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RESUMO

O presente trabalho abordaréd a contaminacdo parlahno Vale do Ribeira, entre o
extremo nordeste do estado do Parana e o sudeststaido de Sdo Paulo, em
especifico na regido prevista para a constru¢ddsitaa Hidrelétrica (UHE) Tijuco
Alto, sito o Rio Ribeira de Iguape. Em seus 470derextensdo, nas suas margens
vivem pequenos agricultores, quilombolas e comuw@dandigenas. O chumbo gera
grandes preocupacfes na Saude Publica tendo emogstiscos graves que sua
exposicdo pode causar, j4 que sua utilizagdo éondifitndida, além das questdes
ambientais decorrentes deste uso. A cadeia predddvchumbo e de seus artefatos &
tema recorrente apés o acontecimento de acideatgeaddes. Os riscos de doencas
causadas aos trabalhadores pela exposicdo ao chpmcpalmente através do
contato com a 4gua e, em especial o impacto caysgldocontaminacdo por este
metal na regido envolvida com a UHE Tijuco Altoosévitaveis através da
implementacdo de medidas de controle tanto de baganquanto de ciéncia que
podem atenuar a contaminacdo pelo chumbo. A areagwnesta prevista a
construcdo da UHE Tijuco Alto no Rio Ribeira dedpa foi definida como objeto
de estudo para esse trabalho tendo como objetalizae um estudo de controle de
exposicdo ao chumbo através de itens da NR 7 eNR Hetalhamento da histéria
do projeto da UHE Tijuco Alto esboca uma ideia glokobre o processo geral e a
forma como ocorreu o0 uso das aguas do Rio Rib@rkiydape. Para o estudo, foi
desenvolvido um questionario resumido e objetivoa pentender a percepcao do
trabalhador da pesca quanto a qualidade das casdigé trabalho do mesmo.
Observou-se gque a percepc¢ao do trabalhador remretdidade do meio ambiente e
em muitos casos o desconhecimento de visdo tégrasacriteriosa atenua o cenario
critico.

Palavras Chave: Agua, Contaminag&o, Chumbo, Trathath



ABSTRACT

This paper will address the lead contaminationhi& Ribeira Valley, between the
extreme northeastern state of Parana and southe&de Paulo State, in particular
in the region expected for the construction of tiydroelectric plant (HPP) Tijuco
Alto, located the Ribeira River Iguape. In its 4Kt long, live on its banks
smallholder farmers, indigenous and maroon comnasitLead raises major
concerns in public health in view of the seriowsksithat may cause their exposure,
since their use is widespread, beyond the envirotehéssues arising from this use.
The production chain of lead and its artifacts igeurring theme after the event of
major accidents. The risks of diseases caused tkersby lead exposure, primarily
through contact with water, and in particular thgact of contamination by this
metal in the region involved with HPP Tijuco Alt@are preventable through
implementation of control measures both of engingerand science that can
mitigate lead contamination. The area where thetcoction of HPP Tijuco Alto in
Ribeira River is expected was defined as an olgestudy for this work aiming to
carry out a control study of lead exposure throigims from NR 7 and NR 15.
Detailing the history of HPP Tijuco Alto projectttines a comprehensive idea about
the overall process and how the use of waterseoRibeira River occurred. For the
study, a brief and objective questionnaire was kbgesl to understand the
perception of the fishery on the quality of workiognditions for the same worker. It
was observed that the perception of worker reteesre¢ality of the environment and
in many cases the lack of significant technicalorisattenuates the critical scenario.
Key words: Water, Contamination, Lead, Worker.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho abordara a contaminacédo pontshmo Vale do Ribeira, entre o
extremo nordeste do estado do Parana e o sudestattp de Sdo Paulo, em especifico na
regido prevista para a construcao da Usina HidredéfUHE) Tijuco Alto, sito o Rio Ribeira
de Iguape. Em seus 470 km de extensdo, nas sugensarivem pequenos agricultores,
quilombolas e comunidades indigenas.

A UHE Tijuco Alto é um empreendimento projetadogp€ompanhia Brasileira de
Aluminio (CBA) para incrementar a producdo de eiaegjétrica para suas instalacdes na
cidade de Aluminio, antiga Mairinque, localizadaimterior de S&o Paulo.

O chumbo é um mineral encontrado na natureza,idgttlesde a antiguidade, sendo o
quinto metal mais utilizado na indastria. A exta¢d chumbo, cujo simboloRb, é feita em
minas sendo este beneficiado por diversos processmsitinua cada vez mais empregado
tanto que no ultimo século sua producdo e consuratbcamente quadruplicaram. Ainda
assim, o Brasil produz apenas 0,2 % do consumo iauadquanto o estado que possui as
maiores jazidas é o de Minas Gerais (PANTAROTO6200

O chumbo gera grandes preocupacdes na Saude Ptévida em vista 0s riscos
graves que sua exposicdo pode causar ja que suagdd € muito difundida além das
guestdes ambientais decorrentes deste uso. A gaidelativa do chumbo e de seus artefatos
é tema recorrente ap6s o acontecimento de aciddatgsandes proporcdealém dos usos
inadequados 0 que gera uma problematica para & $4dlldica e para o meio ambiente.

Dados obtidos nos anos 1990 indicam que mais di¢hdes de toneladas de chumbo
eram consumidas anualmente em todo o mundo e queeae 1% da forga de trabalho estaria
exposta a este metal (LEITE, 2006).

A regido do Vale do Ribeira foi palco de intensgi@de de mineracédo, tendo sido
exploradas nove minas, cujo foco de interesse ipahera a obtencdo de chumbo e,
secundariamente, prata e ouro. As minas operararh9d@ a 1995, sendo que a usina
Plumbuni, localizada no municipio de Adrianépolis/PR, operde 1945 a 1995. As
condi¢des de mineracédo e refino no Vale do Ribeiram quase sempre rudimentares, nao
havendo controle sobre os impactos ambientais gerddrante as fases de extracdo e de

beneficiamento do minério. No periodo de 1945 all98dos os residuos soélidos da

1 A populagéo da cidade de Santo Amaro da PurificéBa), distante cerca de 100 km de Salvador, vefresdo ao longo dos Ultimos 32
anos, com as consequéncias da poluicdo e a comiginirpelo chumbo e cadmio em nivel endémico. O afpiaié tido como o mais
contaminado por chumbo no mundo.

2 Companhia Plumbum Minerag&o e Metalurgia Ltdgjg Bob o nome de Plumbum Minerag&o e Metalurgia.Ltd



Plumbum foram lancados diretamente no Rio Ribeim Iduape, sem tratamento,
correspondendo a aproximadamente 5,5 t/ano (cer@b8l toneladas no total) de elementos
toxicos (arsénio, bario, cadmio, chumbo, cobremare zinco) (CASSIANO, A. M., 2001).

No passado, a economia sustentava-se da explodag@&eTursos minerais, atraves da
Plumbum. Hoje, a agricultura é a principal atividaetondmica da popula¢do do Vale do
Ribeira. As mais presentes culturas sdo a bananzhéa preto tendo em vista que se utilizam
dos terrenos mais extensos e sao mais importaomesrcialmente. Grande quantidade dos
produtores desenvolve agricultura de subsistérmiae tratarem de propriedades familiares.
A pecuéria é incipiente, porém, é praticada apenaalguns locais.

A banana, por exemplo, € plantada em praticamedt@stos municipios tanto por
latifundiarios como por pequenos produtores. A ergdo de fosfato e calcario,
predominantemente nos municipios de Cajati e Apaan, sua relevanciam menor escala,
pois absorve pouca méo-de-obra em vista do nunegpoemo de estabelecimentos.

Com tamanha riqueza e complexidade junto a prolilemnaocioecondmica do Vale
do Ribeira, & importante avaliar a questdo ene@eétha regido utilizando-se de
conhecimentos cientificos para que as diversas @mdribuam com seu conteudo tedrico de
modo a justificar e respaldar a analise para gueeama seja mais eficiente, global e
explicativa. Desta forma, € imprescindivel a aed@ito do contexto econémico e ambiental
do Vale do Ribeira, em especial o Rio Ribeira dejge em que se pretende construir a UHE
Tijuco Alto.

Capitulo 1 - Introducdo com a justificativa e o objetivo quevaeam ao
desenvolvimento deste projeto e como o trabaltessatura.

Capitulo 2 - Revisdo da literatura, buscando fornecer uma &fial sobre o tema,
abordando: as formas de contaminacédo por chumbasisdices aceitaveis de exposicao; a
intoxicacdo por chumbo com suas causas e efeisogefaréncias sobre a contaminacdo na
regido da UHE Tijuco Alto além da problematica ealasao trabalhador local; e as solugbes
de engenharia para a descontaminacédo de 4guadgsohdr chumbo.

Capitulo 3 - Descricdo da metodologia de trabalho explicandgroegedimentos
empregados na pesquisa e 0S recursos materigadws.

Capitulo 4 - Apresentacdo dos resultados e conclusdo com astaspo objetivo
geral.

Capitulo 5 - Consideracdes finais.



1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO DE PESQUISA
1.1.1 Geral

Analisar o controle da exposicdo ao chumbo no dal®ibeira, sendo o estudo
focado no Rio Ribeira do Iguape tendo em vistastohico de problemas na regido e
a possibilidade da construgédo da UHE Tijuco Alto.

1.1.2 Especificos

* Apresentar aos empreendedores e profissionais gorasga e saude do
trabalho os riscos de doencas causadas aos trdbadhgoela exposicdo ao
chumbo, principalmente através do contato com a d&guem especial o
impacto causado pela contaminacao por este metabié@ envolvida com a
UHE Tijuco Alto.

* Apresentar os problemas que a contaminacdo por lxhypuode causar no
meio ambiente e no trabalhador, além de demonstranportancia da
implementacdo de medidas de controle com o objetigoverificar a
exposicao do trabalhador da pesca no Rio Ribeitgudgpe ao chumbo.

* Propor medidas de engenharia e ciéncia que poseauaa a contaminacao
pelo chumbo e verificar se hda no mercado opcado elatdo a protecdo

coletiva para as atividades neste tipo de local.
1.2 JUSTIFICATIVA

De acordo com Comissao de Meio Ambiente da Asseanbigislativa de Sédo Paulo,
a contaminacdo por chumbo ocorre desde o inicisédollo XX, mais notadamente entre
1920 e 1996, sem que o Estado tivesse tomado groias significativas para coibi-la no
Rio Ribeira de Iguape, nos estados de Sédo Paulcaa#

Segundo dados do Instituto Socioambiental (ISA)Yale do Ribeira conta com
aproximadamente 21% da area remanescente de Matdiéd existente no pais, além de 150
mil hectares de restingas e 17 mil hectares de neaags. Aliado a isto, a regido também se
destaca pela rigueza arqueoldgica, por concentmaaior nimero de cavernas do Brasil e de
possuir 0 maior niumero de sitios tombados do Estad®édo Paulo — 158 no total — sendo 75
sitios liticos (de pedra), 82 sitios ceramicos, setnbaquis e 3 cemitérios indigenas
(CONCEICAO, 2010).
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Neste contexto, caso fosse autorizado a constrdgddHE Tijuco Alto, a situacao
poderia se complicar. Normalmente, o represameatda$ causa 0 aumento da acidez na
agua, principalmente no fundo do reservatério, ertude da decomposicdo da matéria
organica na area inundada. Isto faria com que riieplas inativas de chumbo no Rio Ribeira
do Iguape se tornassem ativas com a reagdo conmaaégla. Outro aspecto importante a ser
levado em consideragdo é que a inundagcdo da regidsaria a suspensdo do chumbo
depositado no leito do rio e também arrastaria @eitos das margens aumentando a
contaminacgao na regiao.

Diante desses fatos, é importante analisar 0 geagodtaminagdo por chumbo na
regido da UHE Tijuco Alto com o objetivo de chegauma opinido clara e fundamentada
sobre 0 que esta ou ndo sendo feito como contaséeque ndo haja dano ainda maior ao que
ja foi causado a comunidade e aos trabalhadoresgi#o apontando possiveis solucfes que
possam contribuir com a extin¢gdo, ou ao menos atéw, da questdo em debate.

O estudo é relevante tendo em vista que, apesan@l@ia elétrica ser reconhecida
como etapa de progresso, modernidade e evolugaanudancas para as comunidades locais
e, no caso especifico, pode trazer problemas desamitrabalhador local, prejudicando sua

gualidade de vida, e ao meio ambiente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
Compde-se de pesquisa sobre a literatura em besdaab geral sobre o tema.
2.1 FORMAS DE CONTAMINACAO POR CHUMBO

O chumbo pode causar diversos males a saude eigterd producdo da hemoglobina,
causa distarbios renais, neuroldgicos e no encé@fdlkDITEXT, 1998). Seus efeitos podem
evidenciar-se a varios niveis de concentracdo $aegle podem ser correlacionados com
estes niveis. Mesmo em adultos, os efeitos saombledos a medida que se refinam os
métodos de analise e mensuracdo (CDC,1992).

A exposicdo humana ao chumbo pode se dar por Vrss: solo, ar, 4gua e sob
vérias formas dengestdo (WHO, 1992). A absor¢do do chumbo podarecgor via
digestiva e respiratoria (particulas finas). A abdo pela pele so é referida para o acetato de
chumbo (MEDITEXT, 1998). Esta absorcao é diferdnamdre criancas e adultos. O chumbo
inalado pelo trato respiratério baixo € completaimexiosorvido, ja pelo trato gastrointestinal
(principal via de absorg&o), os adultos absorveml@dea 15% da quantidade ingerida
enguanto para as criancas e mulheres gestantefmaisie € de mais de 50%. Esta absorcao
aumenta quando ha deficiéncia organica de fertoiocé zinco (CDC, 1992 e MEDITEXT,
1998).

O chumbo pode penetrar no organismo através desdsenaneiras. As mais comuns
sao pelas vias respiratéria, cutanea ou digesdiyaartir do momento em que esta dentro do
corpo, o chumbo pode se distribuir por todo organissendo excretado pelos rins, biles, suor
e até mesmo pelo leite materno. Seu acumulo é &ptogressivo, sendo que cerca de 90%
do depdsito total de chumbo no organismo acumulaseossos, havendo ocorréncia direta
com o calcio. O restante desse metal deposita-samgue e em partes moles, especialmente
nos rins e no cérebro. O chumbo tem a propriedaddrdvessar facilmente a placenta, o que
faz com que a concentracdo da sanguinea da masirsdmr a do feto (MACEDO, 2012).
Em estados de stress como gravidez, lactacdo ecamemdnicas este metal pode ser
mobilizado dos ossos e se constituir em fonte eéeagfio de seus niveis sanguineos (CDC,
1992).

A absorcédo do chumbo depende da concentracdo engmtde exposicdo ao metal,
além dos fatores relacionados ao individuo, conadede estados fisioldgicos (SALGADO,
2003; LARINI et al., 1997). Depois de absorvidonetal apresenta no sangue uma meia vida
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de 1 a 2 meses e distribui-se inicialmente nosd¢éscimoles sendo que com o tempo
deposita-se também nos o0ssos, dentes e cabelo BENRS1991) sendo posteriormente

excretado principalmente através das fezes e da (8ALGADO, 2003).
2.2 RISCOS A SAUDE
2.2.1 Intoxicacao por Chumbo (saturnismo)

O saturnismo € a intoxicag¢ao produzida por excdesthumbo no organismo sendo o
termo uma referéncia ao deus Saturno, idolatrad@ama antiga. Os romanos acreditavam
gue o chumbo, "o metal mais antigo”, foi um presemqiie Saturno Ihes deu e com ele
construiam aquedutos e produziam acetato de chumibpado pelos aristocratas da época
para adocicar o vinho. Acredita-se que essa mistomabastica e a consequente intoxicacao
por ela provocada seria a causa da imbecilidadeersdade e esterilidade reconhecidas de
imperadores como Nero, Caligula, Caracala e Domugiaste ultimo construtor de fontes que
jorravam vinho "chumbado" nos jardins de seus pa48M, 2005).

A intoxicacdo cronica é a mais comum, tendo o quadogressivo e insidioso. No
inicio, normalmente aparecem sintomas gerais g@u#ficos, tais como fraqueza, dores
musculares, dores em membros inferiores, inséathgd, irritabilidade, perda progressiva de
memoria, dores abdominais e cefaleia. Na granderrmadas vezes, observa-se que o
paciente tem uma histéria ocupacional de exposmmé@dongada ao metal e poucas e
inadequadas medidas de seguranca (MACEDO, 201®)xidacdes agudas com sais de
chumbo né&o sao frequentes e, em sua maioria, atode forma acidental, sendo alguns
casos criminais ou suicidas. Verifica-se o0 aparenim de nauseas, dores abdominais,
vomitos (que pode ter aspecto leitoso), sensacéiiregente pronunciada na boca e gosto
metalico. As fezes podem apresentar coloracao regrairtude da reacdo do chumbo com
compostos sulfurados existentes nos gases intsstiPade ocorrer a morte em 1 a 2 dias
(KLASSEEN, 1991; LARINI et al., 1997; KOSNETT, 2003

O Quadro 2 demonstra as doencas causalmente relde® a exposicdo ao chumbo
metalico nos termos da Portaria n® 1.339 de 1829%/Ho Ministério da Saude (BRASIL,
1999) de acordo com a Classificagao Internacioadakencas - CID-10.

3 O termo tecido mole se refere & classe de teciddmais com matriz extracelular rica em fibras digeno e elastina. Trata-se de
musculos, tend@es, gordura, vasos sanguineos @snerv



13

Quadro 2 —Doengas relacionadas a exposi¢cdo ao chumbo neetalic

Doenca CID 10

Outras anemias devidas a transtornos enzimaticos D55.8
Anemia sideroblastica secundéria a toxinas D64.2
Hipotireoidismo devido a substancias exégenas EO03.-
Outros transtornos mentais decorrentes de les&fumciio cerebrais e de doenca fisica F06.-
Polineuropatia devida a outros agentes toxicos G52.2
Encefalopatia toxica aguda G92.1
Encefalopatia téxica crénica G92.2

Hipertensao arterial 110.-

Arritmias cardiacas 149.-

Cdlica do chumbo K59.8
Gota induzida pelo chumbo M10.1
Nefropatia tubulo-intersticial induzida por metpesados N14.3

Insuficiéncia renal crénica N17

Infertilidade masculina N46

Efeitos toxicos agudos T56.

Fonte: BRASIL (1999).

2.2.2 Tratamento ao Saturnismo

O tratamento do saturnismo deve ser realizado ael@acom o estagio da doenca. O
afastamento do posto de trabalho deve ser imediatama das medidas mais importantes do
tratamento em qualquer fase da doenca. A terapiicamentosa, quando utilizada, deve ser
constantemente monitorada. Para a obtencdo da dawem ser usadas terapias com
quelantes de chumbo ou antioxidantes ou a assoc@&dambos. O retorno ao posto de
trabalho s6 deve ocorrer se o trabalhador estotatmente curado e se houver controle da
fonte geradora de intoxicacdo (MACEDO, 2012). Qatreento mais especifico para a
intoxicacdo por chumbo consiste na utilizacdo temvinas, minerais e aminoacidos, além do
uso de fibras e dos agentes quelantes. O uso degtemntes visa a sua reposicao, de forma
que atuem como desintoxicantes e antioxidantedpsaltamente benéficos para o organismo
intoxicado (SADAIO, 2012).

De forma resumida, a prevencéo é feita atravésatgrole ambiental efetivo do local
de trabalho; medidas de higiene como ndo se alanawtlocal de trabalho, lavar as maos e
trocar de roupas com frequéncia; controle médice tdabalhadores expostos; e controle
toxicoldgico.

Caso o prognostico seja: de intoxicacao leve, éipelsque haja melhora significativa
dos sintomas com retorno ao trabalho apos a naagdld dos indicadores biologicos; de

bY

neuropatia saturnica periférica intensa, o casce pset irreversivel e conduz a paralisia
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permanente; de insuficiéncia renal cronica e efmedifia saturnica aguda, o trabalhador pode
vir a ébito (MACEDO, 2013).

2.3 LIMITES DE TOLERANCIA

Concentragdo de chumbo no sangue menor que 10 ggfdcomendada como
aceitavel pela Organizacdo Mundial da Saude (OM8hter for Disease Control (CDC) e
American Conference of Governmental Industrial Hyggts (ACGIH). A ACGIH
recomenda este limite também para mulheres grayidakl, 1998). A ingesta semanal de
chumbo considerada como aceitavel é de 25 mg/k@(BMS, 1994).

A toxicologia ainda n&o possui total confiangca mafores determinados para 0s
limites de tolerancia existentes, fazendo restac@ganto a sua validade, seja pela
suscetibilidade individual das pessoas ou porquéesi®s sédo realizados em cobaias. Os
limites de tolerancia estédo longe de ser uma liiiadria entre o seguro e o nocivo, servindo
apenas como balizador. (MORAES, 2007)

Com relacdo aos niveis de exposicao aos trabaksdarACGIH estabelece Valores
Limites de Tolerancia (TLVs) e indices Biologicos Exposicéo (BEIs) que sdo atualizados
constantemente em funcdo de diversos fatores: asaacgnoldgicos, pesquisas cientificas e
conforme sugestdes dos fabricantes de produtosapgm

Os TLVs referem-se as concentracfes de substaquiasicas dispersas no ar e
representam as condicbes as quais se acredita,iciamdos trabalhadores possa estar
exposta, repetidamente, dia apos dia, durante idaalaboral, sem sofrer efeitos adversos a
saude. (ACGIH, 2008).

Os BEIs geralmente indicam a concentracdo de ubs&ncia em meio biologico das
pessoas expostas e indica a absor¢cdo do agentécquabaixo da qual quase nenhum
trabalhador deveria experimentar efeitos adversagide. (ACGIH, 2008).

De acordo com a Norma Regulamentadora 15 — Atieslad Operacdes Insalubres -
NR 15 (Portaria n® 3.214, de 08/06/1978), os lisnde tolerancia fixados no Quadro 3 sdo
validos para jornadas de trabalho de até 48 hovassgmana, inclusive, e se referem a

contaminagéao pelo ar.
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Quadro 3 —Limites de tolerancia de acordo com a NR 15.

Agente Quimico - Chumbo

Absorcdo também || Até 48 horas/semana| Grau de insalubridade a ser considerado no faso
pele ppm* mg/m3** da sua caracterizacdo

Valor teto

- - - 0,1 Maximo

* ppm - partes de vapor ou gas por milhdo de paiges contaminado.
** mg/m3 - miligramas por metro cubico de ar.
Fonte: NR 15 (1978).

No Quadro 4, estdo descritos os indices consideragomais e os limites de
tolerancia bioldgicos, regulamentados pela Portatid2, de 06/06/1983, apresentada pela

Secretaria de Seguranca e Medicina do Trabalho.

Quadro 4 —indices de tolerancia de acordo com a Portari2nfld 06/06/1983.

IBE* Valor Normal LTB**
Chumbo no sangue Até 40 mg/dL 60 mg/dL
Chumbo na urina Até 65 mg/L 150 mg/L
Acido delta amino-levulinico desidratase 30-60 U/L 10 UL
Protoporfirina zinco Até 75 mg/dL 200 mg/dL
Protoporfirina livres Até 60 mg/dL 300 mg/dL
Acido delta amino-levulinico na urina Até 4,5 mg/L 15 mg/L
Coproporfirina urinaria Até 150 mg/L 200 g/L

* IBE — indice Biolégico de Exposi¢&o.
** | TB — Limite de Tolerancia Biolégico.
Fonte: NR 15 (1978).

No Brasil, a Norma Regulamentadora 7 - Program&adetrole Médico de Saude
Ocupacional — NR 7 (Portaria n° 24, de 29/12/19@é)ermina a realizacdo de exames
médicos anuais para monitorar os efeitos toxicoghdanbo inorganico no organismo de
trabalhadores expostos. Para tanto, a NR 7 estebeteValores de Referéncia (VR), isto €,
0s niveis maximos de chumbo em pessoas ndo ocuphniente expostas e os Indices
Bioloégicos Maximos Permitidos (IBMP) em trabalhasexpostos; para o metal no sangue
estes sao respectivamentewdfid! e 60ug/dl (JACOB et al., 2002).

Em vista dos problemas causados pelo saturnismalddeshumana e de suas
consequéncias tanto sociais como econdmicas, &iag&tadunidense EPA (Environmental
Protection Agency) estabeleceu limites toleraveisckhumbo no ar (< 1,5 pg/ms3), em agua
potavel (< 15 pg/L), em tintas (< 0,06%) e no san@d.0 pg/dL).

E importante ressaltar que o valor de tolerancia paumbo em agua potavel para a
Organizacdo Mundial da Saude era de 50 pg/L em (@840, 1984) e revisto em 1993

passou para 10 pg/L (WHO, 1993) pelo mesmo organigue se constata que a tolerancia
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vem se tornando cada vez mais rigida com o passaambs em razdo do aprofundamento

dos estudos referentes a contaminagéo pelo chumbo.

2.4 CONTAMINACAO POR CHUMBO NA AREA ABRANGIDA PELAUHE TIJUCO
ALTO

No Brasil, ndo existem registros ou estimativasfiGoais do nimero de individuos
expostos ocupacional e ambientalmente ao chumblograna literatura especializada venha
apontando grupos de trabalhadores intoxicados (OXAL997; SANTOS, 1993;
STAUDINGER, 1998; SILVEIRA; MARINE, 1991).

O estudo de metais nos rios brasileiros ainda éssec em vista da grande rede
hidrogréafica do territorio nacional. Um programatsmatico e amplo de monitoramento da
agua no Brasil ainda nao foi realizado, talvez fatta de uma proposta mais objetiva e
econdmica para que seja viabilizado pelo govertREB et al., 2000).

No Estado de S&o Paulo, a Companhia de Tecnologneamento Ambiental
(CETESB) estabeleceu valores orientadores para sobgua subterranea (Decisdo de
Diretoria. n°® 195-2005-E, de 23/11/2005). Para wmdo nos solos, o valor de intervencao
agricola é de 180 ppm, no residencial de 300 pmmndustrial de 900 ppm enquanto para
agua subterrénea é de 10 pg/L. Para prevencadoroévde 72 ppm enquanto a referéncia de
qualidade € de 17 ppm. Considerando a grande dadetide anomalias geoquimicas nos
sedimentos de corrente do Vale do Ribeira e sabgodoas concentracbes sdo bem mais
diluidas em relacdo as correspondentes anomaliaslolepode-se alertar que véarios nucleos
populacionais do vale estdao sob constante exposigdchumbo e sua toxidade (LOPES,
2005).

A exploracdo de chumbo no Vale do Ribeira fez cam gs rejeitos de minério
jogados dentro das drenagens e estocados nas sngsns) associados a fortes desniveis
topogréficos e a frequentes chuvas torrenciaignioos responséaveis elo enriquecimento dos
sedimentos do Rio Ribeira de Iguape desde a minRaltha no Parana até sua foz no
complexo estuarino de Iguape — Cananéia, no litwdPaulista (LOPES, 2005). A Figura 1
demonstra a contaminacao das sub-bacias hidroggafic Vale do Ribeira.
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Chumbo - Pb
Fracdo < 63 micras ( 230 #)

TAPIRAI

Bacias Empobrecidas (<18 ppm )
Bacias com Valores de Background ( 18 a 49,9 ppm )
Bacias Enriquecidas ( 50 a 123 ppm )

I Bacias Muito Enriquecidas ( > 123 ppm )

Valor Médio = 31 ppm

Figura 1 —Paisagem geoquimica do chumbo. Amostras das sudslie cor azul possuem valores menores que
14 ppm; verde entre 14 e 36,9 ppm; laranja entre B4 ppm e na vermelha com valores acima de 24 p
Fonte: Lopes Jr. et al (2005), p. 92.

Estudos feitos (COTRIM, 2006) sobre o monitoramestgometais, em especial do
chumbo, na bacia do Ribeira de Iguape mostraram agueoncentracbes de chumbo
monitoradas nas mananciais superficiais, variaran8d 9 pg/L, e apresentaram valores
aproximadamente duas vezes maiores que as corgiEdraobservadas nas 4guas
subterraneas e nos mananciais de serra. Os sedgntnRio Ribeira de Iguape coletados nas
areas de captacdo de agua dos municipios de Eiderdfiete Barras apresentaram altas
concentragoes de chumbos (121,5 e 102,3 pg/g).

Estes teores estiveram abaixo, porém proximosingitelestabelecido na Resolucéo
CONAMA 357/2005 para aguas doces e salobras cldsgef e inferiores ao estabelecido
pela Agencia de Protecdo Ambiental Norte Americ@fl@A) para agua potavel (15 pg/L)
conforme o Quadro 5.
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Quadro 5 - Parametros fisico-quimicos utilizados no enquadnéonge corpos d’agua e as respectivas diretrizes
de concentrag8es de chumbo para cada classe da¢g@sGONAMA 357/2005.

Agua doce Agua salobra
Parametro Unidade *C1 **C2 **C3 *C1 **C2 ***C3
Salinidade % <6,0 <6,0 <6,0 5,0-30,0 5,0 - 30,0 5,0-30,0
Chumbo pg/L 10 - 33 10 210 -

* C1 - Classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apasémita simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacgdo de contato primario, tais como Aatagsqui aquatico e mergulho, conforme Resolugao
CONAMA no 274, de 2000;

d) airrigacdo de hortalicas que sdo consumidasade frutas que se desenvolvam rentes ao gol® gjam
ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e

e) a protecao das comunidades aquaticas em Tadigehas.

** C2 - Classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apasiémttaconvencional;

b) a protecéo das comunidades aquaticas;

) a recreacgdo de contato primario, tais como Aatagsqui aquatico e mergulho, conforme Resolugao
CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigagdo de hortalicas, plantas frutiferale @parques, jardins, campos de esporte e lazerpsa@muais 0
publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

*** C3 - Classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apaséria convencional ou avancado;
b) a irrigacdo de culturas arbéreas, cerealifefaga&geiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacao de contato secundario; e

e) a dessedentacao de animais.

Fonte: CONAMA (2005).

Porém, é importante salientar que foram realizadatras analises sobre a
contaminagdo por chumbo na &rea da construcdo da Upco Alto, como o Parecer
Técnicd feito pelo SENAI/CIC (2004), com os residuos geidogalizavam na area prevista a
ser inundada para o reservatorio.

O Quadro 6 demonstra a caracterizagdo dos extatdigiviacdo e solubilizagdo do
amostra de residuo solido assim como os limitegides pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) através da Norma Brasil@iaR)10.004/2004 - Residuos solidos

- Classificacgéao.

4 Estudo realizado através do Parecer Técnico —sifitagdo dos Residuos Solidos, emitido pelo Seriacional de Aprendizagem
Industrial — Centro Integrado de Tecnologia e Edé@oarofissional da Cidade Industrial de Curitiba.
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Quadro 6 —Caracterizagdo dos extratos da lixiviagéo e debddlacdo da amostra de residuo sdlico.

Parametro Amostra 5196/2004* Limites da NBR 10.002004

Caracterizagéo Lixiviado**

Chumbo 0,189 pg/L 0,001 pg/L
Caracterizacao Solubilizado***
Chumbo 250 pg/L 10 pg/L

* Amostra 5196/2004 - amostra de residuo sélido ifileada como Mineradora Rocha extraida no Rio Rébei
de Iguape proximo ao local previsto para a UHECHjAlto.
** Caracterizacdo Lixiviado - processo para deteanéo da capacidade de transferéncia de substancias
organicas e inorganicas presentes no residuo, @orde dissolucdo no meio exterior (ZAMATARO et al.
2009).
*** Caracterizacéo Solubilizado - processo pelolguaa substancia ou produto pode dissolver em guido,
€ o0 processo de dissolugdo de um determinado adaterproduto (ZAMATARO et al.; 2009).

Fonte: SENAI/CIC (2004).

Neste parecer, concluiu-se que:

“[...] Avaliando os resultados analiticos verificagnque a
analise do extrato de lixiviacdo indicou que o cham
apresentou valor muito acima do limite definidoopahexo F

da NBR 10.004/2004 e, portanto, o residuo analisado
identificado como mineradora rocha encaminhado gelo
Jodo Ricardo M. Alves Costa é considerado Classe |

Perigoso.

Salientamos ainda que a caracterizagdo do extoaensaio
de solubilizacdo desta amostra que indicou coragids de
Aluminio, Cadmio e Chumbo s&o superiores aos lsnite
definidos pelo Anexo G da Norma NBR 10.004/2004,
confirmando a periculosidade do residuo.”

Segundo Simédo (2009), os sedimentos do Rio Ribdoalguape apresentam
concentracdes de chumbo de até 175 ppm (acimaloloorgentador de Prevencgédo estipulado
pelo CETESB de 72 ppm) sendo que as rochas caa@idlto Vale do Ribeira tem pH das
aguas superficiais acima de 8 o que ndo favoretibesacdo dos metais pesados dos
sedimentos e dos rejeitos para as aguas.

Algumas medidas de sustentabilidade e saneamerii@rtiad SGo importantes, caso
se pretenda ter qualidade superior nas aguas ddvpbseservatério, principalmente nos
primeiros anos de construcdo e operacdo da refesdea caso implantada. Simulacdes

computacionais que possam prever a qualidade da Agugue tange a concentracdo de
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metais pesados, em especial o chumbo, além de sop@cdmetros fisicos quimicos
considerando se sera retirada ou ndao a matériamicagéiegetal da area de inundacédo e o
tempo de enchimento do reservatdrio podem auxitiaito neste processo. Outra sugestdo
interessante seria 0 uso da atividade de acida delinolevulinico desidratase, conhecido por
ALAD (indicacdo altamente especifica e sensivedxgmosicdes ao chumbo, tendo em vista
gue a enzima tem alta afinidade in vivo as baixexentracdes de chumbo no sangue) como
biomarcador visando um biomonitoramentda qualidade da &gua do reservatorio para
reintroducédo de espécies aquaticas, no caso dernmptacdo da UHE Tijuco Alto (COSTA,
2006). Na forma como estdo depositados, a céucalmstmontes de rejeitos considerados
minérios de baixo teor e sedimentos, que incluebmecaccadmio, arsénio e chumbo, ficardo
submersos pelo imenso lago que inundara a regiao.

A Figura 2 apresenta a localizacdo das Unidad€3odservacdo Ambiental (UCAS) e

a area que abrange a influéncia da barragem daTijHiéo Alto.
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Figura 2 - Mapa das unidades de conservacéo e area de infludireta da UHE Tijuco Alto.
Fonte: CNEC (2005).

2

5 O biomonitoramento é uma metodologia de avaliagdoqualidade ambiental com o uso de organismos.tdfmos praticos, o
monitoramento é uma avaliagédo da qualidade ambieeatdro de uma escala espacial e temporal definil@ansiste na analise da resposta
de individuos, populagdes, assembléias ou comuesdadiferentes gradientes de contaminacéo ougpolui
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A fim de minimizar o impacto da contaminacdo dencha no projeto da UHE Tijuco
Alto, CBA prop0s em seu ultimo projeto alteracde guevé a eliminacdo de um componente
da barragem chamado descarregador de fundo. Egsssidivo € uma espécie de comporta
localizada na parte inferior da barragem que, qoaixrta, periodicamente, permite a saida
da agua pela parte inferior limpando, desta formnegservatorio. Essas aguas, das camadas
inferiores da represa, geralmente ndo séao de kaalgde e poderiam ser transmitidas para o
curso do rio abaixo da barragem. Com a eliminag&sal mecanismo esse problema nao
devera ocorrer de acordo com a CBA.

Contudo, de acordo com o Plano Diretor de Recukimsicos da Unidade de
Gerenciamento n° 11 - Bacia Hidrografica do Ribdealguape e Litoral Sul — realizado em
2008, a proposta da barragem da UHE Tijuco Altoepetui a proposta do descarregador de
fundo, possibilitando assim a entrada desta agda &vez ndo seja melhor do que manter o
descarregador e fazer rotinas de operacdo adequpdasexemplo, s6 funcionando o
mecanismo em épocas de grandes chuvas, quandoaadéigia seria diluida pelas outras
descargas.

A Figura 3 mostra a diferenca entre o primeiroldtiono projeto da UHE Tijuco Alto,

com e sem descarregador de fundo, respectivamente.

projeto antigo

area impactada
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Figura 3 —llustracdo do antigo e do novo projeto de barragaWHE Tijuco alto com as respectivas areas
impactadas.
Fonte: CNEC (2005).
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O projeto prevé a instalacdo da UHE Tijuco Alto ccapacidade de 144 MW sendo
gue a barragem de 530 metros de comprimento e #4@sde altura, alagando uma area de
57 km2. Além de Ribeira/SP e Adrianopolis/PR (mipi@s onde se pretende erguer a
barragem), a usina alagaria areas de Doutor UWAResCerro Azul/PR e Itapirapua
Paulista/SP.

Para se construir uma UHE é preciso que o projetbadragem consiga obter licenca
ambiental através de 6rgdo ambiental responsawveh €ste objetivo, 0 empreendedor deve
realizar estudo de impacto ambiental que demonstgue ocorrera na regido caso 0O
empreendimento venha a ser construido.

A seguir, apresenta-se a cronologia do licenciammeatUHE Tijuco Alto:

A primeira tentativa de obtencédo do licenciamentbiantal da UHE Tijuco Alto
ocorreu ha 25 anos sendo que houve éxito peraniggées estaduais do Parana e Sao Paulo
em 1994 e 1995, respectivamente. Porém, o tranmiteprdcesso foi interpelado pelo
Ministério Publico o que ocasionou a suspensaadcdada prévia. Os procuradores da Unido
utilizaram o argumento de que o Rio Ribeira do pguatravessa dois estados e, portanto,
necessita de avaliacdo através de 6rgao federas@mado ao Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBABIAijn de atender a recomendacéo, o
licenciamento foi negado em 2003.

Foram feitos estudos significativos sobre os probk ambientais que poderiam ser
acarretados com a construcdao da UHE Tijuco Alto @oem 1993, em que a CETESB
apresentou a Secretaria do Meio Ambiente do Esti@d8ao Paulo (SMA/SP) o chamado
"Estudo do aproveitamento multiplo do Rio Ribeielduapes em que foram analisados os
possiveis impactos das obras sobre o ecossistamticaqda regido sendo que na conclusao
deste ndo se recomendou a execucdo de obras denéato no Rio Ribeira de Iguape em
virtude dos pontos a sequir:

“[...] impactos ambientais durante a construcdomenio da
contaminacgdo, principalmente por metais pesadose eales o0
chumbo, inviabilizando o uso para outros fins deservatorios; piora
na qualidade da agua em todo o leito do rio; af@Es nos
ecossistemas aquaticos; prejuizos a pesca, afetanttabalhadores

locais; diminuicdo da produtividade do estuarioaezdna costeira;

® Estudo do aproveitamento mdltiplo do Rio Ribeiedgliape refere-se ao Parecer Técnico 001/NAH/18925/11/1993.
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eliminacdo ou degradacdo de varzeas essenciaisjbiidade de
questdes legais pela alteracdo de areas protegidas.

O DAIA (Departamento de Avaliacdo de Impacto Ambanda SMA/SP apresentou

o Parecer Técnico CPLA/DAIA 012/1994 em que anadisa Estudo de Impacto Ambiental

(EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) agentados para a UHE Tijuco Alto.

Dentre as principais conclusoes, destaca-se:
"[...] - levantamentos efetuados pela CETESB (12®6)ongo do Rio
Ribeira de Iguape atestam que este curso d'agumtemse poluido
por chumbo, zinco e cobre em toda sua extensédoRiNeirdo do
Rocha - afluente do Ribeira - os teores de chumboagua
ultrapassaram o limite para preservagdo da vidataguem até 730
vezes, e em 64 vezes o limite estabelecido paradomento. Em
1990, a CETESB efetuou novos levantamentos no spi@lonstatou
gue a contaminacdo, principalmente no que se rederarsénio,
chumbo e zinco detectados, sobretudo no sediménéxpressiva a
jusante das fontes de poluicao (Item 1V, 1.10, b).

- 0s rejeitos da mineragdo do Rocha por terem defmwsitados na
area a ser inundada foram analisados e classifcdd® ensaios de
solubilizacéo indicaram a presenca de chumbo e c@rem valores
acima daqueles permitidos pela Resolucdo CONAMALZERB |...]
(tem 1V, 1.10, b).

- deve-se lembrar de que nas areas mais profurtdessdrvatorio os
teores de oxigénio dissolvido serdo muito baixosando um

ambiente redutor e favorecendo a queda do PH. Estadicbes
podem favorecer a solubilizacdo de metais presemtesedimentos”
(Item, 1V, 1.10, d).”

Parecer técnico do Ministério de Minas e EnergiaVi@ 2006) apontou que 0s
rejeitos de chumbo da mineragédo do Ribeirdo do &cohtinuam a contaminar as aguas do
Ribeira de Iguape e que o aterro feito pela CBA aw@impre com os requisitos legais, apesar

de a empresa ter retirado e disposto em aterréasanadequado aprovado pelo Instituto
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Ambiental do Parana (IAP), para 60.000 m3 de mgette granulometria7 fina das antigas
mineradoras.

A Figura 4 ilustra a parte superior do aterro c@oobrimento de argila e manta
geotéxtil que impede a infiltragdo de agua enquanfagura 5 mostra o Aterro do Rocha e
sua tubulacao do ponto de inspecéo para coletgudepara analise.

Figura 4 - Parte superior do aterro, com recobrimento deaegihanta geotéxtil, para impedir a infiltracéo de
agua.
Fonte: Ministério de Minas e Energia, 2006.

Figura 5 - Aterro do Rocha: tubulagdo do ponto de inspecéa paleta de agua para andlise
Fonte: Ministério de Minas e Energia, 2006.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica indeferiuN@EL), em 28 de janeiro de
2014, o pedido de recomposi¢ao do prazo da corwess&8HE Tijuco Alto e, com isto, a
usina ndo pode ser construida devido aos problemas o licenciamento ambiental. A

concessdo havia sido outorgada por meio do Deo®e®@6.746/1988 a CBA. O pleito da

" A Granulometria ou Analise Granulométrica dos s@m processo que visa definir, para determintadbess pré-estabelecidas de tamanho
de gréos, a percentagem em peso que cada fracsio posrelacdo a massa total da amostra em anélise.
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concessionaria era de que, em caso de negativa gpgradido de recomposicdo, que
considerassem a prorrogacao da concessao. Coptidalecisao nao cabe a ANEEL.

Estudos feitos por Macedo (2001) mostraram que rdaognacdo ainda persiste
mesmo apos o término das atividades de exploragaéerath da regido. Os restos das
mineracdes contém chumbo, dentre outros metaisdpgs® materiais toxicos e foram
largados as margens do rio fazendo que as pessmmafrabalhadores estivessem expostos a
esta contaminacdo. E necessario trabalho de remfmeemergencial para as areas em que se
localizavam as antigas mineradoras com destin@toaos residuos para atenuar o problema.
Estudo da Universidade Estadual de Campinas (Upic@monta no mesmo sentido ja que
amostras de sangue de 295 criancas, de 7 a 14cueosioram em localidades no Vale do
Ribeira como Porto Novo, Iporanga, Vila Mota e Adidpolis apontaram indices de chumbo
acima do aceitavel sendo em Porto Novo, 4% dasga& em Iporanga, 10% das criancas;
em Adriandpolis, 12% das criancas; e em Vila Matsituacéo € pior, pois o indice sobe para
60% das criancas sendo que um quinto destas afmesamiveis acima de 20 pg/dL (ISA,
2001). O valor identificado pelo Centers of Dise@trol & Prevention — CDC (2001),
como fator de risco a saude de criangas é de Hug/

& _{Ewmci\o 12

N PLUMBUM — Adrian6polis®R’

Figura 6 - Localizacdo da fundigdo priméaria de chumbani®um em Adrianépolis/PR com relagdo
a Vila Mota, area de estudo de avaliagcao de eg@dosiumana.
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2.5 SOLUCOES DE ENGENHARIA PARA A DESCONTAMINACAOBAGUAS

2.5.1 Adsorgéo quimica

Compara-se a contaminagcao por chumbo em Santo AdaaRurificacdo, no Estado
da Bahia, em que a Companhia Brasileira de Chui@BRAC8) operou durante 37 anos e
processou cerca de 1,2 milhdes de toneladas deimié chumbo (CARVALHO et al.,
1985; TAVARES, 1990) com a do Vale do Ribeira, qujaducédo foi de cerca de 3 milhdes
de toneladas de minério de chumbo (CASSIANO, A. A001). Verifica-se que a emissao
atmosférica anual de chumbo em material particutieoefino no Vale do Ribeira foi mais
que o dobro da emissdo atmosférica de Santo AmardPutificacdo, o0 que indica
contaminagéao tanto ambiental quanto humana.

Por este motivo, pode-se tomar como comparativa pastudo no Vale do Ribeira o
projeto Purifica que apontou para a viabilidade econémica do psaocasnto da escéria por
adsorcamo, em Santo Amaro da Purificacdo, para retirar ccentrtado de metais como o
chumbo (1 a 3%) e o zinco (8 a 12%) por processoohmetalirgico a base de acido
cloridrico, proveniente do Polo Petroquimico de @gami. A escoéria de chumbo passava a ser
reconhecida como uma jazida e até as receitas ageripm ser geradas, foram projetadas
(UFBA; USP; CEPED; FINEP; CRA, 2002). Porém, cabbessalva de se ter que fazer uso de

processo quimico para atingir o objetivo o que ag@yando danos ecologicos.

2.5.2 Biossor¢ao

O uso de residuos agroindustriais na remocdo deepigls no meio ambiente,
chamada de biossorcéo, tem sido alvo de grandesste (FENG et al., 2011) porque obtém
consideraveis vantagens como o baixo custo do imdbérssorvente, a reciclagem de residuo
natural e a alternativa para descontaminar a agugsodutos quimicos diminuindo assim os
impactos ambientais (LEZCANO et al., 2011).

Em cima deste fato, muito se tem estudado paraidefial a melhor opcéo para a
retirada de metais e pesticidas de compartimentdseatais o que faz com que a pesquisa
por materiais alternativos que recuperem o0s efiserntontaminados seja de grande

importancia. Nos ultimos anos, a adsorcdo € coraldeum dos processos mais adequados

8 Refinaria de chumbo de propriedade da Plumbum tdgd® e Metalurgia Ltda cuja empresa também epanedvel pela extragdo do
mesmo metal no Vale do Ribeira.

9 Proposta para Remediacdo de Areas Degradada&tpétiade Extrativa do Chumbo em Santo Amaro daffeagdo no periodo de 1999 a
2002.

10 Adsorgéio ¢ a fixagdo de moléculas de gases oddigja superficie de outra substancia (normalmemtsoélido).
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para a recuperacdo de aguas (HO; MCKAY, 1998),cimaimente quando se trata de
materiais alternativos para remocao de poluente.

Sendo assim, alguns biossorventes como: cascaacda,dagaco de cana-de-acucar
in natura e modificada (DOS SANTOS et al., 2010;3D8ANTOS et al., 2011); conchas de
mexilhdo (PENA-RODRIGUEZ et al., 2010); farelo deoa (MONTANHER et al., 2005);
biomassa seca de aguape(GONCALVES Jr. et al., 2009); provenientes da pig@b de
biodiesel2; e cascas de banana e laranja (ANNADURAI et 4022 BONIOLO, 2008)

tenham sido pesquisados no que tange a remocas haetatre eles o chumbo e o cobre.

2.5.2.1 Biossorcao Através de Bagaco de Cana deaf\cu

O bagaco de cana de agucar mostrou-se eficierdeapaiisorcdo de ions metalicos de
chumbo e cobre (Pb+2 e Cr+3, respectivamente) venum 35 e 45% das concentracdes
iniciais no tempo maximo de 60 minutos. Sendo este residuo natural, abundante,
biodegradavel, renovavel e de baixo custo, apradsrds perspectivas para ser utilizado em
um processo alternativo de tratamento de rejeita panmocao de metais pesados (SILVA et
al., 2012).

2.5.2.2 Biossorcao Atraves de Casca de Banana

Em 2004, o Pais produziu 6.583.564 toneladas danbanA Regido Nordeste é
responsavel por 35,77% da producédo nacional coB# .39 toneladas seguido pela Sudeste
com 1.953.666 toneladas (29,67%) e Norte com 11080toneladas (16,52%). Dentre os
estados, S&o Paulo € o maior produtor com 1.06Gcd28ladas representando 16,11% da
producdo nacional. Dentre os dez maiores produtigdsanana do Brasil, encontram-se o0s
municipios de Cajati, Sete Barras, Juquia, Mirgdakdorado, Itariri e Jacupiranga conforme

se verifica na Tabela 1. Todos estes sete encorsgam Vale do Ribeira (IBGE, 2004).

1 Aguapé Eichornia crassipes), também conhecida por camalote, mururé, jacitéget, baroneza, pavoa, pareci,etc, € uma planédiea,
da familia das Potenderiaceas.

2 Bjodiesel € um combustivel renovavel e biodegraljabtido comumente a partir da reacéo quimichipiigios, 6leos ou gorduras, de
origem animal (por exemplo, sebo) ou vegetal, caméicool na presenca de um catalisador.
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Tabela 1 -Area colhida, quantidade produzida, rendimento méatopor¢édo da producdo em relacdo a Unidade
da Federacéo e ao Pais e acumulado no municipielagdio ao Pais, segundo os dez maiores municipios
produtores de banana.

Proporcao de
: producdo em | Acumulado
. . Area | Quantidade | Rendimento relacao (%) no
Os dez municipios maiores . : o .
colhida | produzida médio A municipio
produtores de banana (ha) ) (kg/ha) A em relacio
9 Unidade | Ao ¢
da Pais | @° el
Federacéo
Wenceslau Guimaraes - BA 8.200 164.000 20.000 18,80 2,49 2,49
Corupa - SC 4.395 148.130 33.704 22,59 2,25 4,74
Luiz Alves - SC 4.200 130.200 31.000 19,86 1,98 6,72
Cajati - SP 4.100 102.500 25.000 9,67 1,56 8,28
Sete Barras - SP 3.500 98.000 28.000 9,24 1,49 9,76
Juquié - SP 3.200 95.100 29.719 8,97 1,44 11,21
Miracatu - SP 4.000 92.699 23.175 8,74 1,41 12,62
Eldorado - SP 3.500 84.000 24.000 7,92 1,28 13,89
Itariri - SP 4.000 77.040 19.260 7,26 1,17 15,06
Jacupiranga - SP 2.200 65.000 29.545 6,13 0,99 16,05
Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenac¢asgdepecuaria, Producao Agricola Municipal
2004.

O Brasil, apesar de destacar-se como um dos paisgywodutores mundiais da fruta,
também é o pais com o maior indice de desperdistmativas apontam que as perdas
variam de 20% a 40% da producédo nacional, o quieaga mais de dois bilhdes de dblares
(SILVA, 2003).

Para potencializar as propriedades da casca dandamdim de utiliza-la como
biossorvente é preciso deixa-la exposta ao salflipgre, em seguida, tritura-la e peneira-la. A
farofa que se forma é colocada na agua para @@sér si 0s metais pesados. A casca de
banana é capaz de atrair tanto o uranio da agua oatros metais pesados que impactam a
saude humana e o meio ambiente como o cadmiopelréep chumbo (BONIOLO, 2008).

O uso da casca de banana como adsorvente redymaoctorambiental de duas formas,
isto é, a biomassa residual, que muitas vezes-t@rnan poluente pelo acumulo, é retirada do
local onde foi gerada ou depositada e os efluetwesaminados, por sua vez, podem ser
tratados com a mesma. Outro aspecto importantee@t#izacdo tanto da biomassa quanto
dos poluentes metalicos adsorvidos que podem sepeeados por processos de dessorcao
com a adi¢cdo de solugcdes acidas (BONIOLO, 200&ntei deste cenario, sugere-se que
sejam utilizados os residuos provenientes da grpratkicdo de bananas da regido do Vale
do Ribeira de modo a compatibilizar a geracao dasie a descontaminac¢ao do Rio Ribeira

de Iguape.
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2.5.3 Medidas de Prevencéo Primaria da Exposi¢ao

Segundo o Ministério da Saude (2005), as principadidas de prevencdo primaria
da exposicao excessiva ao chumbo metalico sdo:

- medidas de engenharia como substituicdo do chumobcoutros agentes menos
toxicos; isolamento das operacdes que utilizam tlwranclausuramento das operacfes que
utilizam chumbo; instalacéo de sistema de exauatiejuado tratamento de efluentes;

- uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EB$p de mascaras de filtro
qguimico; uso de luvas; uso de uniformes que devemlavados pela empresa (evitar o
carreamento de chumbo para o espaco domiciliar);

- boas praticas de trabalho como manutencdo datenda area de trabalho por via
umida (evitar varricdo); adequada deposicdo dégsjeontendo chumbo; evitar consumo de
bebidas, alimentos e tabagismo no local de trabaltadeger depdsitos de dgua para consumo
da possibilidade de contaminagcédo pelo chumbo; nmigbo dos trabalhadores quanto aos
riscos decorrentes; da exposicdo, manifestacOestaoeicacdo por chumbo, e formas de
prevencdo da absorcdo do metal; informacdo aosltiedores dos resultados de exames
toxicologicos; divulgacdo dos resultados das ag@aéia ambientais.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado através da ColdmiRescadores de Iguape sendo o
ambiente analisado o Rio Ribeira de Iguape.

Para o estudo foi aplicado questionario baseaddteara da NR 7 e NR 15 além de
bibliografia sobre toxicologia. O objetivo da aplj@o do questionario € entender a percepcao
dos pescadores quanto a contaminagcdo por chunsw@sitlas aguas bem como a prevencao
do saturnismo.

O método empregado nesta monografia ocorreu em elagsas. A primeira foi a
coleta de dados e informacdes relevantes sobrgetoate estudo e o espaco geografico a ser
pesquisado, a UHE Tijuco Alto e o Rio Ribeira dadge no Vale do Ribeira. A segunda
etapa foi constituida de pesquisa de campo, cowmledacde informacdes que verifique se
atendem a norma parcialmente ou em sua plenitude.

O tipo de pesquisa foi exploratéria com o objetioconhecer o problema sendo as

modalidades utilizadas, o estudo de caso, pesdaisampo e levantamentos bibliogréaficos.
3.1 HISTORICO DA UHE TIJUCO ALTO

O Rio Ribeira de Iguape nasce no Parana (munidpi&erro Azul) na regido da
Serra do Mar e desagua no Oceano Atlantico em 8élo Pmunicipio de Iguape) na regido
da Ilha Comprida sendo que a UHE Tijuco Alto estvista para aproximadamente 333 km
de distancia da sua foz, no complexo Estuarino-hagde Iguape-Cananéia-Paranagua.

Outra atividade caracteristica do Vale do Ribeimpesca, principalmente no litoral.
E praticada tanto a pesca de subsisténcia, artesana a pesca industrial e envolve milhares
de pescadores com diferentes artes de pesca esfakenaaptura. Os principais pontos de
pesca do litoral do Vale do Ribeira sdo Iguape,a@éia e Ilha Comprida. Mesmo sem
intervencdo humana, niveis de metais como chumb@refisiveis nas aguas subterraneas e
de superficie da regido em razdo do processo haterbixiviacido dos depdsitos minerais
locais. Especialmente no Rio Furnas a degradagicemente da mineragao, indicada por
elevados niveis de chumbo, cadmio, zinco e prdém ale ser detectada nos sedimentos
também foi verificada em tecidos musculares degxikavendo espécies que apresentaram
efeitos nocivos em nivel fisiolégico e em nivel demunidade, indicando risco ecoldgico
(MORAES et al, 2003).
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Vale destacar que o Rio Furnas desagua no RioiBwaaltura do Nucleo Santana.
Para ilustrar a influéncia da qualidade da aguRiddBetari no Rio Ribeira de Iguape, tem-se
como base o IQA13, indicando que o referido tribatapresenta qualidade superior a do rio
principal (CETESB 2000). Entretanto, quando sefigaria contribuicdo de lancamento de
metais pesados, sobretudo chumbo, percebe-se RigeRetari, assim como outros afluentes
do Alto Vale do Ribeira, exerce influéncia negathaaqualidade do Rio Ribeira de Iguape.
Os niveis de metais pesados oriundos desses trdsutsdo detectados até mesmo no
Complexo Estuarino Lagunar Iguape-Cananéia, fogedesportante rio paulista (EYSINK et
al 1988).

Enquanto Cotrim (2006) aponta para as concentraigelumbo na 4gua, na bacia do
Rio Ribeira de Iguape, dentro dos limites estalidbascpela Resolugdo CONAMA 375/2005,
estudo do SENAI/CIC (2004) aponta na outra diregfionado que o sedimento extraido do
Rio Ribeira de Iguape extrapola os limites defisigelo Anexo G da NBR 10.004/2004.
Sedimentos do Rio Ribeira do Iguape apresentameotrag6es de chumbo de até 175 ppm e
est&o acima do Valor Orientador de Prevencéo éatipypelo CETESB de 72 ppm (SIMAO,
2009).

De maneira geral, pdde-se concluir que os metaaahoje estdo biodisponiveis e
gue os organismos viventes no Rio Ribeira de Iguegt@o incorporando tais metais,
principalmente o chumbo. Tal fato indica a necestd de monitoramento e estudos
detalhados em outros organismos viventes no VaRileira. (RODRIGUES et al, 2011).

A CETESB mantém um programa de monitoramento artdljezom vista a subsidiar
o diagnéstico e controle da qualidade das aguasrfatipis e dos sedimentos deste sistema
aquético, avaliando suas conformidades com a &gisl ambiental, realizando testes fisico-
quimicos, ensaios bioldgicos, toxicologicos, ecmmdgicos e determinacdo de metais
pesados e metal6ides (CETESB, 2012).

Dentre as medidas de engenharia descritas pelstéiln da Saude como forma de
prevenir a contaminagdo por chumbo, verifica-se ejas ndo aplicadas aos trabalhadores
locais, principalmente, no que diz respeito aoairento de efluente. Além disto, os
pescadores locais ndo se utilizam de Equipamen®yatecéo Individual (EPI) o que faz com

gue o contato com as aguas e peixes contaminadea pdoecé-los em razao do saturnismo.

% IQA - indice de Qualidade de Agua utilizado conolgietivo de caracterizar a qualidade da agua dposohidricos destinado ao
abastecimento publico. O seu célculo compreendegsintes parametros: temperatura da agua, pHPBD, coliformes fecais, P total,
residuo total e turbidez. (CETESB 2000)
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4 ANALISE DOS RESULTADOS
4.1RESULTADODA PERCEPCAMO TRABALHADOR

Para a andlise de resultados foram entrevistadogab@lhadores participantes da
Colbnia de Pescadores do Iguape de forma aleas@mao os questionarios respondidos em
sua totalidade, conforme figura

Questionarios

m Usuarios entrevistados

® Questionarios respondidos

Usuarios

entrevistados Questionarios
respondidos

Figura 7 —Questionarios aplicados
Fonte: Autoria propria (2014).

Quanto a percepcédo do trabalhador se sédo exigidoses meédicos periodicos para 0s
pescadores poderem trabalhar a bordo de barcossta, 0% acham que sim, 85% acham
gue nédo, 05% acreditam que raramente e 10% desmanheonforme figura 8.

Sao exigidos exames médicos periédicos para os pescadores
poderem trabalhar a bordo de barcos de pesca?

20
ESim

10 ~
mNao

0 Raramente
sSim m Desconhecgo
Nao
Raramente
Desconheco

Figura 8 —Exames médicos periédicos
Fonte: Autoria propria (2014).
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Quanto a percepcdo do trabalhador se € exigidoogukarcos tenham tripulacéo
eficiente e que garanta seguranca, sob o controlerdeomandante ou patrdo de pesca
competente, e que os pescadores gozem de peri@deschnso com duracgdo suficiente, 05%
acham que sim, 75% acham que nao, 10% acreditanmmagamente e 10% desconhecem,

conforme figura 9.

E exigido que os barcos tenham tripulacéo eficiente e que
garanta seguranca, sob o controle de um comandante ou
patrdo de pesca competente, e que os pescadores gozem de
periodos de descanso com duragéo suficiente?

20
= Sim
10 )
mNao
0 Raramente
Sim NAO m Desconhego

Raramente
Desconheco

Figura 9 —Periodo de descanso
Fonte: Autoria prépria (2014).

Quanto a percepcao do trabalhador se exige aogsbdecpesca que levem a bordo a
lista de tripulantes e pescadores que devem estparados por um acordo de trabalho
assinado, no qual estejam estabelecidas as cordigbrabalho que estédo realizando, 10%
acham que sim, 75% acham que nao, 10% acreditanmmagamente e 05% desconhecem,

conforme figura 10.

Se exige aos barcos de pesca que levem a bordo a lista de
tripulantes e pescadores que devem estar amparados por um
acordo de trabalho assinado, no qual estejam estabelecidas as

condi¢des do trabalho que estéo realizando?

20
HSim
10 )
mNao
0 Raramente
Sim N&o m Desconhego

Raramente
Desconheco

Figura 10 —Condi¢6es de trabalho
Fonte: Autoria prépria (2014).
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Quanto a percepcdo do trabalhador se sédo estaladenbrmas de alojamento e

alimentacéo a bordo, 95% acham que sim, 0% achamamp, 0% acreditam que raramente e
05% desconhecem, conforme figura 11.

S&o estabelecidas normas de alojamento e alimentagdo a
bordo?
20
15 .
B Sim
10 B
mNao
5
Raramente
Sim ; m Desconheco
N&o
Raramente
Desconheco

Figura 11 —Normas de alojamento e alimentacéo
Fonte: Autoria prépria (2014).

Quanto a percepcéo do trabalhador se estabelecgisites em matéria de seguranca
e saude no trabalho, e se exige uma atencdo mgabaza a bordo dos barcos de pesca, 0%

acham que sim, 90% acham que nao, 0% acreditanragamente e 10% desconhecem,
conforme figura 12.

Estabelecem-se requisitos em matéria de seguranca e saude no
trabalho, e se exige uma atencao médica basica a bordo dos
barcos de pesca?

20
= Sim
10 .
mNao
0 Raramente
Sim ® Desconheco
Nao

Raramente
Desconheco

Figura 12 —Atencé@o médica bésica a bordo
Fonte: Autoria prépria (2014).
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Quanto a percepcao do trabalhador se assegurasquesocadores se beneficiardo da
protecdo da seguridade social em condi¢cbes ndostianoraveis que as que séo aplicadas a
outros trabalhadores do pais e, no minimo, sejapodibilizadas protecdo em caso de
doencas, lesdes ou morte relacionadas com o t@2# acham que sim, 45% acham que

nao, 0% acreditam que raramente e 20% desconheoaforme figura 13.

Assegura-se que os pescadores se beneficiardo da
protecao da seguridade social em condi¢cdes ndo menos
favoraveis que as que sao aplicadas a outros

trabalhadores do pais e, no minimo, sejam
disponibilizadas protecdo em caso de doencas, lesdes
ou morte relac

10
ESim
5
m Nao
0
Raramente

m Desconhego

Raramente

Desconheco

Figura 13 —Seguridade social
Fonte: Autoria prépria (2014).

Quanto a percepcéo do trabalhador se € utilizadbcaraento, sem orientagcdo de um
médico, para dar alivio ao mal estar dentro da erabao (enjoo), 10% acham que sim, 70%
acham que néo, 20% acreditam que raramente e ¥bndesem, conforme figura 14.

E utilizado medicamento, sem orientac&o de um médico, para
dar alivio ao mal estar dentro da embarcacao (enj6o)?

15
10 B Sim
5 mNao
0 Raramente
Sim any m Desconheco

Nao
Raramente
Desconheco

Figura 14 —Medicamento sem orientacdo de um médico
Fonte: Autoria prépria (2014).
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Quanto a percepcéao do trabalhador se tem comaooteitiiar descalco tendo em vista

0 chdo de o barco estar sempre molhado, escoreegdi¥io acham que sim, 0% acham que
nao, 25% acreditam que raramente e 0% desconheoaforme figura 15.

Tem como habito andar descalco tendo em vista o chéo do
barco estar sempre molhado, escorregadio?

15
10 uSim
5 mNao
Raramente
0

m Desconheco
Nao
Raramente

Desconheco

Figura 15 —Andar descalco
Fonte: Autoria prépria (2014).

Quanto a percepcao do trabalhador costuma inalaespirar tipos de gases oriundos

da queima de combustiveis, tal como o 6leo di€@&&lh acham que sim, 0% acham que nao,
0% acreditam que raramente e 05% desconhecem rouwnfigura 16.

Costuma inalar ou respirar tipos de gases oriundos da queima
de combustiveis?

20
15 .
ESim
10 B
mNao
5
0 Raramente

Sim m Desconheco

Raramente
Desconheco

Figura 16 —Inalar gases oriundos de queima de combustiveis
Fonte: Autoria prépria (2014).
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Quanto a percepcdo do trabalhador se esteve enat@ondireto com &aguas

contaminadas por esgotos domesticos, 80% achamsique05% acham que nao, 10%
acreditam que raramente e 05% desconhecem, configuna 17.

Esteve em contato direto com dguas contaminadas por esgotos
domésticos?
20
15 .
B Sim
10 B
mNao
5
0 Raramente
Sim i m Desconheco
Nao
Raramente
Desconheco

Figura 17 —Contato direto com &guas contaminadas por esdotogsticos
Fonte: Autoria prépria (2014).

Quanto a percepcdo do trabalhador se esteve enat@ondireto com &aguas

contaminadas por esgotos industriais, 60% acham sgue 20% acham que nao, 15%
acreditam que raramente e 05% desconhecem, configuna 18.

Esteve em contato direto com aguas contaminadas
por esgotos industriais?

E Sim
E Nao
Raramente

m Desconheco

Figura 18 —Contato direto com aguas contaminadas por esgudostriais
Fonte: Autoria prépria (2014).
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Quanto a percepcao do trabalhador se foi vitimaalée e perfuracdo devido a
utilizacdo de facas, rede, anzol e outros mategaés sdo pontiagudos ou perfurocortantes,
que podem perfurar ou cortar, 35% acham que sif, @ham que ndo, 15% acreditam que
raramente e 05% desconhecem, conforme figura 19.

Foi vitima de corte e perfuragédo devido a utilizacéo de facas,
rede, anzol e outros materiais que sédo pontiagudos ou
perfurocortantes, que podem perfurar ou cortar?

10

ESim

5 ~
mNao

0 Raramente

Sim m Desconhecgo
Nao
Raramente
Desconheco

Figura 19 —Vitimas de cortes
Fonte: Autoria prépria (2014).

Quanto a percepcao do trabalhador se apresenggoisites sintomas: fraqueza, dores

musculares, dores em membros inferiores, insdadigé, 10% acham que sim, 65% acham

gue nao, 25% acreditam que raramente e 0% des@mheonforme figura 20.

Apresenta 0s seguintes sintomas: fraqueza, dores musculares,
dores em membros inferiores, insdnia, fadiga?

15
10 uSim

5 mNao

0 Raramente

Sim i y— m Desconheco
Nao
Raramente
Desconheco

Figura 20 —Trabalhadores com sintomas de fraqueza, dores tavssudores em membros inferiores, insénia,
fadiga
Fonte: Autoria prépria (2014).
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Quanto a percepcéao do trabalhador se apresenegomites sintomas: irritabilidade,
perda progressiva de memoria, 10% acham que sih,a@ham que ndo, 10% acreditam que

raramente e 15% desconhecem, conforme figura 21.

Apresenta 0s seguintes sintomas: irritabilidade, perda
progressiva de memoria?

15
10 HSim

5 mNao

0 Raramente

Sim . m Desconhego
Nao
Raramente
Desconheco

Figura 21 —Trabalhadores com sintomas de irritabilidade, perdaressiva de memoria
Fonte: Autoria propria (2014).

Quanto a percepcao do trabalhador se apresenteequsntes sintomas: dores

abdominais e cefaleia, 15% acham que sim, 65% adpanndo, 10% acreditam que
raramente e 10% desconhecem, conforme figura 22.

Apresenta 0s seguintes sintomas: dores abdominais e cefaleia?

15
10 ESim

5 m Nao

Raramente
0 m Desconheco
Sim Nao
Raramente
Desconheco

Figura 22 —Trabalhadores com sintomas de dores abdominaigleiee
Fonte: Autoria prépria (2014).
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Quanto a percepcéo do trabalhador se as fezesataescoloracdo negra em virtude
da reacdo do chumbo com compostos sulfurados etdsteos gases intestinais, 0% acham

gue sim, 95% acham que n&o, 0% acreditam que rataree05% desconhecem, conforme

figura 23.
As fezes apresentam coloragdo negra em virtude da reagéo do
chumbo com compostos sulfurados existentes nos gases
intestinais?
® Sim
m Nao
Raramente
Sim ® Desconheco
Raramente
Desconheco

Figura 23 —Fezes apresentam coloracdo negra
Fonte: Autoria prépria (2014).

Quanto a percepcao do trabalhador se a contaminag@achumbo na area da
construgcdo da UHE Tijuco Alto em virtude dos resi&lgque se localizam na area prevista a
ser inundada para o reservatério pode se agrasarecaesma venha a acontecer, 60% acham

gue sim, 0% acham que nao, 0% acreditam que rataneei0% desconhecem, conforme

figura 24.
A contaminacao por chumbo na érea da construcdo da UHE
Tijuco Alto em virtude dos residuos que se localizam na area
prevista a ser inundada para o reservatério pode se agravar
caso a mesma venha a acontecer?
15
10 = Sim
5 = Nao
0 Raramente
Sim m Desconheco

Raramente
Desconheco

Figura 24 —Contaminacao por chumbo na area da construcao @Tiytico Alto
Fonte: Autoria prépria (2014).
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Quanto a percepcao do trabalhador se o0 uso delossagroindustriais na remocéao de
poluentes no meio ambiente, chamada de biossorgde g@iminuir a contaminagédo por
chumbo reduzindo os impactos ambientais, 25% aaipaensim, 0% acham que nao, 0%
acreditam que raramente e 75% desconhecem, configuna 25.

O uso de residuos agroindustriais na remocao de poluentes no
meio ambiente, chamada de biossor¢do pode diminuir a
contaminacao por chumbo reduzindo os impactos ambientais?

15
10 ESim
5 mNao
0 Raramente

Sim m Desconheco

Raramente
Desconheco

Figura 25 —Uso de residuos agroindustriais na remocéo de mieisie
Fonte: Autoria prépria (2014).

Quanto a percepcao do trabalhador se faz uso dpdfgentos de Protecao Individual
(EPI) tais como mascaras de filtro quimico; luvasiniformes lavados industrialmente, 0%
acham que sim, 80% acham que nao, 10% acreditanmmagamente e 10% desconhecem,
conforme figura 26.

Faz uso de Equipamentos de Protecéo Individual (EPI) tais
como mascaras de filtro quimico; luvas; e uniformes
lavados industrialmente?

20
HSim

10 .
m Nao

0 Raramente
Sim m Desconheco
Nao
Raramente
Desconheco

Figura 26 —Uso de Equipamentos de Protec&o Individual (EPI)
Fonte: Autoria prépria (2014).
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Quanto a percepcao do trabalhador se foi informem trabalhadores quanto aos
riscos decorrentes; da exposi¢cdo, manifestacdestagcacdo por chumbo, e formas de

prevencao da absor¢céo do metal, 0% acham que 8%maBham que ndo, 0% acreditam que
raramente e 10% desconhecem, conforme figura 27.

Foi informado aos trabalhadores quanto aos riscos
decorrentes; da exposi¢cdo, manifestacdes da intoxicagdo por
chumbo, e formas de prevencao da absorcédo do metal?

20
HSim

10 B
mNao

0 Raramente
Sim m Desconheco
Nao
Raramente
Desconheco

Figura 27 —Informagé&o aos trabalhadores quanto aos riscosrtarainagéo por chumbo
Fonte: Autoria prépria (2014).

Quanto a percepcao do trabalhador se foi infornaadarabalhadores os resultados de

exames toxicologicos, 0% acham que sim, 85% achamgo, 0% acreditam que raramente
e 15% desconhecem, conforme figura 28.

Foi informado aos trabalhadores os resultados de exames
toxicologicos?

20
15 .
B Sim
10 B
m Nao
5
Raramente
Sim - m Desconheco
N&o

Raramente
Desconheco

Figura 28 —Resultados de exames toxicolégicos
Fonte: Autoria prépria (2014).
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5 CONCLUSOES

Neste trabalho demonstra-se a importancia da areisre contaminacado de chumbo
em rios e seus efeitos sobre os trabalhadoresslecabmo esta problematica afeta o meio
ambiente e o desenvolvimento do pais.

O estudo contemplou uma analise local, em que foemtnevistados somente
trabalhadores de determinada associacdo. Desta,fodo é possivel afirmar que existe um
padrdo definidos para os pescadores, ou seja, @adonhmodelo a ser definido e adotado
como referéncia.

Porém, podem-se destacar exemplos de fortes isdieigue o trabalhador esta sendo
contaminado pelo chumbo através das aguas:

* A maioria dos trabalhadores, 60%, afirma ter ewtrawh contato com aguas
contaminadas por esgotos industriais.

e O uso de Equipamentos de Protecao Individual (B&d) € difundido sendo
gue a maioria dos trabalhadores, 80%, afirma n&ar 1as0.

* O desconhecimento sobre técnicas de descontamidacagua por chumbo

como o uso de residuos agroindustriais na remoedpotuentes no meio

ambiente atinge a maioria dos trabalhadores, 75%g\astados.

» Boa parte dos trabalhadores apresenta sintomas ratpieka, dores
musculares, dores em membros inferiores, insomdigd, irritabilidade,

perda progressiva de memodria, dores abdominaifakeieeo que configura o

guadro clinico de saturnismo.

O estudo realizado apresentou diversos fatoregositA analise do questionario
aplicado apresentou resultados que remetem aesadpgéo do trabalhador. De modo geral,
o trabalhador da pesca da regido entende que passhficuldades quanto a contaminacao
por chumbo. Apesar disto, ndo possuem parametrefei@ncia de modo a quantificar o grau
de criticidade do problema. Importante ainda stdiemue nédo foi possivel entrevistar
nenhum trabalhador diagnosticado com saturnisma pelatar a real dificuldade sofrida.
Embora o trabalhador acredite ser razoavel as cuadicdes, as pesquisas indicam que as
aguas nado atendem aos parametros indicados pela, WdO exemplo. Contudo, o
entendimento do trabalhador de ter um sistemaeetieipode ser justificado pelo fato de que
muitos desconhecem a existéncia de parametrosigspepara a contaminacao de aguas por

chumbo.
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Neste cenario, sugere-se que sejam utilizadosstdues de bananas provenientes da
grande producéo da regido do Vale do Ribeira deoractbmpatibilizar a geracéo destes com
a descontaminacao do Rio Ribeira de Iguape. Estaiasle chumbo se tornaria uma jazida

mineral e poderia gerar, inclusive, receitas.
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ANEXOS
QUESTIONARIO DE PESQUISA

Questionario de avaliacao de condicdes de tralmaiamide dos pescadores da Colbnia de
Pescadores do Iguape:

Nome do usuario:

Localizacao:

1 — S&o exigidos exames médicos periddicos papessadores poderem trabalhar a

bordo de barcos de pesca?
() Sim () Nao () Raramente () Desconheco

2 — E exigido que os barcos tenham tripulacdo efieie que garanta seguranca, sob o
controle de um comandante ou patrdo de pesca cemi@ee que os pescadores gozem de

periodos de descanso com duracao suficiente?
() Sim () Nao () Raramente () Desconheco

3 — Se exige aos barcos de pesca que levem a adista de tripulantes e pescadores
que devem estar amparados por um acordo de tratmdbmado, no qual estejam

estabelecidas as condi¢fes do trabalho que estifitarelo?
() Sim () Nao () Raramente () Desconheco
4 — Sao estabelecidas normas de alojamento e aétiggena bordo?
() Sim () Nao () Raramente () Desconheco

5 — Estabelecem-se requisitos em matéria de segueasalude no trabalho, e se exige

uma atencdo médica basica a bordo dos barcos d&?pes
() Sim () Nao () Raramente () Desconheco

6 — Assegura-se que 0s pescadores se beneficiapfiotegdo da seguridade social em
condicBes ndo menos favoraveis que as que sdadgsi@ outros trabalhadores do pais e, no
minimo, sejam disponibilizadas protecdo em casdadmcas, lesdes ou morte relacionadas

com o trabalho?

() Sim () Nao () Raramente () Desconheco
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7 — E utilizado medicamento, sem orientacdo de wédico, para dar alivio ao mal
estar dentro da embarcacéo (enj6o)?

() Sim () Nao () Raramente () Desconheco

8 — Tem como hébito andar descalgo tendo em visthdo do barco estar sempre
molhado, escorregadio?

() Sim () Nao () Raramente () Desconheco

9 — A queima de combustiveis, tal como o éleo dliesduralmente libera gases. A
falta ou a manutencgéo precaria dos motores dos$anre fazer com que junto a esses gases
liberados venham outros gases toxicos, que podasacdesmaios, tonturas e outros danos a

saude. Costuma inalar ou respirar estes tipos sks@a
() Sim () Nao () Raramente () Desconheco
10 — Esteve em contato direto com aguas contansraateesgotos domeésticos?
() Sim () Nao () Raramente () Desconheco
11 — Esteve em contato direto com aguas contansraataesgotos industriais?
() Sim () Nao () Raramente () Desconheco

12 — Foi vitima de corte e perfuracdo devido azaigido de facas, rede, anzol e outros

materiais que sao pontiagudos ou perfurocortagtespodem perfurar ou cortar?
() Sim () Nao () Raramente () Desconheco

13 — Apresenta 0s seguintes sintomas: fraquezas sousculares, dores em membros

inferiores, insbnia, fadiga?
() Sim () Nao () Raramente () Desconheco
14 — Apresenta 0s seguintes sintomas: irritabikdaérda progressiva de memaoria?
() Sim () Nao () Raramente () Desconheco
15 — Apresenta os seguintes sintomas: dores abdmn@rcefaleia?

() Sim () Nao () Raramente () Desconheco
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16 — As fezes apresentam coloragcdo negra em vidadeeacdo do chumbo com

compostos sulfurados existentes nos gases intsstina
() Sim () Nao () Raramente () Desconheco

17 — A contaminacdo por chumbo na area da constrdgdUHE Tijuco Alto em
virtude dos residuos que se localizam na areagteeaiser inundada para o reservatorio pode

se agravar caso a mesma venha a acontecer?
() Sim () Nao () Raramente () Desconheco

18 — O uso de residuos agroindustriais na remoe&gotlientes no meio ambiente,
chamada de biossor¢cdo pode diminuir a contaminpgdachumbo reduzindo os impactos

ambientais?
() Sim () Nao () Raramente () Desconheco

19 — Faz uso de Equipamentos de Protecao Indivi@Rl) tais como mascaras de

filtro quimico; luvas; e uniformes lavados induslimente?
() Sim () Nao () Raramente () Desconheco

20 — Foi informado aos trabalhadores quanto a@egislecorrentes; da exposicao,

manifestacdes da intoxicagéo por chumbo, e forraggelencao da absorcdo do metal?
() Sim () Nao () Raramente () Desconheco
21 — Foi informado aos trabalhadores os resultddas<ames toxicologicos?

() Sim () Nao () Raramente () Desconheco

Nome:

Assinatura:




