, 

cálcio, potássio, fósforo e ferro), gases dissolvidos (oxigênio e nitrogênio) e nutrientes como o 

amônio, fosfato, nitritos, nitratos e de compostos orgânicos como aminoácidos, substâncias 

húmicas e materiais particulados (Costa et al., 2008). De uma forma geral, a avaliação da 

qualidade das águas para proteção da vida aquática é garantida a partir da observação da 

qualidade em conjunto de aspectos físico, químico e biológico em sua totalidade e em associação 

dos dados, já que o ambiente natural é bastante complexo em sua composição. Enquanto as 

análises físicas e químicas identificam e quantificam as concentrações das substâncias presentes 

na matriz ambiental estudada, os testes de toxicidade avaliam o efeito dessas substâncias sobre 

sistemas biológicos (Ronco.; Báez,.; Granados, 2004).  

 Dado o grande número de substâncias químicas existentes e seu constante incremento, 

torna-se praticamente impossível um estudo químico completo de todos os componentes presen-

tes nos efluentes industriais, nas águas naturais ou nos sedimentos dos cursos d’água (Martínez-

Madrid, 1997). Os compostos químicos podem atuar de diferentes maneiras sobre os seres vivos, 
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quando se encontram separados ou combinados entre si, devido aos fenômenos de antagonismo 

ou sinergismo. Algumas substâncias podem produzir efeitos tóxicos em níveis inferiores aos limi-

tes de detecção analítica. Por estes motivos, evidências biológicas, ecotoxicológicas, químicas e 

físicas  devem ser empregadas de forma integrada, para a obtenção de informações objetivas, que 

subsidiem as decisões nas ações de proteção dos  ambientes naturais. 

Estudos vêm sendo realizados com o objetivo de analisar os impactos de poluentes no 

ambiente aquático. Os ensaios ecotoxicológicos são importante ferramenta de avaliação, pois 

permite junto a outros parâmetros, identificar o potencial tóxico de um agente para os organismos 

vivos e prevenir efeitos, quando bem aplicados, além de estabelecerem limites permissíveis de 

lançamento para várias substâncias químicas visando a proteção da vida aquática (Watanabe, 

2015). Assim, as análises físicas químicas e os testes de toxicidade se complementam, fato que 

procede a companhia ambiental do Estado de São Paulo, CETESB em seus relatórios técnicos 

anuais que utilizam essas análises ecotoxicológicas como parte da rotina de avaliação. 

Um grupo de contaminantes que apresenta relevância para o sistema aquático envolve 

uma classe de metais, representados por cromo, cobalto, cobre, manganês, molibdênio, níquel, 

estanho, vanádio, zinco (Costa op cit, 2008). Dentre as substâncias químicas os metais 

potencialmente tóxicos têm recebido atenção especial por tratar-se de poluentes conservativos, 

não biodegradáveis e que atravessam um ciclo hidrológico global, no qual a água é o principal 

caminho (Tam & Wong, 1995). Os metais poluentes podem entrar nos ecossistemas aquáticos 

através de processos naturais como a lixiviação ou erosão do solo. Os metais potencialmente 

tóxicos constituem os elementos mais perigosos que podem ser incorporados e acumulados na 

biota (Morgano et al., 2005; Tarifeno-Silva et al., 1982 apud Oliveira, 2002), pois reagem com 

ligantes difusores, com macromoléculas e com ligantes presentes em membranas (Ebrahim e 

Taherianfard, 2010) conferindo-lhes, muitas vezes, as propriedades de bioacumulação, 

biomagnificação na cadeia alimentar, persistência no ambiente e distúrbios nos processos 

metabólicos dos seres vivos. Vale frisar que alguns metais como cobre, ferro e zinco são 

essenciais para o metabolismo dos organismos em determinadas concentrações, enquanto outros, 

como mercúrio, cádmio, chumbo e arsênio não têm função conhecida nos sistemas biológicos, 

sendo tóxicos muitas vezes em reduzidas concentrações. 
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1.2 Qualidade dos sedimentos e contaminantes 

 

 Como os sedimentos são levados pelos afluentes para outro curso de água, podendo 

chegar ao mar, às análises desta matriz em vários pontos de uma região de interesse servem para 

rastrear fontes de contaminação ou monitorar esses contaminantes, já que estes podem provocar 

impactos no ecossistema devido as suas toxicidades (Valadrão et. al., 2016). Além disto, as 

propriedades de acúmulo e redisposição de contaminantes, como os metais, pelo sedimento o 

consideram um indicador para monitoramento e estudos de impacto ambiental, pois registram em 

caráter mais permanente os efeitos de contaminação (Yang et. al., 2012; Flynn et. al., 2011). 

A biodisponibilidade dos contaminantes no sedimento está associada ao seu 

comportamento de partição com a matéria orgânica presente, além dos processos adsortivos que 

ocorrem entre os metais e as partículas de granulação fina, como por exemplo, as argilas e siltes 

(Lemes, 2001). Segundo Calmano et. al. (1993), as formas de ligação dos metais no sedimento se 

dão principalmente, pelos processos de adsorção, absorção, formas de carbonatos vinculado aos 

metais, formação de complexos orgânicos de metais solúveis e insolúveis, formação de 

hidróxidos e oxi-hidróxidos, co-precipitação de metais com oxido de Ferro e Manganês 

particularmente em ambientes com pH neutros e ricos em oxigênio dissolvido. O lançamento de 

substâncias pela ação antropogênica, o intemperismo e outros processos pedogênicos que sobre a 

rocha matriz geram os elementos-traço, podem então propiciar um perfil completamente diferente 

ao da dinâmica de sedimentação encontrada nos ambientes naturais não perturbados (Malavolta, 

1994). 

Os fenômenos de acúmulo e de redisposição de espécies nos sedimentos os qualificam 

como de extrema importância em estudos de impacto ambiental, pois registram em caráter mais 

permanente os efeitos de contaminação. Assim sendo, a determinação de metais-traço em 

sedimentos permite detectar o grau de contaminação a que a água e os organismos bentônicos 

estão sujeitos (Mozeto, 1996). 

 

2.1 BaciaHidrográfica do Ribeira de Iguape 

2.1.1 Características da Bacia Hidrográfica do Ribeira de Iguape (UGRHI-11) 

O comitê de bacia da bacia hidrográfica do Ribeira de Iguape e litoral Sul CBHU-RB, foi 

instalado, em 13 de janeiro de 1996, em atendimento ao que preceitua a Lei Estadual n 7.663/91, 
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o CBHU-RB, tem a competência estabelecida em estatuto, de gerenciar os recursos hídricos, 

visando sua recuperação, preservação e conservação na unidade de Gerenciamento de recursos 

hídricos UGRHI 11. Essa Bacia compreende 25 municípios, sendo uma unidade classificada 

como unidade de conservação (Relatório Técnico UGRHI11, 2014). 

A UGRHI-11, localizada em uma das poucas áreas ainda preservadas do Estado de São 

Paulo, apresenta características particulares, já que as áreas sob proteção legal da referida bacia 

ocupam parcelas significativas de seu espaço físico, compreendendo Unidades de Conservação 

Ambiental e áreas com características especiais protegidas por medidas específicas.  

Segundo a definição do CONAMA 357/05 (Conselho Nacional de Meio Ambiente), são 

Unidades de Conservação, os parques (Nacionais e Estaduais), correspondendo às áreas de 

Proteção Ambiental- APA, as Estações Ecológicas e a área de Relevante Interesse Ecológico- 

ARIE. Ainda, a UGRHI-11 esta localizada em uma das áreas que apresenta indicadores 

socioeconômicos inferiores a média do Estado de São Paulo, com Índice de Desenvolvimento 

Humano (IDH-M) de 0,693 (IPEA, 2010). Esse dado indica falta de investimento na região, 

afastando a região dos processos desenvolvimentistas, apresentando hoje precária infra-estrutura, 

com um cenário isolado. No entanto, a região é muito importante para a preservação do que 

restou de Mata Atlântica no Estado de São Paulo e no mundo. Sendo assim, mesmo em Unidades 

de Conservação de proteção integral, como o PETAR- Parque Estadual Turístico do Alto do 

Ribeira, parque que se encontra dentro da UGRHI-11, estão sujeitas às consequências dos 

diferentes usos e ocupação dos solos e recursos hídricos.  

O Decreto 8468, de 8 de setembro de 1976 classifica, segundo os usos preponderantes, as 

águas interiores do Estado de São Paulo, em quatro classes, sendo enquadrado os corpos dos rios 

da bacia do Ribeira de Iguape na Classe 2.  

2.1.2 Mata Atlântica 

A UGRHI-11 abriga 61% da Mata Atlântica remanescente no Brasil. Os fragmentos re-

manescentes de Mata Atlântica têm papel fundamental na conservação da biodiversidade, e, em 

razão da degradação histórica do Estado de São Paulo, todos os fragmentos naturais devem ser 

protegidos de quaisquer perturbações e conectados na paisagem, por meio da restauração das 

Áreas de Preservação Permanente ou matas ciliares, que podem atuar como corredores ecológicos 

ou núcleos de dispersão de sementes (Paixão, 2010). A Mata Atlântica é um dos 25 hotspots 
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mundiais de biodiversidade. Embora tenha sido em grande parte destruída, ela ainda abriga mais 

de 8.000 espécies endêmicas de plantas vasculares, anfíbios, répteis, aves e mamíferos. Cabe res-

saltar que os fragmentos remanescentes possam exercer papel ainda mais destacado de conserva-

ção da biodiversidade, se estudos e ações de amenização da degradação, de correção de forma, de 

conectividade na paisagem, e outras ferramentas forem incentivados e apoiados cientificamente e 

financeiramente, pois a floresta já perdeu mais de 93% de sua área (Myers et al., 2000). 

O bioma característico da Mata Atlântica é internacionalmente considerado como uma das 

34 áreas de conservação prioritária do mundo, levando-se em consideração a grande 

biodiversidade presente e o significativo risco de degradação de suas espécies. A ameaça de 

extinção de animas na Mata Atlântica é muito alta, uma vez que das 396 espécies de animais 

consideradas oficialmente ameaçadas de extinção no Brasil, cerca de 350 são da Mata Atlântica 

(S.O.S MATA ATLÂNTICA, 2016). Além disso, é nesse bioma que existe a maior incidência 

proporcional de áreas de extrema relevância biológica em relação a toda sua extensão, fato esse 

que reforça a importância de sua proteção, conservação e restauração. No Brasil, bacias 

hidrográficas importantes vêm sendo estudadas e caracterizadas quanto à qualidade da água e aos 

impactos que recebem (Bere, 2010; Carmo et al, 2005; Calijuri et al, 2008; Guimaraes, 2009; 

Linde-Arias et al, 2008; Terra et al, 2008). 

 

2.1.3Atividades econômicas na UGRHI-11 

 

 As atividades humanas, as chamadas econômicas, alteram o meio ambiente, sendo a 

mineração e a agricultura as duas atividades econômicas básicas da economia mundial.  Através 

destas, o homem extrai recursos naturais que alimentam toda a economia.  

A agricultura é a principal atividade econômica na UGRHI-11, destacando-se as culturas 

da banana e chá, devido à área que ocupam e importância econômica (Domingues, 2000). 

A mineração é a atividade econômica que desde os primórdios da ocupação da Bacia do 

Ribeira tem sido foco de exploração, ainda hoje a mineração acontece na região do alto da 

UGRHI-11. A mineração, evidentemente, causa um impacto ambiental considerável. Ela altera 

intensamente a área minerada e as áreas vizinhas, onde são feitos os depósitos de estéril e de 

rejeito, mesmo depois da atividade mineradora cessada o rejeito permanece por décadas em um 

cenário de áreas degradadas. Além do mais, quando temos a presença de substâncias químicas 
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nocivas na fase de beneficiamento do minério, isto pode significar um problema sério do ponto 

de vista ambiental. Segundo CPRM (2006), os principais problemas oriundos da mineração 

podem ser englobados em cinco categorias: poluição da água, poluição do ar, poluição sonora, 

subsidência do terreno, incêndios causados pelo carvão e rejeitos radioativos.  Muitos elementos 

químicos tóxicos, como o chumbo (Pb) está naturalmente presente na crosta terrestre e é 

abundante em muitos sistemas biológicos, porém os processos de extração e beneficiamento para 

fins comerciais tem propiciado seu aumento excessivo no ambiente (Spiro & Stigliani 2009). 

Essa nova configuração do elemento, aliada à estrutura da paisagem e à escala dos 

empreendimentos mineradores, possibilita sua propagação no ambiente e a contaminação difusa 

de sistemas de drenagem e solos, comprometendo assim, a saúde do ecossistema afetado (Bitar , 

1997; Farias, 2002; Mech i& Sanches, 2010). 

A mineração produz enormes danos ambientais afetando com maior ou menor grau os 

recursos hídricos superficiais ou subterrâneos. As principais atividades minerarias desenvolvidas 

na Bacia do Ribeira de Iguape podem ser agrupadas genericamente em bens minerais, voltado 

para emprego imediato para a construção civil (areia, argila, brita, cantaria) e os demais recursos 

não metálicos e metálicos, tais como calcário, dolomito, quartzito, talco, turfa, níquel, chumbo, 

ouro e apatita, entre outros. Em geral, devido à riqueza natural, todos os municípios realizam a 

atividade mineradora, sendo aquelas destinadas à construção civil funcionam de modo precário e 

algumas até de forma irregular, além de um grande número de mineradora encontrar-se com sua 

operação paralisada há décadas, sem projeto de mitigação de danos. Os empreendimentos não 

possuem ou não desenvolvem um plano de lavra, que contemple a reabilitação da área durante e 

após o término das atividades, não sendo previsto a reversão ou a minimização dos impactos 

causados sobre o ambiente explorado.  

No tocante a contaminação das águas superficiais é sabido que se trata de uma associação 

herdada por atividades antropogênicas do histórico do uso e ocupação do solo e dos recursos 

hídricos (Bitar 1997; Farias 2002; Mechi & Sanches 2010), bem como de efluentes domésticos, 

importante fonte de poluição em avaliação no local de estudo, já que a região do Alto do Ribeira 

UGRHI-11, é uma das regiões mais carentes da história do desenvolvimento do Estado de São 

Paulo, pois em relação à articulação da região com a economia estadual, é importante destacar 

que o Vale do Ribeira, apesar de possuir em sua área de abrangência dois municípios 

considerados originários no processo de ocupação do território paulista (Cananéia, que recebeu 
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novos habitantes no ano de 1501, e Iguape, povoado em 1538), permaneceu com baixo grau de 

ocupação e não participou dos principais movimentos da economia paulista, acarretando em falta 

de infra-estrutura (Todesco, 2007). 

No entanto, apesar de a região receber um fluxo turístico elevado não possui adequado 

sistema de saneamento. Além disso, insumos agrícolas também são fonte de poluição relevante, 

já que a atividade local é baseada na agricultura de subsistência, e pouco é aplicada a educação 

ambiental no manuseio de agroquímicos e descarte de produtos comerciais. Somando-se a isso, a 

coleta seletiva de resíduos sólidos bem como a disposição adequada em aterros sanitários na 

UGRHI-11, acontece apenas em 1 município dos 25 que a Bacia compreende. Queima de 

combustíveis fósseis e, principalmente, resíduos de mineração, fundição e refinamento também 

ocorre sem uma adequada gestão. (Muniz e Oliveira-Filho, 2006; Tavares e Carvalho, 1992; 

Jackson, 1992 apud Teixeira, 2010). Neste sentido, há uma série de instrumentos que viabilizam o 

enfrentamento destes problemas, sendo os Planos Diretores o principal instrumento para a 

minimização deste quadro de desigualdades urbanas, atuando assim como a primeira etapa do 

planejamento para enfrentar o desafio de realizar o correto ordenamento, parcelamento e 

zoneamento dos recursos naturais urbano para fins específicos (Junior e Montandon, 2011). 

 O turismo vem sendo incrementado, porém de uma forma sem planejamento e infra-

estrutura adequada. Há exploração do ecoturismo, que tem crescido nos últimos anos em 

decorrência da conscientização ecológica, explorando racionalmente cenários naturais. 

 

2.1.4 Disposição de resíduos  

A bacia UGRHI-11 possui sérios entraves quanto à carga poluidora de origem doméstica, 

já que as maiores cidades como Registro, Cajati, Juquitiba e Apiaí enfrentam sérios problemas 

com os efluentes de esgoto. Registro embora disponha de lagoas, tem sua eficiência seriamente 

comprometida por ocasião de eventuais enchentes. Apiaí, não possui tratamento de esgoto, com 

lançamento nos rios Córrego Palmital e M. Clara, numa vazão de 24L/s (Todesco, 2007). 

 Em relação à disposição dos resíduos sólidos à situação dos municípios da UGRHI-11 é 

grave, com a quantidade de lixo domiciliar gerada de 84,2 T/dia, que corresponde a uma média 

de 0,4kg/hab/dia (CETESB, 2007). Apenas dois municípios possuem aterro com licença de 

operação, ou seja, regularizados pela legislação, segundo valores de IQR/IQC (índice de 

qualidade de aterros de resíduos e índice de qualidade de compostagem).  
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2 Objetivos 

2.1   Objetivo Geral 

Avaliar aspectos físicos, químicos e ecotoxicológicos de águas e sedimentos do Alto da 

Bacia do Ribeira de Iguape localizada no Sul do Estado de São Paulo, Brasil. 

 

2.2 Objetivos específicos 

Avaliar a água e sedimento de pontos de coleta do Alto da Bacia do Ribeira de Iguape, 

sendo elas no Rio Betari, Rio Palmital e Rio Ribeira, quanto: 

a) as condições físicas e químicas das amostras,em escala espacial; 

b) ao potencial ecotoxicológicoda água e dos sedimentos observando sua influência na coluna de 

água, por meio de testes de toxicidade com o organismo-teste Ceriodaphnia dúbia; 
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3 Materiais e método 

 

3.1 Estratégia Amostral 

 A coleta da água e sedimento foi realizada no mês de agosto de 2014, já que é o período 

mais seco na região e então os contaminantes encontram-se mais concentrados, podendo ressurgir 

de sumidouros, antes não disponíveis por estarem provavelmente fixados na matéria orgânica.  

 Para a coleta das amostras foram estabelecidos 4 pontos de amostragem. O primeiro 

ponto de coleta é a nascente do Rio Betari, representou o ponto controle natural, ou seja, o local 

de coleta mais afastado da influência de poluição antrópica. 

 O segundo ponto de coleta, situado na cidade de Apiaí localiza-se no Rio Palmital com 

140 Km de extensão. Esse ponto de amostragem foi escolhido, pois no local era realizada a 

atividade de beneficiamento de minério de Chumbo, a qual foi encerrada em meados dos anos 80, 

e onde existe rejeito de mineração. 

 O terceiro ponto de coleta localizado no Rio Betari representa o local de maior densidade 

demográfica no Alto Vale do Ribeira de Iguape, localizado na cidade de Iporanga em zona rural, 

chamado Bairro da Serra.   

O quarto e último ponto de coleta foi determinado no encontro dos Rios Betari com o Rio 

Ribeira de Iguape, localizado na cidade de Iporanga, com seus 520 quilômetros de extensão, o 

Rio Ribeira de Iguape apresenta largura variável entre 100 e 120 metros, havendo estreitamento 

em gargantas de 40 a 50 metros, onde se formam corredeiras pedregosas (Queiroz, 1989 apud 

ITESP, 2000). O Rio Ribeira de Iguape constitui importante caminho natural em direção ao 

interior, sendo utilizado desde o tempo da colonização como via de navegação para acesso dos 

primeiros mineradores que adentraram a região, então conhecida como Ribeira Acima. Estes iam 

à busca de ouro, promovendo a ocupação através do estabelecimento de povoados às margens 

desse importante curso d’água (Almeida, 1945), figuras 2. 

 A tabela 1 a seguir mostra as coordenadas dos locais de amostragem e a figura 1mostra os 

locais de coleta; 
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Tabela 1-Coordenadas dos quatro pontos de coletas  na Bacia Hidrográfica do Ribeira de Iguape e litoral Sul – 

UGRHI-11. 

 

COORDENADAS GEOGRÁFICAS 

P1 
O 048°49.08.78´´ 

S 028°47´ 25.08´´ 

P2 
O 048°50´2.80´´ 

S 028°57´ 65.10´´ 

P3 
O 048°40´ 07.55´´ 

S 024° 33´ 47.41´´ 

P4 
O 048°36´ 45.08´´ 

S 024°36´ 38.50´´ 

 
Fonte: Autoria própria. 
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Figura 1-Imagens dos pontos de coleta na Bacia Hidrográfica do Ribeira de Iguape (UGRHI-11). Ponto de 

coleta 1 nascente do rio Betari (P1); ponto de coleta 2 próximo a antiga área de atividade de mineração (P2); ponto 

de coleta 3 próximo ao local de maior densidade demográfica (Bairro da Serra) (P3) e ponto de coleta 4 local de 

encontro das águas do rio Betari e Rio Ribeira de Iguape em Iporanga (P4)  

 

 

 
 

Fonte: Acervo pessoal. 
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As figuras 2 e 3 mostram a região de estudo, o mapa de satélite deixa evidente a região de 

grande cobertura vegetal.  

Figura 2- Mapa de satélite da região da bacia do Ribeira de Iguape 

 

 

Fonte: Capobianco et al., 2004, p. 35. 
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Figura 3- Mapa de localização da área de estudo e regiões de amostragem 

 

 

Fonte: Adaptado Cotta, 2005.  

 

 

3.2 Análises física, química e biológica das amostras de água 

 A coleta das amostras de água para avaliação das variáveis físicas, químicas e 

ecotoxicológicas, foi realizada com pseudo-réplicas com a homogeinização de 3 réplicas de cada 

ponto, coleta integrada da coluna d`água, em profundidade de 1 metro da superfície, com auxílio 

de uma garrafa de Van Dorn, transferidas para garrafas com 2 litros de amostra, sendo 

preservadas e mantidas acondicionadas durante o transporte com gelo e posteriormente 

transferidas para a geladeira do laboratório até momento das análises, conforme metodologia 

apresentada na tabela 2. 
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Tabela 2- Métodos adotados para as análises físicas, químicas e biológicas da água 

Variáveis Unidades Metodologia Referência 

Temperatura 
o
C  

Sonda 

Mutiparâmetros 

 

 

- 

Ph - 

Condutividade µS/cm 

Oxigênio dissolvido mg/L 

Determinação de sólidos em 

suspensão e dissolvidos, fixos e 

difusos 

mg/L 

Gravimetria em 

filtros GF/C 

milipore (45µm) 

Teixeira et al., (1968) 

Carbono Orgânico Total (T.O.C) mg/L Espectrofotometria APHA (1995) 

Nitrogênio Orgânico Total (NOT) mg/L Espectrofotometria APHA (1995) 

Demanda química de oxigênio 

(DQO) 
mg/L Espectrofotometria USEPA (1995) 

Demanda Bioquímica de Oxigênio 

(DBO 20,5) 
mg/L Titulometria APHA (1995) 

Fonte: Autoria própria. 

 

3.3  Metais Totais em água 

 As amostras de água coletadas para as análises de metais totais foram acondicionadas em 

garrafas plásticas de 1 L e no local de coleta fixadas com 1,5 mL de ácido nítrico concentrado em 

cada garrafa. No laboratório as amostras foram concentradas até 25 mL, com auxílio de uma 

placa aquecedora em capela.  Ao longo do processo, foram adicionados 5 mL de ácido nítrico por 

amostra. O material concentrado foi filtrado e introduzido em balões volumétricos com 

capacidade de 100 mL, completando-se o volume para 100 mL com água deionizada. Sendo a 

leitura dos metais totais realizada em um ICP-MS (espectrometria de massa por plasma acoplado 

indutivamente, USEPA 6020, 2007). 
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3.4Análises físicas e químicas do sedimento 

 As amostras de sedimento para a realização das análises físicas e químicas foram obtidas 

com uma draga do tipo Petersen, pseudo-réplicas, com três réplicas por ponto, sendo 

imediatamente homogeneizadas e acondicionadas em sacos plásticos e mantidas em gelo no 

transporte até o laboratório. Parte das amostras permaneceu acondicionada em freezer com 

temperatura inferior a -5 graus para posterior análise, e a outra parte das amostras foram mantidas 

em temperatura ambiente para secagem e análises imediatas, conforme tabela 3.   

Tabela 3 - Métodos utilizados para as análises físicas e químicas das amostras de sedimento 

Variáveis Metodologia Referência 

Matéria orgânica (%) Incineração Trindade (1980) 

Granulometria (%) Peneiramento e decímetro ISSO (2009) 

Fósforo total (mg/Kg) Espectrofotometria EMBRAPA (2009) 

Nitrogênio orgânico total 

(mg/Kg) 
Espectrofotometria USEPA (1995) 

Fonte: Autoria própria. 

 

3.5 Metais no sedimento 

 Para a quantificação dos metais, foi utilizada a metodologia descrita por Silvério (1999). 

O procedimento metodológico consistiu em pesar 1g de sedimento e adicionado 25 mL de ácido 

clorídrico 0,1 M. Esta mistura foi levada à mesa agitadora a 200 rpm, por 2 horas. Posteriormente, 

a suspensão foi filtrada em membrana de nitrato de celulose 0,45 µm e diluída em balão 

volumétrico de 100 mL. A leitura foi realizada por espectroscopia de emissão atômica utilizando-

se espectrometria de emissão óptica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES 720 series), 

os resultados foram expressos em mg/Kg de sedimento seco. 
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3.6 Estudos ecotoxicológicos 

3.6.1 Raphidoceli ssubcaptata como alimento para Ceriodaphnia dubia 

 O cultivo do organismo R. subcaptata foi realizado segundo ABNT NBR 12648 (2011).   

A manutenção dessa cultura foi feita através do preparo de um específico composto de nutrientes 

selecionados para o desenvolvimento das algas. O meio de cultura é autoclavado por 15 min a 

121 °C, seguindo-se a inoculação das amostras de alga, com auxílio de uma pipeta autoclavada, 

em ambiente estéril (respeitando à proporção que a norma se refere de 10 mL de alga/L de meio 

de cultura). O sistema foi disposto em incubadora com luz constante a temperatura variando entre 

23 e 27 °C até que o meio apresente coloração de verde intenso, o que demonstra a fase 

exponencial da cultura. Retirou-se o cultivo e armazenou-o em geladeira para posterior contagem 

de células em microscópio óptico, que permitiu maior controle sobre a cultura. Nessa fase, essas 

algas foram utilizadas para alimentação da cultura de Ceriodaphnia dubia. 

Ensaios de toxicidade com amostras de sedimento foram realizados com o organismo-

teste Ceriodaphnia dúbia adaptado de ABNT NBR 15470 (2007), expondo a 5g de sedimento em 

30 mL de água reconstituída por 8 dias, o controle para o sedimento foi preparado com sedimento 

formulado, nas proporções de formulações granulométricas com base em Fracácio (2011), ajus-

tando-se as proporções de frações orgânicas e inorgânicas de modo a torná-lo representativo do 

sedimento natural. A referida formulação consiste em 70% de areia fina, 10% de areia média, 10% 

areia grossa, 10% de argila e 1% do total de sedimento constituído de matéria orgânica, represen-

tada pela ração comercial de peixe com 45% de proteína bruta, selecionada por essa composição 

não influenciar nos parâmetros químicos de qualidade de água para ensaios ecotoxicológicos. Foi 

realizada calcinação da areia, silte e argila, antes do preparo da formulação, a 550 °C por 1 hora 

em mufla, devido aos altos teores de matéria orgânica nestes componentes in natura (Suedeland 

Rodgers 1994; Fleming et al. 1998), seguindo-se as recomendações de ABNT NBR 13373 (2010). 

As porções secas (areias, argila e matéria orgânica) foram misturadas e agitadas manualmente. 

Adicionou-se água reconstituída nos sedimentos controle. O preparado foi mantido em tempera-

tura ambiente (25ºC± 1 ºC) por um período de tempo de 24h para a estabilização do substrato, 

segundo recomendações de Campagna (2011). 

 



18 

 

3.6.2Organismo-teste, Ceriodaphnia dubia: cultivo e manutenção 

Existem inúmeros tipos de teste de toxicidade, dentre eles os testes de toxicidade aguda e 

crônica para determinadas fases da vida são amplamente conhecidos (NIKINMAA, 2014). Ceri-

odaphnia dubia, Richard 1894 pertencente à família Daphniidae, ordem Cladocera (Fig. 4), é um 

microcrustáceo amplamente utilizado em estudos de ecotoxicologia de água doce (Rodgher et al., 

2009). Sendo um dos organismos utilizados nos testes da CETESB em relatórios anuais de resul-

tado dos parâmetros e indicadores de qualidade das águas. 

 

Figura 4 - Microcrustáceo de água doce, Ceriodaphnia dubia 

 

Fonte: Watanabe, 2015. 

 Os organismos foram mantidos em água de cultivo reconstituída água mineral da marca 

Clarin, controlando-se os parâmetros de pH, mantidos entre 7,2 e 7,6, e dureza com variação 

entre 40 e 48 mg de CaCO3L
-1

.  Para a manutenção dos organismos a quantidade de organismo 

por pote foi de 120 indivíduos em 2L de água de cultivo, mantidos em cubas de vidro em 

incubadoras com controle de temperatura (25ºC ± 2ºC) e fotoperíodo (16 horas de luz e 600 lux). 

Na manutenção da cultura foi realizada uma troca completa de água (na qual neonatos foram 

retirados e mantidos em lotes novos visando à continuidade da cultura) e uma troca parcial após 

72 h da troca completa, renovando a água dos potes na proporção de metade do pote com água 

reconstituída nova e mantendo metade da água da troca total. A cultura foi alimentada com algas 
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unicelulares da espécie Raphidocelis subcaptata, ministrada diariamente às culturas em 

quantidade equivalente a 10
5
 células/organismo e alimento composto de matéria orgânica 

ministrado 2 vezes por semana, na proporção de 0,02 ml/indivíduo, seguindo as recomendações 

da ABNT NBR 13373 (2010). 

As amostras de água foram avaliadas ecotoxicologicamente expondo-se o organismo-teste Cerio-

daphnia dubia por 8 dias as água coletadas, sendo 10 réplicas com  um indivíduo com idade entre 

6 e 24 horas (neonato), em cada pote contendo 20 mL da amostra coletada, e o controle com 20 

mL de água recostituída, seguindo-se as recomendações de ABNT NBR 13373 (2010). Foram 

avaliados os parâmetros agudo e crônico, correspondentes à mortalidade e a quantidade de neona-

tos, respectivamente. 

 

3.6.3 Teste de sensibilidade 

Cada lote de organismos teve a sensibilidade avaliada pelo uso de uma substância de 

referência, Cloreto de Sódio (NaCl), buscando-se avaliar a saúde dos organismos-teste. Desta 

maneira foi possível assegurar que as mortalidades nos bioensaios foram decorrentes da 

toxicidade das amostras de água e sedimento e não relativa aos problemas intrínsecos aos 

organismos. Os testes de sensibilidade foram realizados pela exposição dos organismos-teste a 

cinco diferentes concentrações de NaCl (20, 45, 67, 100 e 150 mg/L) buscando-se encontrar a 

concentração letal a 50% dos organismos (CL(I)50) em um curto intervalo de tempo de 48 h, 

avaliando mortalidade de acordo com ABNT NBR 13373 (2011). 

 

3.7  Tratamento estatístico dos dados    

 Para análise dos dados ecotoxicológicos de água e sedimento, considerando-se os testes 

de toxicidade aguda comparou-se a significâncias de mortalidade entre controle e cada ponto 

utilizando-se a análise paramétrica com teste exato de Fisher, a partir dos dados de normalidade 

realizados pelos testes Shapiro- Wilk’s e teste de homogeinidade com teste Bartlett’s test. 

Considerando-se o número de neonatos (testes de ecotoxicidade crônica) dos pontos em relação 

ao controle para averiguar a significância reprodutiva, utilizou-se teste não paramétrico Kruskal-
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wallis por meio do softeware BioStat 5.0 (Ayres 2012). Foi realizada Análise de Componentes 

Principais (PCA) a fim de comparar a distribuição das variáveis químicas, físicas e 

ecotoxicológicas nos locais de amostragem, através do software PAST 3 (Hammer et al., 2001). 
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4 Resultados 

4.1 Análises Físicas e Químicas da Água 

4.1.1 Temperatura, pH, Oxigênio dissolvido e condutividade 

 

Foram realizadas análises para se determinar os aspectos físicos e químicos das águas 

coletadas nos 4 pontos escolhidos para este estudo. Os resultados das temperaturas aferidas em 

campo tiveram variação de aproximadamente ±4°C, sendo a máxima de 22,14°C no Ponto 3 e 

mínima de 18,23°C no Ponto 2. O pH teve valor máximo de 8,04 no Ponto 1 e valor mínimo de 

6,34 no Ponto 2. A análise da condutividade apresentou valor máximo no Ponto 1 de 210 µS.cm
-1

 

e valor mínimo de 65 µS.cm
-1

 no Ponto 2. Ao analisarmos a quantidade de oxigênio dissolvido, 

observamos que variou de 9,7 mg.L
-1

 no Ponto 1 a 8,2 mg.L
-1

 no Ponto 4, como mostra a tabela 4. 

 

Tabela 4- Resultados das análises das variáveis físico químicas da água nos 4 pontos de coleta 

Pontos de coleta 

 

 

Variáveis 

pH 
Condutividade 

(µS.cm-1) 

O.D 

( mg.L
-1

) 

 

Temperatura 

(C°) 

P1 8,04 210 9,7 19,19 

P2 6,34 65 8,5 18,23 

P3 8,03 193 8,4 22,14 

P4 8,01 174 8,2 21,20 

Fonte: Autoria própria. 

 

4.1.2 Carbono orgânico total 

Foi avaliada a quantidade de Carbono orgânico total (T.O.C) da água nos 4 pontos de 

coleta. Os resultados demonstraram que no Ponto 1 foi observado o maior valor de T.O.C.  (4,81 

± 0,05 mg/L) e o Ponto 2 foi o que apresentou menor valor (1,89 ± 0,08 mg/L), os pontos P3 e P4 

apresentaram valores de 3,81 ± 0,1 e 3,28 ± 0,28 mg/L, respectivamente (fig. 5). 
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Figura 5- Teste quantidade de carbono total nas amostras de água nos pontos de coleta. A água coletada em quatro 

pontos diferentes e foi analisada pelo método de espectrofotometria. * p< 0,05 em relação ao P1; 
#
P<0,05 em relação 

ao P2 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

4.1.3 Nitrogênio  

Foi avaliada a quantidade de nitrogênio total da água nos 4 pontos de coleta. Os resultados 

demonstraram que o Ponto 2 foi o que apresentou maior valor (14,3 ± 0,27 mg/L) e o Ponto 3 foi 

o que apresentou menor valor (6,08 ± 0,13 mg/L) (fig. 6). 

Figura 6-  Teste quantidade de nitrogênio total nas amostras de água nos pontos de coleta. A água foi coletada em 

quatro pontos diferentes e foi analisada pelo método de espectrofotometria. * p< 0,05 em relação ao P1; 
#
P<0,05 em 

relação ao P2; 

 em relação ao P3 
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Fonte: Autoria própria. 
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4.1.4  Demanda química e biológica de oxigênio 

Para avaliar a quantidade indireta de matéria orgânica da água foi realizado a análise de 

demanda química de oxigênio (D.Q.O), que apresentou valores máximo no Ponto 3 e mínimo no 

Ponto 1 de 7,2 e 6,2 mg/L respectivamente (tabela 4). Ainda, foi analisado a demanda biológica 

de oxigênio (D.B.O), no qual apresentou valores máximo no Ponto 4 e mínimo no Ponto 1 de 5 

mg/L e 2 mg/L respectivamente, conforme a tabela 5. 

Tabela 5- Resultados da análise indireta de matéria orgânica na água nos 4 pontos de coleta,  através da Demanda 

Química de Oxigênio (D.Q.O) e da Demanda Biológica de Oxigênio (D.B.O) 

 

 D.Q.O (mg/L) D.B.O (mg/L) 

BRANCO 7,5 3 

P1 6,2 2 

P2 6,7 2,6 

P3 7,2 4 

P4 6,5 5 

Fonte: Autoria própria. 

 

4.1.5 Quantificação de sólidos totais na água dos pontos de coleta 

A tabela 6 demonstra a quantidade de sólidos totais, tanto suspensos fixos quanto voláteis, 

alem de dissolvidos fixos e voláteis na água dos pontos de coleta. Os resultados demonstraram 

um valor máximo de sólidos totais na água no Ponto 1 tanto para sólidos fixos total  2,79 g/L, 

como para sólidos voláteis total com o valor de 1,68 g/L. O valor mínimo para sólidos totais foi 

registrado no Ponto 2, tanto para sólidos fixos total 0,55 g/L como para sólidos voláteis  total 0,05 

g/L. Resultado semelhante foi observado para sólidos dissolvidos na água, no qual o valor 

máximo foi também no Ponto 1, tanto para sólidos fixos dissolvido 0,92 g/L, como para sólidos 

voláteis dissolvido com o valor de 1,13 g/L. Da mesma maneira, o valor mínimo de sólidos 

dissolvido como para sólidos totais foi no Ponto 2, tanto para sólidos fixos dissolvidos 0,08 g.L
-1 

como para sólidos voláteis  0,03 g/L. 

Para sólidos suspensos na água, observou-se que o valor máximo foi no Ponto 1, para 

sólidos fixos suspensos 0,89 g/L e para sólidos voláteis suspensos 0,65 g/L. Os valores mínimos 
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para sólidos suspensos foi no Ponto 2 para sólidos fixos suspensos. No entanto, os resultados 

demonstraram que para os sólidos voláteis suspensos o valor mínimo foi no Ponto 4 (0,04 g/L), 

(tabela 6). 

 

Tabela 6 - Determinação de sólidos em suspensão orgânicos e inorgânicos 

 
Sólidos Totais (g/L) 

SFT               SVT 

Sólidos Dissolvidos (g/L) 

SFT                  SVT 

Sólidos Suspensos (g/L) 

SFT                 SVT 

P1 2,79 1,68 0,92 1,13 0,89 0,65 

P2 0,13 0,05 0,08 0,03 0,03 0,07 

P3 0,55 0,28 0,74 0,39 0,1 0,05 

P4 0,35 0,22 0,08 0,76 0,5 0,04 

Fonte: Autoria própria.Sólidos fixos totais (SFT); Sólidos voláteis totais (SVT). 

 

4.2 Análises Físicas e Químicas no Sedimento 

4.2.1 Granulometria do sedimento 

Para se determinar os aspectos físicos do sedimento foi realizado a granulometria através 

do peneiramento.  Os resultados demonstraram que a quantidade de areia grossa predominou nos 

Pontos 1 e 2, com 53,2% e 56,8%, respectivamente.  No Ponto 3 prevaleceu areia média com 

70,09%, já no Ponto 4 prevaleceu areia fina, que é um sedimento característico arenoso, diferente 

dos pontos de coleta anteriores que predominantemente se caracterizaram como argilosos, de 

acordo com a tabela 7. 

Tabela 7-Granulometria do sedimento dos quatro pontos de coleta realizada no período seco, através de 

peneiramento e densímetro ISO 13320 (2009) 

 
P1  P2  P3  P4  

(%) 

Pedriscos 0,4 0 0 0,98 

Areia Grossa 53,2 56,8 25,88 6,64 

Areia Média 30,57 37,83 70,09 45,69 

Areia Fina 15,96 5,6 3,88 47,3 

Fonte: Autoria própria. 
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4.2.2 Análise de fósforo e nitrogênio no sedimento 

Para se determinar os aspectos químicos do sedimento foi realizada a quantificação do 

fósforo e nitrogênio no sedimento dos pontos de coleta.  O fósforo no sedimento apresentou valor 

máximo no Ponto 1, referente a nascente, que foi estatisticamente diferente dos outros 3 pontos 

de coleta (figura 7 A). Da mesma maneira, a quantificação do nitrogênio demonstrou que o Ponto 

1 foi o que teve a maior quantidade desse elemento, os demais pontos de coleta apresentaram 

uma diminuição significante do nitrogênio em relação ao ponto 1 (figura 7 B). 

Figura 7-  Teste quantidade de fósforo e nitrogênio total nas amostras de sedimento nos pontos de coleta* p< 0,05 

em relação ao P1. 

 

 

Fonte: Autoria própria. 
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4.3 Análises de metais em água e sedimento 

 

 Os valores dos resultados de metais nas análises de água indicam que os metais Arsênio, 

Cádmio, Manganês e Chumbo estão acima do valor máximo permitido pelo CONAMA357/05 

(tabela 8). Para os valores de sedimento foram encontrados altos teores de Arsênio, Cádmio, 

Cromo, Cobre, Níquel, Chumbo e Zinco, baseados nos valores de referência, CCME 2002; 

CONAMA 454/2012 (tabela 9). 

 

Tabela 8 - Concentração (mg/L) dos metais nas amostras de água nos diferentes pontos de amostragem e valores de 

padrão de qualidade de água CONAMA 357/05, valores para rio classe 2 

 

Parâmetros Unidade LQ  

   P1 P2 P3 P4 

VMP CONAMA 

357 /05ART 15 

Alumínio mg/L 0,002 6,269 4,013 3,580 5,087 - 

 Arsênio* mg/L 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,01 

Cádmio* mg/L 0,05 0,005 0,001 0,005 0,005 0,001 

Cobalto mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 

Cromo mg/L 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,05 

Cobre mg/L 0,001 0,018 0,007 0,006 0,008 0,009 

Ferro mg/L 0,010 16,508 1,188 0,281 2,826 - 

Magnésio mg/L 0,0002 1,5200 5,7120 4,5530 4,8730 - 

Manganês* mg/L 0,0001 0,2940 0,3210 0,0360 0,1290 0,1 

Níquel mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,025 

Chumbo* mg/L 0,06 0,06 0,02 0,06 0,06 0,01 

Estrôncio mg/L 0,01 0,03 0,21 0,15 0,13 - 

Zinco mg/L 0,003 0,112 0,107 0,111 0,103 0,18 

Fonte: Autoria própria. 

VMP - Valor máximo permitido 

             * - Amostras com valores acima do VMP 

Nota: Os valores para proteção da vida aquática a atual legislação não contempla, portanto foi usado o VMP para abastecimento humano. 
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Tabela 9-Concentração (mg/Kg ) dos metais nas amostras de sedimento nos diferentes pontos de amostragem 

Parâmetros Unidade Resultados analíticos 

  *V.R P1 P2 P3 P4 

Alumínio mg/Kg - 40625,3 16032,9 11397,5 9091,3 

Arsênio mg/Kg 5,9 11,2 12,3 23,9 123,1 

Cádmio mg/Kg 0,6 2,1 1,7 1,4 2,6 

Cobalto mg/Kg - 42,49 81,6 16,68 49,8 

Cromo mg/Kg 37,3 90,5 80,2 37,7 47,6 

Cobre mg/Kg 35,7 177,7 106,0 37,0 107,8 

Ferro mg/Kg - 42827,7 41607,5 28031,4 41970,5 

Magnésio mg/Kg - 848,9 1422,6 1347,1 1106,1 

Manganês mg/Kg - 295,4 2893,2 654,0 1120,1 

Níquel mg/Kg 18 34,8 33,1 19,2 35,9 

Chumbo mg/Kg 35 107,8 121,5 211,6 575,4 

Estrôncio mg/Kg - 23,3 50,2 20,6 20,4 

Zinco mg/Kg 123,0 191,3 156,3 117,5 677,8 

Fonte: Autoria própria. 

*V.R, Valores de referência para classificação da qualidade de Sedimentos (CCME 2002; CONAMA 454/2012) 
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4.4 Teste de toxicidade aguda e crônica com as amostras de água 

 

4.4.1Teste de sensibilidade  do organismo Ceriodaphnia dubia 

     Aos resultados gerais dos ensaios de Sensibilidade realizados com o organismo C. dubia 

, calculou-se a CL50 dos ensaios de toxicidade utilizando-se o método Trimmed Spearman-Karber 

segundo Hamilton (1977) disposto na tabela 10. 

 

 

Tabela 10: Valores de CL50 encontrados ao longo dos Ensaios de Sensibilidade com Ceriodaphnia dubia 

 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

Ao longo dos testes foram realizadas medidas de parâmetros físico-químicos como dureza, con-

dutividade elétrica, pH e oxigênio dissolvido com o intuito de monitorar possíveis alterações e 

influência desses parâmetros no resultado dos testes. Ao final de cada ensaio gerou-se o valor de 

concentração correspondente a CL50, gerando a carta controle com limite superior e inferior,  

obtida através de análise estatística pelo software Trimmed Spearman Karber© (TSK) program-

version 1.5. Como as análises toxicológicas foram realizadas no mês de Outubro de 2014, aten-

dem, portanto os limites estabelecidos de sensibilidade, figura8. 
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4.4.2 Teste de toxicidade aguda com as amostras de água 

A toxicidade da água foi avaliada nos 4 pontos de coleta e comparada ao controle. Após 

48h de exposição às amostras de água os resultados não acusaram toxicidade aguda em relação ao 

controle (Tab. 11).  

 

Tabela 11- Porcentagens de mortalidade após os testes de toxicidade aguda na exposição da C. dubia às amostras de 

água obtidas em cada ponto de coleta. Avaliado em 48h de exposição 

 

Mortalidade (%) 

Controle P1 P2 P3 P4 

0 10 30 30 20 
Fonte: Autoria própria. 

Os resultados obtidos para toxicidade aguda em água no P1 de coleta teve seu menor valor com 

10% de mortalidade e o maior percentual foi no ponto P2 e P3 com 30% de mortandade dos 

indivíduos, assim não foi verificado toxicidade aguda em água em nenhum dos pontos de coleta 

comparado ao controle. 
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4.4.3 Testes de toxicidade crônica na exposição da C. dubia às amostras de água. 

No tocante ao parâmetro reprodução, os pontos P2, P3 e P4 apresentaram uma média de 

neonatos variando de 4,1 ± 3,0 a 8,3 ± 5,2. Sendo que os pontos P2 e P3 acusaram uma diferença 

significativa em relação ao controle (fig. 9).   

 

 

Figura 9-  Média de neonatos provenientes dos testes de toxicidade crônica na exposição da C. dubia 

às amostras de água. Os microcrustácios C. dubia foram expostos por 8 dias às amostras de água dos pontos de 

coleta e comparados ao controle. Cada coluna representa a média de dez experimentos independentes. *p≤0,05 em 

relação ao controle 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 

 

4.5 Testes de toxicidade aguda e crônica nas amostras de sedimento   

 

A toxicidade do sedimento também foi avaliada nos 4 pontos de coleta e comparado ao 

controle. Os resultados demonstraram toxicidade, sendo ela aguda, no ponto P3 em relação ao 

controle, 70% dos neonatos expostos não sobreviveram após 48h de exposição (fig. 9). Com 

relação aos testes de toxicidade crônica, houve efeito sobre a sobrevivência dos organismos- 

testes durante os oito dias de exposição nos pontos P2 e P4, no entanto, observou-se uma redução 

acentuada no número de neonatos no ponto de coleta P2 (fig. 10), havendo diferença estatística 

significativa somente entre o controle e o ponto de coleta P2 conforme disposto na fig. 10. 

 

Figura 10-Teste de toxicidade aguda na exposição da C. dúbia às amostras de sedimento.Os microcrustácios C. 

dubia foram expostos por 48 horas e avaliado a mortalidade dos indivíduos. * p< 0,05 em relação ao controle e P1 

 

Fonte: Autoria própria. 
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No tocante ao parâmetro reprodução, o ponto P2 acusou uma diferença significativa em 

relação ao controle (fig. 11).   

 

 

Figura 11- Média de neonatos provenientes dos testes de toxicidade crônica na exposição da C. dubia às 

amostras de sedimento. Os microcrustácios C. dubia foram expostos por 8 dias às amostras de água dos pontos de 

coleta e comparados ao controle.. *p< 0,05 em relação ao controle 

 

Fonte: Autoria própria. 
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4.6Análise de Componentes Principais (PCA)  

4.6.1 Análise PCA  nos resultados de água 

   A análise PCA usando 8 variáveis explicou 56,39% da variação dos dados no eixo 1 e o eixo 2, 

79% da variação dos dados na água nos dois primeiros eixos de ordenação, a fim de comparar a 

distribuição das variáveis químicas, físicas e biológicas nos locais de amostragem. Como mostra 

a figura 12. 

 

Figura 12- Análise multivariada utilizando as variáveis condutividade, oxigênio dissolvido, carbono orgânico total, , 

demanda biológica de oxigênio, sólidos totais voláteis e suspensos, Cobre(Cu), Ferro(Fe) e Magnésio( Mg). 

 

 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

4.6.2  Análise PCA nos resultados de sedimento 

   A análise PCA usando 9 variáveis explicou 66% da variação dos dados no sedimento nos dois 

primeiros eixos de ordenação, a fim de comparar a distribuição das variáveis químicas, físicas e 

biológicas nos locais de amostragem. Como mostra a figura 13. 

Figura 13- Análise multivariada utilizando as variáveis Fósforo (P), Nitrogênio (N), Cromo (Cr), Cobre(Cu), 
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Ferro(Fe), Magnésio( Mg), Manganés (Mn), Níquel (Ni), Chumbo (Pb). 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 

 

5 Discussão 

 Neste estudo avaliamos a qualidade da água e dos sedimentos quanto as suas 

características físicas e químicas, além de testes de ecotoxicidade em rios do alto da bacia do 

Ribeira de Iguape. Nossos resultados demonstraram que as condições ambientais verificadas nas 

amostras de água apresentaram situação controlada para ambiente natural, no entanto é necessária 

importante situação de alerta, se tratando de um dos poucos remanescentes de Mata Atlântica, já 

que a atividade turística tem crescimento exponencial na região, principalmente quanto à 

proteção da vida aquática, conforme Art15º da RESOLUÇÃO CONAMA Nº 357 de 2005. 

Os valores de pH, temperatura e oxigênio dissolvido obtidos em campo estiveram todos 

dentro dos limites determinados em legislação. Contudo, o caráter básico do pH observado pode 

ser justificado pela formação geológica local, na qual, a ocorrência de rochas calcárias é predo-

minante. A RESOLUÇÃO CONAMA 357/05 estabelece valores permissíveis para pH de 6,0 a 

9,0 para águas doces. Trabalho importante fonte de comparação de dados é o de Domingos 

(2002), que realizou amostragem em período seco (julho) do ano de 2000, na região do P3 do 

presente trabalho.  Observa-se que para os valores de pH ambos os trabalhos apresentaram valo-

res próximos, sendo de 8,03 no presente trabalho e 8,76 no trabalho de Domingues (2000), valo-

res alcalinos, característico da formação geológica onde a ocorrência de rochas calcárias é pre-

dominante. Os valores de condutividade variaram de 193 µS.cm
-1

 para o presente trabalho e 160 

µS.cm
-1

 no trabalho em comparação. Para Oxigênio Dissolvido, os valores foram próximos e 

elevados de 8,3 e 8,4. A Demanda Biológica de Oxigênio em 2000 foi medida no valor de 0,7 

mg.L
-1

 de O2, já em 2014 o valor encontrado foi de 4 mg.L
-1

 de O2, uma diferença significativa 

em 14 anos, apesar do parâmetro do D.B.O apresentar valores dentro do limite recomendado, 

indica que em 14 anos houve contaminação por efluente de resíduo sanitário, já que o local não 

apresenta desenvolvimento industrial, sendo a carga orgânica característica de poluição das águas 

por efluente doméstico. 

A temperatura da água obteve sua média em 20,2 ± 2 C°, como característica natural 

regional verifica-se que em geral os leitos de rios, são encaixados em fundo de vale sob densa 

cobertura vegetal, sofrendo baixa incidência de radiação solar. Os valores de condutividade 

variam de 65 µS.cm
-1

 ao valor máximo de 210 µS.cm
-1

, representando uma alta carga iônica nos 

pontos 1, 3 e 4. Segundo Fonseca, 2002 verifica-se uma relação entre a média dos valores da 

condutividade e a média de SDT. Desta forma, pode-se dizer que a condutividade é diretamente 
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proporcional à concentração de SDT. Assim, para a série de sólidos verifica-se uma real 

proporcionalidade, já que o valor máximo de condutividade esta no Ponto 1, que corresponde ao 

local com maior quantidade de sólidos totais, sendo de 1,68 mg.L
-1 

de sólidos voláteis totais e de 

2,79 mg.L
-1  

de sólidos fixos totais. 

O Oxigênio Dissolvido (OD), parâmetro indicador de qualidade da água, não apresentou 

nenhum valor inferior ao estabelecido pela legislação (5 mg.L
-1

), acusando níveis elevados de O2, 

explicado pela característica do ambiente lótico de forte correnteza, leito pedregoso e 

encachoeirado.  

A Demanda Biológica de Oxigênio é o indicador que determina indiretamente a 

concentração de matéria orgânica biodegradável, através da demanda de oxigênio exercida por 

microorganismo devido sua respiração. Os valores de matéria orgânica biodegradável através da 

demanda de oxigênio exercida por microrganismos tiveram valores limites de acordo com a 

RESOLUÇÃO CONAMA op cit., ocorrendo no Ponto 4, o valor mais elevado de 5  mg.L
-1

 de O2,, 

referente ao ponto deságue do Rio Betari com o Rio Ribeira. É importante destacar o progressivo 

aumento de descarte de carga orgânica no local, haja vista que o presente trabalho foi realizado 

em baixa temporada, sendo a carga orgânica reduzida neste período. 

A análise de D.Q.O (Demanda química de oxigênio) é uma das ferramentas, assim como a 

análise de D.B.O e T.O.C, que subsidiam a identificação das fontes da matéria orgânica, que 

podem ser alóctones, ou seja, originadas de fora do sistema, através da contribuição difusa 

(escoamento superficial), e pela ação antrópica direta, através de despejos pontuais de poluentes 

(Keller, 2015). Além das fontes alóctones, a produção de matéria orgânica pela biota aquática 

pode contribuir internamente como fonte de matéria orgânica, neste caso autóctone (Vogel et al, 

2000). Sendo assim, os valores de D.Q.O variaram pouco entre os pontos de coleta, com a 

mínima no Ponto 1 de 6,2 mg/L e a máxima de 7,2 mg/L no Ponto 3 correspondente ao ponto 

com maior densidade demográfica (Bairro da Serra).  

Em geral, a principal fonte de nitrogênio em águas naturais provém de lançamento de 

esgotos sanitários, cargas difusas da fertilização agrícola e origem atmosférica por fixação 

biológica, fixação química ou carreamento de partículas da atmosfera pela chuva (Piveli, 2000). 

Assim, sob aspecto da degradação dos recursos hídricos locais, Gerhard (1999), afirma que as 

principais influências humanas, diretas sobre o Rio Betari, são os esgotos domésticos, deposição 

de lixo, e áreas de agricultura e pastoreio no Bairro da Serra.  
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O Ponto 1 de coleta, que corresponde a nascente do rio Betari, apresentou resultados 

semelhantes nas análises de água e sedimento avaliados, comparados ao controle. Esse dado 

indica que a nascente do Rio Betari pode ser utilizada como controle ambiental. 

Em relação às análises de metais nas amostras de água, foram encontrados valores 

acima do valor máximo permitido pela RESOLUÇÃO CONAMA 357/05, em todos os pontos de 

coleta para os metais Arsênio, Cádmio e Chumbo. Para o metal Manganês, os pontos 1, 2 e 4 os 

valores estão acima do valor máximo permitido pela CONAMA 357/05. Assim, também para as 

amostras de sedimento foram obtidos altos teores de Arsênio, Cádmio, Cromo, Cobre, Níquel, 

Chumbo e Zinco em relação aos valores de referência para sedimento, conforme CONAMA 

454/2012. Vale ressaltar que os valores encontrados para os elementos As, Cd, e Pb estiveram 

próximos aos limites de quantificação para as amostras de água que por sua vez são maiores que 

os valores da CONAMA. Já para o metal Mn pode ser explicado seu elevado teor devido à 

ocorrência natural. Além disso, no presente estudo foi realizada apenas uma amostragem, sendo 

os valores aferidos do momento de coleta com a possibilidade de ocasionais elevadas 

concentrações.  

Para o metal Chumbo o ponto P2 onde existiu a atividade de beneficiamento do minério o 

ambiente encontra-se parcialmente controlado, foi o ponto que apresentou o menor valor da con-

centração do metal, vale frisar que esses resultados demonstram que os mesmos podem ser acu-

mulados nos sedimentos de lagos e rios, ou até mesmo carreados com o ambiente lótico de forte 

correnteza, e mudanças nas condições ambientais, como precipitação, temperatura, formação de 

metal- ligantes, etc, podem afetar sua biodisponibilidade. Uma vez sedimentados esses metaise-

xiste a possibilidade de serem novamente redisponibilizados para a coluna d’água graças a rea-

ções de oxi-redução, em locais ajusantes bem distantes da fonte de poluição ou a processos de re-

suspensão de origem física (correnteza), biológica (atividade dos organismos que vivem nos se-

dimentos) e humana (dragagem e navegação). 

O ponto 4, desague de todos afluentes do Alto da Bacia do Ribeira de Iguape, é o ponto 

com maior concentração do metal Chumbo em sedimento, com 575,4 mg/Kg de sedimento. 

Ultrapassando os valores recomendados pela RESOLUÇÃO CONAMA 454/12 de 35 μg/g. 

 Outro fato relevante foi à ocorrência descrita em relatório técnico de mortandade de pei-

xes, lambaris, cascudos, tilápias, carpas e outros no local de estudo, por asfixia decorrente do 

entupimento das brânquias por partículas finas carreadas pelas chuvas, feita pela Agência Ambi-
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ental do Setor de Comunidades Aquáticas (ELH), em janeiro de 2014 (CETESB, 2015). Com 

possibilidade de o fato ter ocorrido pela ressurgência de metais depositado do passivo ambiental, 

“camuflado” no sedimento, e biodisponibilizado para coluna d`água em período chuvoso. 

Em relação às análises do parâmetro ecotoxicológico foi observado toxicidade, sendo ela 

crônica nos pontos de coleta P2 e P3 nas amostras de água. Os resultados indicam que o ambiente 

se encontra parcialmente controlado, sem efeitos adversos sobre a qualidade da vida aquática 

observados, os testes de toxicidade crônica produzem resultados úteis na predição de toxicidade 

em concentrações sem efeito observado nos testes agudos.  

Em vista da importância do Ponto 3, sendo o local de maior densidade demográfica e 

fluxo turístico, também realizamos uma comparação dos nossos resultados com as análise obtida 

pela agência reguladora CETESB, no relatório anual da qualidade das águas superficiais no 

estado de São Paulo realizada a coleta em 2014 (CETESB, 2015),  ocorridas na mesma quinzena 

da coleta realizada no presente trabalho, pode-se observar para os valores de temperatura, pH e 

condutividade, que nos dois trabalhos apresentou-se semelhanças, como se pode visualizar na 

tabela 1 nos Anexos. 

Com relação aos metais Arsênio, Cádmio e Chumbo os resultados estiveram acima do va-

lor máximo permitido pela resolução CONAMA 357/05 no presente trabalho, ressalva que os 

resultados de Arsênio, Cádmio e Chumbo no atual trabalho tenham sido próximos dos valores de 

limite de quantificação da técnica analítica, já os resultados no relatório anual (CETESB, op. cit.), 

encontraram-se dentro do limite da legislação como mostra a tabela 1 dos anexos. Para o Chumbo 

foi encontrado o valor de 0,06 mg/L no presente trabalho, valor acima do recomendado pela reso-

lução CONAMA, a qual estabelece 0,01 mg/L para água, ressalta-se que o relatório da CETESB 

(2015) encontrou o chumbo dentro do recomendado, com a concentração de 0,009mg/L, como se 

pode observar na Tabela 1 dos anexos.   

Já para as análises ecotoxicológicas com o organismo Ceriodaphnia dubia o relatório da 

CETESB (2015) apresenta o resultado de não toxicidade para o mesmo local de coleta na mesma 

quinzena. Fato que demonstra diferença de resultados, já que o resultado do presente trabalho 

demonstra toxicidade crônica para água e aguda para sedimento nesse ponto de coleta. Este fato 

pode estar relacionado com a repetibilidade dos ensaios no atual trabalho, já que foi realizado 

apenas um ensaio, sendo que a CETESB realizou análises em média a cada dois meses no ano de 

2014, assim como as condições analíticas empregadas nos ensaios podem ter sido divergentes. 
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Vale ressaltar a possibilidade de eventos naturais pontuais como a precipitação próxima ao 

momento de coleta, explicando a toxicidade crônica para o P3 no atual trabalho, em água.   

Ainda vale ressaltar que o IVA (Índice de qualidade das águas) utilizado para avaliar a 

qualidade das águas para a proteção da vida aquática, inclui no seu cálculo as variáveis essenciais 

para os organismos aquáticos: Oxigênio Dissolvido, pH e Toxicidade (efeito observado nos 

organismos por meio de ensaio ecotoxicológico com Ceriodaphnia dubia); substâncias tóxicas e 

grau de trofia. Foi demonstrado, segundo relatório CETESB 2014, em local próximo ao ponto P3 

de coleta do presente trabalho, o resultado do IVA para a média anual em relatório da CETESB 

de 4,2, caracterizado como regular o que indica certa atenção ao ambiente de estudo se tratando 

de área de preservação permanente. 

 No sedimento foi observada toxicidade aguda para o ponto de coleta P3, e toxicidade crô-

nica para o ponto P2. Deve-se observar que o organismo teste usado nos testes toxicológicos é 

zooplântônico. Sendo assim, organismo zooplantônico, normalmente C. dubia é utilizado em 

avaliações da qualidade de águas superficiais ou efluentes. Apesar disso, as metodologias padro-

nizadas que determinam a execução dos ensaios de toxicidade com sedimento também recomen-

dam sua utilização para esse compartimento. Isso explica a diferença observada entre os orga-

nismos-teste utilizados (H. aztecae C. dubia). Por ser um organismo bentônico, H. azteca parece 

ser mais adequado em avaliações de toxicidade aguda com sedimentos. Todavia, a agência regu-

ladora CETESB utiliza o organismo H. azteca em seus testes toxicológicos, por esse motivo vale 

frisas que a sensibilidade das espécies dos organismos testados pela CETESB e pelo atual traba-

lho são diferenciadas e a situação da disponibilidade de poluentes diferem, sendo avaliado no 

atual trabalho a toxicidade da biodiponibilidade dos poluentes para a coluna d´água, e não a toxi-

cidade do sedimento em si, como a CETESB faz, ao usar organismos bentônicos. De acordo com 

Borgmann et al. (1989), os ensaios de sedimento com H. azteca possuem algumas vantagens em 

relação aos mesmos ensaios com daphnídeos, pois os anfípodos ficam em contato direto com os 

contaminantes. Além disso, organismos bentônicos são indicadores do local de contaminação. 

Mc Nulty et al. (1999) ressaltam também, que invertebrados bentônicos são utilizados como or-

ganismos-teste para a avaliação da toxicidade do sedimento devido à sua interação com este am-

biente e sua posição na cadeia alimentar. 

 Para o sedimento no relatório da CETESB do ano de 2015 as concentrações dos contami-

nantes orgânicos e inorgânicos foram comparadas com os limites em que há baixa probabilidade 
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de ocorrência de efeitos adversos à biota aquática (TEL) e com os limites em que há alta probabi-

lidade de ocorrência de efeitos adversos à biota aquática (PEL), e classificados em cinco catego-

rias o relatório apresenta as seguintes informações;  Entre os locais amostrados nas UGRHIs com 

vocação para conservação, na UGRHI 11 foram avaliados os rio Betari e Ribeira. O rio Betari foi 

amostrado em dois pontos (sendo um deles local próximo ao ponto P3 de coleta do referente tra-

balho), e ambos indicaram altas concentrações dos elementos As, Cd, Pb e Zn, sendo que o As, o 

Pb e o Zn estão acima do valor de PEL, mesmo com as amostras destes locais apresentando per-

centuais de areia superiores a 80%. Ambos foram classificados quimicamente como péssimos. O 

passivo destes elementos nos sedimentos tem relação com a mineração de Pb nesta região (CE-

TESB, 2015).  

O rio Ribeira, referente ao ponto P4 do atual trabalho, apresentou apenas o Pb acima do va-

lor de TEL, entretanto o sedimento se mostrou arenoso (80% de areia). Mesmo os testes de toxi-

cidade apresentar resultados de não toxicidade para água e sedimento esse ponto de coleta foi 

classificado como regular em relatório anual da CETESB, 2015. 

Fica vidente que a característica geográfica da bacia (carste) exerce grande influência nos 

parâmetros hidrológicos analisados. Segundo Sanchez (1984), no Alto Ribeira, o calcário aflora 

de forma descontínua, em uma faixa que varia de 1 a 10 Km e está intercalada por faixas de 

metassedimentos detríticos (quartzitos, filitos, micaxistos, etc), pertencentes a unidade geológica 

do grupo Açungui, de idade Pré-Cambriana Superior. Ocorrendo também grandes corpos 

graníticos intrusivos entre os metassedimentos, assim elevados teores de determinados elementos 

são característica geológica. 

Em estudo realizado por Cotta (2005), portanto 10 anos antes da nossa avaliação, próximo 

ao ponto 3 de coleta, o qual analisou alguns parâmetros químicos no sedimento 

semelhantes ao presente trabalho, verificou elevados valores de Alumínio, Ferro, Magnésio, 

Chumbo e Zinco. Para o metal Chumbo, no trabalho de Cotta (2005), o valor apresenta-se em 

maior concentração que o encontrado no presente trabalho, em seu trabalho para a determinação 

de metais foi usado o instrumento espectrometria de absorção atômica com polarizador Zeeman. 

Essa diferença dos valores encontrados sugere uma possível sedimentação em colunas mais 

profundas do sedimento, comportando-se como sumidouro do metal, ou até mesmo a 

possibilidade do elemento ter sido carreado à jusante do P3 com a forte correnteza característica 

(Tabela 12). 



41 

 

 

Tabela 12- Comparativa de analise de metais no Sedimento do ponto P3 no presente trabalho e local próximo ao 

ponto de coleta do trabalho de Cotta, em uma escala temporal de 10 anos 

 
 

Em estudo de Nali (2014) que analisou próximo ao mesmo local P3 do presente 

trabalho, o teor do metal chumbo nas amostras de água, sedimento, pena de urubu e tecido de 

peixe coletados no período de Julho, Outubro e Dezembro de 2013, assim como no presente 

trabalho, os valores estavam fora dos padrões de boa qualidade ambiental para o metal Chumbo. 

Para peixe cascudo Nali (2014) expressa o resultado da média aritmética de dois pools com dois 

indivíduos jovens (de até 6 cm) em cada amostra (0.453 μg/g e 0.485 μg/g) obtendo o valor de 

0.469 μg/g, acima do valor recomendado de 0,3 μg/g.  Fato esse que pode estar associado a 

bioacumulação nos tecidos de peixes.  

Diante do acima exposto o monitoramento da qualidade da água é um dos principais ins-

trumentos de sustentação de uma política de planejamento e gestão de recursos hídricos, pois 

funciona como um sensor que possibilita o acompanhamento do processo de uso dos recursos 

hídricos apresenta então seus efeitos sobre características qualitativas das águas, visando subsidi-

ar as ações de controle ambiental. (Baird, Cann, 2011; Macêdo, 2004; Biscaro et al. 2007). Prin-

cipalmente tratando-se de áreas com tanta riqueza de biodiversidade natural vegetal, como a Mata 

Atlântica. Nesse sentido os princípios desempenham, no âmbito do direito ambiental, funções de 

integração e harmonização do sistema jurídico, interpretação das normas legais e de aplicação ao 

caso concreto (Farias, 2014). Em sua raiz latina, a palavra princípio significa “aquilo que se toma 

primeiro” – primun capere, designando começo, início, ponto de partida. “Os princípios gerais do 

direito são os postulados que conduzem toda a legislação, assim, apresentam-se como fonte do 

Direito Ambiental” (Lima, 2010). Paulo Affonso Leme Machado (2012) aduz que os princípios 
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são normas jurídicas impositivas de uma otimização, compatíveis com vários graus de concreti-

zação, consoante os condicionalismos fáticos e jurídicos característicos locais. O Brasil dispõe de 

uma legislação moderna e capaz de integrar a sociedade com as políticas públicas ambientais. Falta 

investimento e interesse para que a Política Nacional de Recursos Hídricos seja efetiva e alcance os 

objetivos que certamente beneficiarão a todos.  Assim a necessidade da devida aplicação sobre os 

princípios das legislações brasileiras é importante principalmente tratando-se da execução dessas 

ferramentas com adequados sistemas de fiscalização e monitoramento das práticas normativas. 

 É necessária a reavaliação do enquadramento das classificações dos recursos hídricos na-

cionais, já que o Decreto de 1977, após 40 anos do enquadramento das classes dos rios nacionais 

a sistemática dos recursos hídricos sofreu inúmeras alterações, deixando evidente a inadequada 

classificação dos rios em estudo, enquadrados como classe 2, sendo que a classe de rio que con-

templa melhor rios em Unidades de Conservação seria a  Classe especial. 

Na Constituição Federal de 1988 (CF/88) uma série de dispositivos legais 

incorporaram ao texto constitucional novos desdobramentos em termos da elaboração de leis e de 

políticas públicas específicas (Mosca, 2012). Além disso, ocorreu o fortalecimento do município, 

que passou a ser um dos entes federativos, conjunta-mente com os Estados e a União, ampliando 

a sua autonomia política, administrativa e financeira (Brasil, 1988).  

Castro 2008 enfatiza que “a atividade turística compreende um conjunto complexo de 

relações que devem ser consideradas como base do conceito sistêmico”. Para ele o turismo é um 

fenômeno social e sua natureza pluridimensional permite vários interdisciplinaridade para sua 

compreensão, pode-se então entrelaçar, relação social, econômica e ambiental. Como o turismo 

tem crescente desenvolvimento são necessárias adequadas gestões Municipais com Planos 

Diretores articulando as características locais, além de se basearem em estudos de impacto 

ambiental (E.I.A) com investimento em pesquisa e desenvolvimento, para que esse seja 

sustentado em práticas ordenadas dentro da sistêmica global. Desta forma, refletir a abrangência 

jurídica das legislações municipais é de extrema importância para o gerenciamento dos recursos 

hídricos, visando sua recuperação, preservação e conservação.  
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 Conclusão 

 

Diante do exposto, através das análises físicas, químicas e ecotoxicológicas pode-se 

observar que o ambiente encontra-se controlado em sua qualidade ambiental, sendo necessária 

uma devida atenção para que a região permaneça com características peculiares de área de 

preservação permanente, já que restam poucos remanescentes de Mata Atlântica no cenário 

ambiental nacional. É certo que a relação da atividade turística com os elementos naturais é 

bastante estreita, nesse sentido deve-se existir atenção quanto ao desenvolvimento da região 

sustentada em adequadas ferramentas de gestão, para que propicie uma não degradação do meio 

natural, graças a toda a sistemática de controle e capacidade de suporte ainda não existente. 
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ANEXOS 

 

 
Tabela 1- Análises relatório Cetesb 2014 próximo ao P3. 
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