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RESUMO

O presente trabalho pondera sobre os riscos que os elementos quimicos, em especial os metais
pesados, oferecem para a saude humana fazendo um estudo sécio-ambiental que leva em
consideracdo as mudancas naturais e tecnogenas, com objetivo de caracterizar a
hidrogeoquimica das aguas superficiais na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Linddia (BRL),
Zona Norte de Londrina-Pr. Para tanto foram realizados levantamentos da area de estudo
através de trabalhos de campo, de imagens de satélite, de mapas e cartas topograficas da
Regido Norte do Parana. Para elaboracdo da vetorizacdo cartografica e georreferenciamento
foi utilizado o software AutoCad Map 2006 da Autodesk e foram utilizadas a Carta
topografica Londrina e Carta topogréafica Sertanopolis, ambas de orientacdo SAD69 Datum,
UTM Zona 22 Sul, 54 a 48 Oeste. Para caracterizar a hidrogeoquimica, determinar possiveis
fontes de poluicdo e ponderar sobre os riscos para a saude humana através da correlacdo com
diversos ions foram mensurados os parametros fisico-quimicos (pH [6,1 a 8,3], Temperatura
[20 a 24 °C] e Condutividade Elétrica [0 a 0,24 uS/cm]) e geoquimicos de qualidade da adgua
através do uso do ICP-AES — Espectrometria de Emissdo Atdmica com Plasma de Argdnio
Indutivamente Acoplado [SiO™, (7,94 a 15,02 mg/L), Mg®* (1,08 a 12,59 mg/L), Ca®* (2,19 a
26,44 mg/L), Sr** (0,012 a 0,14 mg/L), Ni** (< 0,005 mg/L) , Mn** (0,10 a 0,16 mg/L), Fe**
(0,011 a 1,28 mg/L), Zn** (0,001 a 0,012 mg/L), Pb** (< 0,001 mg/L), Cd** (< 0,002 mg/L),
PO%*, (0,012 a 1,32 mg/L), Cr** (< 0,005 mg/L), AI** (0,10 a 0,99 mg/L), Ba** (0,014 a 0,074
mg/L), Co®" (< 0,005 mg/L) e Cu®* ( < 0,005 mg/L)] e da AAS — Espectrometria de Absor¢do
Atdmica [Na® (1,30 a 26,20 mg/L) e K" (0,2 a 4,9 mg/L)]. Para os cruzamentos de
informacBes de salde (Datasus), organizacdo e espacializacdo dos dados foi utilizado o
software Philcarto, destacando-se os atendimentos Anti-rdbico humano, da Dengue, da
Hepatite Viral e da Meningite, no periodo de 2000 a 2004. No campo foram coletadas
amostras da agua de drenagem da BRL, onde foram numerados 25 pontos de coleta. Para a
analise espacial de dados regionalizados foi utilizado o software Surfer 8.0 que trabalha com o
método geoestatistico de Krigagem. Perecebendo-se que as Anomalias Hidrogeoquimicas
Negativas e Positivas distribuiram-se por toda Bacia Hidrografica do Ribeirdo Lindoia, sendo
na sua maioria de origem antrépica (provocadas pelo homem), ligadas as atividades
econémicas desenvolvidas na area. Com relacdo aos elementos fisico-quimicos analisados
percebe-se que apresentam anomalias distribuidas por toda BRL.

Palavras-chave: Caracterizacdo hidrogeoquimica. Metais pesados. Saude humana.
Espectrofotometria ICP-AES e AAS. SIG.
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ABSTRACT

The present work ponder on the risks that the chemical elements, especially the heavy metals,
offer for the human health doing a environmental study that it takes into account the natural
changes and technogenics, with objective of characterizing the hidrogeochemistry of the
superficial waters in Drainage Basin of the Lindo6ia Brook, Zone North of Londrina-Pr. For
surveys of the area of study through field works, aerial photographs and satellite pictures had
been in such a way carried through, of maps and topographical letters of the Region North of
the Parand. For elaboration of the cartographic vetorizacdo and georeferencing software
AutoCad Map 2006 of the Autodesk was used and had been used the Londrina leaf
topographical and leaf topographical Sertandpolis, both of orientation SAD69 Datum, UTM
22 Zone South, 54 to 48 West. To characterize the hidrogeochemistry, to determine possible
pollution sources and to meditate on the risks for the human health through the correlation
with several ions the physiochemical parameters was measured (pH [6,1 a 8,3], Temperature
[20 a 24 °C] and Electric Conductivity [0 a 0,24 uS/cm]) and geochemistry of quality of water
through the integrated use of the ICP-AES [SiO™; (7,94 a 15,02 mg/L), Mg*" (1,08 a 12,59
mg/L), Ca®* (2,19 a 26,44 mg/L), Sr** (0,012 a 0,14 mg/L), Ni** (< 0,005 mg/L) , Mn** (0,10
a 0,16 mg/L), Fe** (0,011 a 1,28 mg/L), Zn** (0,001 a 0,012 mg/L), Pb* (< 0,001 mg/L),
Cd** (< 0,002 mg/L), PO*, (0,012 a 1,32 mg/L), Cr** (< 0,005 mg/L), AI** (0,10 a 0,99
mg/L), Ba** (0,014 a 0,074 mg/L), Co®* (< 0,005 mg/L) e Cu?* (< 0,005 mg/L)] and AAS
spectrometry [Na* (1,30 a 26,20 mg/L) e K* (0,2 a 4,9 mg/L)] and intersection of information
of health (Datasus) through the Geographic Information System - GIS. For the crossings of
information of health (Datasus), organization and spacializing of the data was used the
software Philcarto, standing out the services Antirabic human, of the Dengue, of the Hepatitis
viral and of the Meningitis, in the period from 2000 to 2004. In the field samples of the water
of drainage of BRL were collected, where 25 collection points were numbered. For the space
analysis of regionalizeds datas uses the software Surfer 8.0 that works with the Kriging
geostatistic method. It is noticed that hidrogeochemistry anomalies Negatives and Positive
they were distributed by every Hidrographic Basin of Linddia Brook, being in their majority
of origin anthropics (provoked by the man), linked the economical activities developed in the
area. Regarding the analyzed physiochemical elements it is noticed that present anomalies
distributed by every BRL.

Keywords: Hidrogeochemistry characterization. Metals weight. Health human. ICP-AES and
AAS spectrometry. GIS.



LISTA DE FIGURAS

Figura 01 —Beneficios e maleficios a salde de elementos essenciais e nao-

essenciais, em funcéo da dosagem (CORTECCI in SCARPELLI, 2003).....

Figura 02 —Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Linddia no contexto da Bacia do Rio

THDAGE — P e

Figura 03 —Mapa base: rede viaria e hidrografica com anotacdo dos pontos de

Figura 04 —BRL inserida na Bacia Hidrografica do Rio Tibagi e na Bacia do Parana....

Figura 05 —Bacia Hidrografica do Ribeirdo Lindoia rede, urbana, viaria e rede

NIAFOGIAfiCa. ... e s
Figura 06 —Relevo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Linddia (Perspectiva 3D) ..........
Figura 07 —Foto da vertente norte do Ribeirdo Lindoia (Alto-médio curso)..................

Figura 08 —BRL por bairros de abrangéncia no contexto da Rede hidrografica de

L ONAIING et e e ———

Figura 09 —Municipio de Londrina por Unidades Baésicas de Salde e area

geogréfica da 172 Regional de Saude ...........ccccevvviveieieieie s

Figura 10 —Londrina - Areas de influéncia das UBS’s na BRL por bairros....................

Figura 11 —Mapa e graficos sobre atendimentos das UBS’s da BRL, ANTI-

RABICO HUMANO 2000-04.........ooeeeeeeeeeeeee oo eeeereereeeeeer s eeeraenaeans

Figura 12 —Mapa e gréficos sobre atendimentos das UBS’ da BRL, DENGUE

200004 ......cooeiiiie

Figura 13 —Mapa e graficos sobre atendimentos das UBS’ da BRL, HEPATITE

VIRAL 2000-04......ccoeiiiiiiiieiie e

Figura 14 —Mapa e graficos sobre atendimentos das UBS’ da BRL, MENINGITE

2000-04......oooeiiiiie

Figura 15 —Representacdo de uma disfuncdo provocada pela deficiéncia de Cu, Zn

e Fe no organismo humano baseado na descricdo de Baird 1995 in

FIgUEITedO 2000 ........cciiiiieieiiesie st
Figura 16 —Temperatura da agua por Krigagem ordinaria............ccccceevveriverveieseesnenenns
Figura 17 —Potencial Hidrogenibnico da agua por Krigagem ordinaria.................c........
Figura 18 —Condutividade Elétrica da agua por Krigagem ordinaria...........cc.ccecercvrvnnnns
Figura 19 —Teores de Aluminio por Krigagem ordinaria ..........ccccoocevvrenenncnieneneseneenes

Figura 20 —Teores de Bario por Krigagem Ordinaria...........cceeevveiveieesieseenie e seenens



Figura 21 — Teores de Calcio por Krigagem OrdiNaria...........ccccoveveeveeseeseeseesieeseesieseennns 87

Figura 22 — Teores de Estroncio por Krigagem ordinaria.........ccccceevevvereeiesieeseeriesnennn 89
Figura 23 — Teores de Ferro por Krigagem ordinaria.............ccccvvevveevieieeveeiie e 90
Figura 24 — Teores de Fosfato por Krigagem ordinaria..........ccccoocvverveienenenesese e 92
Figura 25 — Teores de Magnésio por Krigagem Ordinaria ..........c.ccocevevvrereneienenennennen, 93
Figura 26 — Teores de Manganés por Krigagem ordinaria............ccccoceviverveiesiveseeriesnene 95
Figura 27 — Teores de Potéassio por Krigagem Ordinaria..........ccccoceeveeveeneevieseeseeiee e 96
Figura 28 — Teores de Silicio por Krigagem OrdiNaria............coceveverveiierieneneseseseseenns 98
Figura 29 — Teores de SOdio por Krigagem OrdiNAria..........ccoevierereincnieieeseseeseeen 99

Figura 30 —Teores de Zinco por Krigagem ordiNaria ..........ccccecevierieeviesiesnenie e s, 101



LISTA DE TABELAS

Tabela 01 — Evolucédo da Populacdo da cidade de Londrina-Pr.........cccccccvvvevveieciieieennn, 55
Tabela 02 — Proporcéao da Populacdo Residente Alfabetizada por Faixa Etéria................. 55
Tabela 03 — Coleta € Tramento de ESQOT0.........ccurviirieiieieie e 56
Tabela 04 — Evolucéo do Saneamento na Cidade de Londrina..........ccccevvevevveieeiieseennnnn 56
Tabela 05 — Proporcéo de Moradores por Tipo de Abastecimento de Agua...................... 56
Tabela 06 — Valores Médios AnUais 2004............ccoviieieierieienesese e sne e 56
Tabela 07 — Proporgéo de Moradores por Tipo de Destino de LiXO0 ......cccccoeveierenenennns 57
Tabela 08 — Propor¢do de Moradores por tipo de Instalagdo Sanitaria...........ccccccceervennn. 57

Tabela 09 —Coeficiente de Mortalidade para algumas causas selecionadas (por

100.000 haDITANTES) ... .eiveeieeiieie et 57
Tabela 10 — Outros Indicadores de Mortalidade.............cccoooeiiiiiiniiiiiee s 58
Tabela 11 — Variaveis hidrogeoquimicas identificadas nas dguas da BRL ............c........... 71
Tabela 12 — VVariogramas das Variaveis hidrogeoquimicas das aguas da BRL ................. 72

Tabela 13 —Matriz de Correlagdes das Varidveis hidrogeoquimicas analisadas nas
AQUAS A BRL ....vvciiciicice e 74



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AAS - Espectrometria de Absorcdo Atdmica.

Al — Aluminio.

AOAC - Association of Official Agricultural Chemists.

APELL - Conscientizacao e Preparacdo para Emergéncias em Nivel Local.
ATSDR - Agencia de Susbstancias Toxicas e Registro de Doencas.

Ba — Bério.

BRL - Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Linddia.

°C - Graus Celsius (medida de temperatura).

Ca - Calcio.

Cd - Cadmio.

Cfa - Tipo Climéatico tmido em todas as estagdes e verdo quente.

Co - Cobalto.

COGEOENVIRONMENT - Ciéncias Geologicas para Planejamento Ambiental.
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente.

CPRM - Servico Geologico do Brasil.

Cr - Cromo.

Cu - Cobre.

EAA — Espectrometria de Absor¢do Atdmica.

EAA/FG - Espectrometria de Absorcdo Atdmica com Forno de Grafite.

Eh — Alcalinidade da Agua.

EPA — Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da América.

Fe — Ferro.

FISQ - Foro Intergovernamental de Seguranca Quimica.

ICP — Espectrometria de Emissdo Atdmica com Plasma.

ICP-AES - Espectrometria de Emissdo Atdmica com Plasma de Argonio Indutivamente
Acoplado.

ICP-MS — Espectrometro de Massa com Emisséo Atdémica de Plasma.
IPCS INCHEM - Programa Internacional de Substancias Quimicas e Organizagéo
Intergovernamental de Informacéo sobre Substancias Quimicas.

IUGS - Unido Internacional de Ciéncias Geoldgicas.

K — Potéssio.

LT — Lower Than (menor que).



Mg — Magnesio.

mg/L — Miligramas por Litro.

MMA — Ministério do Meio Ambiente.

Mn — Manganés.

MS — Ministério da Saude do Brasil.

Na — Sodio.

Ni — Niquel.

NRC — National Research Council.

OMS - Organizacdo Munidal de Saude.

ONU - Organizacao das Nac6es Unidas.

P — Fasforo.

Pb — Chumbo.

PGAGEM - Programa Nacional de Pesquisa em Geoquimica Ambiental e Geologia Médica.
pH — Potencial Hidrogénico da Agua.

PNUMA - Programa das Nacdes Unidas para o0 Meio Ambiente.
PPM - Parte por Milhdo.

SGB - Sistema Geografico Brasileiro.

Si - Silicio.

SIG - Sistema de Informacdo Geogréfica.

Sr — Estroncio.

SRC - Saskatchewan Research Council

UBS - Unidades Basicas de Saude.

UTM - Universal Transverse Mercator.

S/cm — Microsiemens por centimetro (medida de Condutividade Eletrolitica da &gua).

Zn — Zinco.



SUMARIO

L INTRODUGAOD ..ottt en sttt 13
1.1 OS GEOINDICADORES .....cocctttttiiiieeiisiiibtbeeeteeesssssisabbsessseesssssabbbaesseeesssssbbbbberesesssssassbrrens 14

1.2 Os ELEMENTOS QUIMICOS, SUA IMPORTANCIA E TOXICIDADE PARA SAUDE

HUMANA L.ttt sttt et et een et s 14
1.3 TOXICOLOGIA AMBIENTAL, ECOTOXICOLOGIA E SAUDE HUMANA ......coeiiiiriiiiie 15
1.4 GEOGRAFIA MEDICA ...ttt ettt ettt ettt et e e st et e sae e e be e san e e beennne e 16
1.5 GEOLOGIA IMEDICA ...ttt ettt ettt sttt ettt sbe et e e s b b et sbe e e be e snb e et e e nnee e 17
1.6 GEOGRAFIA DA SAUDE ......viuiiuiiteiesiasesteseesessesteseesessessesessessesseseasessessasessessessssessessesessenees 18

1.7 FATORES QUE INFLUENCIAM NA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS E NOS

TEORES DE ELEMENTOS IMETALICOS ... iiiettieeeetteeeeesiaeeeeesinseseesssessssasesssssnsessssnnsesees 19
2 HIPOTESE DE TRABALHO ... oottt e e e ae e e e eteeeraeenene s enaeseaaenens 20
B OBUIE T IV O ettt e e et e et e e e et t et raaarrea————— 21
B.L OBUIETIVO GERAL ettt e e et e et e e e e e e e e e ee e e e e e e e e e e e ee e e e e eeeeeeeeennaaeaeeeeeeennnnnnnns 21
3.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS . .cttiettttiiiiieesteestisiisseseesteesssssssesessssessssssesessseessssnssreesseessssnns 21
A IMIETOD O L OGIA. .ottt e e e e e e et e e e e e e e e e e eee s e e eeeeeeseennnnnnnns 22
4.1 TRABALHOS DE GABINETE ...tttueeeeeeeteeeeeeaeaseeeeeeeeeeeaaassseeeeeeeesnnaaaeeeeeeeeennnaaaseeeeeeeennnnanns 22
4.2 TRABALHOS DE LABORATORIO ...ciieiittettttettieeeetteesttisssseessesssssssasssesssssesssssansesessseessssnnnns 25

4.3 TRABALHO DE CAMPO E DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS DOS PONTOS DE

COLET A ettt ettt ettt b e h et b e bt ekt e e h et e bt e e R bt e b e e ehe e ekt e eR bt e bt e nar e e beeanneenee s 26
5 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO...................... 30
5.1 CONTEXTO GEOGRAFICO .....uviitieiiieiee st stee sttt ettt sss et e sne e st e s st e neenneeeneesnneenee s 30
5.2 CONTEXTO GEOLOGICO ...vcuiieutieiiieateesieeasteesieeesteesieaasbeessee e bt e saeeasbeessseaseessneanneessneaneeas 33
5.3 FISIOGRAFIA E HIDROGRAFIA ....cotiiiiieitiiaitee sttt steesiea et e stee et s sseassbeesbeesbeesineesbeessneeteeas 33
5.3 L S0I0S ..ttt 33
TR T2 1 [T PSPPSR 34
5.3.3 Relevo € GeomMOrfolOgia.......c.oiviiiiiiiie it 35
5,314 WVBOETAGAD ...ttt bbbttt bbb 37

R o [To (0T |- { I USSR 38



6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS........ooiiiiieieieeisie e 40

6.1 CARACTERIZAGAO SOCIO-ECONOMICA ....o.eiviiiiiiiieiisiesieesie sttt 40
6.2 UNIDADES BASICAS DE SAUDE (UBS’S) DABRL ...ccvveiiiececcceee e 41
7 ELEMENTOS QUIMICOS E SAUDE HUMANA .......c.oominininiineineeeieseneeneeessees 59
7.1 SUBSTANCIAS QUIMICAS NO CONTEXTO DA AGENDA 21 E LEGISLAGAO

AAMBIENTAL ..ttt ekttt ekttt h et e e bt e st e b e e e e s b e et e e s Re e e b e e s rneeneesnneenneens 63
7.2 HIDROGEOQUIMICA DA AREA DE ESTUDO ....eeeeeeeeeeeees s s e s s s s en s 70

7.3 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS ELEMENTOS QUE INCLUEM 0S METAIS

PESADOS ANALISADOS NAS AGUAS SUPERFICIAIS DA BACIA HIDROGRAFICA

DO RIBEIRAO LLINDOIA ..o iteieitiee ettt s et e e ettt s s e e e s eeeeesbbaseesesesensssnseeeeessennes 76
B CONCLUSODES. ...ttt ee e ee et et et et st e eeee et eeeee et etetaeeeeeeens 103
REFERENCIAS ..ot e e et et e ea et e e et et et es e e eraees et e s es e e eseseesaresereneesaeesarans 107

ANEXOS e 119



13

1 INTRODUCAO

O ambiente tem passado por transformacdes severas nos Gltimos anos,
agravadas principalmente pelo advento das Revolugdes Industriais e das Grandes Guerras de
abrangéncia mundial. Segundo Rohde (2004) surge um novo periodo geoldgico, o Quinario-
Tecnégeno”, produzido pelos arranjos e rearranjos do Modelo Técnico Cientifico
Informacional® da sociedade contemporanea. Neste contexto a Revolucdo Verde® —
implantada no campo; os avancos da indGstria quimica moderna® — que tem criado e
introduzido no ambiente os mais complexos elementos e substancias quimicas; a pressao cada
vez maior da numerosa populacdo residente nos grandes nucleos urbanos e os efeitos da
urbanizacéo e da industrializacdo, estas mudancas, tém superado em muito a capacidade de
resiliéncia da natureza constituindo grande preocupacao aos estudiosos desta tematica.

Desta forma, sdo imprescindiveis a realizacdo de estudos socio-ambientais,
gue considerem as mudancas naturais e as tecndgenas (resultado da interferéncia da sociedade
moderna). Os estudos envolvendo os geoindicadores, a toxicidade dos elementos quimicos e a
sua relagdo com a satde humana, a ecotoxicologia, a geologia médica, a geografia médica e a
geografia da satde sdo importantes ferramentas que podem nos auxiliar nesta avaliagéo.

Destaca-se ainda que os elementos quimicos discutidos neste trabalho séo
determinados nas amostras de dgua na forma iénica como cations e anions, mas que serdo

referidos ao longo do texto, figuras e tabelas com o nome e simbolo dos elementos.

) Segundo Guerasimov, 1979; Chemecov, 1982; Ter-Stepanian G. 1988; Carvalho, 1992 e Oliveira 1992 in
Rodhe (2004) "o quaternario seria o periodo do aparecimento do homem e 0 Quinario, 0 homem sobrepondo-se
ativamente em relacdo a natureza". Conceitualmente pode ser compreendido como: [...] o periodo em que a
atividade humana passa a ser qualitativamente diferenciada da atividade bioldgica na modelagem da biosfera,
desencadeando processos (tecnogénicos) cujas intensidade superam em muito 0s processos naturais™.

@ Santos (1995) in Suertegaray (1997) denomina de Periodo Técnico-Cientifico-Informacional aquele onde os
processos fisicos ndo sdo mais locais, a terra como um sistema sofre impactos globais.

® A partir dos anos 60, o Brasil comegou a experimentar uma profunda modernizacdo em sua agricultura,
baseada no modelo entdo denominado "Revolugdo Verde": sementes melhoradas que respondiam rapidamente ao
uso de adubos quimicos necessitavam de aplicacdo de agrotdxicos, e com operages geralmente mecanizadas.
(DEL GROSSI, 2002).

® Na IndGstria Quimica Moderna [...] A produtividade, criatividade e competitividade sdo guiadas pelo mercado
potencial e a inovacdo é fortemente induzida por este mesmo mercado. Com o aumento qualitativo e quantitativo
do nimero de substancias, e conseqlientemente aumento da producdo, armazenamento, manipulacao, transporte,
uso e disposicao das substancias quimicas, o potencial de exposi¢cdo humana e contaminacdo do ambiente pelos
acidentes e incidentes, no trabalho ou em casa, estd aumentando (ARCURI; FERNICOLA, 2003)
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1.1 Os GEOINDICADORES

Os Geoindicadores constituem uma importante ferramenta para mensurar,
identificar e avaliar mudancas rapidas no ambiente natural, com propdsito de reconhecer
processos geoldgicos significantes nos ecossistemas e determinar se estes estdo sendo
afetados por atividades humanas.

Tais indicadores foram criados pelo grupo de trabalho internacional da
Unido Internacional de Ciéncias Geoldgicas (IUGS), que catalogou indicadores de processos
geoldgicos que acometem a superficie terrestre e, que podem provocar mudancas
significativas em: magnitude, freqliéncia, tendéncia, ou taxas, em periodos que nao vao além
de 100 anos. Estes indicadores geoldgicos medem eventos catastroficos e graduais dentro do
periodo de vida humano, alguns deles podem fornecer registros de eventos naturais por
periodo de tempo.

Na década de 90, um grupo denominado COGEOENVIRONMENT
(Ciéncias Geoldgicas para Planejamento Ambiental) compilou uma lista de 27
geoindicadores, dentre os quais 0 parametro destacado neste trabalho é o da: QUALIDADE
DAS AGUAS SUPERFICIAIS. A lista completa com descricdes detalhadas dos geoindicadores

pode ser encontrada no endereco: http://www.lgt.It/geoin/topic.php?tid=checklist.

1.2 Os ELEMENTOS QUIMICOS, SUA IMPORTANCIA E TOXICIDADE PARA SAUDE HUMANA

As rochas que constituem a crosta terrestre sdo formadas por aglomerados
de minerais (ou de um unico mineral) e, a medida que intemperizam reagem com outras
substancias quimicas que se combinam, se rearranjam e liberam varios elementos quimicos
para 0 ambiente, principalmente através da adgua. Estes elementos assim como as substancias
quimicas (utilizadas pela sociedade no combate a doencas e na agricultura), sao
imprescindiveis para a vida humana, no entanto, podem tambem produzir efeitos adversos a
salde humana e ao ambiente.

Os metais pesados® (imunotéxicos) constituem uma das principais

®) Os metais pesados referem-se aqueles elementos que possuem densidade superior a 5 g/cm3 (WARD;
ELLIOT, 1995 in CARMO, 2001). Sdo metais quimicamente definidos como tendo pesos atdmicos ente 63,546


http://www.lgt.lt/geoin/topic.php
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preocupacdes da sociedade em funcdo de seus efeitos nocivos ao ambiente e a satde humana,
pois ndo sendo biodegradaveis, uma vez produzidos podem ser maléficos. De acordo com seu
nivel de ingestdo e/ou concentragdo no organismo humano, sdo classificados, como: i)
Elementos essenciais a vida animal e vegetal; ii) Necessarios em nivel de tracos; iii)
Necessarios em nivel de ultratracos e iv) Nao essenciais (toxicos) (FIGUEIREDO, 2000)
[Quadro sintese 03].

Os beneficios estdo no campo dos tratamentos de doencas como, por
exemplo, o0 uso do litio em casos psiquiatricos graves e combate a tumores cancerigenos com
os complexos de platina, entre outros tratamentos. E importante destacar que a deficiéncia de
alguns metais em nosso organismo podem provocar problemas de saide como acontece com 0
Fe, o Cu e 0 Zn, os imunomodulares, responsaveis por importantes rea¢fes bioquimicas do
nosso organismo (FIGUEIREDO, 2000).

Os danos aparecerdo quando a quantidade de metais ingeridos e/ou
concentrados no organismo humano forem superiores a nossa capacidade de absorcdo e

recuperacao.

1.3 TOXICOLOGIA AMBIENTAL, ECOTOXICOLOGIA E SAUDE HUMANA

A saude humana, por meio do sistema imunoldgico e, o ambiente, através
dos ecossistemas, cada um responde de forma diferente aos estimulos de substancias quimicas
as quais estdo expostas diariamente. Assim, para descrever o estudo cientifico dos efeitos
adversos causados sobre 0s organismos vivos pelas substancias quimicas liberadas no
ambiente sdo empregados os termos Toxicologia Ambiental e Ecotoxicologia.

Em geral, a expressdo Toxicologia Ambiental € usada nos estudos em que se
abordam os efeitos das substancias quimicas sobre os seres humanos e o termo
Ecotoxicologia, para os estudos dos efeitos destes compostos sobre 0s ecossistemas e seus
componentes ndo-humanos (FERNICOLA et. al., 2003).

Para para determinar a suscetibilidade ou resisténcia dos efeitos das

substancias quimicas sobre os seres humanos € utilizada a curva dose-resposta (Figura 01).

e 200,590 e gravidade especifica superior a 4,0. Sdo altamente reativos e bio-acumulativos, ou seja, o organismo
ndo é capaz de elimina-los (WIKIPEDIA, 2005).
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Figura 01 — Beneficios e maleficios a satide de elementos essenciais e ndo-essenciais, em fungéo da
dosagem (CORTECCI in SCARPELLI, 2003)

Assim sendo, na relacdo entre toxicidade e salde é importante destacar que
um elemento é toxico ou ndo se levarmos em consideracdo o nivel de concentracdo,
composicdo e propriedades além do tempo de exposi¢do das substancias quimicas as quais 0

organismo teve contato.

1.4 GEOGRAFIA MEDICA

A geografia médica estuda a patologia a luz dos conhecimentos geograficos,
pois resulta da integracdo dos conhecimentos geograficos e médicos, procurando evidenciar a
importancia do meio geografico no aparecimento e distribuicdo de uma determinada doenca,
visando fornecer bases seguras para 0s programas de saude publica (LACAZ, 2003).

Assim, a Geografia Meédica procura estabelecer relagGes entre os lugares e
as doencas espacialmente distribuidas na superficie terrestre.

Lemos e Lima (2002) historiaram e contextualizaram esta vertente da
ciéncia geografica situando que esta geografia sempre esteve intimamente ligada a medicina e
sua evolucdo, pois sua origem remonta aos estudos de Hipocrates em aproximadamente 480
a.c., com sua obra Dos ares, das aguas e dos lugares, que mostrava a relacdo dos fatores
ambientais com o surgimento das doencas.

Nas ultimas décadas do século XIX Louis Pasteur e sua viséo reducionista
atribuia as doencas exclusivamente o carater bacterioldgico. John Snow (1854 in LEMOS;
LIMA, 2002) e seus estudos de sobre a Transmissdo do Colera, feitos em Londres, marcam o
inicio de uma nova era na anéalise das condicGes de saude e doenca dos grupos humanos. No
final da década de 30, Pavlovsky (in LEMOS; LIMA, 2002) apresenta sua teoria dos focos
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naturais de doencas, onde esclarece que um foco natural de doencas esta relacionado com as
mais diversas paisagens geograficas do globo terrestre.

O periodo pds Segunda Guerra Mundial, final de 1940, nos Estados Unidos,
foi publicado o primeiro volume de uma “Global Epidemiology, a Geography of Disease and
Sanitation”, considerado o mais importante dos tratados sobre Geografia Médica dos Estados
Unidos (LEMOS; LIMA, 2002).

Na década de 50, Sorre (1955 in LEMOS; LIMA, 2002) cria , na Franga, o
conceito de complexo patogénico® que procurou trabalhar a importancia da acdo humana na
formacdo e na dindmica dos agentes causais, seus vetores, 0 meio ambiente e o proprio ser
humano, constituindo a base da Geografia Médica. No Brasil a geografia médica se referencia
a duas grandes obras: Introducdo a Geografia Médica no Brasil de Lacaz na década de 70 e
Ensaios Médico-Sociais de Pessda, década 60. No entanto, a obra de maior destaque é de
Gavidao Gonzaga (1925 in LEMOS; LIMA, 2002) de titulo “Climatologia e Nosologia do
Ceara” (LEMOS; LIMA, 2002; LACAZ, 2003).

Configurando, desta forma, que 0s estudos nesta area contribuiram para uma
aproximac&o das ciéncias naturais com as bioldgicas e humanas, reforgando o tripé da ciéncia
geogréafica e a importancia dos estudos de carater multidisciplinar nos temas que envolvem a

questdo socio-ambiental.

1.5 GEOLOGIA MEDICA

A Geologia Meédica envolve o estudo dos relacionamentos entre a
geoquimica do espaco que vivemos e a salde da populacdo pertencente a este dominio,
permitindo-se com a relacdo das geociéncias e as ciéncias medicas, expressar paralelos entre
provincias geoquimicas particulares e a incidéncia de determinadas doencas, onde as doencas
dos seres humanos e animais causados por desequilibrios em sais minerais ou elementos

quimicos entre outros, encontram-se claramente no ambiente geoquimico. Assim, tem como

© para Max. Sorre (1955 in FERREIRA, 1991) os complexos patogénicos recebem o nome da doenca a que se
referem: complexo maldrico, da peste, da doenca do sono, etc. Contudo, é importante destacar que nao se trata de
séries lineares reduzidas a um nimero limitado de termos, mas sim de grupos que se enredam de maneira muitas
vezes inextricdvel. Na sua abordagem ecoldgica os complexos tém sua vida propria, sua origem, seu
desenvolvimento e sua desintegragdo - sugerindo uma anélise epidemiolégica evolutiva, de cunho histérico. O
papel do homem na génese e desintegracdo dos complexos ndo restringe a sua atuagdo ao plano bioldgico, que se
ocupa com a acdo humana de transformacdo do ambiente e com seu possivel impacto epidemioldgico, mas
subordina a analise da atividade humana de transformacao do espac¢o a sua nocao ecoldgica de género de vida.
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método geral de pesquisa o estudo da quimica dos solos, da dgua e dos sedimentos em relacao
a incidéncia de doencas geograficamente distribuidas (MARTINS JR; PINESE, 2003, 2005).
A Geologia Médica foi ativada no Brasil pelo Servigco Geoldgico (CPRM)
com um programa especifico, o Programa Nacional de Pesquisa em Geoquimica Ambiental e
Geologia Médica, o PGAGEM, como uma ciéncia multidisciplinar. Em detalhe, estuda
variacdes regionais na distribuicdo dos elementos quimicos, principalmente os metalicos e
metaldides, seu comportamento geoldgico-geoquimico, as contaminagcfes naturais e
artificiais, os danos a satde animal e/ou vegetal por excessos ou deficiéncias além de também
se ocupar de fendmenos e fatores de natureza fisica como minerais, instabilidade de encostas,

terremotos, erupcdes vulcanicas, entre outros (SCARPELLI, 2003).

1.6 GEOGRAFIA DA SAUDE

A Geografia da Saude se utiliza de elementos da Geografia Médica
(espacializacdo das doencas) e da Geologia Médica (espacializacdo das anomalias
geoquimicas e saude da populacdo local) procurando estabelecer correlacGes destes com o0s
dados de 6rgdos de gerenciamento de salde coletiva (atraves de métodos quantitativos e
qualitativos), para com auxilio de um SIG, organizar o espaco geogréafico e balizar o
desenvolvimento econémico e sbcio-ambiental, pois Salde Publica e ambiente sao
influenciadas pelos padrées de ocupacéo do espaco.

Dentro desta perspectiva o estudo de Carvalho e Zequim (2003) se utiliza de
um SIG para determinar microareas de alerta e risco social para 0 Municipio de Londrina. Na
area de estudo, Regido Norte (BRL) foram definidas 8 (oito) microareas de risco (ocupadas de
maneira ilegal) e 9 microareas de alerta (de caréncia socio-econdmica, e falta ou ineficiéncia
de infra-estrutura basica nos domicilios, porém localizadas em bairros legalizados). Destaca-
se o fato de que, nesta regido da cidade, as microareas de risco se distribuem as margens dos
Ribeirbes Quati, Linddia e Jacutinga e seus afluentes, e as microareas de alerta se localizam
em espacgos mais carentes dos conjuntos habitacionais.

Assim, a analise da distribuicdo espacial das doencas possibilita determinar
padrdes da situacdo de saude de uma area, mostrar disparidades espaciais e delimitar areas de
risco. E possivel mapear indicadores basicos de saude, mortalidade, doencas de notificacio

compulsoria e analisar acidentes relacionados ao trabalho. Através da analise da difuséo
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geografica e exposicdo a agentes especificos pode-se gerar e analisar hipdteses de
investigacdo. Também é possivel planejar e programar atividades de prevencédo e controle de
doencas em grupos homogéneos segundo determinado risco, monitorar e avaliar intervencdes
direcionadas (PINA; SANTOS, 2000).

1.7 FATORES QUE INFLUENCIAM NA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS E NOS TEORES

DE ELEMENTOS METALICOS

Sdo muitas as variaveis que influem na qualidade das dguas superficiais, tais
como: as condi¢Bes fisico-quimicas, microbiolégicas e ecotoxicologicas. Assim, 0s
contribuintes: rochas, solos e reagentes quimicos liberados pelas mais diversas fontes, naturais
e antrdpicas, podem provocar 0os mais variados desequilibrios ambientais e danos a nossa
salde.

Também deve-se levar em consideragdo os varios fatores que influenciam os
teores de elementos metalicos nas aguas, como: a diluicdo; a capacidade de lixiviacdo; o pH;
o potencial de oxidagéo-reducéo (Eh); o periodo chuvoso e o periodo seco e a salinidade.

Ainda considerar as possibilidades de resultados falsos nos trabalhos com
aguas, pois as anomalias encontradas nas aguas devem ser consideradas apenas como uma
probabilidade de refletirem uma anomalia dos solos. As substancias em solugdo podem ser
facilmente precipitadas, devido a matéria organica, sorcdo por argilas, pH, Eh, dxidos
hidratados de Fe e Mn e, por outro lado, os fatores de contaminacdo sdo enormes, 0 que
falsifica os resultados (BRANCO, 1959).

Deste modo, este trabalho objetiva, passando pelas vertentes anteriormente
citadas, através da Caracterizacdo Hidrogeoquimica das aguas superficiais na Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Linddia (BRL), Zona Norte de Londrina-Pr, ponderar sobre os
riscos ambientais para a saude humana provocada por possiveis desequilibrios
hidrogeoquimicos neste dominio natural.

Para tanto estabeleceram-se correlagcbes entre o0s elementos quimicos
presentes na agua da BRL com a saude da populacdo local, utilizando aplicacdes da
hidrogeoquimica para avaliar os pardmetros de qualidade de &gua, como: constituintes ibnicos
principais e secundérios, principais constituintes toxicos e carcindgenos, pH, condutividade

elétrica e temperatura.
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2 HIPOTESE DE TRABALHO

Ao se comparar as informacdes do Orgdo de Gerenciamento de Salde do
Municipio de Londrina e do Sistema Datasus com os resultados das analises de &gua da area
de estudo, espera-se constatar correlacbes entre a distribuicdo das anomalias
hidrogeoquimicas positivas e negativas, encontradas nas aguas da Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Linddia, Zona Norte de Londrina — Pr, e a salde da populagdo que ocupa esta
parcela do espaco geografico, pois acredita-se que podem ser as responsaveis por danos

ambientais e de salde.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar a geoquimica das aguas superficiais e avaliar o risco ambiental
para a saude humana na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Linddia (BRL), Zona Norte de
Londrina-Pr.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Correlacionar os metais pesados e outros elementos tracos destas aguas
com possiveis padrdes de anomalias na saude da populacao local (assimilacdo de metais pelos
organismos vivos e pelo homem);

- Mensurar os parametros de qualidade de agua, tais como: constituintes
ibnicos principais e secundarios, principais constituintes toxicos e carcindgenos, pH,
temperatura, condutividade elétrica, entre outros, no intuito de determinar possiveis fontes de
poluicéo;

- Classificar possiveis padrdes de anomalias na distribuicdo geografica dos
dados de saude através do cruzamentos de informacdes do Datasus, do Orgdo de
Gerenciamento para Servicos de Saude do Municipio de Londrina e dos resultados das
andlises da 4gua da BRL.
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4 METODOLOGIA

4.1 TRABALHOS DE GABINETE

Inicialmente realizou-se uma revisdo de bibliografia nacional e internacional
em: livros, periddicos, revistas e jornais especializados, CD-Rom, Internet entre outros, como
consta nas referéncias. Utilizando-se esta base foram realizados trabalhos de campo com
checagem: de coordenadas geograficas; de imagem de satélite para percep¢do da paisagem e
organizacdo do espaco do estado atual da rede de drenagem — cursos d’agua, principal e
afluentes, dos possiveis poluidores e do nivel de poluigdo por residuos solidos.

Também foram realizados levantamentos da &rea de estudo atraves de
mapas e cartas topogréaficas da Regido Norte do Parand, pois a area de trabalho abrange os
municipios de Londrina, Cambé e Ibipora.

A bacia hidrografica foi escolhida como unidade de recorte espacial, pois
constitui-se em elemento fundamental do manejo e gestdo ambiental dos recursos naturais por
integrar o solo e a 4gua, essenciais para a sustentacdo e manutencao da vida. Constituindo-se
em uma unidade do territério onde € possivel estabelecer as inter-relagdes dos elementos da
paisagem e 0S processos que atuam na sua esculturagéo.

E importante destacar que neste trabalho a Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Lindoia (BRL) suprimiu o Ribeirdo Ibipord considerando-o como parte integrante do seu
curso, onde da sua nascente (nas proximidades da cidade de Cambé) até a sua foz (no
municipio de Ibipord), considera-se Ribeirdo Lindoia. Segundo a hierarquia dos canais
fluviais de Strahler (1986) e considerada uma bacia de terceira ordem (Figura 02).
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Figura 02 — Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Linddia no contexto da Bacia do Rio Tibagi — Pr.

Para elaboracdo da vetorizacdo cartografica e georreferenciamento
(digitalizagdo da area de estudo) foi utilizado o software AutoCad Map 2006 da Autodesk e
foram utilizadas a Carta topogréafica Londrina, Folha SF. 22 — Y-D-I11-4. MI-2758/4. Escala
1:50.000. Ano: 1997, do Ministério do Exército e a Carta topografica Sertanopolis, Folha
SF.22 — Y-D-I11-2. MI-2758/2. Escala 1:50.000. Ano: 1991, do IBGE. Ambas de orientacédo
“SAD69 Datum, UTM Zona 22 Sul, 54d a 48d Oeste”.

O Datum Planimétrico refere-se aos levantamentos planimétricos do SGB
(Sistema Geogréafico Brasileiro), onde as coordenadas foram referidas. O “Datum” SAD-69
utilizado neste trabalho vem sendo adotado no Brasil (GOES, 2000).

Para caracterizar a hidrogeoquimica, determinar se ha fontes de poluigéo e
avaliar o risco ambiental para a saide humana através da correlagdo com os elementos tracos
e metais pesados, na BRL, foram mensurados os parametros fisico-quimicos (pH, Eh,
Condutivid.) e hidrogeoquimicos de qualidade de agua através do uso do ICP-AES -
Espectrometria de Emissdo Atdmica com Plasma de Argonio Indutivamente Acoplado
(Si0*, , Mg?*, ca®*, Sr¥*, Ni?*, Mn®*, Fe**, zn?*, Pb®*, Cd**, PO* , Cr**, AI**, Ba®*, Co* e
Cu?") e da AAS — Espectrometria de Absorcdo Atdmica (Na* e K*). Os resultados foram
aplicados em um software de estatistica (Statistic 6.0 for Windows) para estabelecer as
possiveis correlacfes entre as variaveis hidrogeoquimicas analisadas e em um Sistema de
Informacdo Geografica — SIG.

Na Analise espacial de dados regionalizados, foi utilizado o software Surfer
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8.0 que trabalha com o método geoestatistico de Krigagem ordinaria, como padrao de anélise.

A krigagem é um processo de estimativa de valores de variaveis distribuidas
no espaco, e/ou no tempo, a partir de valores adjacentes enquanto
considerados como interdependentes pelo semivariograma.

[...] usa informagBes a partir do semivariograma para encontrar 0S pesos
6timos a serem associados as amostras que irdo estimar um ponto, um
painel ou bloco. Como o semivariograma é uma funcdo da distancia entre
locais de amostragens, mantendo 0 mesmo nimero de amostras, 0S pesos
sdo diferentes de acordo com seu arranjo geogréafico. Este ndo exige que 0s
dados tenham distribuicdo normal, mas a presenca de distribuicdo
assimétrica, com muitos valores andmalos, deve ser considerada, pois a
krigagem é um estimador linear.

[...] entendida como um estimador que se baseia numa série de técnicas de
analise de regressdo, sejam elas lineares ou transformacdes ndo-lienares,
procura minimizar a variancia estimada a partir de um modelo prévio que
leva em conta a dependéncia estocastica entre os dados distribuidos no
espaco. Existem varias formas, as mais usuais sdo: krigagem ordinaria,
krigagem universal e krigagem indicativa, além da cokrigagem (LANDIM,
2003).

Para estabelecer possiveis relacdes entre a saude da populagdo da area de
estudo e elementos quimicos como os metais pesados, foram coletadas informacGes junto ao
Sistema Datasus e no Orgéo de Gerenciamento para Servicos de Sadde, com a solicitacdo de
informacdes sobre Doencas Diagnosticadas na BRL, Municipio de Londrina-Pr.

No desenvolvimento dos dados relativos a caracterizacdo sécio-econdmica e
da saude da populacdo da BRL (Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Linddia), foi utilizado o
software Philcarto. Trata-se de um software de Cartografia Tematica, desenvolvido na Franca
pelo Geografo francés Philippe Waniez, sendo disponibilizado gratuitamente na Internet

através do endereco: http://perso.club-internet.fr/philgeo.

A base cartogréfica utilizada neste software foi adaptada de um mapa da
cidade de Londrina — Pr com as divisbes das areas censitarias (IMAP&P/MAB/RSA in
BARROS et al, 2005) que foram transformadas em areas de influéncia das (UBS’s) Unidades
Bésicas de Salde na BRL (GEOPROCESSAMENTO/DIS/MAS/PML). Assim, esta base
(fruto da sobreposicdo das areas censitarias e das UBS’s) foi sobreposta a base vetorizada
resultando na figura 10.

Também, para melhor compreensdo do universo de analise foi calculado a

incidéncia por 100.000 habitantes, utilizando a seguinte formula:


http://perso.club-internet.fr/philgeo
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T.I= N° de casos novos de uma doenga em um local e periodo  x 10°

Populagio do mesmo local e periodo

A taxa de incidéncia (T1) que é o nimero de casos novos de uma doenca em
um dado local e periodo, relativo a uma populacdo exposta. Reflete a intensidade com que
acontece uma doenca em uma populacdo e, dessa maneira, mede a frequéncia ou
probabilidade de ocorréncia de casos novos dessa doenga na populagdo. Alta incidéncia

significa alto risco coletivo de adoecer (CBVE, 2005?).

4.2 TRABALHOS DE LABORATORIO

Todas as amostras de dgua coletadas, encaminhadas para analises quimicas
sofreram filtragem utilizando-se os materiais descritos a seguir:

Materiais e Metodologia do processo de Filtragem das Amostras de Agua:

- Filtros de papel comum;

- funis buchner;

- funil com placa porosa;

- Kitasato de 1000 ml,

- Cémara de vécuo.

Para filtragem das amostras de agua da Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Linddia os procedimentos obedeceram a tripla filtragem a vacuo, na seguinte ordem:

v primeiro a agua foi conduzida pelo filtro de papel comum em um
funil Buchner;

v’ posteriormente foi utilizado um funil com placa porosa;

v’ e por Gltimo utilizou-se um funil Buchner com uma membrana HA
em Ester de celulose de 0,454 m de poro, de 47mm de didmetro,
branca e lisa, do fabricante MILLIPORE Industria e Comércio Ltda
de S&o Paulo, de codigo: HAWP04700 e lote: B2ZEN38786.

Todo procedimento foi realizado no Laboratério de Quimica Analitica da
UEL. Apos as filtragens as amostras foram analisadas no Laboratério de Geoquimica da
UNESP — Campus Rio Claro (SP) conforme duas técnicas descritas a seguir:
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ICP-AES (Espectrometria de Emissdao Atdmica com fonte de Plasma de
Argonio Indutivamente Acoplado) que dispde de um espectrometro sequiencial ARL 3410.
Método de andlise bastante sensivel, capaz de identificar e quantificar mais de 40 elementos
quimicos em concentracdes na faixa de ppb (partes por bilh&o). Principais Aplicagdes:
determinacdo de elementos terras raras e elementos maiores e tracos em rochas, minerais,
minérios e solos e determinacdo de metais em sedimentos e agua.

AAS (Espectrometria de Absorcdo Atdmica). O equipamento utilizado foi
um espectrofotometro GBC 608, com lampadas para andlise de Li, Na, K. Rb, Mg, Ca, Sr, Ba,
V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, An, Al, Sn e Pb. Principais Aplicacdes: Método excepcional na
determinacdo da composi¢do quimica, para os elementos citados em solos, minérios e agua.
Apresenta sensibilidade de ppt (partes por trilhdo) na analise de Na e K em agua.

Estes aparelhos identificam a presenca do elemento quimico, por exemplo
(metais pesados na &gua), e a quantidade de luz absorvida fornece a medida de sua
concentracdo (teor do elemento na agua).

As andlises estdo baseadas no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater 192 edigéo, (APHA, 1995).

4.3 TRABALHO DE CAMPO E DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS DOS PONTOS DE COLETA

No campo foram coletadas amostras da agua de drenagem do Ribeirdo
Lindbia baseadas em Goleva (1965) descritas por Licht (1998), onde a densidade de pontos de
amostragem em aguas de drenagem para a prospecc¢do hidrogeoquimica deve variar, segundo
a complexidade geoldgica da area e de acordo com a escala do levantamento (conforme
Quadro 01 abaixo), assim, para a area em estudo 20 pontos de coleta sdo considerados
satisfatorios. No presente estudo foram coletas 25 amostras, distinguidas entre a drenagem

principal e afluentes.
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Complexidade geologica dua drea
Escala Simples Media Complexa
1:200.000 0,1 0,15 0,25
1:100.000 0.5 0.8 1.0
1:50.000 1.4 1.7 2.0
1:25.000 3,0 3.5 4.0
1:10.000 Todos as pantos de descarga d’dgua,

Quadro 01 — Densidade recomendada de pontos de amostragem de agua de drenagens/Km? para a
prospeccado hidrogeoquimica.

Fonte: Goleva (1965 in LICHT, 1998).

Os Materiais utilizados no campo para coleta na obtencéo dos paréametros
fisico- quimicos das amostras de agua foram:

v’ garrafas de polietileno de aproximadamente 1000 ml;

v’ aparelho GPS Etrex Vista da fabricante Garmim;

v Condutivimetro Digital de bolso com escala de medicédo de: 0 a 1999
K S/cm, com resolucdo de: 1 p S/cm, precisdo de + 2% (fundo de
escala), e compensacdo de temperatura de 0 a 50°C, para medir a
Condutividade Elétrica (CE);

v Peagametro Digital de bolso PHTEK com compensacdo automatica
de temperatura e calibragdo para verificar o pH;

v' Termdmetro Digital tipo Espeto de escala: - 50°C + 300°C / -58°F +
572°F, com haste de aco inox, do fabricante Incoterm, para medir a

Temperatura da agua.

As técnicas de amostragem d’agua de drenagem conforme Licht (1998)

obedeceram os critérios:

v/ 0 amostrador de frente para cabeceira da drenagem no intuito de
evitar contaminagbes da amostra no momento da coleta, e se
posicionar no centro do canal da drenagem, onde o fluxo d’agua seja
constante;

v lavar as maos com agua corrente da drenagem;

v’ abrir o recipiente e lava-lo duas ou trés vezes com a agua corrente da
drenagem;

v medir o pH da agua;



v’ encher o recipiente com a agua;
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v’ se for o caso, adicionar a quantidade necessaria de acidulante (para

manter os elementos em solucdo até a chegada ao laboratério e nao

perder as propriedades originais);

v' preencher cuidadosamente a ficha de campo, utilizando os cédigos

estabelecidos, anotando quaisquer anormalidades com o material

coletado;

v estacdo de amostragem identificada no campo, para facilitar

verificacOes e eventuais reamostragens;

Programacao de Amostragem conforme Licht (1998):

A programacédo das estacbes de amostragem foram feitas com auxilio do
mapa- base preliminar de trabalho e do mapa viario. Foi efetuada obedecendo a distribuicéo
das diferentes litologias, densidade e padrdo da rede hidrogréfica, densidade e

representatividade da amostragem (Figura 03).

BRL - MAPA BASE PARA COLETA

A Saul Blkind
7428000 w
T426000
7424000 ”Es
A Tiradentes 7 £
inha Fémraa
T422000 EDl_:II}I'ﬁ

Figura 03 — Mapa base: rede viaria e hidrografica com anotacdo dos pontos de coleta.

A coleta de amostras de agua € feita na estacao seca, nos dias 24, 25 e 26 de

Abril de 2006, pois a concentracdo das variaveis analiticas nas amostras de d&gua € maior.

As amostras foram codificadas por duas letras que identificam o seu coletor,
seguidas de quatro algarismos em ordem numérica crescente. Onde, a sigla PR-0001
representaria a amostra numero 0001 coletada por Paulo Rogério (Ficha de Coleta, Anexo 1).

Os postos de coleta foram numerados de 01 a 25 e foram descritas suas

T T T T T — T T T T T
476000 478000 400000 482000 484000 486000 458000 400000 402000 404000 496000
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caracteristicas marcantes como: a paisagem, referéncias locacionais (organizagdo e ocupacgéo
do espaco, descricdo do entorno), localizagdo e acesso, largura e ordem da drenagem,
geologia, tipo de solo, vegetacdo, registro fotografico, coordenadas geograficas, parametros

fisico-quimicos e geoquimicos (Anexo 1).
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5 LOCALIZAGCAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

5.1 CONTEXTO GEOGRAFICO

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Lindoia (BRL) € classificada segundo
Strahler (1986) como uma bacia de terceira ordem, é componente da Bacia Hidrografica do
Rio Tibagi e este pertence, no contexto nacional, a Bacia Hidrogréfica do Rio Parana (Figura
04).

BRL NO CONTEXTO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANA

UM .
53558 ::;w i
W 454D R
1 & 1

------

" H.
U T
5 TEa% 3
W 4Ea478 Adaptada: ANS, 2005 i_?m

Figura 04 — BRL inserida na Bacia Hidrogréafica do Rio Tibagi e na Bacia do Parana.

A BRL, localizada na porgéo norte da Cidade de Londrina, apresenta como
limites as coordenadas UTM S - 7421509,66/7428908,13 e W — 476337,69/494386,07.
Ocupando uma &rea de 44463,50m?, tem na extensdo do curso principal 28588,18m, onde o
Ribeirdo Ibipord foi suprimido e incluido como Ribeirdo Linddia. O curso principal do
Ribeirdo Linddia tem ao todo 32 afluentes, 10 na margem esquerda e 22 na margem direita.

Da nascente a foz apresenta um desnivel de 220 metros com inclinacdo

oeste (W) - leste (E). Sua nascente situa-se na cota de 620 metros de altitude e sua foz, no
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Ribeirdo Jacutinga, na cota de 400 metros de altitude. Estd numa area predominantemente
urbana onde as principais vias de acesso estdo representadas ao Norte pelo Espigdo da Av:
Saul Elkind; a Oeste com a BR 369 e o Municipio de Cambé; a Leste adentra a por¢do oeste
do Municipio de Ibipord e ao Sul limita-se pelo espigdo central da cidade (Av: Tiradentes/R:

Quintino Bocaiuva) [Figura 05].



BRL-HIDROGRAFIA E MALHA URBANA

LUTH
5 -7.420,880,92

W - 476,337,650
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W - 476.340,63 2000 m W - 404.386,07

Figura 05 — Bacia Hidrografica do Ribeirdo Lindodia rede, urbana, viaria e rede hidrogréfica
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5.2 CONTEXTO GEOLOGICO

A estrutura geoldgica que da suporte a BRL pertence & Bacia Sedimentar do
Parand. Classificada como intracraténica, onde se acumularam mais de 5000m de rochas
sedimentares e vulcanicas, com embasamento composto por rochas magmaticas e
metamorficas. Representa, no Brasil, uma area de 1 milhdo de quilémetros quadrados, destes,
dois tercos de derrames de lava baséltica. A cobertura sedimentar paleozoica aflora no
Segundo Planalto Paranaense. Limita-se a leste pelas rochas pré-devonianas do Escudo, ao N
e ao S adentra os estados de SP e SC. A leste é recoberta pelos derrames basalticos.

Particularmente a BRL assenta-se sobre o Grupo Sdo Bento, marcado por
um ambiente de deposigcdo desértico e por derrames basélticos, é constituido por sua vez,
pelas formagdes: Piramboia, Botucatu e Serra Geral, esta ultima de idade juro-cretacea, aflora
nos estados do RS, SC, PR, SP, MS, GO e MG (PINESE, 2002; MINEROPAR, 2001).

Na regido de Londrina, nos dominios da BRL, aflora a Formacdo Serra
Geral, composta por rochas igneas vulcanicas. Os derrames individualizados em corpos
tabulares (trapps) representam episodios de atividade vulcanica do tipo fissural, com diques
de diabéasio individualizados além de outros corpos intrusivos, cujas composi¢cdes podem
variar de natureza basaltica toleitica a riodacitica. Os basaltos apresentam estruturas
amigdaloidais e compactas, em blocos delimitados por sistemas de fraturas (p.ex. E-W e N-S)
condicionantes genéticos das drenagens locais (PINESE, 2002; ARCHELA; FRANCA,
CELLIGOI, 2003).

5.3 FISIOGRAFIA E HIDROGRAFIA

5.3.1 Solos

Os tipos de solos que se destacam na area da BRL sdo: o Latossolo
Vermelho Distrofico e Eutréfico e os Argissolos.
Os Latossolos apresentam caracteristicas como: profundidades superiores a

3m, teor de argila superior a 60% com textura muito argilosa, consisténcia friavel, alta
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porosidade e drenagem acentuada. Originam-se das eruptivas basicas: basaltos e diabasios, do
derrame do Trapp, do Grupo S&o Bento, do Jurassico-Cretaceo. Ocorre em terrenos planos
nas partes altas pouco onduladas dos divisores de dgua, que permitem a mecaniza¢ao no uso
agricola. Seus principais problemas estdo relacionados a fertilidade, sendo aconselhavel as
calagens para neutralizar os teores de aluminio trocavel além de adubagdes de corre¢do a base
de fosforo (EMBRAPA, 1999; LARACH et al, 1984).

Os Argissolos sdo solos bem desenvolvidos, oriundos de rochas eruptivas
bésicas: basaltos e rochas afins. Apresentam maior concentracdo de argila no horizonte
superficial; sdo bem estruturados e de porosidade irregular. Possuem altos teores de carbono
organico, teores varidveis de calcio, magnésio e potassio, sendo em geral deficientes em
fosforo. Tém textura muito argilosa e apresentam cerosidade, grande saturacdo de bases e séo
bem drenados. E aconselhavel a calagem para melhorar a fertilidade natural, com potencial de
produtividade que pode durar muitos anos. Esses solos apresentam menor resisténcia a erosao,
em virtude de um horizonte superficial de acumulacdo de argila e de sua localizacédo
topografica (STIPP, 2002; EMBRAPA, 1999; LARACH et al, 1984 ).

5.3.2 Clima

A cidade de Londrina é caracterizada pelo tipo climéatico Cfa: imido em
todas as estacbes e verdo quente, com predominancia dos sistemas atmosféricos
intertropicais (massas de ar Tropical Atlantica, Tropical Continental, Equatorial Continental e
Polar Atlantica). Mais Umida no verdo, periodo que concentra grande parte das chuvas do ano,
e cujas temperaturas médias maximas podem atingir os 28°C, configurando-se nos verdes
mais quentes de toda bacia hidrografica do Tibagi.

A estacdo de inverno representa um periodo de estiagem relativa na area,
sendo os meses de julho e agosto os mais secos do ano, com médias mensais em torno de 50
mm. Com temperaturas médias de cerca de 18°C, essa época € marcada pela ocorréncia de
geadas, sendo julho o més de maior incidéncia, quando sdo alcancadas as menores
temperaturas minimas médias da area (10°C).

A analise da evolugdo termo-pluviométrica mensal da cidade de Londrina
revela uma certa ciclicidade, manifestada em periodos aproximadamente qlinglienais, em que

h& uma conjugacao de periodos mais e menos quentes, ora com reducdo, ora com a elevacao
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pluviométrica.

Em termos de tendéncia termo-pluviométrica, apresenta um aquecimento
geral, considerando-se as temperaturas médias compensadas, minimas médias e maximas
absolutas, sendo mais expressivo na primavera e no verdo. Reforcando a condi¢do de
tropicalidade da &rea, as chuvas apresentaram tendéncia a elevacdo e a concentracao,
notabilizando-se como mais representativos os episodios impactantes de chuvas torrenciais,
principalmente no verao.

O regime de ventos dessa area apresenta uma direcdo predominante de leste,
ressaltando a expressiva participacdo do sistema tropical atlantico na caracterizacdo de sua
circulacdo atmosférica (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2002).

5.3.3 Relevo e Geomorfologia

A éarea da BRL, situada na regido norte da cidade de Londrina, esta em
zonas de altitudes compreendidas entre 400 e 620 metros, predominando as cotas entre 500 e
600 metros. Em razdo da predominancia destas altitudes (550m) seu relevo caracteriza-se
como de planalto. E talhado em rochas eruptivas basicas onde a feicio dominante é a de uma
série de patamares, devido a sucessdo dos derrames basalticos, a erosdo diferencial e ao
desnivel de blocos falhados, é assim composta por mesetas e platds. Verifica-se a presenca de
pequenos espigdes que constituem divisores de dgua (SEAB; ITCF, 1987) [Figura 06].
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HIPSOMETRIA - Bacia Hidrografica do Ribeirdao Lindoia
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Figura 06 — Relevo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Linddia (Perspectiva 3D).

A geomorfologia permite observar que a unidade estrutural, a Bacia
Sedimentar do Parana, com seus sedimentos e basaltos vao determinar as formas esculturais
que compdem o relevo da area de estudo, - as vertentes convexas do tipo suave onduladas, em
funcdo principalmente dos solos do tipo Latossolo Estruturado originarios da decomposicéo
dos derrames basalticos do cretdcio-jurassico e do tipo climatico Cfa: imido em todas as
estacOes e verdo quente, com predominancia dos sistemas atmosféricos intertropicais.

O Ribeirdo Lindoia (alto-médio curso) vai apresentar como Padrdo de
Forma Homogénea de Relevo o modelo Dc 1.2, (onde o nimero 1 registra a dimensédo
interfluvial e o nimero 2 o entalhamento dos canais) que significa uma forma de Relevo de
Denudagéo com formas de topos Convexos que varia de muito fraco a fraco, onde o grau de
entalhamento dos canais da rede de drenagem varia de menos de 10 metros até 20 metros.
Este fato favoreceu a expansdo da urbanizacao e ocupacdo da area com o estabelecimento de

conjuntos habitacionais e loteamentos em toda extensao da area (Figura 07).
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Figura 07 — Foto da vertente norte do Ribeirdo Linddia (Alto-médio curso).

Dentro deste contexto, € importante destacar que contemporaneamente 0
fator predominante na modificacdo da paisagem tem sido o antrdpico, provocando uma série
de impactos ambientais como: o assoreamento do Ribeirdo, retirada da mata ciliar, producéo
de residuos solidos (lixo) e esgoto, residuos industriais, ocupacdes irregulares do fundo de
vale com chécaras e plantacGes que avancam até as margens do rio e seus afluentes, galerias

de aguas pluviais desmoronadas obstruindo o rio, entre outros.

5.3.4 Vegetacéao

Na regido do baixo Tibagi, cidade de Londrina, a vegetagdo originalmente
dominante era a floresta estacional semidecidual (floresta tropical), a qual sofreu um processo
intenso de fragmentacdo desde o século XIX, resultando numa paisagem composta por um
miriade de pequenos fragmentos, somando apenas 2-4% da &rea antes ocupada por florestas.

A variagdo da profundidade do solo e as condi¢bes de drenagem nas
topossequéncias determinam fisionomias distintas da floresta estacional semidecidual
(TOREZAN, 2002).

Com relacdo a vegetacdo existente na area da BRL é possivel encontrar
algumas manchas de mata secundaria bem conservadas localizadas proximas as &areas de
menor urbanizacao, na nascente e no trecho entre 0 Municipio de Londrina — Ibipord, também
proximo a sua foz, em Ibipord, mas na sua extensao urbana é muito esparsa e rala, composta

por varias espécies exogenas.
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5.3.5 Hidrografia

As aguas da BRL, situada na regido norte de Londrina, pertencem a rede de
drenagem da Bacia Hidrografica do Rio Tibagi, nivel de base da regido norte do Parana. Por
ser um rio de terceira ordem (STRALHER, 1986), de direcdo W-E, seu curso se junta com as
aguas do Ribeirdo Quati e com o Cérrego Agua das Pedras, formando o Ribeirdo Ibipor3, este
deségua no Ribeirdo Jacutinga, que tem sua foz desembocando no rio Tibagi (Figura 02).

Sendo que o curso dos seus principais afluentes, o Ribeirdo Quati e o
Corrego Agua das Pedras tém todo seu curso inserido na area urbana da Cidade de Londrina.

O Ribeirdo Quati nasce no patio da Bratac (empresa de fiacdo de seda), area
restrita a empresa totalmente cercada, passa pelos fundos de concessionarias de automoveis,
de industrias de fabricacdo de artefatos de papel, do Parque das Industrias Leves, areas de
favelas, recebe aguas da Estacdo de Tratamento de Esgotos da regido central da cidade
(Sanepar), entre outros.

O Corrego Agua das Pedras que nasce ao sul da Rodoviaria é uma &rea
caracterizada pela urbanizacao e favelas, também passa pelo mercadao de Londrina (comércio
de hortifrutigranjeiros), clube recreativo, postos de gasolina, areas de loteamentos, entre
outros (Figura 08).

Como caracteristica dos padrdes de drenagem das bacias hidrograficas
paranaenses, suas aguas vao para o interior, para oeste, até encontrar o rio Parand, diretamente
ou atraves do rio Paranapanema. O Rio Tibagi € o principal tributario da margem esquerda do
rio Paranapanema. O conjunto faz parte da grande bacia do rio Parana, um dos formadores da
bacia do rio da Prata (FRANCA, 2002).
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LONDRINA - BAIRROS DA BRL E HIDROGRAFIA
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Figura 08 — BRL por bairros de abrangéncia no contexto da Rede hidrografica de Londrina
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 CARACTERIZACAO SOCIO-ECONOMICA

O Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, do PNUD (Programa das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento) e o Perfil Municipal da Cidade de Londrina (2004),
ambos utilizando-se do Censo do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) do ano
de 2000 e 2004, caracterizam o Municipio.

Situado entre 23°08'47" e 23°55'46" Latitude Sul e entre 50°52'23" e
51°19'11" de longitude Oeste de Greenwich, o Municipio de Londrina ocupa, segundo o
IBGE, 1.724,7 Km?, cerca de 1% da area total do Estado do Parana. A densidade demografica
do Municipio é de 278.78 hab/Km? (IBGE, 2004 — Estimativa da Populagéo).

A zona urbana de Londrina é de 118,504 Km? e a zona de expansdo urbana
é de 119,796 Km?, totalizando 238,30 Km? O Municipio de Londrina é constituido pelo
Distrito Sede e pelos Distritos de Lerroville, Warta, Ireré, Paiqueré, Maravilha, Sdo Luiz,
Guaravera e Espirito Santo. Londrina € a sede da Microrregido Geografica 11, constituida
pelos Municipios de Cambé, Ibipord, Londrina, Pitangueiras, Rolandia e Tamarana (IBGE,
1990).

A Regido Metropolitana de Londrina, primeira do interior brasileiro, foi
instituida pela Lei Complementar n.° 81, de 17 de junho de 1998, e alterada pelas Leis n.° 86,
de 07/07/2000, e n.° 91, de 05/06/2002. Fazem parte de sua composi¢cdo os Municipios de
Londrina, Bela Vista do Paraiso, Cambé, Ibipord, Jataizinho, Rolandia, Sertandpolis e
Tamarana, abrangendo uma populacdo de 728.120 habitantes (IBGE, 2004 — Estimativa da
Populacao).

No periodo 1991-2000, o indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDH- M) de Londrina cresceu 7,57%, passando de 0,766 em 1991 para 0,824 em 2000. A
dimensédo que mais contribuiu para este crescimento foi a Educacdo, com 45,1%, seguida pela
Longevidade, com 27,4% e pela Renda, com 27,4%. Neste periodo, o hiato de
desenvolvimento humano (a distancia entre o IDH do municipio e o limite maximo do IDH,
ou seja, 1 - IDH) foi reduzido em 24,8%.

A renda per capita média do municipio cresceu 32,79%, passando de R$
330,87 em 1991 para R$ 439,35 em 2000. Em 2000, o indice de Desenvolvimento Humano
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Municipal de Londrina é 0,824. Segundo a classificacdo do PNUD, o municipio esta entre as
regides consideradas de alto desenvolvimento humano (IDH maior que 0,8). Em relacdo aos

outros municipios do Brasil, Londrina apresenta uma situacdo boa: ocupa a 1892 posicéo.

6.2 UNIDADES BAsICcAs DE SAUDE (UBS’S) DA BRL

As informagdes referentes a salde no Municipio de Londrina e &rea de
estudo foram captadas no Sistema Datasus (Internet) e no Orgdo de Gerenciamento para
Servicos de Saude, onde foi feita Solicitacdo de InformacGes sobre Doencas Diagnosticadas
na BRL, Municipio de Londrina-Pr, no periodo de 2000 a 2005.

A BRL esta compreendida na regido geogréfica da 172. (Décima Sétima)
Regional de Saude de Londrina. As unidades de saude pesquisadas s&o: Parigot, Vivi Xavier,
Chefe Newton, Guimardes/Paraty, Maria Cecilia, Jodo Paz, Aquiles Stenghel, Santiago,
Carnascialli, Imagawa/Cabo Frio (Pe. Pedro Jorda Sureda), Jardim do Sol, Vila Nova, Milton
Gavetti, CSU, Vila Casoni, Novo Amparo, Mister Thomas, Lindoéia [Figura 09].

Em uma perspectiva historica a cidade de Londrina mostra uma relacéo
muito forte entre 0 aumento nos agravos de saude e o crescimento desordenado da populacéo,
principalmente no que diz respeito as ocupac0es irregulares (nos fundos de vale, proximas aos
cursos d’agua), favorecidas pelo déficit de moradias e de servicos de infra-estrutura, a ma
distribuicdo de renda, os altos indices de desemprego, o0 subemprego, parcos investimento em
saneamento basico e saude publica.

No inicio do processo de ocupagdo da cidade de Londrina a Unica infra-
estrutura que havia foi construida para o funcionamento do escritério de vendas da CTNP
(Cia de Terras Norte do Parand) e para algumas casas, que mais tarde foi ocupado pelo
comércio, agencias bancarias, estacdes ferroviaria e rodoviaria. No entanto, as chacaras que
foram planejadas para o papel de “cinturdo verde”, fora da area inicialmente considerada
urbana, logo se transformaram em loteamentos, com espagos vazios e ocupados, sem infra-
estrutura de esgoto e agua encanada e tratada, fato que desencadeou varios problemas de
salde para populacao londrinense (PRANDINI, 1952 in CARVALHO, 2006).
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MICROBACIA RIBEIRAO LINDOIA
POR BAIRROS E UNIDADES BASICAS DE SAUDE
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Figura 09 — Municipio de Londrina por Unidades Basicas de Salude e area geografica da 172 Regional
de Saude.

Os dados de saude utilizados neste trabalho foram organizados de acordo
com a sobreposicao das areas de influéncia das UBS’s, dos bairros abrangidos pela BRL e dos
dados disponibilizados pelos 6rgdos de gerenciamento de salde citados anteriormente,
conforme mapa base organizado na Figura 09.

Para organizar as tabelas e conseqlientemente graficos e mapas alguns dados
das UBS’s foram aglutinados obedecendo o critério de proximidade, outros sobrepostos e
também desagregados. Assim, as areas ficaram organizadas da seguinte forma:

v A éarea caracterizada como Chefe Newton (CNEWTON) diminuiu

um pouco para concordar com os limites da BRL;
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v A érea do conjunto Parigot de Souza (PSOUZA) e Vivi Xavier

v" (VXAVIER) tiveram suas areas diminuidas para concordar com 0s
limites da BRL,;

v' A area geogréafica dos cinco conjuntos (5CONJUNTOS) aglutinou
os dados das UBS’s dos conjuntos: Maria Cecilia, Aquiles Sthenguel
e Jodo Paz,

v A darea caracterizada como CARNASCIALLI abrange
geograficamente: o Parque Ouro Verde (pois ndo foram
disponibilizadas informagbes da UBS Cabo Frio/Imagawa),
Autodromo e Coliseu;

v' A érea caracterizada como Milton Gavetti (MGAVETTI) abrange
geograficamente também a area do JD Pacaembu;

v A area caracterizada como Novo Amparo (NAMPARO) incluiu area
do Parque Industrial de Londrina;

v A érea caracterizada como Mister Thomas (MTHOMAS) foi
desagregada da area LINDOIA;

v A érea caracterizada como Santiago (SANTIAGO) engloba area do
bairro Cilo3 até o limite da BRL,;

v" A area do bairros JD do Sol (JDSOL), da Vila Nova (VLNOVA) e
Vila Recreio (CSU) permaneceram as mesmas dos bairros citados;

v' A éarea caracterizada como Vila Casoni (VLCASONI) engloba as
areas dos bairros Interlagos, Fraternidade, Ideal e Cidade Industrial
2;

v' E na area do Municipio de Ibipora (IBIPORA) n&o houve divisio de
bairros e nem dados disponiveis.

Desta forma, a nova configuracdo do mapa esta destacada na Figura 10.
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Figura 10 — Londrina - Areas de influéncia das UBS’s na BRL por bairros.

Os dados sobre saude para organizacdo das tabelas, gréaficos e mapas que

constam do Anexo 2, deram destaque para os numeros de atendimento dos agravos de saude
mais significativos das UBS’s, no periodo de 2000 a 2004, na area da BRL que foram

(SINAN/DEPIS/GIS/IAMS/PML, 2005):

v Atendimentos dos casos Anti-rabico humano (Figura 11);
v Atendimentos a casos de Dengue (Figura 12);

v Atendimentos a casos de Hepatite Viral (Figura 13);

v' Atendimentos a casos de Meningite (Figura 14).

Os graficos e mapas foram organizados da seguinte forma:
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Figura 11 — Mapa e gréaficos sobre atendimentos das UBS’s da BRL, ANTI-RABICO
HUMANO 2000-04.

Fonte: SINAN/DEPIS/GIS/AMS/PML, 2005
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Segundo as Normas Técnicas de Tratamento Profilatico Anti-Rabico
Humano (2002) apenas os mamiferos transmitem e adoecem pelo virus da raiva. No ciclo
urbano, as principais fontes de infeccdo sdo o cdo e o0 gato. Ainda segundo este documento o
tratamento com a vacina Fuenzalida & Palacios modificada e a vacina de Cultivo Celular
consiste em:

e Esquema: 03 doses *

Resultados:

a) Insatisfatdrio: se o titulo de anticorpos for menor do que 0,5 Ul/ml. Nesse
caso, aplicar uma dose de reforgo e reavaliar a partir do 14° dia ap6s o reforco.

b) Satisfatdrio: se o titulo de anticorpos for maior ou igual a 0,5 Ul/ml.

*) Esse esquema de 3 doses foi associado a maior resposta sorolégica e menor nimero de
pessoas ndo-respondedoras no TECPAR (PR).

De acordo com o Ministério da Saude se ndo tratados adequadamente,
seguindo a prescri¢cdo das Normas Técnicas, 0s casos de Raiva podem evoluir para um quadro
de Encefalite Rabica que pode levar a ébito (BRASIL, 2004).

No Brasil, os casos que vém ocorrendo nas Ultimas décadas demonstraram
que a raiva em nosso meio ndo estd sob controle, apesar de existir tecnologia e profilaxia
eficientes. Tanto é que, a cada ano mais de 50 mil seres humanos morrem vitimas da raiva nos
paises menos desenvolvidos. Na América Latina muitos paises ainda ndo conseguiram
controlar o ciclo da raiva urbana, principalmente naqueles onde o cdo, assume o papel de
principal transmissor por sua convivéncia muito proxima do homem (BORGES, 1998 in
NOCITI; CARAMORI JR; JESUS et al, 2003).

Observando os graficos e mapa sobre os Atendimentos Anti-rdbicos nas
UBS’s da BRL (Figura 11) podemos constatar que em todos os anos analisados o numero de
ocorréncias permaneceram elevados.

O ano de 2003 foi o com menor numero de atendimentos, 1100
(232/100.000) e de maior foi 0 de 2000 com 1362 (287/100.000), sendo que a média, por ano,
foi de 1216 (256/100.000), mantendo uma média de 3 atendimentos por dia. No entanto, o
fato que mais chama atencdo é o de que nas UBS’s da regido dos Cinco Conjuntos (Maria
Cecilia, Jodo Paz e Aquiles Stenghel) os nimeros sdo assustadores, com uma média diaria de
5 atendimentos, quase o dobro das outras UBS’s da BRL.

Ao fazer um calculo simples sobre os gastos publicos com atendimento anti-
rabico humano nas UBS’s brasileiras (Quadro 02), chegara a soma de R$ 34.500.000,00
(trinta e quatro milhdes e quinhentos mil reais), pois a meta para 2006 é que o Instituto
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Butantan fabrique 3.000.000 (trés milhGes) de doses anuais a um custo unitario de US$ 5
ddlares (FAPESP, 2005, anexo 3)

Compra Venda
Comercial 2.2410 2.2430
INorismo 2.2250 2.3750
Paralelo 2,2500 2,3500

Quadro 02 - Fonte: Valoronline. http://www.valoronline.com.br/, acessado 27/05/06. Dolar
(26/05/06 - 16:00)

Considerando que cada pessoa devera tomar no minimo 3 doses para se
curar esta producdo € suficiente para cobrir 1.000.000 (um milhdo) de atendimentos em todo
territorio nacional.

As Normas Tecnicas (2002) apontam que, de 1997 a 2001, mais de 400.000
pessoas ao ano procuraram atendimento médico nas 25 Unidades Federadas brasileiras
(excecdo de RS e SC), por terem sido expostas ou por se julgarem expostas ao virus da raiva.
Isto corresponde a 80.000 (oitenta mil) casos ano, ou ainda a 219 casos dia nos 25 estados, ou
8,76 casos dia por estado.

Analisando estas informacg6es percebemos que a situacdo do Municipio de
Londrina, nos anos de 2000-04, em especial na regido dos Cinco Conjuntos, devem ser
encaradas como surto e merecem mais atencdo do poder publico municipal, pois 0s gastos
anuais ultrapassaram a soma de R$ 42.000,00 (quarenta e dois mil), e no quiinqliénio analisado
ultrapassaram R$ 210.000,00 (duzentos e dez mil). Valores estes que consideram as 3 doses

por pessoa e valor do délar de acordo com a Quadro 02.


http://www.valoronline.com.br/
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ATENDIMENTO DOS CASOS DE DENGUE NAS UBS'S DA BRL -
POR CLASSES E POR ANO (2000-04)
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Figura 12 — Mapa e graficos sobre atendimentos das UBS’ da BRL, DENGUE 2000-04.
Fonte: SINAN/DEPIS/GIS/AMS/PML, 2005

A Organizacdo Mundial da Saude expde que a dengue € um dos principais
problemas de saude publica no mundo, estima que entre 50 a 100 milhdes de pessoas se

infectem anualmente, em mais de 100 paises, em todos 0s continentes, exceto a Europa. Cerca
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de 550 mil doentes necessitam de hospitalizacdo e 20 mil morrem em consequéncia da dengue
(MINISTERIO DA SAUDE, 2005).

Portanto, este problema ndo se manifesta somente no territério nacional,
mas principalmente nos paises de clima quente e Umido, preferencialmente nas regides
urbanas com condic¢Bes precarias de saneamento, onde o mosquito tem sua multiplicacdo
garantida, pois basta apenas uma gota de dgua limpa acumulada para que o Aedes aegypti se
reproduza e se alastre.

No Brasil os primeiros casos relatados de dengue, baseados em critérios
clinicos, foram em Niter6i (RJ), em 1923. Na Regido Sul, na cidade de Londrina em 2003 0s
casos superaram os numeros de casos notificados de dengue de todo estado (OSANAI, 1984
in PONTES; RUFFINO-NETTO, 1994; SECRETARIA DE ESTADO DA SAUDE, 2003).

Observando os graficos e mapa sobre os Atendimentos dos casos de Dengue
nas UBS’s da BRL (Figura 12) podemos constatar que o ano de 2000 apresenta 0s menores
numeros de atendimentos e a menor incidéncia por 100.000 habitantes 48 (11/100.000), o ano
de 2001 apresenta 123 (27/100.000), o ano de 2002 mostra 815 (175/100.000), o ano de 2003
apresenta os impressionantes 4263 (898/100.000), regredindo no ano de 2004 para 615
(128/100.000). Observando que os casos da BRL em 2003 perfazem 36% de toda cidade de
Londrina.

A média, por ano, foi de 1174 ou 3 atendimentos por dia. Entretanto, o fato
que mais chama atencdo é o de que nas UBS’s da regido dos Cinco Conjuntos (Maria Cecilia,
Jodo Paz e Aquiles Stenghel) os nimeros sdo chocantes, com uma média didria de 12
atendimentos, 4x (quatro vezes) maior do que o das outras UBS’s da BRL. Aproximadamente
15% dos casos de todo Municipio.

Segundo a Secretaria de Satde em 2003 o municipio de Londrina atravessou
uma epidemia da doenca , que teve seu inicio em outubro de 2002 quando foi detectado surto
em assentamento localizado na regido leste. Neste periodo foram notificados 11.979
(2.525/100.000) casos suspeitos de dengue com confirmacdo de 5.859 casos (PREFEITURA
MUNICIPAL DE LONDRINA, 2005).

A Unica medida disponivel atualmente para a interrupcdo da cadeia de
transmissdo do dengue é o combate ao vetor da enfermidade. As vacinas em estudo ainda se
encontram em fase experimental; além do que, por ndo se ter desenvolvido um imunizante
tetravalente (contra o DEN-1,2,3 e 4, simultaneamente), poderiam concorrer como mais um
fator de risco para o aparecimento de DH/SCD, pela sensibilizacdo imunoldgica apenas contra
alguns sorotipos especificos (OMS, 1987 in PONTES; RUFFINO-NETTO, 1994 ).
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De acordo com esta leitura, em 1996, o Ministério da Saude decidiu rever
sua estratégia e propds o Programa de Erradicacdo do Aedes aegypti (PEAa), que propds a
necessidade de atuacdo multissetorial e um modelo descentralizado de combate a doenca, com
a participacdo das trés esferas de governo: Federal, Estadual e Municipal. Somente desta
forma as acOes do PNCD (Plano Nacional de Combate a Dengue), desenvolvidas em parceria
com Estados e Municipios, contribuiram na reducdo de 73,3% dos casos da doenga no
primeiro semestre de 2004 em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior (MINISTERIO DA
SAUDE, 2005).

Percebe-se que, de acordo com o mapa e os graficos esta nova abordagem
do problema feito pelo Ministério da Salde deu resultados positivos diminuindo
significativamente os casos na cidade de Londrina em 2004, com relacdo ao ano anterior. Da
utilizacdo de 10 caminhdes UBV (Ultra Baixo VVolume) para aplicacdo do inseticida e também
em funcéo do programa da Prefeitura em conjunto com a Secretaria Municipal de Salude e de
Educacdo com o projeto “Turma Ecologica — Todos contra a Dengue”, produzido por
representantes de varios segmentos ligados as secretarias municipais de Salde e de Educacéo,
além de parcerias com diversas empresas locais (PREFEITURA MUNICIPAL DE
LONDRINA, 2005, 2006, anexo 4).

No entanto, dados da SVS de 2006 mostram que o controle efetivo ainda
estd longe de ser alcancado, pois o Estado do Parana registrou no primeiro trimestre deste ano
(Jan-Mar/2006) 1.384 casos confirmados, com os municipios de Londrina notificando 396
casos (19,6%) e Foz de Iguagu 237 casos (17,0 %). O LIRAa (Levantamento de Infestacdo
Réapido do Aedes aegypti) realizado em Londrina apresentou I1P (indice de Infestacdo Predial)
de 2,0% e em Foz de Iguacu IIP de 3,7%, os dois em situacdo de alerta (SECRETARIA DE
VIGILANCIA EM SAUDE, 2006).
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ATENDIMENTO DOS CASOS DE HEPATITE VIRAL NAS UBS'S DA BRL -
POR CLASSES E POR ANO (2000-04)
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Figura 13 — Mapa e graficos sobre atendimentos das UBS’ da BRL, HEPATITE VIRAL 2000-04.
Fonte: SINAN/DEPIS/GIS/AMS/PML, 2005

A hepatite é a inflamacdo do figado por qualquer causa. Comumente, a
hepatite € decorrente da agdo de um virus, sobretudo de um dos cinco virus da hepatite (A, B,

C, D ou E). Menos comumente, a hepatite é devida a infec¢Bes virais (p.ex., mononucleose
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infecciosa, febre amarela e infeccdo por citomegalovirus). As principais causas ndo virais da
hepatite sdo o alcool e as drogas. A hepatite pode ser aguda (duracao inferior a 6 meses) ou
crénica. Ela é comum em todo o mundo (MERCK, 2006).

As hepatites virais (disturbios do figado e da vesicula biliar) sdo importante
problema de satde publica no mundo e no Brasil. A OMS estima que cerca de dois bilhdes de
pessoas ja tiveram contato com o virus da hepatite B. No mundo s&o cerca de 325 milhdes de
portadores crénicos da hepatite B e 170 milhGes da hepatite C. No Brasil, o Ministério da
Saude estima que pelo menos 70% da populacdo j& teve contato com o virus da hepatite A e
15% com o virus da hepatite B. Em Londrina observou-se que, em relacdo aos casos de
hepatite A houve casos em diversas faixas etarias, porém com predominio em criancas entre 5
e 9 anos e para hepatite B houve concentracdo nas faixas etarias acima de 20 anos
(PREFEITURA MUNICIPAL DE LONDRINA, 2005).

Observando os graficos e mapa sobre os Atendimentos dos casos de
Hepatite viral nas UBS’s da BRL (Figura 13) podemos constatar que o ano de 2004 foi o com
menor numero de atendimentos 57 (12/100.000), e de maior foi o de 2000 com 200
(45/100.000). O ano de 2001 apresentou 143 (31/100.000), o ano de 2002 apresentou 67
(14/100.000), e em 2003 foram 82, sendo que a média por ano foi de 110, ou seja, 01 (um)
atendimento a cada 04 (quatro) dias.

No entanto, o fato que mais chama atencdo é o de que nas UBS’s da regido
dos Cinco Conjuntos (Maria Cecilia, Jodo Paz e Aquiles Stenghel) os numeros sdo mais
elevados que das outras regides da BRL, com uma média anual de 29 atendimentos, ou seja,
01 (um) atendimento a cada 15 (quinze) dias, isto significa, um movimento 6x (seis vezes)
maior que a média.

Segundo a Secretaria de Salde do municipio, no ano de 2003 foram
registrados 116 casos, sendo 60 casos de Hepatite B e 57 casos de Hepatite C (Prefeitura
Municipal de Londrina, 2005).

Isto significa dizer que, no ano de 2003, os casos da BRL perfazem um total

de 71% do municipio e a regido dos Cinco Conjuntos 21%.
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Figura 14 — Mapa e graficos sobre atendimentos das UBS’ da BRL, MENINGITE 2000-04.
Fonte: SINAN/DEPIS/GIS/AMS/PML, 2005
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Doenca grave do sistema nervoso central, a meningite pode ser causada por

inimeros agentes, desde o Streptococcus pneumoniae (pneumococo causador da pneumonia)

até o Leptospira (bactéria causadora da leptospirose), mas os mais relevantes sdo o Neisseria
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Meningitidis (meningococo) e o Mycobacterium tuberculosis (bacilo da tuberculose). E
fundamental o diagndstico laboratorial, que analisa aspectos fisicos, citologico, bioguimico,
microbiologico e imunoldgico. Geralmente acomete criancas ou idosos e, em algumas
situacBes, pode surgir como conseqiiéncia de infecgbes do trato respiratorio superior. E
tratada com antibidticos e previne-se com vacinagdo. (FIOCRUZ, 2004)

As meningites tém distribuicdo mundial e sua expressdo epidemioldgica
varia de regido para regido, dependendo principalmente da existéncia de aglomerados
populacionais, fatores climaticos, (as meningites bacterianas tém maior incidéncia nos
periodos de inverno e as virais no periodo de verdo), agentes virulentos, falta de acesso e
infra-estrutura adequada de servigos de saude. Em Londrina, no ano de 2003, a incidéncia da
doenca meningocdcica foi de 1,49/100.000 hab. e a incidéncia de meningite pneumocdcica foi
de 1,28/100.000 hab, com diminuicdo da incidéncia dos casos. Houve também uma queda do
ntmero de casos de meningites virais, em relagdo ao ano anterior. Em 2002, foi constatada a
circulacdo de enterovirus, comprovada laboratorialmente e feitas orientacdes para prevencao,
amplamente divulgadas pelo apoio da midia, que resultaram favoraveis também para 2003
(PREFEITURA MUNICIPAL DE LONDRINA, 2005)

Observando os graficos e mapa sobre os Atendimentos dos casos de
Meningite nas UBS’s da BRL (Figura 14) podemos constatar que o ano de 2000 foi o com
menor numero de casos 57 (13/100.000), e de maior foi o de 2002 com 140 (30/100.000). O
ano de 2001 apresentou 91 (20/100.000), o ano de 2003 apresentou 115 (24/100.000), e em
2004 foram 108 (22/100.000), sendo que a média por ano foi de 102, ou seja, 01 (um)
atendimento a cada 04 (quatro) dias.

No entanto, o fato que mais chama atencdo é o de que nas UBS’s da regido
dos Cinco Conjuntos (Maria Cecilia, Jodo Paz e Aquiles Stenghel) os numeros sdo mais
elevados que das outras regides da BRL, com uma média anual de 28 atendimentos, ou seja,
01 (um) atendimento a cada 15 (quinze) dias, isto significa, um movimento 6x (seis vezes)
maior que a média.

Segundo dados da Secretaria de Saude em 2003, no Municipio, foram
registrados 269 casos, destes 115 foram da area da BRL, que corresponde a 43% e da regido
dos Cinco Conjuntos 36 casos, que corresponde a 13%.

Observando as informacdes pertinentes a BRL podemos constatar que 0s
casos relatados anteriormente de atendimentos Anti-rabico humano, Dengue, Hepatite viral e
Meningites tem uma forte relagdo com a situacdo socioecondmica da area de estudo,

principalmente a regido onde se concentram 0s maiores indices de atendimentos, os Cinco
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Conjuntos.

Eles ttm em comum o fato de serem problemas especificos de paises
subdesenvolvidos, onde o processo de urbanizacdo sempre esteve associado a um modelo
econbémico excludente e desigual com visiveis problemas de falta de saneamento bésico,
higiene precéria, 4gua poluida, presenca de parasitas, bactérias, insetos, fungos, grandes
adensamentos populacionais, nimero elevado de criancas, baixa renda familiar, violéncia,
presenca de grande nimero de animais, casas amontoadas com pouca circulacdo do vento e
iluminacéo solar, calor e umidade (SANTQOS, 1982).

Para exemplificar e ilustrar a sitacdo relatada, expbe-se alguns dados de
Orgdos governamentais e nao-governamentais que tem como finalidade prover os servicos de
infra- estrutura e atendimentos de satude do Municipio de Londrina (Conforme tabelas 01 a
10).

Tabela 01 — Evolucéo da Populagéo da cidade de Londrina-Pr

Ano Populagio Populagio Zona Norte®
2000 447065 L1000

2001 * 456,000 L4, 000

2002 % 465.120 147000

2003 * 474,423 150,000

2004 480,822 153.000

2005 Y 48E.822 156.060

Fonte: IBGE, 2000.
@) Estimativa de populacéo, IBGE, 2000.
* Estimativa de populacéo baseado no crescimento geométrico de 2% ao ano (PML, 2004).

Tabela 02 — Proporc¢édo da Populacdo Residente Alfabetizada por Faixa Etaria

Faixa Etdria 199] 2000
5a9 56,6 63,7
10al4 a7.5 08,9
15al19 o7 .8 ag.0
20849 025 06,6
e+ 69,7 80,2
Total 85,9 90.8

Fonte: IBGE, 2000.



Tabela 03 — Coleta e Tramento de Esgoto

Indice de Tratamento de

Descrigiio indice de Coleta de Esgoto Esgoto
Brasil IT% 8%
Sanepar 44% 065

Londrina b6 % 100%

Fonte: Relatério Sanepar, 2006.

Tabela 04 — Evolucéo do Saneamento na Cidade de Londrina.

Descricio 1974 2003
Populaciio urbana 194,551 461.305
Ligactes de dgua 26.514 115612
Populagiio atendida com dgua 3% 98, 19%
Extensao da rede de 4gua 450.370 2.075.603
Ligacdes de esgoto 7.169 68605
Populaciio atendida com esgoto 22% 66,11%
Extensio rede de eszoto 106,000 1.195.351

Fonte: Relatério Sanepar, 2006.

Tabela 05 — Proporcéo de Moradores por Tipo de Abastecimento de Agua

Abastecimento A eua 1941 20
Rede geral 92,4 94.9
Pogo ou nascente (na propriedade) 7.2 4.6
Ouira forma 04 0.5

Fonte: IBGE, 2000

Tabela 06 — Valores Médios Anuais 2004

Internagies/100 hab. (local de internagho) 8.9
Internagtes/ 100 hab. (local de residéncia) 6.8
Valor médio por habitante (RS): 75,09

Fonte: SIH/SUS, 2005.
Gastos médios anuais por 100 habitantes e local de residéncia.



Tabela 07 — Propor¢do de Moradores por Tipo de Destino de Lixo

Coleta de lixo 1001 2000
Coletado 00,4 05,3
Queimado (na propriedade) 53 34
Enterrado (na propriedade) 0,7 0,3
Jogado 33 0,7
Outro destino 0.3 0.3

Fonte: IBGE, 2000

Tabela 08 — Proporcdo de Moradores por tipo de Instalacdo Sanitaria
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Instalacio Sanitiria 1091 2001
Rede geral de esgoto ou pluvial 50,3 59,2
Fossa séplica 314 16,1
Fossa rudimendar 16,2 24.0
Vala 0.3 0.1
Rio, lago ou mar - 0.1
Outro e scoadouro 0.1 0.1
Néo sabe o tipo de escoadouro 0,1 -
Mo tem instalagdo sanitdria 1.6 0.5

Fonte: IBGE, 2000

Tabela 09 — Coeficiente de Mortalidade para algumas causas selecionadas (por 100.000 habitantes)

Causa do Obito 1996 1997 1908 1999 200 2001 2002
Adds 11.9 8.6 10,8 11,1 T4 B4 4.8
MNeoplasia maligna da mama ' 100,000 nulheres) 13,4 13,8 127 17,9 16,9 19,1 15,1
MNeoplasia maligna do colo do atero (/100,000 mulh) 4.2 T4 6.4 0.0 6.9 0.8 4.6
Infarto agudo do miccardio 218 30,7 29.5 252 o2 394 32,5
Doengas cerebrovasculares B4 733 80,6 74.1 76,9 66,6 76,2
Diabetes mellitus 159 18,3 29,1 339 293 29,7 252
Acidentes de ransporte 383 374 36.6 272 282 24.0 P

A presshes 12.4 11.4 16.6 14.3 17.0 25,1 2,

Fonte: SIM/SUS, 2005.



Tabela 10 — Outros Indicadores de Mortalidade
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- ’"’ - 1096 1997 199§ 1999 2000 2001 2002
Total de dbitos 2349 2279 2517 2490 2616 2626 2753
N de dbitos por 1.000 habitanies 5.6 54 59 5.8 5.9 58 6,0
% Obitos por causas mal definidas 22 1.7 1.0 1.1 1.6 L6 1.5
Total de dbitos infantis 122 107 111 110 117 82 79
N® de Abitos infantis por causas mal definidas 5 3 1 5 2 5 -
%o de obitos infantis no total de obitos # 52 4.7 44 44 4.5 3.1 29
% de Obitos infantis por causas mal definidas 4,1 2.8 0.9 4.5 17 6.1 -
Mortalidade infantil por 1.000 nascidos-vivos ## 14.6 13,1 14,1 13,7 14,3 11.4 11,3

* Coeficiente de mortalidade infantil proporcional

**considerando apenas os 6bitos e nascimentos coletados pelo SIM/SINASC

Fonte: SIM/SINASC/SUS, 2005.
Indicadores de mortalidade por 100.000 habitantes.
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7 ELEMENTOS QUIMICOS E SAUDE HUMANA

As rochas que constituem a crosta terrestre sdo formadas por aglomerados
de minerais (ou de um Unico mineral) e, a medida que intemperizam reagem com outras
substancias quimicas que se combinam, se rearranjam e o0s liberam para o0 ambiente,
principalmente por meio da agua. Estes metais, assim como as substancias quimicas
(utilizadas pela sociedade no combate a doencas e na agricultura), sdo imprescindiveis para a
vida humana, no entanto, ndo sdo somente beneficios, pois podem também produzir efeitos
adversos a saude humana e ao ambiente. Os danos aparecerdo quando a quantidade de metais
ingeridos e/ou concentrados no organismo humano forem superiores a nossa capacidade de

absorcéo e recuperacéo (Figura 15).

SAUDE HUMANA AFETADA
NEGATIVAMENTE

BAIRD, 1995 IN FIGLIEIREDO, 2000

Figura 15 — Representacdo de uma disfuncdo provocada pela deficiéncia de Cu, Zn e Fe no
organismo humano baseado na descricao de Baird 1995 in Figueiredo 2000.

A saude humana, por meio do sistema imunoldgico e, o ambiente, através
dos ecossistemas, respondem de forma diferente aos estimulos de substancias quimicas as

quais estdo expostas diariamente. Assim sendo, na relagdo entre toxicidade e saude é
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importante destacar que um elemento € toxico ou ndo, se levarmos em consideracdo o nivel de
concentracdo, composicdo e propriedades além do tempo de exposicdo das substancias
quimicas as quais 0 ser humano teve contato.

Os elementos quimicos, em especial os metais pesados sdo classificados
neste trabalho em quatro grupos de acordo com a sua ocorréncia, essencialidade, necessidade
e toxicidade para a saude humana. Esta necessidade divide-se em nivel de tracos
(concentracGes pequenas no organismo) e ultratracos (concentracdes muito pequenas no
organismo) (FIGUEIREDO, 2000).

“A caracteristica definitiva de um elemento traco nutricionalmente
significante é sua intervencdo essencial nos processos fisioldgicos ou seu
potencial de toxicidade quando presente em concentracdes baixas em
tecidos, alimentos ou &gua potavel. Arbitrariamente, o termo ‘traco’ tem
sido aplicado a concentracdes de elementos que ndo excedem 250 g/g de
matriz” (OMS, 1998).

Os processos intempéricos, a mineracdo e a industria de beneficiamento
mineral, tém provocado uma série de impactos ambientais pela exposi¢do excessiva ou
deficiéncia nos seres humanos, seja pelo isolamento geogréafico a que estdo submetidos alguns
grupos de pessoas, seja pelo processamento e armazenamento incorretos destes metais. O uso
comercial em larga escala dos metais também é um fator preocupante, pois nos coloca em
contanto constante com eles, principalmente através da nossa alimentagdo, suas embalagens e
conservantes. A nossa alimentacdo também sofre influéncia direta do solo que a mantém e da
agua que a irriga.

As variaveis que influenciam diretamente ou indiretamente os solos advém
da composicdo geoquimica dos solos que, dependendo da acidez ou alcalinidade, da irrigacéo,
da industrializacdo ou urbanizacdo podem afetar acentuadamente a captacdo de elementos
especificos. Por exemplo, a irrigagdo com aguas subterraneas freaticas alcalinas aumentam a
captacdo de selénio na cadeia alimentar. Quando as dguas tém alto teor de ferro a captacao de
selénio é restrita. A lixiviagdo dos solos &cidos arenosos com pouca matéria organica aumenta
a perda de iodo e reduz a disponibilidade de selénio e zinco. Por outro lado, a alta acidez do
solo potencializa a captacdo de aluminio, ferro e manganés pela plantacdo (BOWIE;
THORNTON, 1984; SILLANPAA, 1982 e 1990 in OMS, 1998).

Ainda, a ingestdo de solo, a Geofagia, pode inibir a absor¢éo de ferro, zinco

e cobre e em outras circunstancias contribuir para absor¢édo do cobre, ferro, manganés e zinco



61

(CAVDAR et al, 1983; JOHNS; DUQUETTE, 1991 in OMS, 1998).

A agua potavel é responsavel por algo entre 2 a 20% da ingestdo dos
elementos traco. A idade, ocupacdo, temperatura ambiental, perspiracdo e habitos alimentares
todos determinam a ingestdo de agua e, conseqiientemente podem influenciar acentuadamente
as ingestdes de cromo, flior e chumbo e, em alguns locais pode também favorecer muito as
ingestbes de arsénico, cadmio, cobre, mercurio, selénio e zinco (OMS, 1993; NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1980).

Se relacionar a alta umidade do solo induzida por irrigacdo ou drenagem, se
acompanhada por pH alto e condig¢des de reducdo é favorecida a captacdo de molibdénio por
plantacbes de leguminosas e de selénio por “brassicas”. Em contraste, os conteddos de
aluminio, ferro e manganés de muitas plantacdes de alimentos basicos sdo aumentados pelas
condic@es acidas dos solos alagados.

H& evidéncias também que as toxicoses de cobre e zinco resultam do
consumo de &gua muito acida contaminada por cobre de encanamentos ou por zinco de
tanques galvanizados. O manganés na agua potavel, em areas de mineracdo da Grécia, esta
associado ao aumento dos casos de sindrome neuroldgica parkinsoniana. E, o lixiviamento de
solos acidos e mineralizados é determinante para a deficiéncia de iodo e selénio. Por fim, o
fato do consumo aumentado de agua nos ambientes aridos pode ser suficiente para aumentar
os riscos de fluorose em aguas ricas em fluoreto (SPITALNY, 1984; BROUWER, 1988;
FOX, 1989; KONDAKIS, 1989 in OMS, 1998; PINESE et al, 2002).

A alimentacdo que ingerimos, desta forma, seré influenciada por processos
naturais e artificiais e, dependendo de como é composta influenciara de maneira positiva ou
negativa na nossa salde. Ha indicacdes de que a suscetibilidade ao manchamento dentério da
fluorose, por exemplo, é aumentada por desnutricdo generalizada. Na auséncia de desnutricao,
0 manchamento dentario acontecera quando o contetdo de fluoreto da agua potavel exceder
0,8 mg/dia (MURRAY; WILSON, 1948 in OMS, 1998; WHO, 1986).

Portanto, os beneficios ou prejuizos para nossa saude surgirdo em funcéo de
nossa ingestdo dos alimentos e da agua principalmente. Os alimentos trardo as propriedades
dos solos em que forem cultivados e as dguas das rochas que percolam.

Sob a perspectiva da saude existem 4 (quatro) principais vias de exposicao
aos elementos quimicos: inalacdo, exposicdo ocular, contato com a pele e ingestdo. Também
deve-se considerar a exposicdo prolongada aos metais devido a contaminacdo ambiental e as
exposicoes ocupacionais (ARCURI; FERNICOLA, 2003).

A ndo ingestdo de alimentos que contenham elementos tracos essenciais
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como: |, Cu e Zn aumentardo a suscetibilidade a distarbios como: o bécio, a diminuicdo das
defesas imunoldgicas e Kwashiorkor mardsmico e, sua ingestdo/exposicdo em excesso
provocara outros, como: hipotireoidismo, desordem neuroldgica e letargia (NAGATAKI,
1987; WOLFF, 1969; MILLS, 1989 in OMS, 1998) [Vide Quadro Sintese 03].

Outro elemento importante na analise da alimentacdo é o fato de que as
comunidades rurais estdo mais expostas as variaveis hidrogeoquimicas e do solo do que as
comunidades urbanas, pois a fonte de d4gua e de alimentos muitas vezes se restringe a um
Unico poco d’agua e a uma Unica horta. Nas comunidades urbanas estdo menos suscetiveis,
visto que tém acesso a uma alimentacdo muito mais variada de itens alimentares e agua de
uma variedade de fontes geograficas.

E interessante perceber que os elementos classificados como metais est&o de
alguma forma interligados nas fungdes fisiologicas que cumprem em nosso organismo, mas
em alguns momentos sdo antagonistas. Para metais como o Fe, Cu, Zn e possivelmente Cr sua
absorcdo é influenciada pelo estado preexistente e, como no caso do Zn é absorvido mais
facilmente a partir de suplementos liquidos do que de dietas sdlidas (SANDSTROM;
SANDBERG, 1989).

Os antagonistas sdo 0s elementos que restringem e sinergistas 0s que
promovem a absor¢do, utilizacdo ou retencdo de elementos traco em humanos. Como
exemplos temos:

- A alta ingestdo de Ca restringe absor¢éo do Zn e a baixa ingestdo de Ca
promove a absor¢do do Zn e de proteinas animais;

- Altos teores de Fe, Zn, Mo e S restringem a absorcdo Cu e promovem altas
ingestbes de proteinas;

- Altas ingestdes de bociogénicos e Se restringem absorcéo de I;

- Altas ingestdes de metais pesados restrigem absorcédo de Se;

- Altas ingestdes de Oxalatos e Fe restrigem o Cr;

- Altas ingestdes de Ca restringem absorcédo de Mn;

- Altas ingestbes de Ca restringem absor¢éo de Cd e as baixas ingestdes de
Fe e Ca promovem a absorcdo de Cd;

- Altas ingestdes de fitato (principal forma de fésforo nos graos de cereais e
leguminosas) com Ca restrigem a absorcdo de Pb e baixas ingestdes de Fe, Ca e P promovem
a absorcgéo de Pb (OMS, 1998).
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7.1 SUBSTANCIAS QUIMICAS NO CONTEXTO DA AGENDA 21 E LEGISLACAO AMBIENTAL

O avanco da industria quimica moderna associado a uma sociedade de
consumo que incentiva a aquisi¢cdo continua de bens e servigos efémeros como forma de
sustentar a producdo e o0 crescimento econdmico nos tem conduzido a exposi¢do cada vez
maior e mais freqliente a novas substancias quimicas que, em razdo de suas propriedades
quimicas, fisicas ou toxicoldgicas, isoladas ou combinadas, constituem perigo a nossa sadde.

Dentro desta perspectiva foram criados pela ONU (Organizacéo das Nagoes
Unidas) atraveés do PNUMA (Programa das Nagdes Unidas para 0 Meio Ambiente) em acordo
com governos e inddstria quimica, varios programas, convencdes e foros, a partir de 1998,
com 0 objetivo de sensibilizar e preparar a comunidade internacional. Assim, sdo langados
programas como:

- Conscientizacdo e Preparacdo para Emergéncias em Nivel Local
(Awareness and Preparedness for Emergencies at the Local Level — APELL); assiste as
indUstrias, autoridades publicas e comunidades em nivel local para aumentar o conhecimento
da comunidade sobre os perigos tecnoldgicos e preparar planos integrados para respostas
eficientes no caso de ocorréncia de acidentes (ARCURI; FERNICOLA, 2003);

- Programa Internacional de Substancias Quimicas e Organizacao
Intergovernamental de Informacdo sobre Substancias Quimicas (IPCS INCHEM Chemical
Safety Information from Intergovernmental Organizations) programa de informacoes
internacionais sobre substancias quimicas contaminantes do ambiente e dos alimentos, que
consolida informacGes de varias organizacdes intergovernamentais cuja meta é ajudar no uso
correto de substancias quimicas (ARCURI; FERNICOLA, 2003);

- A Convencéo sobre a Prevencao de Acidentes Maiores, de junho de 1993,
que objetiva prevenir acidentes industriais maiores que envolvam substancias perigosas e a
limitacdo das consequiéncias destes acidentes (ARCURI; FERNICOLA, 2003);

- O Foro Intergovernamental de Seguranca Quimica (FISQ), mecanismo
ndo- institucional onde representantes de governos, de organizacfes ndo-governamentais
examinam e oferecem anélises e aconselhamentos na gestao ecologicamente segura e reducéo
de riscos das substancias quimicas (ARCURI; FERNICOLA, 2003).

Estes programas, foros, convencfes visam por em pratica o conteldo da
Agenda 21, aprovada em 14/jun/1992, que marcou o inicio da tomada de consciéncia

ecologica global, — a percepcéo de que o planeta estava sendo permanentemente danificado.
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No Brasil o 6rgdo responsavel por classificar os corpos de agua e diretrizes
ambientais para 0 seu engquadramento, bem como estabelecer as condi¢cdes e padrdes de
lancamento de efluentes € 0 CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente). Este 6rgéao
estd subordinado diretamente ao MMA (Ministério do Meio Ambiente) e estabelece as
diretrizes para a Legislacdo Ambiental sobre corpos d’agua no pais.

E importante ressaltar ainda que os padrées de qualidade das aguas expostos
neste trabalho estdo dispostos na Resolucdo CONAMA 357 de 17/mar/05, que substitui a
Resolugdo CONAMA 020 de 18/jun/86 entdo vigente até a data da publicacao desta.

Apartir da observacdo da Legislacdo Ambiental e outras bibliografias que a
utilizaram como referéncia além de outros e legislacdes foi elaborad o (Quadro Sintese 03
Elementos Quimicos e Metais: essencialidade, necessidade e toxicidade), que teve como
ponto de partida a classificagéo proposta por Walker et al., (1997) in Figueiredo, (2000), onde
estdo distribuidos por cores: (azul) elementos essenciais a vida, ao crescimento e a reproducao
de animais e vegetais; (verde) elementos necessarios em de tracos; (marrom) elementos

necessarios em nivel de ultratragos; e (vermelho) elementos altamente toxicos para os seres

humanos.

Metais | Deorréncia no ambiente e utilizacis | Beneficios a saude Maleficios a  sainde | Legislagio Ambhiental

come reial humana (provocados por | (Resclugio Conama 357 )
deficiéncia on toxicidade) | Padries de qualidade de
dgua (7]

C Fontes naturais: abundante na | Ekmento essencial & vida | O mondnide de carbono,
atmosfera, grafie e diamante. | animal e vegetal (3h presente  nos  gases  de
Apresenta uma grande afinidade para escape  dos motoms  de
combinar-s2  quimicaments  com combustio e o clandgenaos
outros  dtomos ¢ formar  cadeias 530 extremadaments
muiltiplas (9], tomicos para as pessoas. O
Fontes artificiais (nsosk components gases  orginicos  etenao,
de hidrocarbonetos, especialmente os etine ¢ metano  sfo
combustivels fassels comaor petrdlea, explosivos e inflamdveis
gas namral e também nos plisticos em presenga de ar (91,
(9},

H Fontes naturais: na atmosfera. na | Ekemento essencial & vida | O hidrogénio ¢ um gas

dgua, planetas gasosos e estrzlas (),
Fontes artificiais (usos): obtengio de
amoniaco, na hidmgenagio de gracas
¢ azreites, na obtengio de metanol,
produgio de combustivel, redugio de
minerais entre outros (Y

animal e vegetal (3}

extremamente  inflamavel.
Reage violentamente com
o fllor & o cloro
especialments com o
primeiro, com o qual a
reagiio € G0 rapida e
imprevisivel que nio se
pode conrolar. Também &
perigosa sua
despressunzagio ripida, ji
que  diferentements dos
outros  gases, a  sua
expansio acima de -40°C
ocorme com aguecimento,
podendo inflamar-se (9,
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Fontes artificiais (usosk fertilizantes
agricolas e aplicagbes de sal sem
sodio para fins terapéuticos (4), (12

intracelulares, ragies
enzimdticas. nas fungdes
musculares, sistema
nery 050 e fung fes
cardiacas 13}, (43, (124

fadiga, baia de agicar no
sangue e insomia, ji seu
excesso pode  causar
ciimbra, fadiga. paralisia
muscular & diaméia. Seus
535 530 exfremaments
toxicos quando injetados
(10, (110,

Metais | Dcorréncia no ambiente e utilizacho Beneficios a sande Maleficios a  sande | Legislagao Ambiental
come reial humana (provecados por | | Resolugio Conama 357)
deficiéncia ou toxicidade ) | Padroes de qualidade de
agua (7)
0 Fontes naturais: E o clemento mais | Ekmento essencial  vida
abundante da crosta temestre e dos | animal e vegetal (3),
accanos. E o sgundo em abundincia
na amosferaOs oxidos de metais,
silicatos e carbonatos sio encontrados
com freqliencia em rochas e no soke
().
Fontes  artificiais  (uwsosk  como
medicamento para  enfermos.
comburente nos maotores de
propulsio, nas soldas, fabricagio de
ago e metanol. atividades aquaticas e
esportes (91,
N Fontes naturais: é o components | Ekmento essencial a vida | Os fertilizantes
principal da atmosfera temestre e nos | animal e vegetal (3), nirogenados  sio  uma
processos  de fusio nuckar  das importante  fonte  de
estrelas (U1, contaminagdo do solo e
Fontes  artificiais  (usosk:  usos das dguas. Os composto
industniais, pela desnlag@o do ar que contem ion claneto
liguido. Estd presente também em formam sais
produtos de excregio de  animais extremadamente tonicos e
omo o guano, usualmente na forma 530 mortals para
de urdiae dcido dnco (9L NUIMET0308 ANimais, entre
eles, 05 mamiferas (91,
Ca Fontes naturais: plagioclasios e o | Essenciais @ vida apimal e | 5uz carnoia. no corpo
diopsidio (41, vegetal. Desempenha | humana, provoca
Fontes artificiais (usosk medutor de | importante papel  na | raguitismo e osteoporose.
processos industnais, desulfurisante e | coagulagio sangiiinea. nas | Sew excesso pode provocar
descarbonizante. Na construgdo civil | paredes celulares, fluidos | doms musculares,
¢ urilzado no tratamento de dgua e | do corpo e ossos (30, 14), | fragueza. sede
outros processos industriais (41, (12, ] (11, (12) desidratagio enjdo, pedra
nos rins e msuficiéncia
renal (17, (51, 1100,
P Fontes naturais: rochas magmaiticas | Elemento essencul a vida | Seu eNCEIE0 torna | Aguas doces classes 1e 2,
e sedimentares, apatits e fosforita (6), | animal e  vegetal. E | quebradigos  cabelos e | Fasforo total
Fontes artificiais (usosk: indistrias | constivinte  dos  ossos | umhas (5), (100 {ambiente IEntica)
quimica, farmacéutica. alimenticia, | participa  de  todas  as 0,020 mg/L.
mxtil.  cerimica e também na | meagdes quimicas de corpo {ambiznte  intermedidrio,
prparagio de produtes para ragdo | (30,15, (10) com tempo de msidéncia
animal ¢ alimentagio humana (), entre 2 e 40 dias, e
tributirios  diretos  de
ambiente léntice) 0025
mgL
{ambiente tico [
tributirios de  ambientes
inermediirios)
0,1 mg/LL
Apguas doces classe 3,
Fasforo total
{ambiente IEntica)
0,05 mg/L
(ambiente  intermedidrio,
com tempo de msidéncia
entre 2 e 40 dias, e
tributirios  diretos de
ambiente léntice) 0075
mgL
(ambiente tico e
tributirios de  ambientes
intermediiries)
| 0,15 me/L.
K Fontes naturais: rochas magmancas: | O potdssio ¢ seus sais sio | 5ua carnola, no corpo
gabras ¢ granitos (41, easenciais para o5 fluidos | humano, pode  provecar
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Metais | Dcorréncia ne ambiente e utilizacio | Beneficios a sande Maleficios a  sadade | Legislacho Ambiental

comereial humana (provocados por | | Resclucio Conama 357)
deficiéncia on toxicidade) | Padrdes de qualidade de
agua (7)

Mg Fontes naturais: rochas ultmmaficas. | Importante  para vida | Sua  deficiéncia causa
carbonatadas  come:  magnesita, | animal e vegetal No corpo | nervosismo e tremoms e
biotita, granda, hornblenda, clonta, | humano tem a fungio de | seu excesso € makfico
alanitae olivina (4 comverter o agicar em | para a saide humana
Fontes artificiais (wsosk limpadas | energla  além  de  ser | provocando distirbios
fotogrificas  (flash).  pimfecnia. | necessdrio para o bhom | infestinais.
indistria acrondutica e de misseis. | funcionamento dos nervos | E Taxico e cancerigeno
usinas nucleares, indistria | e misculos (1h (31 (13, (10}
farmacgutica, medicina e
revestimento de fomalhas (4}, (121

MNa Fontes naturais: rochas magmatcas; | Importante  para  vida | Em excesso ¢ prejudicial
gabros ¢ granitos (dgua do marl (4) animal e vegetal. Atual no | aos hipertensos além  de
Fontes artificiais (usosk: condimento | equilibno hidmssalino, | reduzir a  permeabilidade
alimentar, anfi-detonante  para | transmissio de impulsos | dos solos (4}, (100,
gasolina, soda cdustica, bicarbonato | nervosos e solughes
de sodio, produgio de sabdo, do | celulares (3), (5L
vidro, indistria téxtl do petrdles,
quimica e metalirgica (41

Cl Fontes mnaturais: rochas igneas. | Estd presente no esquelets, Aguas doces classes 1 e 2,
clorotinita, ~ fosfogenita.  sodalita- | ne  crescimento dos Cloro residual  toral
hebvita, escapolitas, eudalita, | vegetais, ¢ componente (combinado + livre) 001
cloroapatitae o sal comum (41, dos sucos gdstricos, atua mgL
Fontes artificiais (usos): produgio de | no transporte de metais no Cloreto total 250 mg/L
igua potivel, de papéis, de téxteis, | organismo. na guantidade
produtos do petrokeo, antissépticos, | de dgua nos tecidos e na
nseticidas, sobentes, tintas, plisticos. | pressdo osmatica (30, (41
desinfetantes. tubos de FVC (41

b Fontes mnaturais: subprodute  do | Ekemento essencial a vida | Sua deficiéncia metarda o
pemdleo e de folhelhos betuminosos, | animal & vegetall  E | crescimento. Seuexcesso é
zonas vulcinicas., cmdbrio e galena | constituinte  de  muitos | eliminado na unna (9,

(6h, (O, aminodcidos (3}, (9}
Fontes artificiais (usosh utilzado

nos  segmentos  industrials  para

fabricagio de fertilizantes, explosivos

e indmeros produtos quimicos e

farmacéuticos (6, (91,

Fe Fontes naturais: rochas | Mecessano em nivel de | Sua deficéncia provoca | Aguas doces classes 1e 2,
sedimentarss;  argilas, folhelhos e | tragos. Reaghes | anemia e pmjudica | Femo  dissolvido 03
grauvacas 141, bloquimicas essenciais ao | absorgdo de outros metais, | mig/

Fontes artificiais (usesk manufatura | funcionamento do | 5= concentra no figado ¢ | Aguas doces classes 3,
de ferro e ago (4h organismo  humanc.  E | bago. Seu excesso provoca | Ferro dissolvide 5.0 mg/L
parte da hemoglobina e | anemia falciforme
complexos  enzimdticos | talassemia major,
necessdrios a peragio de | disfungde da  absorgio
energla e aoc  sistema | inkestinal  hemacromatose
imonalagico (3. heredidtria e o
aparecimente de doengas
cardizcas ¢ disbetes (30,
(81,
I Fontes naturais: como subproduto | Mecessine em nivel de | 5ua  deficéncia (DD

do salire do Chile e recuperado das
dguas salgadas de pogos petroliferns e
gs natural (6,

Fontes artificiais (usesk: Urilzado
em virios produtos  quimicos e
farmacéuticos além de suplementos
alimentares (6}

tragos. E fundamental para
o hormdnio  tiroidal,
controle da  temperatura,
crescimento e reprodugdo
(21, (3,

causa papeira (Bocio) e
hipoterzoidismo. E no feto

aumenta a incidéncia de
partos  de  natimortos,
abortos, anormalidades

congénitas, nanismo e
cretinismo endémico. Seu
CXCCI5D pode  mazer
problemas de
hipotiresidismao 12
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Metais | Dcorréncia ne ambiente e utilizacio | Beneficios a sande Maleficios a  sadnde | Legislacho Ambiental
comereial humana (provocados por | | Resolugio Conama 357)
deficiéncia on toxicidade) | Padrdes de qualidade de
agua (7)
Cu Fontes naturais: rochas magmaticas | Mecessane em nivel de | Sua  defiaéncia provoca | Apuas doces classes 1e 2,
bésicas; basaltos e gabros 145 tragos. Estd envolvido com | anemia.  diminugdo  de | Cobre dissobvido 0,009
Fontes artificiais (usos): indistria | uma variedade de ragies | globulos brancos, | mgL
eleto-cleronica, mosdas,  inddsmia | metabolicas como | diminuigio das defesas | Aguas doces classes 3.
quimicae pigmentos (4], (G, utlizagio  de  oxigénio | imunoldgicas, Cobre  dissobvide 0,013
celular e energia, também | desenvolvimento  anormal | mgL
age na sintese de proteinas | des  ossos,  osteoporose,
compeltas do esqueleto, | degeneragio  progressiva
wvasos sangliineos ¢ sistema | cercbral e cardiovascular.
nery oso e tambem | Sua  absorgio excessiva
rlacionado ao mecanismo | provoca dosnga de Wilson,
de resisténcia as doengas | desordem  newrologica e
(2, (30 psiquidtrica,  danos  no
figado, nos rins. nervos e
os308 ¢ perda de glabulos
vermelhaos (3, (8L
Mn Fontes naturais: rochas | Mecessino em nivel de | Sua falta pode provocar | Aguas doces classes 1e 2,
sedimentanss; folhelhos, grauvacas e | tragos.  Essenciais  para | crescimento  prejudicado | Manganés total 0.1 mg/L
rochas carbondticas (41, todos o5  organismos. | de cabelos e unhas, | Aguas doces classes X,
Fontes artificiais (usesk manufatura | Promove crescimento, | dermatite,  epilepsia e | Manganés total 0.5 mg/L
do ago, ligas de aluminio e vidros (61, | desenvolvimento e funges | hipocolesterolkemia.  Seu
celulares, em  ossos e | excesso pode  causar
cartilagens  além  de | cincer, malformagdes
participar  das  meagdes | congénitas e se aspirado ao
enzimdticas afivas  nos | pulmio  pode  causar
metabolismas (3], (51 doengas neuroldgicas
(loucura mangdnica) (2,
(81,
£n Fontes naturais: rochas  igneas; | Mecessane em nivel de | Sua defiaéncia provoca | Aguas doces classes 1e 2.
magnetita e mchas  sedimentares; | tragos. Desempenha papel | retardamento de | Zinco total 0,18 mg/L
rochas carbonatadas., grawvacas e | importante nas atividades | crescimento, sindmome de | Aguas doces classes 3,
folhelhos (41, enzimdticas, metabolismo | Down. problemas de peke. | Zinco total 5 mg/L
Fontes artificiais (wsosk | do dcide nucléico. sintese | dificuldade de cicatrizagio
pabtvanizagio. produgio do  latdo. | de proteinas. manutengdo | de  feridas e falhas
desinfetantes para medicina e lgas | da estrutura e fungdo das | reprodunvas.
metilicas (4}, (11} membranas, atividade | (Kwashiorkor mardsmico e
hormonal. meprodugio e | hipozinguemial. Seu
maturidade sexual (2h (3. | excesso influencia  na
ahsorgdo do Cu, vimito,
febre, diarréia e letargia
(21, (31, (8, (10,
Co Fontes  naturaist  nas  rochas | Mecessino em nivel de | A deficiéncia  provoca | Aguas doces classes 1e 2.
sedimentanss, nos argilitos ¢ folhelhos | tragos. Fundamental para | emagrecimento. cansago e | Cobalto total 003 mg/L
4k produgie da Vitamina B12 | anemia Elevadas | Aguas doces classes 3,
Fontes artificiais (usos): utlwado | ¢ na  participagio  de | concentraghes causa | Cobalto total 0,2 mg'L
em  superhgas  da industria | reagdes quimicas (31 falhas cardiacas atém de
semespacial, ago inoxidivel, ser tonico e cancerigeno
magnetos  permancnies, pam  usos (3.
quimicos e cerimicos (4h
Mo Fontes naturais: rochas magmaticas; | Mecessane em nivel de | Sua deficénca provoca

gramitos e gabros (4,

Fontes  artificiais  (usosk  hgas
metilicas ulra-resistentes, eletrodos
de fornes elétricos, indistria nuclear,
misseis e aeronaves,  indistria
petrogquimica,  indistria  eBrica e
lubrificantes de ekvadas temperaturas
(4

tragos. E  micronuirients
essencial para fixagio de
nitrogénio ¢ de reagies de
ox1dago-rdugdo (2), (3

irntabilidade que kva a

Coma, taquicardia,
taquipnéia e  cegueira
noturnz.  Sen  exoesso
provoca malibdenose
aguda co  deformidades
esquekticas e
articulatorias, fraturas

subepifisirias espontineas,
e exotoses mandibulares,
Pode provocar a
deficiéncia de cobre (20,
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Metais | Ocorréncia no ambiente e utilizacic | Beneficios a sande Maleficics a  saude | Legislacho Ambiental
come reial humana (provocades por | (Resclucao Conama 357)
deficiéncia on toxicidade) | Padries de qualidade de
agua (7]
Se Fontes mnaturais: O selénio ¢ | Mecessino em nivel de | Sua deficiéncia  estd | Apuas doces classes 1 e 2.
encontrado muite  distribuide  na | tragos. O selénio ¢ um | associada a Doenga de | Selénio total 0,01 mg'L
crosta terreste. Na maioria das rochas | micronutriente para todas | Keshan e Kashin-Beck. Ji | Aguas doces classes 3,
e soles & encomtrado  em | as formas de vida E | o seu  excesso  torna | Selfnio total 0,05 mglL
concentragdes entre 0.1 ¢ 2,0 ppm. E | antiovidante,  zjuda  a | quebradigos  unhas e
encontrado no pio, nos cerzais, nos | neumralizar os  radicais | cabelos. pode  provecar
pescados, nas cames e nos ovos (9, livres, estimula o sistema | cdne dentiria, problemas
Fontes artificiais (usosk: obtémese | imunoldgico e intervém no | reprodunvos e esclerase
principalments como subprodute da | funcionamento da glindula | lateral amiomafica. Além
refinacio do cobee (W), tirdide (2, (3h de ser carcindpgeno | 2,
Cr Fontes naturais: rochas magmaticas; | Mecessino em nivel de | Estd associado ao cincer | Aguas doces classes 1e 2,
gabros e granitos 141, tragos. E um numients | respiratrio. Além  disso | Crome total 0,03 mg/L
Fontes artificiais (usosk: produgiio de | essencial, que potencializa | sua deficiéncia induz ao | Aguas doces classes 3,
ago noxidivel indiswia do vidro, | a agio da insulina e assim | diabetes, perda de pess e | Cromo total 0,05 mg/L
indistia  quimica, curtimento  de | infludncia o metabolismo | neumpatia e seu excesso
couro, indistria @xtil. aerondutica. | de carboidratos, lipideos e | provoca intolerincia
tijolos e revestimentos (4, proteinas (20, (3), severa a glicose, perda de
peso, encefalopatia
metabilica e falhas renais
(21
Ni Fontes naturais: rochas | Mecessdno em nivel de | Associado a0 cincer. | Aguas doces elasses 1 e 2.
sedimentarzs; folhelhos, grauvacas, | tragos. Essencial a plantas, | respiratdrio, writzgio | Niguel total 0,025 mg'L
ortoarenitos e caledrios (41, talvez também a animais | gastrointestinal dermatite ¢ | Aguas doces classes 3,
Fontes artificiais (usosk ligas e agos | 130 as malformagdes | MNiguel total 0,023 mg'L
noxidavels, agos  especiais  para congénitas 13h
ferramentas, indistria  automotiva,
semespacial.  construgBo il
petrolifera e eEtrica (41,
v Fontes naturais: rochas magmaticas: | Mecessano em nivel de | Sua  deficiéncia  provoca
gabros, granitos, xistos grafitoses e | tragos. Pmolonga a vida | deengacardiovascular Seu
betuminasos (41, das dentes (2), (3) excesso provoca distirbios
Fontes artificiais (usosh: aditivo de gasroinfestinais ¢ lingua
agos, manufamra de ferramentas, verde. E  mlativamente
indistria cerimica, indistna grifica. tonico. As suas emissdes
anilina  negra, magnetos e gasosas industrials podem
supercondutores (41, causar cincer de pulmio
(2.
&i Fontes naturais: sbundante na crosta | Mecessino em nivel de | Sua  defiadncia (nos
remestrz. O silicio ndo € encontrade | tragos. Em animais estd | animais) produz
no estado nativo: amia, quartzo, | mlacionade com o | deformidades do esqueleto
ametista, dgata, pedemal opala e | desenvolvimento do tecido | ¢ ossos  periféricos,
jaspe s@o  alguns  dos  minerais | conjuntivo e ossos (20, (3 | carcterizado por
importantes que apresentam na sua articulaghes malformadas,
composigio o oxide. Formando cresciments asse0
silicatos € enconfrado, entre outros, endocondral defeituoss e
no  granito,  feldspare,  argila, conteldo  reduzide  de
hornblendae mica (91, cartilagem articular.
Fontes artificiais (usosh: E ufilizado Seu  exosssoe provoca
para a produgdo de ligas metilicas, na silicose 121,
preparagio de silicones, na inddstria
cerimica e, na indistria eletrénica e
microslerdnica, como material bdsico
para a produgio de chips para
mransistores, pilhas solams e, em
diversas  vanedades de circuitos
eletrénicos |9,
As Fontes mnaturais: sio  atvidade | Mecessino em nivel de | Altamente towicos para | Aguas doces classes 1e 2,
vulcinica e mefilagio biolagica 131, tragos | 21, (31, humanos (morginico). E | Arsénio total 0,01 mg/L
Fontes artificiais (usos): Metalurgia altamente  cancerigeno, | Parfimetros Inorgéinicos
de cobre e nio ferroses, combustio de provoca  problemas  de | Arsénio total 014pgL
carvdo, mineragio de ouro, uso de hiperqueratose, cincer de Aguas doces classes 3,
pesticidas,  nseticidas,  produtos pele e pulmonar, distarbios | Arsénio total 0,033 mg/L
farmacéuticos, adittvos de raghes em ne  sistema  nervoso e
aves domésticas e produgdo suina (2), ahortos espontineos (20,
3h
Li Fontes naturais: rochas magmiticas; | Mecessino em nivel de | Sua deficiéncia provoca | Aguas doces classes 1e 2,

gahras, granitos, xistos-argilosos (4),
Fontes artificiais (usosh: indistria
nuclear,  compostos  orgdnicos,
produgio de baterias, vidms especials
e cerdmicas (41

uliratmgos. Utilizados no
trataments  de  distdrbios
maniaco-depressivas  (2),
(31,041

peso de nascimento
reduzido. Seu  excesso
provoca malformagdes

congénitas. E cancerigeno
(21

Litia tatal 2.5 ma/L
Agpguas doces classes 3
Lirio total 2.5 mg/L
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baterias de veiculos, mvestimento de
cabos elétncos ¢ agos, aditivos de
gasolina, solda. fintas e cerimicas,
barracha (3

rins, do figado, do coragio,
danos ao sistema nervoso,
decréscimo dos  glabules
vermelhos, cegueira, baixo
QL. anemia e retardamento
mental (21,

Metais | Dcorréncia ne ambiente e utilizacho | Beneficios a sande Maleficios a  sadnde | Legislacho Ambiental
comercial humana (provocados por | (Resolugio Conama 357 )
deficiéncia on toxicidade) | Padries de qualidade de
agua (T)
Al Fontes naturais: gabros, granitos ¢ | Mecessane em nivel de | Seu excesso pode mduzr | Apuas doces classes 1e 2,
mica-xistos (4), ultratragos (31, assimilagio de fosfato e | Aluminio dissobvido 0.1
Fontes artificiais (usosk fabricagio flior, provocar a | mglL
de utensilios domésticos e industrials osteomalcia e prejudicar a | Aguas doces classes 3,
& materiais de construgdo (4 fungio renal Foi detectado | Aluminio dissolvido 0.2
nas oflulas cembrais de | mg/L
pacientss com  mal de
| Alzheimer (2), 14}
F Fontes naturais: rochas magmaticas; | Mecessane em nivel de | Sua defiaéncia provoca | Aguas doces classes 1e 2,
granitos, basaltos, gabros, folhelhos | ulratmgos. E essenclal aos | cdries dentirias e teares | Fluomto total 14 mg/L
(4. mamiferos, promove o | em excesso, acima de 2 | Aguas doces classes X,
Fontes artificiais (usesk manufatura | fortalecimento dos dentes | ppm causam manchamento | Fluometo total 1,4 mg'L
do aluminio metilico, produgio do | eesquekto (3), (40 do esmale dos dentes.
ago, na indistria quimica e de fluorose, ostenporose,
cerimicas 141, hiperparatirecidisma,
osteomalcia e deformagio
nos 0ss0s  (exostoses e
doenga dssea de Kenhardr)
(21
5n Fontes naturais: encontrado  na | Mecessane em nivel de | Sua deficénca provoca
cassiterita como um axide (9}, ultratragos.  Favorece o | falta de  crescimento,
Fontes artificiais (usosk: uilzado | crescimento (2), (31 alopecia, mEsposta
para soldar juntas de tubulagio e deprimida ao s0mm
circuitos elétricos, ligas metilicas. na mudangas nas
fabricagio de molas, na conservagio concentraghes minerals em
de alimentos. pegas de fundigdo, na argios  variados.  Seu
produgio  de  papel, remédios e eNCEIE0 provoca
fungicidas e supercondutores (9), depressio, anemia. ataca
sistema  nervoso  central,
Altamente  toxicos para
humanos (2).
b Fontes  maturais:  em  rochas | Mao essenciais (31, Altamente  toxicos para | Aguas doces classes 1e 2,
sedimentares, nos feldspatos, micas, humanos.  Sua  absergio | Chumbo total 0001 mg/L
folhelhos (41, prov oc cincer. | Aguas doces classes X,
Fontes artificiais (usosh: Usado em comprometimento dos | Fluoreto total 0,033 mg/L

Fontes naturais: associado com
atividade vulcinica = fontes termais
alcalinas, Jazidas & Cmdbno e
metacinabarita (31,

Fontes artificiais (usos): Pode ser
usado na amalgamagio do ouro, em
rermometros, bardmetros, limpadas,
medicamentos, espelhos, detonadores,
corantes ¢ outros 13,

Mao essenciais (31

Altamente  toxicos para
humanos (metiladal).
Bloqueia a  arfividade

enzimitica e seus efeitos
530 o comprometimento do
sistema  nervoso  central,

ataxia, insamdade.
deficiéncia de visio e
audigdio, sonoknoa e
coma amnda dor  de
estimago, diaméia,
remaons, depressio,

ansedade. posto de metal
na boca, dentes moks com
inflamagie e sangramento

nas  gengivas, nsomia,
falhas de memdra e
fraqueza muscular,

nervosismo, mudangas de
humor. agressividade,
dificuldade & prestar
ateng o ¢ ate deméncia (2),
(3.

Agpguas doces classes 1 e 2,

Mercirio total 0.2
mgL
Agpguas doces classes A,

Mercirio rotal 0,002 mg/L
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Metais | Dcorréncia ne ambiente e utilizacho | Beneficios a sande Maleficios a  sadnde | Legislacho Ambiental
come reial humana (provocades por | (Resolugio Conama 357)
deficiéncia on toxicidade) | Padrdes de qualidade de

agua (T)

Cd Fontes maturais: Fochas basicas. | Em quantidades | Altamente tonicos para | Apuas doces classes 1e 2,
vulcanisme, fundigio do Zn, Pb ou | extemamente  pequenas | humanos. Impede a agio | Cadmio total 0,001 mg/L
Cue o tabaco 14k atuam como estimulantes | do Zn no  organismo | Aguas doces classes 3,
Fontes artificiais (usos): Mineragio | do metabolismo (3). humana causando | Cadmio total 0,01 mg/L
e mfino d metais ndo ferrosos, deficiéncias Enais,
combustio  combustiveis  fosseis, doengas respirabdrias,
memneragio do ko, eflienes  de doenga nos 05505,
aterros sanitiries (lama de esgota), deformidades congénitas e
indistrias de ferro e ago e pmodutos cancerinegos. (doenga itai-
com Ln itai} 120, (30,

Como  pigmente  em  plistioos
colondos,  anticomosives de agos.
estabilzador  de  plisticos  PVC,
baerias recarrzgaveis 131
Fu Mao essenciais (31 Altamente  toxicos para
humanos (3},

Quadro 03 Sintese — Elementos quimicos e metais: essencialidade, necessidade e toxicidade.

Fontes: Santos (1) (1997), OMS (2) (1998), Figueiredo (3 (2000), Mineropar ) (2001), Scarpelli ) (2003),
Teixeira et al ) (2003), CONAMA (7) (2005), Vaz & Lima () (2003), Wikipedia (9 (2005), Combs Jr (10) (2005),
Koljonen et al (11 (1992 in Mineropar, 2001), Winter 2) (1998 in Mineropar, 2001).

7.2 HIDROGEOQUIMICA DA AREA DE ESTUDO

De acordo com as andlises da 4gua da BRL ao longo do curso do ribeirdo e
seus afluentes destacam os resultados hidrogeoquimicos confrontados com a Resolucdo 357
do CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente (2005), da ATSDR - “Agency for
Toxic Substances and Disease Registry” (1999, 2004, 2005), da SRC - “Saskatchewan
Research Council” (2006), e do MS — Ministério da Saude (2004).

Assim observa-se se 0 ambiente geoquimico apresenta alguma anomalia
hidrogeoquimica, para ponderar se esta é resultado dos arranjos e rearranjos que resultam do
intemperismo ou se foram provocados ou acelerados pela agdo antrdpica e se a populacéo tem
sido afetada de alguma forma.

Para mapear os resultados fisico-quimicos e hidrogeoquimicos da BRL foi
organizada a Tabela 11 (onze), que demonstra os resultados dos 25 (vinte e cinco) postos de
coleta distribuidos em 4 (quatro) categorias: Identificacdo dos postos de coleta, coordenadas
geogréficas, analises fisico-quimicas (in situ) e analises hidrogeoquimicas, a Tabela 12 que
apresenta os variogramas dos resultados e a Tabela 13 que traz as correlagcdes entre as
variaveis hidrogeoquimicas indentificadas na BRL. Ainda, todos os dados foram mapeados no

software Surfer 8.0, que tem a Krigagem ordinaria como padréo.



Tabela 11 — Variaveis hidrogeoquimicas identificadas nas dguas da BRL

C 70 Sy Hidrogeoguimicos

‘oordenadas Fisico-guimico
Identif. | X Y Z | Temp| pH CE Na~ K™ Sio*, | Mg*™ Ca™ Sr Mn*" Fe™™ In~ | PO, AT Ba™

(") uS/cm) | mefL me/L. me/ L mg/ L mg/L. mg/L mg/L. me/L me/L. me/ L mg/ L mg/L.
PR-01 476997 7426039 551 22 6.5 0 1.3 0.4 812 1,29 2,69 0,031 ND ND ND MND MND 0,015
FR-02 478900 7426103 531 22 82 0,02 2R 0,7 7.94 4,38 11.26 0,05 0,11 0,25 0,005 NDr 0,035 0,037
FR-03 479400 7426526 507 23 7.7 0 L4 0.4 9.16 108 2,19 0012 0,008 0,31 0,003 ND 048 0,014
PR-04 420274 7426407 500 20 1.7 0.03 20 0.9 11,07 4,67 10,94 0,048 0,016 0,15 0,01 NDr 0,045 0,031
PR-05 481824 7425715 510 23 7.2 0,05 3.2 1,2 12,51 521 13,61 0,061 0,16 0,041 0,006 MND MND 0,056
PR-D6 483142 7426245 478 20 7.2 0,04 34 0.8 11,35 5,09 12,52 0,057 0,08 0,21 0,006 ND 0,035 0,037
FR-07 483546 7426606 483 20 7.7 0,02 2.8 0.9 13,2 4.39 9.63 0,044 0,009 0,035 ND MND 0,023 0,041
FR-08 484002 7426374 473 20 7.3 0,04 3.5 0.8 11,69 5,29 12,76 0,059 0,14 017 0,007 MND 0,039 0,039
FR-09 484774 7426770 480 23 7.2 .16 T4 1,7 13,51 o.78 24,09 0,11 0,023 0.077 0,008 ND 0,062 0,072
PR-10 485438 7426784 483 24 73 005 4 0.9 11,43 5,65 13,99 0,063 0,091 0,21 ND ND 0,088 0,039
PR-11 4835561 7426830 463 23 6.1 0.1 6 0.9 11,11 7,23 16,17 0,079 ND 0011 0,012 MND MND 0,065
PR-12 485032 7426300 449 20 7.7 0,05 4 0.8 11,33 572 13,93 0,064 0,09 0,27 0,005 MND 0,085 0,038
PR-13 482643 7424561 504 24 T4 0,09 i 2.1 13,05 6,27 16,03 0,065 0,012 0098 0,009 0,23 0,052 0,049
PR-14 485878 7425025 456 21 7.8 0,15 12.5 2.5 11,63 6,55 25,03 0,09 0,049 0,14 0,007 0,12 0,076 0,06
PR-15 488395 7426258 466 23 8.3 0.05 4.1 0.9 11,5 5,56 13,9 0,063 0,056 026 ND ND 0,1 0,037
PR-16 420001 7424444 434 24 79 0,24 26,2 4.9 11,32 5,55 18,14 0,071 0,052 06l 0,007 1,32 0,39 0,031
PR-17 4835073 7422220 493 24 7.5 0,18 80 4 9,15 12,59 26,44 014 0.1 0,092 ND MND 0,009 0,074
PR-18 487738 7423656 453 24 &1  0.12 9.1 2.1 8,98 8 1841 009 0024 024 ND ND 013 0068
FPR-19 480038 7424362 436 23 8.1 0.1 9.7 1.8 5.8 6,92 16,26 0,079 0,038 0,32 MND MND 0,085 0,065
FR-20 489127 7423961 467 22 7.8 0 1.9 0.2 10,89 1.85 377 0,019 0,02 016 MND MND 0,019 0,017
PR-21 489581 7424070 447 22 8.2 0 33 0.7 15,02 236 54 0,025 0,11 1,28 0,006 ND 0,99 0,017
FR-22 491900 7425870 397 23 &2 001 32 0.4 971 3,29 8.3 0,038 0,022 0,11 ND ND 0,019 0,033
PR-13 492201 7426018 3&Q 23 8.2 0,14 19.4 3,2 10,98 5.5 16,73 0,067 0,032 047 ND 071 0,25 0,032
PR-24 4904007 7427068 413 23 &1 0,06 9.4 0,7 92 49 10,57 0,053 0,005 0,03 0,006 MND 0,01 0,052
PR-25 4031275 74288097 344 39 & 0.17 224 3,7 11,19 5.59 17,48 0,069 0,019 0.5 0,005 0,97 0,34 0,034
Elementos com Valores Abaixo do Limite de Detecciio do método analitico foram substituidos pelas letras ND — Nao Detectado,
[Ni<0,005] [Fe<0,003] [Mn<0005] [Zn<0005] [Pb<0,01] [Cd<0,002] |[P<0,10] [Cr<0,005] [Al<001] [Co «<0,005] [Cu<0,005]
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Tabela 12 — Variogramas das Variaveis hidrogeoquimicas das 4guas da BRL
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Tabela 13 — Matriz de CorrelagGes das Variaveis hidrogeoquimicas analisadas nas aguas da BRL.

Temp pH CE Ma* ) K sio*, an. Ca® ) 51_3. Mun* Fe® ot [.UJ-'* AP+ Pa®

Temp 1,00

pH 100

CE a1 1,00

. - 086 1,00

K 0ox 080 1
8iD*, o o e 1,00

Mg* 072 L0

Ca® 0,85 0,55 002 10

Sr* 078 042 BO% 005 1,00
Mn™ - 1

Fe™ 046 - 1,00
Zn® 0,44 - 1,00
ro*, T 06T 091 078 - 1,04

Al* ) RS o o 1,00

Ba™ .55 088 0% 08 T 040 CC = 444 L0

Apenas as correlagies com significincia p < 0,05

- - Valores abaixo do nivel de significincia,

Valores positivos sio diretamente proporcionais,

Valores negativos sao inversamente proporcicnais,
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Estudos realizados por Combs Jr (2005) na costa leste dos Estados Unidos
da América demonstram que a baixa incidéncia de Cu e Co, possivelmente esta ligada a
ocorréncia de solos acidos, como 0s que existem em toda area da BRL, que se originaram das
rochas eruptivas basicas: principalmente os basaltos (Conforme o item 5.3.1).

Com relagdo aos elementos fisico-quimicos analisados percebe-se que
apresentam anomalias hidrogeoquimicas distribuidas por toda BRL.

O potencial Hidrogenidnico apresenta anomalias positivas em toda bacia
com excecdo dos pontos 01 (nascente, atividades agricolas e industriais) e 11 (&rea urbana
com presenca de atividades rurais, nas prox. Dixie Toga), demonstrando correlacdo
diretamente proporcional com o Fe** (r = 0,46) e inversamente proporcional com o Zn*
(r =-0,44).

Em contrapartida, a Condutividade Elétrica apresenta-se negativa, com
excecdo dos pontos 09 (Lago Cabrina, prox. Hospital Z. Norte), 16 (atividades rurais nas
prox. da BR 369), 17 (area intensa urbanizacao) e 23 (area urbanizada, conjunto habitacional).
No entanto, a CE apresenta uma forte correlagdo com Na* (r = 0,86), K* (r = 0,93), Mg** (r =
0,72), Ca** (r = 0,85), Sr** (r = 0,78), PO*, (r = 0,67), Ba** (r = 0,55).

Quanto a Temperatura, alterna valores entre anomalias hidrogeogquimicas
negativas e positivas até o ponto 15, e a partir deste somente positivas. Ha significativa
correlacdo (r = 0,41) apenas com a Condutividade Elétrica.

Observando o padrdo de Anomalias Hidrogeogquimicas Negativas percebe-
se que elas estdo distribuidas por todos os pontos de coleta da BRL com excecdo do ponto 16,
que ndo apresenta nenhuma. Destacando-se nos pontos 01, que ndo apresenta nenhuma
anomalia positiva, porém, nenhum nimero muito acima das médias da bacia e 20 (atividades
agricolas e industriais, prox. BR 369) que apresenta somente uma anomalia positiva para o pH
e 0s maiores valores andmalos.

Observa-se também que as anomalias hidrogeoquimicas negativas
acontecem em maior quantidade na BRL até ponto 13 (area urbanizada, passa por favelas e
industrias), mas com menor grau de intensidade, a partir deste ponto ha uma ruptura marcada
pelos pontos 14 (prox. PQ industrial e EPESMEL), 15 (fundos conjuntos habitacionais), e 16
(atividades rurais nas prox. BR 369). Apresentando as maiores intensidades nos pontos 19
(fundos dos motéis, prox. BR 369), 20 (atividades agricolas e industriais, prox. BR 369), 21
(BR 369, prox. CEASA) e 22 (area urbanizada de Ibipord) quase que desaparecendo a partir
do ponto 23 (&rea urbanizada Ibipord).

Para o padrdo de Anomalias Hidrogeoquimicas Positivas percebe-se que
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estdo distribuidas em toda bacia, contudo acometem com maior intensidade a BRL
principalmente a partir do ponto 16, que ndo apresenta nenhuma anomalia negativa. Incluse,
0s pontos 16, 17 e 18 (atividades rurais e industriais, prox. BR 369) apresentam as anomalias
com maior grau de intensidade e persistem até o ponto 25 (atividaes rurais, em frete SAMAE,
Cia saneamento de Ibipord).

E possivel identificar correlagdo entre o elemento quimico Na* e K" (r =
0,89), Na* e Ca?* (r = 0,55), Na" e Sr** (r = 0,42) e Na" e PO*, (r = 0,91). O K" apresentou
correlagdo somente com o PO*, (r = 0,78). E o SiO*4, Mn**, Zn** e PO%*, ndo apresentaram
correlagdo com nenhum outro elemento quimico. No entanto, o Mg®" indicou uma forte
correlagdo com Ca®* (r = 0,92), Sr** (r = 0,98) e Ba*" (r = 0,88). Para 0 Ca** as correlagdes
também se mostraram fortes com Sr** (r = 0,95) e Ba®* (r = 0,81). O Fe*" mostrou ter uma
forte correlacdo diretamente proporcional com o AI** (r = 0,93) e inversamente proporcional
com o Ba?* (r = -0,40). E 0 Ba®* apresentou correlacéo inversamente proporcional com o AI**
(r =-0,44).

7.3 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS ELEMENTOS QUE INCLUEM 0S METAIS PESADOS

ANALISADOS NAS AGUAS SUPERFICIAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA

TEMPERATURA [°C]

As mudangas de temperatura da agua estdo relacionadas comumente ao
lancamento de efluentes e a sua turbidez. Os langcamentos de efluentes e sélidos em suspenséo
causam impacto na vida aquética, devido a menor solubilidade de oxigénio em &gua quente e
aumento do estimulo das atividades biol6gicas e matéria orgéanica, resultando num maior
consumo de oxigénio provocada pelo florescimento de fungos e plantas aquaticas (SEMA,
2003; SANTOS, 1997).

De acordo com as estatisticas da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Linddia a
media de temperatura ficou em 21,5°C, com a mé&xima atingindo 24°C e a minima 20°C.

No entanto, as temperaturas dos pontos 03, 05, 09, 11, 13, 15, 17, 18, 22,
23, 24, 10 e 16 com destague para os dois Ultimos [23 — 26°C] apresentam teores
anormalmente altos, uma anomalia hidrogeoquimica positiva, ou seja, a maioria das

temperaturas dos postos de coletas sdo maiores que os valores médios, enquanto que 0s
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pontos 04, 06, 07, 08, 14 e 12, com destaque para o Ultimo [18°C] uma anomalia
hidrogeoquimica negativa, com temperaturas anormalmente baixas, menores que a média da
bacia (GOVETT 1983 in LICHT, 1998; BRANCO, 1959) [Figura 16].

BRL - Temperatura da Agua [ °C ]

UTM 5. 1 1 1 1 1 | 1 1
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Figura 16 — Temperatura da dgua por Krigagem ordinaria.

Acredita-se que entre os principais fatores responsaveis pelo aumento das
temperaturas das aguas de drenagem da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Linddia ([10] area de
grande adensamento populacional, com infra-estrutura precaria e [16] area a juzante do
Parque das Industrias Leves, vide anexo 01), estejam a remocdo da vegetacdo ribeirinha
(PITT, 2002 in HOFFMAN et al, 2002) e lancamento de efluentes (esgotos) e pelo
resfriamento ([12] area de chacaras, nas proximidades da industria de embalagens Dixie Toga,
vide anexo 01) o aumento do florescimento de plantas aquéaticas e matéria organica na
superficie da agua além da turbidez (SEMA, 2003; SANTQOS, 1997 ).

Além do que, estudos realizados com peixes em aguas salgadas e ndo
salgadas comprovaram que a temperatura da agua pode influenciar em um aumento ou
diminuigdo das concentracdes de alguns metais pesados (ARHELGER et al, 1996 in PITT,
2002).

O Zinco, por exemplo tem sua toxicidade aumentada nas altas temperaturas

e em grandes concentracdes num curto periodo de tempo. No entanto, em aguas frias as
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baixas doses de zinco causaram maiores danos ao peixes (HODSON; SPRAGUE, 1975 in
RATTNER; HEATH, 2002).

Para o Cadmio em altas temperaturas foi mais letal aos peixes do que em
baixas temperaturas (HEALT, 1995; ROCH; MALY, 1979; EISLER, 1971 in RATTNER,;
HEATH, 2002).

Observou-se também que a dieta das trutas com alta ingestdo de
carboidratos a baixas temperaturas aumenta a toxicidade do Cobre (DIXON; HILTON, 1985
in RATTNER; HEATH, 2002).

Enquanto os policlorinatos (PBC) tém aumentada sua taxa de acumulagéo
nos peixes com altas temperaturas (SPIGARELLI et al, 1983 in RATTNER; HEATH, 2002) o
DDT é mais toxico em baixas temperaturas (COPE, 1965; ELSON, 1967 in RATTNER;
HEATH, 2002).

Embora alguns compostos organoclorados sejam mais toxicos a baixas
temperaturas o oposto ocorre com 0s compostos organofosforados (COPE, 1965; JOHNSON;
FINLEY, 1980; DUANGWAWASDI; KLAVERKAMP, 1979; HOWE et al, 1994 in
RATTNER; HEATH, 2002) e os Piretroides demonstraram aumento da toxicidade com
baixas temperaturas da agua (MAUCK et al, 1976; KUMARAGURU; BEAMISH, 1981 in
RATTNER; HEATH, 2002).

POTENCIAL HIDROGENIONICO [pH]

O pH é a expressdo numérica da acidez ou alcalinidade relativa de um
sistema aquoso e refere-se a atividade do H" e do OH". Desse conceito deriva uma escala de
pH, que varia de 0 a 14, onde o ponto neutro é a condicdo de equilibrio, que ocorre quando a
atividade hidrogenionica € igual a do ion hidroxila. Para solucdes aquosas diluidas a 20°C e 1
atmosfera, isso significa um pH igual a 7. Valores de pH < 7 representam condicdes acidas, e
pH > 7, alcalinas (LICHT, 1998).

As estatisticas da BRL para o pH apresentam valor médio de 7,3 com valor
méaximo de 8,3 e valor minimo de 6,1. Assim, os pontos 01 e 11 com destaque para o0 ultimo
[6,0] apresentaram anomalias hidrogeoguimicas negativas, com valor anormalmente abaixo
da média. Nos outros pontos 03, 04, 07, 10, 12, 14, 16, 17, 20, 22, 23, 24, 25,02, 18, 19,21 e
15 com destaque para os cinco ultimos [7,9 — 8,6] as anomalias sdo positivas (GOVETT 1983
in LICHT, 1998 ; BRANCO, 1959) [Figura 17].
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BRL - Potencial Hidrogeniénico [ pH ]
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Figura 17 — Potencial Hidrogenidnico da dgua por Krigagem ordindria.

De acordo com o valor médio de pH da BRL [7,3] teremos uma mobilidade
moderada para os elementos Ca, Na, Mg, F, Zn, e possivelmente para o Sr. Para os elementos
K, Ba, Mn, Si, P, Pb, Cu, Ni, Co, e possivelmente para o Cd a mobilidade sera pequena e para
o0 Fe e Al a mobilidade serd muito pequena (ROSE et al, 1979 in LICHT, 1998).

As aguas dos rios podem ter seu pH aumentado ou diminuido em funcdo das
cargas de elementos que recebem do processo de intemperizacdo das rochas e outros efluentes
de origem antrdpica lancados nos cursos dos rios, pois a dgua adquire as caracteristicas dos
locais que percola. E a mobilidade dos elementos quimicos sera aumentada ou reduzida
dependendo das varia¢Ges do pH.

Portanto, os solos vao ter grande contribui¢do na alteracdo do pH dos rios.
Os solos geralmente tem valores de pH que variam entre 4 a 8,5 devido a protecdo do baixo
nivel de aluminio e das altas taxas de CaCOs (carbonato de célcio). O pH normal dos solos de
regibes Umidas varia entre 5a 7 e de 7 a 9 em solos de regides aridas. O pH 6timo para areas
agricolas ¢ 6,5 e para solos gramados é 6,0. Em solos com mais de 20% de matéria organica o
pH o6timo para areas gramadas é 5,5. O pH pode ser relativamente facil de ser elevado
enganosamente com carbonato de céalcio ou hidroxido de calcio (BRADY, 1984 in
ALLOWAY, 2005).

Para os metais pesados ha uma variacdo grande em alguns elementos
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quimicos. Por exemplo, no Zinco, no Cadmio e no Niquel s&o menos toxico em pH’s baixos
(BRADLEY; SPRAGUE, 1985; SHUBAUER-BERIGAN et al, 1993 in RATTNER;
HEATH, 2002). O Cobre sofre maior influéncia do pH, mas o aumento de pH das aguas
tenderdo a transformar os metais dissolvidos em sélidos (RATTNER; HEATH, 2002).

Aparentemente os ions do célcio e do hidrogénio competem com o Cobre.
Além de que o Calcio e Magnésio reduzem a formacéo de complexos de Cobre. No entanto, o
Célcio tem sido uma protecdo para os efeitos dos baixos pH’s (PLAYLE et al, 1992 in
RATTNER; HEATH, 2002).

Desta forma as anomalias negativas (pontos [01] area agricola, industria de
fertilizantes e pool de combustiveis e [11] area de atividades agricolas, de concentracéo
populacional, proxima a empresa de embalagens, vide anexo 01), podem estar relacionadas
com a alta concentracdo de calcio nos solos (para corre¢do da acidez natural, rochas eruptivas
bésicas) devido as atividades agricolas desenvolvidas no seu entorno (vide anexo 01,
descricdo dos pontos de coleta).

Para as anomalias positivas ([02] area de atividades primarias, [18] fundo de
vale com atividades agricolas, [19] atividades rurais e motéis, [21] atividades agricolas nas
proximidades do CEASA e [15] fundos de conjuntos populacionais, vide anexo 01)
possivelmente estdo relacionadas com as atividades primarias como hortas, areas agricolas e
criacdo de animais, também o lancamento de efluentes industriais e domésticos além do

acumulo de lixo no entorno, nas margens e aguas.

CONDUTIVIDADE ELETRICA [ S/cm ]

A condutividade elétrica depende da qualidade de sais dissolvidos na agua e
é aproximadamente proporcional a sua quantidade. Sua determinacdo permite obter uma
estimativa rapida do contetido de solidos de uma amostra (SEMA, 2003).

Portanto, a CE de um rio pode ser vista como um indicador da pureza, ou da
carga soluvel das aguas. E assim como acontece com o pH, a condutividade podera variar
com a temperatura do clima e das condigdes de fluxo do rio (BGS, 1991 in MINEROPAR,
2001).

As estatisticas da BRL para a Condutividade Elétrica apresentam valores
médios de 0,07, valor m&ximo de 0,24 e valor minimo de 0 (Zero).

Entretanto, nos pontos 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 10, 12, 15, 20, 21 e 22,
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com destaque para os trés Gltimos [-0,1 S/cm], apresentam-se anomalias hidrogeoquimicas
negativas. E nos pontos 09, 17, 23 e 16, com destaque para o Gltimo [0,4 S/cm], anomalias
hidrogeoquimicas positivas (GOVETT 1983 in LICHT, 1998; BRANCO, 1959). A Figura 18

mostra os valores de condutividade elétrica distribuidos pelos postos de coleta na BRL.

BRL - Condutividade Eletrica [ pS/cm |
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Figura 18 — Condutividade Elétrica da &gua por Krigagem ordinaria.

Portanto, acredita-se que as anomalias negativas dos pontos, especialmente
([20] atividades agricolas e pastagem, [21] proximidades CEASA e [22] area conjunto
habitacional com infra-estrutura precaria, vide anexo 01) estejam relacionadas os altos valores
de pH e grandes cargas de solutos e sedimentos na agua provenientes dos efluentes langados
nas aguas pelas atividades agricolas e do CEASA. Enquanto as anomalias positivas,
especialmente ([16] chacaras e atividades comerciais, vide anexo 01) credita-se aos efluentes

adivindos das atividades desenvolvidas nesta area.

Dureza da Agua expressa pela relagdo (CaMg(COs),)

Para saber se a agua € dura ou nao aplica-se a formula, onde cada

concentracdo é multiplicada pelo raio do peso do CaCOj; para 0 peso atbmico do ion;
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conseqiientemente, os fatores 2,5 e 4,1 sdo incluidos na relagdo de dureza (FREEZE;
CHERRY, 1979 in RUBENOWITZ-LUNDIN; HISCOCK, 2005).

AGUA DURA = 2,5(Ca®) + 4.1(Mg™)

A 4gua € considerada muito dura quando o valor exceder 150 mg/L e
considerada branda (Soft) quando o valor for menor que 60 mg/L (HEM, 1985 in
RUBENOWITZ-LUNDIN; HISCOCK, 2005).

Na BRL os valores medios dos elementos (CaMg(COg3),) aplicados na
formula indicam que a agua apresenta-se de pouco dura a dura [56,083 a 117,719]
(CUSTODIO; LLAMAS, 1983 in SANTOS, 1997).

A dureza da agua para fins domésticos ndo se constitui em um problema até
atingir o nivel de 100 mg/L. Dependendo do pH ou alcalinidade, a dureza proxima a 200
mg/L pode resultar em um ambiente de deposicdo, particularmente quando aquecida,
aumentando o consumo de sabdo. Aguas brandas (Soft) com um grau de dureza menor que
100 mg/L tem baixa capacidade de protecdo e pode ser corrosiva para 0S encanamentos de
agua resultando na presenca de metais pesados como: Cd, Cu, Pb e Zn. Isto depende do pH,
alcalinidade e concentracbes de oxigénio dissolvido na agua. No guia de saude da WHO
(2002) nédo foi proposto nenhum valor méximo de dureza porque os dados disponiveis que
atestam que a agua dura para consumo protege de doencas cerebrovasculares (DCV) foram
insuficientes para concluir esta associacdo. No entanto, concentragdes acima de 500 mg/L
superam os limites de aceitabilidade estética (RUBENOWITZ-LUNDIN; HISCOCK, 2005).

Entretanto, a histéria de que a &gua dura protege de doencas
cerebrovasculares que se iniciou com agricultores japoneses (KOBAYASHI, 1957 in
RUBENOWITZ-LUNDIN; HISCOCK, 2005) ndo procede de acordo com estudos posteriores
realizados por Schoroeder (1960 in RUBENOWITZ-LUNDIN; HISCOCK, 2005) em grandes
cidades dos EUA, por Marier (1986 in RUBENOWITZ-LUNDIN; HISCOCK, 2005), pelo
Nation Wide Survey do Canada citado por Néri et al, (1975 in RUBENOWITZ-LUNDIN;
HISCOCK, 2005) e em outras diferentes partes do mundo.

Para os metais foi constatado que sdo menos toxicos em agua dura com pH
constante, que o efeito da adgua dura depende do metal, e que enquanto o Cadmio tem
aumentada sua toxicidade, a do Chumbo néo se altera (BROWN, 1968; DAVIES; GOETTL,;
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SINLEY; SMITH, 1976 in RATTNER; HEATH, 2002).

Também constatou-se que a toxicidade do Cobre, Zinco e Niquel é afetada
moderadamente pela dgua dura (BROWN, 1968; MILLER; MACKAY, 1980; BRADLEY,;
SPRAGUE, 1985 in RATTNER & HEATH, 2002).

No que diz respeito aos estudos com peixes percebeu-se que a medida que a
dureza da agua aumenta, impede que o0 zinco seja captado pelo peixe (MACFARLANE;
SEDWICK, 1989 in RATTNER; HEATH, 2002).

ALUMINIO [AFF]

Das 25 (vinte e cinco) amostras o AI** apresentou nos pontos 01, 05 e 11
valores menores que o nivel minimo de deteccdo. Sendo que os niveis deste elemento na area
de estudo encontram-se em concentragdes médias de 0,13 mg/L, com maxima de 0,99 mg/L, e
minima de 0,10 mg/L enquanto o desvio padrdo ¢é de 0,21 mg/L. Portanto, o grau de dispersao
dos valores de AI** em relagdo a média da area de estudo esta praticamente dentro dos niveis
maximos [0,2 mg/L] tolerados pela legislacdo (CONAMA, 2005; ATSDR, 1999).

Entretato, contata-se que nos pontos 01, 02, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 11, 13,
17, 18, 22, 24, 19 e 20, com destaque para os dois Ultimos [-0,15 mg/L] ha anomalias
hidrogeoquimicas negativas. Nos pontos 03, 16 e 21, com destaque para o Gltimo [1,2 mg/L],
anomalias positivas (GOVETT 1983 in LICHT, 1998 ; BRANCO, 1959) [Figura, 19].
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BRL - Teores de Aluminio [ mg/L]
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Figura 19 — Teores de Aluminio por Krigagem ordinaria

Acredita-se que as anomalias negativas, especialmente nos pontos ([19] area
de atividades rurais e [20] area com atividades rurais e de pastagem, vide anexo 01) estejam
relacionadas com a calagem dos solos para correcdo de sua acidez, onde o calcéario pode
neutralizar os teores de aluminio trocavel (EMBRAPA, 1999; LARACH et al, 1984).

E que as positivas, especialmente ponto ([21] atividades agricolas e alguns
barracdes nas proximidades CEASA, vide anexo 01) estejam relacionadas com a muito pouca
mobilidade do Al para o pH [8,6] deste ponto, aos aditivos de alimentos, conservantes,
bactericidas e fungicidas utilizados pela industria alimenticia (ATSDR, 2005).

Os beneficios a saude se dardo quando absorvidos pelo organismo em nivel
de ultratracos (FIGUEIREDO, 2000).

E os maleficios a salde humana provocados por toxicidade (excesso) pode
reduzir assimilacdo de fosfato e flGor, provocar a osteomalcia e prejudicar a funcédo renal,
além de provocar cancer e deficiéncias congénitas. Dos coagulantes ou floculantes mais
utilizados no tratamento da dgua sdo os sais de aluminio o que tem provocado um aumento
expressivo nos teores de aluminio nas aguas (FUGE, 2005) e que foi detectado nas células
cerebrais de pacientes com mal de Alzheimer [ainda ndo esta claro se o alumino provoca
Alzheimer ou o Alzheimer tem a capacidade de acumular aluminio] (OMS, 1998;
SCARPELLLI, 2003; ATSDR, 2005).
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BARIO [Ba?']

Os niveis do elemento quimico Ba®* nos 25 (vinte e cinco) pontos
amostrados encontra-se em concentracdes médias de 0,042 mg/L, com méxima de 0,074 mg/L
e minima 0,014 mg/L, sendo o desvio padrao 0,017 mg/L. Portanto, o grau de dispersao dos
valores do Baz2+ em relacdo a média da area de estudo esta abaixo dos niveis maximos [0,7 -
2,0 mg/L] tolerados pela legislacdo (CONAMA, 2005; ATSDR, 2005).

Contudo, nos pontos 09, 11, 16, 17 e 19, com destaque para o ultimo [0,1
mg/L] constata-se anomalias hidrogeoquimicas positivas. E nos pontos 01, 03, 20 e 21, com
destaque para os dois ultimos [-0,018 mg/L], anomalias hidrogeoquimicas negativas
(GOVETT 1983 in LICHT, 1998 ; BRANCO, 1959) [Figura 20].
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Figura 20 — Teores de Bério por Krigagem ordinéria.

Acredita-se que as anomalias positivas nos pontos ([09] conjuntos
habitacionais e Hospital Z. Norte, [11] conjuntos habitacionais e Dixie Toga, [16] juzante PQ
industrial, [17] proximidades empresa de 6leos vegetais e [19] proximidades da BR 369 com
presenca de postos de gasolina, vide anexo 01) sejam decorréncia dos despejos das instalaces
que se encontram nas proximidades dos pontos, pois estes utilizam nas suas atividades

industriais e comerciais, entre outros elementos: tintas, contrastes para diagndsticos em raio x
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elimitado pelo trato digestivo, vidraria, tijolos, azulejos, ceramica, aditivo para Oleos e
combustiveis, borracha, fogos de artificio, acucar refinado, 6leo animal e vegetal refinado,
veneno para ratos (WINTER, 1998 in MINEROPAR, 2001; ATSDR, 2005).

E as negativas, (01, 03, 20 e 21, os pontos ttm em comum as atividades
agricolas e pecuéria, vide anexo 01), possivelmente reage com o calcio, por ser um elemento
quimicamente parecido, além de ser altamente reativo a agua (WIKIPEDIA, 2005).

Sobre os beneficios a satde ndo ha registros (ATSDR, 2005). No entanto, 0s
maleficios a salde humana pela alta toxicidade provocam alteragdo da pressdo sanguinea,
caimbra, dificuldades respiratorias, diarréia, enfraquecimento muscular, entorpecimento ao

redor da face, inchaco, irritacdo dos intestinos, danos nos rins, perda de peso (ATSDR, 2005).

CALCIO [Ca*']

Os niveis do Ca®* nos 25 (vinte e cinco) pontos amostrados encontra-se em
concentracfes medias de 13,61 mg/L, com méxima de 26,44 mg/L e minima 2,19 mg/L,
sendo o desvio padrédo de 6,37 mg/L. Portanto, o grau de dispersdo dos valores deste elemento
em relacdo a média da area de estudo esta abaixo dos niveis maximos [80 - 100 mg/L]
tolerados pela legislacdo (SRC, 2006).

Todavia, observa-se que nos pontos 01, 07, 20, 21, 22 e 03, com destaque
para o Ultimo [1,84 mg/L] existem anomalias hidrogeoquimicas negativas. E nos pontos 11,
16, 19, 18, 23, 25, 09, 14 e 17, com destaque para os trés ultimos pontos [25,36 mg/L]
anomalias hidrogeoquimicas positivas (GOVETT 1983 in LICHT, 1998 ; BRANCO, 1959)
[Figura 21].
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BRL - Teores de Calcio [ mg/L]
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Figura 21 — Teores de Calcio por Krigagem ordinéria.

Pode-se deduzir que os baixos teores de Ca** nos pontos (01, 07, 20, 21, 22
e 03 todas areas com predominancia de atividades agricolas e criacdo de animais, vide anexo
01) ocorrem em funcéo dos solos acidos e possivelmente da presenca do fosforo liberado pelo
uso de fertilizantes para atividades agricolas.

Para o0s altos teores de Ca*, especialmente nos pontos ([09] lago Cabrinha
nas proximidades do Hostipal Z.Norte, [14] a juzante da estracdo de tratamento da
SANEPAR, proximidades do PQ. Industrial e EPESMEL e [17] av: 10 Dezembro e
Rodoviaria, vide anexo 01) possivelmente estdo relacionados com a utilizacdo deste elemento
como redutor de processos industriais de obtengdo de metais, desulfurizante e descarbonizante
de ligas ferrozas e ndo ferrozas, na construcdo civil e no tratamento de 4gua (WINTER, 1998
in MINEROPAR, 2001).

Estudos realizados por Alloway (2005) indicaram que solos com altos teores
de calcio e alto pH freqlientemente apresentam baixas concentracfes de elementos tracos
como 0 Zn e Cu e agudas deficiéncias de outros elementos tragos que ocorrem em areas
agricolas.

Também que a hipocalcemia (falta de célcio) é a chave do mecanismo de
toxicidade do cadmio (HEALT, 1995; ROCH; MALY, 1979; EISLER, 1971 in RATTNER;
HEATH, 2002). Além do que altos teores de ccio provocam baixos teores de zinco e cobre
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(FUGE, 2005).

Portanto, os beneficios a salde ocorrerdo por ser essencial a vida animal e
vegetal. O corpo humano possui mais que 1 kg de calcio, 99% no esqueleto. Desempenha
importante papel na coagulacdo sanguinea, nas paredes celulares, fluidos do corpo e 0ssos
(FIGUEIREDO, 2000; KOLJONEN et al, 1992; WINTER, 1998 in MINEROPAR, 2001,
COMBS JR, 2005).

Enquanto, que os maleficios a saude humana serdo provocados pela
deficiéncia ou toxicidade. Sua caréncia, no corpo humano, provoca raquitismo e 0steoporose.
Seu excesso pode provocar dores musculares, fraqueza, desidratacdo enjoo, pedra nos rins e
insuficiéncia renal, hipercalcemia e prejuizo na captacédo de ferro, zinco, magneésio e fésforo
(SANTOS, 1997; SCARPELLI, 2003; COMBS JR, 2005).

ESTRONCIO [Sr*]

Os niveis do Sr** na area de estudo encontra-se em concentracdes médias de
0,06 mg/L, com maxima de 0,14 mg/L e minima 0,012 mg/L, sendo o desvio padrdo de 0,027
mg/L. Portanto, o grau de dispersdo dos valores do Sr** em relacdo a média da &rea de estudo
esta abaixo dos niveis maximos [4 mg/L] tolerados pela legislacdo (ATSDR, 2004).

No entanto, nos pontos 01, 21, 22, 03 e 20, com destaque para os dois
ultimos [0,024 a -0,013 mg/L ] observa-se que existem anomalias hidrogeoquimicas
negativas. E nos pontos 11, 14, 16, 18, 19, 09 e 17, com destaque para os dois ultimos [0,098
— 0,135 mg/L] apresentam-se anomalias hidrogeoquimicas positivas (GOVETT 1983 in
LICHT, 1998 ; BRANCO, 1959) [Figura 22].



89

BRL - Teores de Estréncio [ mg/L]
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Figura 22 — Teores de Estroncio por Krigagem ordinéria.

Acredita-se que o0s baixos teores de estroncio nos pontos (01, 21, 22, 03 e 20
area com predominancia de atividades agricolas, vide anexo 01) estejam relacionados as
atividades agricolas, ao Ca e P.

Os altos teores de estroncio nos pontos ([11] proximidades industria Dixie
Toga, fabrica de embalagens, [14] proximidades PQ industrial, [16] proximidades BR 369,
[18] proximidades BR 369, [19] proximidades BR 369, [09] proximidades Hostipal Zona
Norte e [17] proximidades av 10 Dezembro, varias empresas que trabalham com lampadas e
pinturas de baners, vide anexo 01) possivelmente estdo relacionados com atividades que se
utilizam de produtos para fabricagdo de ceramicas, produtos de vidro, pigmentos para pintura,
lampadas fluorescentes, medicamentos, produtos de pirotecnia, vidro para tubos de imagem
de televisio a cores e materiais opticos (WIKIPEDIA, 2005; WINTER, 1998 in
MINEROPAR, 2001).

N&o ha relatos de beneficios a salde para este elemento ndo essencial sem
papel biolégico (WINTER, 1998 in MINEROPAR, 2001).

Os maleficios a saude humana provocados pela toxicidade serdo no sentido
de que este pode substituir o calcio nos 0ssos, pois 0 organismo humano ndo é capaz de
identificd-lo com precisdo e é tdxico na sua forma artificial. Pode ser cancerigeno nas
exposicoes prolongadas (WINTER, 1998 in MINEROPAR, 2001).
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FERRO [Fe*

Os niveis do Fe** nos 25 (vinte e cinco) pontos amostrados para este
elemento apresentou valores menores que o limite de detec¢do no ponto 01. Este elemento
encontra-se na area de estudo em concentragcbes médias de 0,24 mg/L, com maxima de 1,28
mg/L e minima de 0,011 mg/L, sendo o desvio padrdo de 0,26 mg/L. Portanto, o grau de
disperséo dos valores do Fes+ em relacdo a media da area de estudo estdo abaixo dos niveis
maximos [5,0 mg/L] tolerados pela legislacdo (CONAMA, 2005).

Mesmo assim, constata-se que nos pontos 01, 05, 09, 13, 22, 24, 07 e 11,
com destaque para os dois ultimos [-0,006 mg/L] anomalias hidrogeoquimicas negativas. E
nos pontos 03, 12, 16, 19, 25 e 21, com destaque para o Ultimo [1,2 mg/L] anomalias
hidrogeoquimicas positivas (GOVETT 1983 in LICHT, 1998 ; BRANCO, 1959) [Figura 23].
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Figura 23 — Teores de Ferro por Krigagem ordinaria.

Acredita-se que o0s baixos teores de Fes+, especialmente nos pontos (07 e 11,
ambos com predominancia de atividades agricolas, vide anexo 01) tenham sua causa
relacionados com estas atividades e altos teores de Ca, que restrigem concentracGes de
elementos tragos como 0 Zn e Cu e provocam agudas deficiéncias de outros elementos tragos
que ocorrem em areas agricolas (ALLOWAY, 2005).

Os altos teores de Fe**, especialmente no ponto (21, préximo ao CEASA e
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atividades industriais na BR 369, vide anexo 01.) possivelmente estdo relacionados com a
presenca de metaldrgicas e industrias que utilizam o ferro no processo industrial.

Os beneficios a salde acontecerdo quando absorvidos pelo organismo em
nivel de tragos. Consiste em reag¢fes bioquimicas essenciais ao funcionamento do organismo
humano. E parte da hemoglobina e complexos enzimaticos necessarios a geracio de energia e
ao sistema imunologico (FIGUEIREDO, 2000).

E os maleficios a salde humana serdo provocados por deficiéncia ou
toxicidade. Sua deficiéncia provoca anemia e prejudica absor¢cdo de outros metais, se
concentra no figado e baco. Seu excesso provoca anemia falciforme talassemia maior,
disfuncdo da absorcdo intestinal, hemacromatose herediatria e o aparecimento de doencas
cardiacas e diabetes (FIGUEIREDO, 2000; VAZ; LIMA, 2003).

FOSFATOS [PO*,]

Os niveis dos Fosfatos nos 25 (vinte e cinco) pontos amostrados para este
elemento apresentou valores abaixo do limite de detec¢do nos pontos 01, 02, 03, 04, 05, 06,
07, 08, 09, 10, 11, 12, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 22 e 23. Na area de estudo encontra-se em
concentracfes médias de 0,13 mg/L, com maxima de 1,32 mg/L e minima de 0,012 mg/L,
sendo o desvio padrdo de 0,34 mg/L. Portanto, o grau de dispersédo dos valores dos fosfatos
em relacdo a média da area de estudo esta dentro dos niveis méaximos [0,15 mg/L] tolerados
pela legislagdo (CONAMA, 2005).

Entretanto, nos pontos 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 17, 18,
19, 20, e 22 [-1,08 mg/L], apresentam-se anomalias hidrogeoquimicas negativas. Nos pontos
21 e 16, com destaque para o ultimo [2,55 mg/L], anomalias hidrogeoquimcas positivas
(GOVETT 1983 in LICHT, 1998 ; BRANCO, 1959) [Figura 24].
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BRL - Teores de Fosfato [ mg/L]
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Figura 24 — Teores de Fosfato por Krigagem ordinéria.

Acredita-se que os fatores responsaveis pelos baixos niveis de fosfato,
especialmente nas proximidades do ponto ([19] chécaras nas proximidades BR 369 e [22]
predominancia de atividades agricolas, vide anexo 01) possivelmente estdo relacionados com
atividades agricolas (argisolos sao deficientes em Fosforo, vide item 5.3.1).

E que os altos niveis de fosforo ([21] proximidades BR 369 com atividades
industriais e CEASA e [16] proximidades BR 369 e Milénia, vide anexo 01) provavelmente
relacionados aos produtos utilizados pelas empresas proximas a estas areas que trabalham
com produtos quimicos , famacéuticos, alimenticios, téxteis, de ceramica, de produtos para
racdo animal e alimentacdo humana, fertilizantes, detergentes, pesticidas e outros produtos
(TEIXEIRA, 2003; WIKIPEDIA, 2005).

E considerado um elemento essencial & vida animal e vegetal. O corpo
humano contém aproximadamente 700 gr de fosforo, 85% esta nos 0ssos além de participar
de todas as reacBes quimicas do corpo (FIGUEIREDO, 2000; SCARPELLI, 2003; COMBS
JR, 2005).

Os maleficios a satde humana sdo provocados pela sua deficiéncia ou
toxicidade. Seu excesso torna quebradigos cabelos e unhas, provoca hiperfosfatemia
interferindo na omeostase do célcio, provoca desmineralizacdo dos 0ssos e calcificacdo
ectdpica do rim. Sua deficiéncia provoca, disfungdo renal hipofosfatemia que desencadeia o
raquitismo e osteomalcia (SCARPELLI, 2003; COMBS JR, 2005).
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MAGNESIO [Mg*]

Os niveis do Mg na area de estudo encontra-se em concentragdes médias
de 5,38 mg/L, com maxima de 12,59 mg/L e minima de 1,08 mg/L, sendo o desvio padrdo de
2,50 mg/L. Portanto, o grau de dispersdo dos valores do Mg®* em relacdo a média da 4rea de
estudo esta abaixo dos niveis maximos [200 mg/L] tolerados pela legislacdo (SRC, 2006).

No entanto, apresentam-se nos pontos 01, 02, 21, 22, 20 e 03, com destaque
para os dois dltimos [1,92 a -1,5 mg/L] anomalias hidrogeoquimicas negativas. Nos pontos,
16, 18, 09 e 17, com destaque para o ultimo [12,3 mg/L], anomalias hidrogeoquimicas
positivas (GOVETT 1983 in LICHT, 1998 ; BRANCO, 1959) [Figura 25].
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Figura 25 — Teores de Magnésio por Krigagem ordinaria.

Acredita-se que os fatores responsaveis pelos baixos teores do Mg®* nos
pontos (01, 02, 21, 22, 20 e 03, areas com predominancia de atividades agricolas, vide anexo
01) provavelmente estdo relacionados com o desenvolvimento de atividades agricolas, com 0s
solos &cidos, e com a baixa incidéncia de calcario.

Os agentes responsaveis pelos altos teores do Mg®* nos pontos ([16]
proximidades PQ industrial, [18] BR 369 e area industrial, [09] Cabrinha e Hostipal Z. Norte

e [17] av: 10 Dezembro, vide anexo 01) provavelmente estdo relacionados as atividades
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industriais e comerciais proximas aos pontos que trabalham com materiais como: lampadas
fotograficas (flash), pirotecnia, industria aeronautica e de misseis, usinas nucleares, industria
farmacéutica, medicina nos hidroxidos, cloretos e sulfatos, revestimento de fornalhas, na
agricultura, industrias quimicas e de construgdo (WINTER, 1998 in MINEROPAR, 2001,
WIKIPEDIA, 2005).

E considerado um elemento importante para vida animal e vegetal. No corpo
humano tem a funcdo de converter o agucar em energia além de ser necessario para 0 bom
funcionamento dos 0ss0s, nervos e musculos (SANTOS, 1997; FIGUEIREDO, 2000).

Os maleficios a salde humana serdo provocados por deficiéncia ou
toxicidade. Sua deficiéncia (hipomagnesemia) causa nervosismo, espasmos musculares,
fraquesa e tremores. Seu excesso é maléfico para a salde humana provocando disturbios
intestinais. Toxico e cancerigeno (SANTOS, 1997; COMBS JR, 2005).

MANGANES [Mn*]

Os niveis do Mn®* nos 25 (vinte e cinco) pontos amostrados para este
elemento apresentou nos pontos 01 e 11 valores abaixo do limite de deteccdo. Na area de
estudo encontra-se em concentra¢cbes médias de 0,05mg/L, com maxima de 0,16 mg/L e
minima de 0,10 mg/L, sendo o desvio padrdo de 0,04 mg/L. Portanto, o grau de dispersdo dos
valores do Mn®* em relacdo a média da area de estudo esta abaixo dos niveis maximos [0,5
mg/L] tolerados pela legislacdo (CONAMA, 2005).

Contudo, observa-se nos pontos 01, 04, 07, 09, 13, 18, 20, 22, 24, 25, 03 e
11, com destaque para os dois ultimos [0,012 a -0,026 mg/L], anomalias hidrogeoquimicas
negativas. Nos pontos 02, 06, 10, 12, 17, 21, 05 e 08, com destaque para os dois Ultimos
[0,088 — 0,16 mg/L], anomalias hidrogeoquimicas positivas (GOVETT 1983 in LICHT, 1998;
BRANCO, 1959) [Figura 26].
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BRL - Teores de Manganés [ mg/L]
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Figura 26 — Teores de Manganés por Krigagem ordinaria.

Acredita-se que as anomalias negativas, especialmente nos pontos (03 e 11,
atividades agricolas, vide anexo 01) possivelmente estejam relacionadas as atividades
agricolas e criacdo de animais desenvolvidas nestas areas, também em funcdo dos solos
acidos.

As anomalias positivas, especialmente nos pontos (05 e 08 areas de
adensamento populacional urbano, vide anexo 01) provavelmente estdo relacionadas a
atividades industriais localizadas na av: Carlos Jodo Strass relacionadas a manufatura do aco,
ligas de aluminio, producdo de pilhas, pinturas, descoloracdo de vidros, producdo de cloro e
oxigénio (TEIXEIRA, 2003; WIKIPEDIA, 2005)

Os beneficios a satude acontecerdo quando absorvidos pelo organismo em
em nivel de tragos, pois sdo essenciais para todos 0s organismos. Promovem crescimento,
desenvolvimento e funcdes celulares, em o0ssos e cartilagens além de participar das reacdes
enzimaéticas ativas nos metabolismos (FIGUEIREDO, 2000; SCARPELLI, 2003).

Os maleficios a salde humana serdo provocados por deficiéncia ou
toxicidade. Sua falta pode provocar crescimento prejudicado de cabelos e unhas, dermatite,
epilepsia e hipocolesterolemia. Seu excesso pode causar cancer, malformacgdes congénitas e se
aspirado ao pulméo pode causar doencas neurologicas com a loucura manganica (OMS, 1998;
VAZ; LIMA, 2003).
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POTASSIO [K']

Os niveis do K" na area de estudo encontra-se em concentragdes médias de
1,50 mg/L, com méaxima de 4,9 mg/L e minima de 0,2 mg/L, sendo o desvio padrdo 1,25
mg/L. Portanto, o grau de disperséo dos valores do K* em relagdo a média da area de estudo
esta abaixo dos niveis maximos [20 mg/L] tolerados pela legislacdo (SRC, 2006).

Contudo, nos pontos 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 24, 21 e
22, com destaque para os dois ultimos [-1,8 mg/L], constatam-se anomalias hidrogeoquimicas
negativas. Nos pontos 13, 14, 17, 18, 23, 25 e 16, com destaque para o Gltimo [4,7 mg/L],
anomalias hidrogeoquimicas positivas (GOVETT 1983 in LICHT, 1998 ; BRANCO, 1959)
[Figura 27].
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Figura 27 — Teores de Potassio por Krigagem ordinaria.

Acredita-se que 0s agentes responsaveis pelos baixos teores de K,
especialmente nos pontos (21 e 22, areas predominantemente agricolas, vide anexo 01)
possivelmente estdo relacionadas as atividades agricolas desenvolvidas nestas areas e com
solos &cidos.

E os elementos responsaveis pelos altos teores de K*, especialmente no
ponto (16, BR 369 e atividades industriais, vide anexo 01) provavelmente estdo relacionados
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as atividades agricolas e industriais que utilizam fertilizantes agricolas, células fotoelétricas e
nas aplicaces de sal sem sddio para fins terapéuticos (WINTER, 1998 in MINEROPAR,
2001; WIKIPEDIA, 2005).

O potéssio e seus sais sdo essenciais para os fluidos intracelulares, reacdes
enzimaticas, nas fungdes musculares, sistema nervoso e func@es cardiacas (FIGUEIREDO,
2000; WINTER, 1998 in MINEROPAR, 2001).

Os maleficios a saude humana serdo provocados por deficiéncia ou
toxicidade. Sua caréncia, no corpo humano, pode provocar fadiga, fraqueza muscular, aritimia
cardiaca, baixa de agucar no sangue e insbnia, ja seu excesso pode causar caimbra, fadiga,
paralisia muscular e diarréia. Seus sais sdo extremamente toxicos quando injetados
(SANTOS, 1997; COMBS JR, 2005).

SILICIO [Si0*4]

Os niveis do SiO*, nos 25 (vinte e cinco) pontos amostrados para este
elemento apresentou valores que variaram entre [7,94 mg/L a 15,02 mg/L]. Na area de estudo
encontrase em concentracbes médias de 10,97 mg/L, com maxima de 15,02 mg/L e minima
7,94 mg/L, sendo o desvio padrdo de 1,71 mg/L. N&o foi encontrado nenhum padrdo de niveis
minimos ou méaximos deste elemento na legislacéo.

Mesmo assim, percebe-se nos pontos 02 e 19, com destaque para o ultimo
[5,99 mg/L], anomalias hidrogeogquimicas negativas. Nos pontos 05, 07, 09, 13 e 21, com
destaque para o ultimo [16 mg/L], anomalias hidrogeoquimicas positivas (GOVETT 1983 in
LICHT, 1998 ; BRANCO, 1959) [Figura 28].
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Figura 28 — Teores de Silicio por Krigagem ordinaria.

Acredita-se que os elementos responsaveis pelos baixos teores de Si nos
pontos (02 e 19, areas com predominancia de atividades agricolas, vide anexo 01)
provavelmente estdo relacionados com o desenvolvimento de atividades agricolas.

Os agentes responsaveis pelos altos niveis de Si nos pontos ([05] area
habitacional, [07] atividades agricolas, [09] Lago Cabrinha, area habitacional, [13] criacdo de
animais e favela e [21] Br 369 atividades industriais e CEASA, vide anexo 01) provavelmente
estdo relacionados a atividades industriais desenvolvidas nestas areas que utilizam para a
producédo de ligas metélicas, na preparacdo de silicones para medicina, na industria cerdmica
e, na industria eletrdnica e microeletrénica, como material basico para a producdo de chips
para transistores, pilhas solares e, em diversas variedades de circuitos eletrdnicos, na
producio do cimento Portland (WIKIPEDIA, 2005).

O Silicio é necessario em nivel de tracos. Em animais esté relacionado com
o0 desenvolvimento do tecido conjuntivo e 0ssos (OMS, 1998; FIGUEIREDO, 2000).

Os maleficios a salde humana serdo provocados por deficiéncia ou
toxicidade. Sua deficiéncia (nos animais) produz deformidades do esqueleto e 0ssos
periféricos, caracterizado por articulagbes malformadas, crescimento 0sseo endocondral
defeituoso e conteudo reduzido de cartilagem articular. Seu excesso provoca silicose (OMS,
1998).
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SODIO [Na']

Os niveis do Na* na area de estudo encontra-se em concentragdes médias de
7,19 mg/L, com méxima de 26,20 mg/L e minima de 1,30 mg/L, sendo o desvio padrdo de
6.60 mg/L. Portanto, o grau de dispersdo dos valores do Na+ em relacdo a média da area de
estudo esta abaixo dos niveis maximos [200 mg/L] tolerados pela legislacdo (Ministério da
Salde, 2004).

Entretanto, observa-se nos pontos 19, 21 e 22 [-11,4 mg/L], anomalias
hidrogeoquimicas negativas. Nos pontos 14, 23, 25, 16, com destaque para o Ultimo [30
mg/L], anomalias hidrogeoquimicas positivas (GOVETT 1983 in LICHT, 1998 ; BRANCO,
1959) [Figura 29].
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Figura 29 — Teores de Sodio por Krigagem ordinaria.

Acredita-se que os fatores responsaveis pelas anomalias negativas nos
pontos (19, 21 e 22, atividades predominantemente agricolas, vide anexo 01) provavelmente
estdo relacionados com as atividades agricolas.

No entanto, os fatores responsaveis pelas anomalias positivas nos pontos
([14] criacdo de animais e industrias, [23] area urbana com presenga de industrias, [25]

atividades agricolas e companhia de Saneamento, [16] Br 369 e atividades industrias, vide
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anexo 01) provavelmente estdo relacionados com as atividades desenvolvidas por inddstrias
que trabalham com condimento alimentar, anti-detonante para gasolina, soda caustica,
detergentes, células fotoelétricas, bicarbonato de sddio, producéo de sabdo, do vidro, industria
téxtil, do petréleo, quimica e metaldrgica (MINEROPAR, 2001; WIKIPEDIA, 2005).

E considerado um elemento importante para vida animal e vegetal, pois atua
no equilibrio hidrossalino, na transmissdo de impulsos nervosos e solucbes celulares
(FIGUEIREDO, 2000; SCARPELLI, 2003).

Enquanto que os maleficios a salde humana serdo provocados pela
toxicidade ou deficiéncia. Seu excesso é prejudicial aos hipertensos. Sua deficiéncia resulta
em caimbras musculares, dor de cabeca, falta de apetite e principalmente a fadiga
(MINEROPAR, 2001; COMBS JR, 2005).

ZINCO [Zn*"]

Os niveis do elemento quimico Zn* nos 25 (vinte e cinco) pontos
amostrados para este elemento apresentou valores abaixo do limite de detecgdo nos pontos 01,
07, 10, 15, 17, 18, 19, 20, 22 e 24. Na area de estudo encontra-se em concentracdes medias de
0,0042 mg/L, com maxima de 0,012 mg/L e minima de 0,001 mg/L, sendo o desvio padrdo
0,0038 mg/L. Portanto, o grau de dispersao dos valores do Zn*" em relacéo a média da area de
estudo esta abaixo dos niveis maximos [5 mg/L] tolerados pela legislagdo (CONAMA, 2005).

Contudo, observa-se anamalias hidrogeoquimicas negativas nos pontos 07,
10, 15, 18, 22, 23, 19 e 20, com destaque para os dois ultimos [-0,0054 mg/L]. Nos pontos 04,
09, 11, 13 e 16, com destaque para o ultimo [0,0138 mg/L], anomalias hidrogeoquimicas
positivas (GOVETT 1983 in LICHT, 1998 ; BRANCO, 1959) [Figura 30].
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Figura 30 — Teores de Zinco por Krigagem ordinaria.

Acredita-se que as anomalias negativas nos pontos ([07] atividades
agricolas, [10] conjuntos habitacionais, fundo de vale com presenca de animais, [15]
conjuntos habitacionais, [18] proximidades BR 369 atividades agricolas e industriais, [19]
proximidades BR 369, atividades agricolas e criacdo de animais e [20] proximidades BR 369
e atividades agricolas, vide anexo 01) provavelmente estdo relacionadas com atividades
agricolas desenvolvidas nestas areas.

As anomalias positivas nos pontos ([04] conjuntos habitacionais, [09] Lago
Cabrinha, [11] proximidades Dixie Toga, [13] criagdo de animais, favela e atividades
industriais e [16] BR 369, atividades agricolas e industriais, vide anexo 01) possivelmente
estdo relacionadas as atividades econdmicas que se utilizam de materiais para galvanizacéo,
producédo do latdo, desinfetantes para medicina e ligas metalicas (KOLJONEN et al, 1992 in
MINEROPAR, 2001).

E necessario em nivel de tragos, pois desempenha papel importante nas
atividades enzimaticas, metabolismo do acido nucléico, sintese de proteinas, manutencdo da
estrutura e funcdo das membranas, atividade hormonal, reproducdo e maturidade sexual
(OMS, 1998; FIGUEIREDO, 2000).

Enquanto que os maleficios a saude humana serdo provocados por

deficiéncia ou toxicidade. Sua deficiéncia provoca retardamento de crescimento, sindrome de
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Down, problemas de pele, dificuldade de cicatrizacdo de feridas e falhas reprodutivas,
Kwashiorkor marasmico, hipozinquemia, desenvolvimento testicular prejudicado, anorexia e
baixa funcdo cognitiva. Seu excesso influencia na absorcdo do Cu, baixa imunidade, reduz o
colesterol HDL, provoca vomito, febre, diarréia e letargia (OMS, 1998; FIGUEIREDO, 2000;
VAZ; LIMA, 2003; COMBS JR, 2005).
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8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As anomalias hidrogeoquimicas podem ser provocadas tanto por causas
naturais quanto por antropicas (pela acdo do homem). No que diz respeito as naturais, sdo 0
resultado de combinacBes quimicas, principalmente do intemperismo (quimico, fisico e
bioldgico) e encontram-se em menor nimero que as antropicas provocadas pelas atividades
econdmicas (industriais e comerciais) e de minerac¢do, que na maioria das vezes, ultrapassam
a capacidade de resiliéncia da natureza provocando impactos nos ecossistemas e na saude
humana.

Os elementos quimicos como 0s metais pesados encontram-se na categoria
dos impactos nocivos ao ambiente e a salde humana, pois ndo sdo biodegradaveis e
fisiologicamente esta necessidade da-se apenas em nivel de tracos e ultratracos.

Outro fator que merece atencdo é o fato de que comunidades rurais isoladas
estdo mais expostas as anomalias geoquimicas e, conseqiientemente sua saude, que as urbanas
com acesso a varias fontes de &gua e de alimentos. No entanto, a alimentacdo que ingerimos
provém de processos naturais e artificiais, assim o processamento e armazenamento incorretos
e uso comercial em larga escala dos metais também merecem atencdo, pois nos expdem
diariamente aos metais.

As variaveis que influenciam direta ou indiretamente a formacdo e
composicdo dos solos, como pH, Eh, industrializacdo, urbanizacdo podem afetar
acentuadamente a captacdo de elementos especificos pelos alimentos que foram cultivados
nestes. Para a dgua potavel; a idade, ocupacdo, temperatura ambiental, perspiracdo e habitos
alimentares todos determinam sua ingestao e consequente captacdo de metais pelo organismo.

Assim, a saude humana sera influenciada diretamente pela ingestdo de
liqguidos e alimentos e, desta forma, alguns elementos véo influencid-la positiva ou
negativamente. A diferenca entre o beneficio e 0 dano estd na quantidade, na dosagem, dos
elementos tracos que € absorvida pelo organismo na ingestdo de liquidos e alimentag&o.
Portanto, deve-se ter mais atencdo com a alimentacdo pois € através dela que absorveremos ou
ndo os elementos essenciais para manutencao da saude.

No que diz respeito a possivel relagdo entre os dados do Sistema Datasus,
do Orgdo de Gerenciamento de Salde do Municipio e das anomalias hidrogeoquimicas
verificadas na BRL o que se pode inferir é que a qualidade da &gua vai refletir diretamente na

salde da populacao, pois nos locais onde se observa precarias condi¢es de habitacdo e de
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saneamento basico a qualidade da agua é péssima e os indices de doencas altissimos.

Desta forma é possivel afirmar que existe uma estreita relacdo entre
condicdo socio-econémica, salde da populacdo, anomalias hidrogeoquimicas e qualidade da
agua, pois as areas onde se encontram os maiores adensamentos populacionais carentes de
infra-estrutura e de recursos econémicos apresentaram grandes anomalias hidrogeoquimicas.

Assim, nota-se que as doencas de veiculacdo hidrica como a dengue,
esquistossomose e hepatite tipo A estdo distribuidas espacialmente por toda cidade de
Londrina, especialmente nas microareas de alerta e risco social (item 1.6).

Contudo, cabe ressaltar que mesmo nao existindo uma correlagcdo proficua
das doengas de veiculacdo hidrica com as anomalias hidrogeoquimicas, observa-se que no
Ribeirdo Quati (Vila Marizia e Jardim Progresso), Corrego Agua das Pedras (Jardim e Favela
Santa Fé) e Ribeirdo Linddia (favela do Conj. José Belinati € no Conj. Violim) além destas
doencas encontra-se também anomalias hidrogeoquimicas positivas e negativas relacionadas
principalmente ao Ba?*, Ca®*, Sr**, Mg** e Mn?*.

Portanto, existe riscos ambientais (relacdo toxicidade x exposi¢do) para a
salde humana na &rea de estudo, contudo, a assimilacdo de metais pesados pelos organismos
vivos e pelo homem acontece de forma gradual, dependendo do tempo de exposi¢éo e da
condigdo de salde das pessoas expostas. Assim, os dados coletados ndo sdo suficientes para
concluir que as anomalias hidrogeoquimicas sdo as responsaveis pelos problemas de saude da
populacdo da &rea de estudo.

A érea da BRL apresentou, na sua maioria, resultados fisico-quimicos e
hidrogeoquimicos dentro dos padrfes estabelecidos pela legislacdo brasileira e estrangeira.
Alguns postos de coleta, no entanto, demonstraram alguns valores acima do estabelecido
como tolerdvel, fato que necessita de anélise mais aprofundada e cuidadosa.

Perecebe-se que as Anomalias Hidrogeoquimicas Negativas e Positivas
encontradas na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Lindoia, na sua maioria, sdao de origem
antropica, pois estdo ligadas as atividades econdmicas desenvolvidas na area.

Com relagdo aos elementos fisico-quimicos analisados percebe-se que
apresentam anomalias hidrogeoquimicas distribuidas por toda BRL. O potencial
Hidrogenibnico apresenta anomalias hidrogeoquimicas positivas em toda bacia com exce¢édo
dos pontos 01 (nascente) e 11 (prox. Dixie Toga), demonstrando correlacdo diretamente
proporcional com o Fe** (r = 0,46) e inversamente proporcional com o Zn®* (r = -0,44).

Em contrapartida, a Condutividade Elétrica apresenta-se negativa, com

excecdo dos pontos 09 (Lago Cabrina), 16 (prox. da BR 369), 17 (area urbanizada) e 23 (con;.
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habitacional). No entanto, a CE apresenta uma forte correlagido com Na* (r = 0,86), K* (r =
0,93), Mg?* (r =0,72), Ca** (r = 0,85), Sr** (r = 0,78), PO*, (r = 0,67) e Ba** (r = 0,55).

Quanto a Temperatura, alterna valores entre anomalias hidrogeoquimicas
negativas e positivas até o ponto 15, e a partir deste somente positivas. Ha significativa
correlacdo (r = 0,41) apenas com a Condutividade Elétrica.

Observando o padrdo de Anomalias Hidrogeogquimicas Negativas percebe-
se que elas estdo distribuidas por todos os pontos de coleta da BRL com excec¢édo do ponto 16,
gue ndo apresenta nenhuma. Destacando-se nos pontos 01, que ndo apresenta nenhuma
anomalia positiva, porém, nenhum nimero muito acima das médias da bacia e ponto 20 (prox.
BR 369) que apresenta somente uma anomalia positiva para o pH e 0s maiores valores
andmalos.

Observa-se também que as anomalias hidrogeoquimicas negativas aparecem
em maior quantidade na BRL até ponto 13 (area urbanizada, favelas e industrias), mas com
menor grau de intensidade, a partir deste ponto ha uma ruptura marcada pelos pontos 14
(prox. PQ industrial), 15 (conj. habitacionais), e 16 (prox. BR 369). Apresentando as maiores
intensidades nos pontos 19 (prox. BR 369), 20 (prox. BR 369), 21 (prox. CEASA) e 22 (area
urbanizada) quase que desaparecendo a partir do ponto 23 (area urbanizada Ibipord).

Para o padrdo de Anomalias Hidrogeoquimicas Positivas percebe-se que
estdo distribuidas em toda bacia, contudo acometem com maior intensidade a BRL
principalmente a partir do ponto 16, que ndo apresenta nenhuma anomalia hidrogeoquimica
negativa. Incluse, os pontos 16, 17 e 18 (prox. BR 369) apresentam as anomalias com maior
grau de intensidade e persistem até o ponto 25 (SAMAE de Ibipora).

E possivel ainda identificar correlacio entre o elemento quimico Na*e K*
(r= 0,89), Na" e Ca®* (r = 0,55), Na" e Sr** (r = 0,42) e Na* e PO*, (r = 0,91). O K*
apresentou correlacdo somente com o PO*, (r = 0,78). E o SiO*,, Mn®*, Zn* e PO*, ndo
apresentaram correlagdo com nenhum outro elemento quimico. No entanto, 0 Mg2+ indicou
uma forte correlagdo com Ca®* (r = 0,92), Sr** (r = 0,98) e Ba** (r = 0,88). Para 0 Ca*" as
correlagBes também se mostraram fortes com Sr** (r = 0,95) e Ba®* (r = 0,81). O Fe** mostrou
ter uma forte correlacdo diretamente proporcional com o APF* (r = 0,93) e inversamente
proporcional com o Ba** (r = -0,40). E o Ba®" apresentou correlagdo inversamente
proporcional com o AI** (r = -0,44).

Para finalizar é importante destacar que este estudo traz a tona um panorama
da situacdo hidrogeoquimica da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Linddia, que ndo tem o

objetivo de finalizar as discussfes a respeito desta tematica, mas sim fazer algumas
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recomendac0es e tirar algumas conclusdes que indicam que € necessario um cuidado especial
com esta tematica.

Entre as recomendagcdes:

e Sugere-se estudos mais aprofundados de metais pesados que requerem cuidados
especificos no seu trato como o Fe**, Zn®*, Pb2+, Cd2 entre outros;

e Estudos mais aprofundados sobre os sistemas ambientais;

e Estudos mais aprofundados sobre e os problemas ambientais e sua relagdo com danos
a saude da populagéo;

e Estudos mais aprofundados sobre o controle da qualidade da agua.

E entre as conclusdes:

e O risco ambiental a saude humana na BRL é um fato real;

e Os elementos quimicos, especialmente os metais pesados, devem ter um tratamento
diferenciado, pelo grau de risco que oferecem a saude;

e O ambiente esta sendo tratado de forma negligente, principalmente pelas autoridades
“competentes”;

e E necessario promover mais estudos voltados a esta tematica para podermos propor

acOes de intervencdo nestes ambientes a médio e longo prazo.
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Modelo da Ficha de coleta com dados de campo. Sendo que a organizacdo desta ficha se baseou nas

seguintes fontes:

SANTOS, A.C. — Nocoes de hidroquimica. In FEITOSA, F.A.C. & FILHO, J.M. (coord.) —
Hidrogeologia: conceitos e aplicacdes. Fortaleza: CPRM, LABHID-UFPE, 1997. (p. 81 a 108)
LICHT, O.A.B. — Prospec¢ao Geoquimica: principios, técnicas e métodos. RJ, CPRM, 1998, 236p.
CPRM — Manual Técnico da Area de Geoquimica. Versio 5.0. Ministério de Minas e Energia.
Secretaria de Minas e Metalurgia. CPRM - Servico Geoldgico do Brasil, 2003. Disponivel em:
http://www.cprm.gov.br/pgagem, acessado em 13/05/05.

> Ponto 01

Titulo do Projeto: INTERACZ&O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 25/04/06

Amosta n’:

PR0O001

Situacdo Topografica (altitude): 551

UTM: SAD69 | Lat:(S) 7426039

| Long:(W) 476997

(rua/bairro/cidade/proximidades)

Localizacio e Acesso: Proximidades Pool de Combustiveis de Londrina / Estacdo da Copel (Cambé) / Pr 445

(organizagdo, ocupagdo do espaco e descri¢do do entorno)

Descricio da area:

Area urbana () Area de agricultura ( X))
Arearural ( X) Area de pastagem ()
Area de silvicultura ()

Area da Bacia (em Km?): 44,5

Entorno: Mata secunddria cercada por areas de
cultivo. Presenca de atividades agricolas e
industriais como: fabricas de fertilizantes,
distribuidoras de combustiveis e envasadoras de
gas GLP.

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)

P 1M (Ribeirao Lindéia)

Escala/Espacamento:
Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sao Bento — Formagdo Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): 01 Observacoes: Foto da nascente do Ribeirdo Lindéia.

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 6.5
Condutividade Elétrica (CE): 0,00
Temperatura: 22°




> Ponto 02

121

Titulo do Projeto: INTERAC@O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 25/04/06 Amosta n°:

PR0002

Situacao Topografica (altitude): 531

UTM: SAD69 | Lat:(S) 7426103 | Long:(W) 478900

(rua/bairro/cidade/proximidades)

Localizacio e Acesso: Chicaras / abaixo pontilhdo da linha de trem ALL

(organizagdo, ocupagdo do espaco e descricdo do entorno)

Descricao da area:

Area da Bacia (em sz): 44.5

/§rea urbana ( X ) /:\rea de agricultura ()
Arearural () Area de pastagem ()
Area de silvicultura ()

Entorno: Area composta principalmente por
chicaras com  atividades  predominante
primdrias. Mata secunddria cercada por dreas de
hortas e pasto.

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)

Escala/Espacamento:

A 2M (Cérrego do Pateo)

Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sao Bento — Formacdo Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 8,2

Condutividade Elétrica (CE): 0,02

Temperatura: 22°
» Ponto 03

Titulo do Projeto: INTERA(;z:&O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 25/04/06 Amosta n°:

PR0O003

Situacao Topografica (altitude): 507

UTM: SAD69 | Lat:(S) 7426526 | Long:(W) 479409

(rua/bairro/cidade/proximidades)
Localizacao e Acesso: Rua S3o José / Fundos JD Santo André

(organizacao, ocupagdo do espago e descricao do entorno)
Descricao da area:

Area da Bacia (em Km?): 44,5

érea urbana ()
Arearural (X))

érea de agricultura (X )
Area de pastagem  ( X )
Area de silvicultura ()

Entorno: Area composta principalmente por
chécaras com atividades predominante primarias.
Mata secunddria cercada por dreas de pasto.

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)
A 1M (Cérrego do Topo)

Escala/Espacamento:
Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sdo Bento — Formacao Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 1,7
Condutividade Elétrica (CE): | 0,00
Temperatura: 23°




> Ponto 04

122

Titulo do Projeto: INTERAC@O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 25/04/06 Amosta n°:

PR0004

Situacao Topografica (altitude): 500

UTM: SAD69

| Lat:(S) 7426407 | Long:(W) 480274

(rua/bairro/cidade/proximidades)

Localizacio e Acesso: Transposi¢do JD Barcelona para Maria Celina.

(organizagdo, ocupagdo do espaco e descricdo do entorno)

Descricao da area:

Area da Bacia (em sz): 44.5

Area urbana ( X) Area de agricultura ()

Entorno: Area com presenga de loteamentos

Arearural () Area de pastagem () novos e conjuntos habitacionais. Mata
Area de silvicultura () secunddria pouco conservada margeia o
ribeirdo.
Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente) | Escala/Espacamento:

P 2M (Ribeirdo Lindéia)

Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sao Bento — Formacdo Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 1,7

Condutividade Elétrica (CE): | 0,03

Temperatura: 20°
» Ponto 05

Titulo do Projeto: INTERA(;z:&O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 25/04/06 Amosta n*:

PR0O005

Situacao Topografica (altitude): 510

UTM: SAD69

| Lat:(S) 7425715 | Long:(W) 481824

(rua/bairro/cidade/proximidades)

Localizacao e Acesso: Ilma L. Gergoletto / Fundos do conjunto Hilda Mandarino.

(organizacao, ocupagdo do espago e descricao do entorno)
Descricao da area:
Area urbana (X )
Arearural ()

érea de agricultura ()
Area de pastagem ()
Area de silvicultura ()

Area da Bacia (em Km?): 44,5

Entorno: Area de conjuntos habitacionais, com
pouca vegetacdo muito alterada e presencga de
plantacdo de hortalicas.

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)
A IM (Cérrego Ouro Verde)

Escala/Espacamento:
Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sdo Bento — Formacao Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 7,2
Condutividade Elétrica (CE): 0,05
Temperatura: 23°
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> Ponto 06

Titulo do Projeto: INTERAC@O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 25/04/06 Amosta n°: PRO006

Situacao Topografica (altitude): 478 UTM: SAD69 | Lat:(S) 7426245 | Long:(W) 483142

(rua/bairro/cidade/proximidades)
Localizacio e Acesso: Transposi¢cdo Rib. Lindéia nos fundos do Residencial Liberdade.

(organizagdo, ocupagdo do espaco e descricdo do entorno)

Descricao da area: Area da Bacia (em sz): 44,5

Area urbana (X) Area de agricultura () Entorno: Area com presenca de chdcaras,

Arearural () Area de pastagem () conjuntos habitacionais e loteamentos novos,
Area de silvicultura () com pouca vegetacdo e presenga de erosdo nas

ruas de terra.

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente) | Escala/Espacamento:

P 2M (Ribeirdo Lindéia) Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sao Bento — Formacdo Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)

Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 7,2
Condutividade Elétrica (CE): 0,04
Temperatura: 20°

> Ponto 07

Titulo do Projeto: INTERA(;z:&O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 25/04/06 Amosta n*: PRO007

Situacao Topografica (altitude): 485 UTM: SAD69 | Lat:(S) 7426606 | Long:(W) 483546

(rua/bairro/cidade/proximidades)
Localizacao e Acesso: Ao lado da chicara Ledo de Jud4, nas proximidades do Cemitério Jardim da Saudade.

(organizacao, ocupagdo do espago e descricao do entorno)

Descricao da area: Area da Bacia (em sz): 44,5

Area urbana ( X ) Area de agricultura () Entorno: Area com presenca de conjuntos

Arearural () Area de pastagem () habitacionais, loteamentos e chdcaras de
Area de silvicultura () aluguel.

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente) Escala/Espacamento:

A 2M (Cérrego do Veado) Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):

JKsg (Gr. Sdo Bento — Formacao Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)

Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas
(in situ)

pH: 1,7

Condutividade Elétrica (CE): 0,02

Temperatura: 20°




> Ponto 08

124

Titulo do Projeto: INTERAC@O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 25/04/06 Amosta n°:

PR0O00S

Situacao Topografica (altitude): 473

UTM: SAD69 | Lat:(S) 7426374 | Long:(W) 484092

(rua/bairro/cidade/proximidades)

Localizacio e Acesso: Regido do Lago JD Paraiso / Rua: Liberdade

(organizagdo, ocupagdo do espaco e descricdo do entorno)

Descricao da area:

Area da Bacia (em sz): 44.5

/§rea urbana ( X ) /:\rea de agricultura ()
Arearural () Area de pastagem ()
Area de silvicultura ()

Entorno: Regido dos fundos do JD Paraiso
composto por moradias de baixo padrdo, na
margem oposta loteamento novo e ainda obras
para transposi¢do e continuacdo da avenida
L.H.G.Viana.

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)

Escala/Espacamento:

P 2M (Ribeirdo Lindéia)

Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sdo Bento — Formacdo Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 7,3

Condutividade Elétrica (CE): 0,04

Temperatura: 20°
» Ponto 09

Titulo do Projeto: INTERA(;z:&O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 25/04/06 Amosta n*:

PR0O009

Situacao Topografica (altitude): 480

UTM: SAD69

| Lat:(S) 7426770 | Long:(W) 484774

(rua/bairro/cidade/proximidades)
Localizacao e Acesso: Anuar Caran / Bairro Semiramis

(organizacdo, ocupagdo do espago e descricdo do entorno)
Descricao da area:

Area da Bacia (em sz): 44,5

Area urbana ( X) Area de agricultura ()
Arearural () Area de pastagem ()
Area de silvicultura ()

Entorno: Area de conjuntos habitacionais.
Barragem da Represa do lago Cabrinha com éarea
de lazer.

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)
A 3M (Cérrego Cabrinha)

Escala/Espacamento:
Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sdo Bento — Formacao Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 7,2
Condutividade Elétrica (CE): 0,16
Temperatura: 23°




> Ponto 10

125

Titulo do Projeto: INTERAC@O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 26/04/06 Amosta n°:

PROO10

Situacao Topografica (altitude): 483

UTM: SAD69 | Lat:(S) 7426284 | Long:(W) 4854438

(rua/bairro/cidade/proximidades)

Localizacio e Acesso: Transposi¢do do Conjunto Jodo Paz para o Conjunto Farid Libos.

(organizacdo, ocupacdo do espaco e descri¢do do entorno)
Descricao da area:
Area urbana (X)
Arearural ()

érea de agricultura ()
Area de pastagem ()
Area de silvicultura ()

Area da Bacia (em sz): 44.5

Entorno:  Area urbana de  conjuntos
habitacionais com presenga de animais e pouca
vegetacao.

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)
P 2M (Ribeirdo Lindéia)

Escala/Espacamento:
Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sao Bento — Formacdo Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n’(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 1,7

Condutividade Elétrica (CE): | 0,05

Temperatura: 24°
» Ponto 11

Titulo do Projeto: INTERA(;z:&O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 26/04/06 Amosta n*:

PROO11

Situacao Topografica (altitude): 465

UTM: SAD69

| Lat:(S) 7426839 | Long:(W) 485561

(rua/bairro/cidade/proximidades)
Localizacdo e Acesso: Rua Toshio Sanada

(organizacdo, ocupagdo do espaco e descri¢cdo do entorno)
Descricao da area:
Area urbana ( X)
Arearural ()

Area de agricultura (X )
Area de pastagem ()
Area de silvicultura ()

Area da Bacia (em Km?): 44,5

Entorno: Regido com ocupagdes de chicaras
em toda extensdo do vale, criacdo de animais
domésticos e hortas. (Conjunto Jodo Paz nas
proximidades da industria de embalagens Dixie
Toga).

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)
A IM (Cérrego Jodo Paz)

Escala/Espacamento:
Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sdo Bento — Formacao Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 6,1
Condutividade Elétrica (CE): | 0,10
Temperatura: 23°




> Ponto 12

126

Titulo do Projeto: INTERAC@O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 26/04/06 Amosta n°:

PROO12

Situacao Topografica (altitude): 449

UTM: SAD69 | Lat:(S) 7426309 | Long:(W) 485932

(rua/bairro/cidade/proximidades)
Localizacio e Acesso: Avenida Angelina Ricci Vezozo

(organizacdo, ocupacdo do espaco e descri¢do do entorno)
Descricao da area:

Area da Bacia (em sz): 44,5

Area urbana ( X) Area de agricultura ()

Entorno: Area de chdcaras com predominincia

Arearural ( X) Area de pastagem () de atividades rurais e presenga de atividades
Area de silvicultura () industriais. (Proximidades da inddstria de
embalagens Dixie Toga)
Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente) | Escala/Espacamento:

P 3M (Ribeirdo Lindéia)

Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sao Bento — Formacdo Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 1,7

Condutividade Elétrica (CE): | 0,05

Temperatura: 20°
» Ponto 13

Titulo do Projeto: INTERA(;z:&O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 25/04/06 Amosta n°:

PR0O013

Situacao Topografica (altitude): 504

UTM: SAD69 | Lat:(S) 7424561

| Long:(W) 482643

(rua/bairro/cidade/proximidades)
Localizacao e Acesso: Rua Elddio Yanes Perez

(organizacdo, ocupagdo do espaco e descri¢cdo do entorno)
Descricao da area:

érea urbana ( X) érea de agricultura ()
Arearural () Area de pastagem ()
Area de silvicultura ()

Area da Bacia (em Km?): 44,5

Entorno: Fundos JD dos Alpes I. Nenhuma
mata ciliar com criacdo de animais (gado) e
ocupacdo irregular (favela) na margem direita.

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)
A 2M (Ribeirdo Quati)

Escala/Espacamento:
Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sdo Bento — Formacao Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 7.4
Condutividade Elétrica (CE): | 0,09
Temperatura: 24°




> Ponto 14

127

Titulo do Projeto: INTERAC@O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 26/04/06 Amosta n°:

PRO014

Situacao Topografica (altitude): 456

UTM: SAD69

| Lat:(S) 7425025 | Long:(W) 485878

(rua/bairro/cidade/proximidades)
Localizacio e Acesso: Avenida Angelina Ricci Vezozo

(organizacdo, ocupacdo do espaco e descri¢do do entorno)

Descricao da area:

Area da Bacia (em sz): 44.5

Area urbana ( X) Area de agricultura () Entorno: Area com predominincia de
Arearural () Area de pastagem () atividades rurais e algumas atividades

Area de silvicultura () industriais. (Proximidades da EPESMEL)
Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente) | Escala/Espacamento:

A 3M (Ribeirdo Quati)

Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sao Bento — Formacdo Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n’(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 7.8

Condutividade Elétrica (CE): | 0,15

Temperatura: 21°
> Ponto 15

Titulo do Projeto: INTERA(;z:&O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 26/04/06 Amosta n°:

PROO15

Situacao Topografica (altitude): 466

UTM: SAD69 | Lat:(S) 7426258 | Long:(W) 488395

(rua/bairro/cidade/proximidades)
Localizacao e Acesso: Rua José Vitorino

(organizacdo, ocupagdo do espaco e descri¢cdo do entorno)
Descricao da area:
Area urbana ( X)
Arearural ()

Area de agricultura ()
Area de pastagem ()
Area de silvicultura ()

Area da Bacia (em Km?): 44,5

Entorno: Fundos do Conjunto Mister Thomas,
drea com presenca de muito lixo, pouca
vegetagdo, algumas hortas e criagdo de animais
(cavalos).

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)
P 3M (Ribeirdo Lindéia)

Escala/Espacamento:
Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sdo Bento — Formacao Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 8,3
Condutividade Elétrica (CE): | 0,05
Temperatura: 23°




> Ponto 16

128

Titulo do Projeto: INTERAC@O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 25/04/06 Amosta n°:

PROO16

Situacao Topografica (altitude): 434

UTM: SAD69

| Lat:(S) 7424444 | Long:(W) 489091

(rua/bairro/cidade/proximidades)
Localizacio e Acesso: Fundos dos Motéis Odsis e Esplanada.

(organizacdo, ocupacdo do espaco e descri¢do do entorno)
Descricao da area:

Area da Bacia (em sz): 44,5

/:\rea de agricultura ( X))
Area de pastagem ( X)
Area de silvicultura ()

/§rea urbana ( X))
Arearural ()

Entorno: Area de chéicaras, alagada com
predominancia de atividades rurais (hortas),
pouca vegetagdo e criagdo de animais (vacas,
porcos e galinhas).

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)
P 3M (Ribeirdo Lindéia)

Escala/Espacamento:
Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sao Bento — Formacdo Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 7.9

Condutividade Elétrica (CE): | 0,24

Temperatura: 24°
> Ponto 17

Titulo do Projeto: INTERA(;z:&O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 25/04/06 Amosta n*:

PRO017

Situacao Topografica (altitude): 493

UTM: SAD69 | Lat:(S) 7422220 | Long:(W) 485073

(rua/bairro/cidade/proximidades)

Localizacao e Acesso: Rua Flor de Jesus proximo ao cruzamento com a rua Santa Terezinha.

(organizacdo, ocupagdo do espaco e descri¢cdo do entorno)
Descricao da area:

érea urbana ( X) érea de agricultura ()
Arearural () Area de pastagem ()
Area de silvicultura ()

Area da Bacia (em Km?): 44,5

Entorno: Area urbana com pouca vegetacio e
muito lixo fundos do JD Interlagos e Maraba.

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)
A 1M (Cérrego Agua das Pedras)

Escala/Espacamento:
Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sdo Bento — Formacao Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 7,8
Condutividade Elétrica (CE): 0,18
Temperatura: 24°




> Ponto 18

129

Titulo do Projeto: INTERAC@O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 25/04/06 Amosta n°:

PROO18

Situacao Topografica (altitude): 453

UTM: SAD69

| Lat:(S) 7423656 | Long:(W) 487738

(rua/bairro/cidade/proximidades)
Localizacio e Acesso: Rua Francisco Américo (JD Marisol)

(organizacdo, ocupacdo do espaco e descri¢do do entorno)
Descricao da area:

Area da Bacia (em sz): 44,5

érea de agricultura ()
Area de pastagem ()
Area de silvicultura ()

/§rea urbana ( X)
Arearural ()

Entorno: Loteamento Novo do JD Marisol com
presenca de atividades industriais e agricolas,
ocupagdo de chdcaras no fundo de vale com
atividades agricolas.

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)
A 2M (Cérrego Agua das Pedras)

Escala/Espacamento:
Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sao Bento — Formacdo Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 8,1

Condutividade Elétrica (CE): | 0,12

Temperatura: 24°
» Ponto 19

Titulo do Projeto: INTERA(;z:&O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 25/04/06 Amosta n°:

PR0O019

Situacao Topografica (altitude): 436

UTM: SAD69 | Lat:(S) 7424362 | Long:(W) 489038

(rua/bairro/cidade/proximidades)
Localizacao e Acesso: Fundos dos Motéis Odsis e Esplanada.

(organizacdo, ocupagdo do espaco e descri¢cdo do entorno)
Descricao da area:

Area da Bacia (em Km?): 44,5

Area urbana ( X)
Arearural ()

érea de agricultura ( X))
Area de pastagem  ( X))
Area de silvicultura ()

Entorno: Area de chacaras, alagada com
predominancia de atividades rurais (hortas),
pouca vegetagdo e criagdo de animais (vacas,
porcos e galinhas). Confluéncia com o Rib.
Lindéia.

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)
A 2M (Corrego Agua das Pedras)

Escala/Espacamento:
Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sdo Bento — Formacao Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 8,1
Condutividade Elétrica (CE): | 0,10
Temperatura: 23°




> Ponto 20

130

Titulo do Projeto: INTERAC@O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 26/04/06 Amosta n°:

PR0020

Situacao Topografica (altitude): 467

UTM: SAD69 | Lat:(S) 7423961 | Long:(W) 489127

(rua/bairro/cidade/proximidades)

Localizacio e Acesso: Br 369, proximidades do motel Esplanada

(organizacdo, ocupacdo do espaco e descri¢do do entorno)
Descricao da area:

Area da Bacia (em sz): 44,5

érea de agricultura ( X)
Area de pastagem ( X)
Area de silvicultura ()

érea urbana ()
Arearural (X)

Entorno: Predominéncia de atividades rurais com
algumas atividades comerciais e industriais.
Proximidades da divisa do Municipio de
Londrina com Ibipora.

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)
A 1M (Cérrgeo Palmital)

Escala/Espacamento:
Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sao Bento — Formacdo Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 7,8

Condutividade Elétrica (CE): 0,00

Temperatura: 22°
» Ponto 21

Titulo do Projeto: INTERA(;z:&O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 26/04/06 Amosta n*:

PR 0021

Situacao Topografica (altitude): 447

UTM: SAD69 | Lat:(S) 7424070

| Long:(W) 489581

(rua/bairro/cidade/proximidades)
Localizacao e Acesso: BR369 proximidades do CEASA

(organizacdo, ocupagdo do espaco e descri¢cdo do entorno)

Descricao da area:

Area da Bacia (em Km?): 44,5

érea urbana ()
Arearural (X))

Area de agricultura ( X))
Area de pastagem ( X)
Area de silvicultura ()

Entorno: Area com predominincia de
atividades agricolas, pastagens e algumas
atividades industriais. Proximidades da divisa
do Municipio de Londrina com Ibipora.

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)
A 2M (Cérrego Esperanca)

Escala/Espacamento:

Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sdo Bento — Formacao Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 8,2
Condutividade Elétrica (CE): 0,00
Temperatura: 22°




> Ponto 22

131

Titulo do Projeto: INTERAC@O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 26/04/06

Amosta n®: PR0022

Situacao Topografica (altitude): 397

UTM: SAD69 | Lat:(S) 7425879

| Long:(W) 491999

(rua/bairro/cidade/proximidades)
Localizacio e Acesso: Rua Lupionopolis.

(organizacdo, ocupacdo do espaco e descri¢do do entorno)
Descricao da area:
Area urbana ( X)
Arearural ()

érea de agricultura ()
Area de pastagem ()
Area de silvicultura ()

Area da Bacia (em sz): 44.5

Entorno: Area urbana do JD San Rafael,
Municipio de Ibipord, drea de chacaras com
presenca de mata ciliar.

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)
A 1M (Cérrego Yara, segundo populares)

Escala/Espacamento:
Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sao Bento — Formacdo Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n’(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 8,2

Condutividade Elétrica (CE): 0,01

Temperatura: 23°
> Ponto 23

Titulo do Projeto: INTERA(;z:&O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 26/04/06

Amosta n°:

PR0023

Situacao Topografica (altitude): 386

UTM: SAD69 | Lat:(S) 7426018 | Long:(W) 492201

(rua/bairro/cidade/proximidades)

Localizacao e Acesso: Avenida Londrina com rua Lupionépolis.

(organizacdo, ocupagdo do espaco e descri¢cdo do entorno)
Descricao da area:
Area urbana ( X)
Arearural ()

Area de agricultura ()
Area de pastagem ()
Area de silvicultura ()

Area da Bacia (em Km?): 44,5

Entorno: Area urbana do JD San Rafael,
Municipio de Ibipord, drea de chacaras com
presenga mata ciliar.

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)
P 4M (Ribeirdo Lindoia)

Escala/Espacamento:
Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sao Bento — Formacdo Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 8,2
Condutividade Elétrica (CE): | 0,14
Temperatura: 23°




> Ponto 24

132

Titulo do Projeto: INTERAC@O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 26/04/06

Amosta n°:

PR0024

Situacao Topografica (altitude): 415

UTM: SAD69 | Lat:(S) 7427068 | Long:(W) 494007

(rua/bairro/cidade/proximidades)
Localizacio e Acesso: JD Greenville (Ibipord)

(organizacdo, ocupacdo do espaco e descri¢do do entorno)
Descricao da area:
Area urbana ( X)
Arearural ()

érea de agricultura ()
Area de pastagem ()
Area de silvicultura ()

Area da Bacia (em sz): 44,5

Entorno: Area de loteamento com casas de alto
padrdo e mata pouco preservada. Em Ibipora
préximo ao Conj. Hab. com apelido de Serraia,
chamado por populares de Cor. Arroio.

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)
A 1M (Cérrego Arroio, segundo populares)

Escala/Espacamento:
Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sao Bento — Formacdo Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 8,1

Condutividade Elétrica (CE): | 0,06

Temperatura: 23°
» Ponto 25

Titulo do Projeto: INTERA(;z:&O HIDROGEOQUIMICA E GEOGRAFIA DA SAUDE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO LINDOIA, ZONA NORTE DE LONDRINA-PR

Tipo e Fonte da amostra: Aguas de drenagem da Microbacia Hidrogrdfica do Ribeirdo Linddia.

Nome do Amostrador: Paulo Rogério de Araujo.

Data de coleta: 26/04/06

Amosta n°:

PR0025

Situacao Topografica (altitude): 344

UTM: SAD69

| Lat:(S) 7428897 | Long:(W) 493225

(rua/bairro/cidade/proximidades)
Localizacao e Acesso: SAMAE de Ibipora

(organizacao, ocupagdo do espago e descricao do entorno)
Descricao da area:
Area urbana ()
Arearural (X )

érea de agricultura ()
Area de pastagem  ( X)
Area de silvicultura ()

Area da Bacia (em Km?): 44,5

Entorno: Area em frente a captacdo de dgua do
Municipio de Ibipord, confluéncia com Ribeirdo
Jacutinga. Com predominancia de chdcaras,
dreas de pastagem e mata ciliar esparsa.

Largura e ordem da drenagem: (P - principal /A- afluente)
P 4M (Ribeirdo Linddia)

Escala/Espacamento:
Escala 1:50.000

Geologia: (direcio W-E) Tipo de solo: Pluviosidade média mensal (mm):
JKsg (Gr. Sdo Bento — Formacao Serra Geral). 105mm (IAPAR, 2003)
Foto(s) n°(s): Observacoes:

Analises Fisico-Quimicas

(in situ)

pH: 8,0
Condutividade Elétrica (CE): | 0,17
Temperatura: 22°
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Anexo 2

TABELAS ORGANIZADAS COM INFORMACOES SELECIONADAS SOBRE UBS’s
DA BRL DOS ANOS DE 2000-04.

Tabela 14 - ATENDIMENTOS AOS CASOS ANTI-RABICO HUMANO

IDENTIFICADOR NOME AREAS 2000 2001 2002 2003 2004
1 CNEWTON 63 70 27 69 69
2 PSOUZA 97 79 73 74 49
3 VXAVIER Tl 92 Tl 76 90
4 SCONJUNTOS 452 449 349 343 357
5 SANTIAGO 82 119 37 58 86
6 CARNASCIALLI 115 121 78 71 116
7 JDSOL 77 73 62 64 43
8 VLNOVA 58 42 43 39 46
9 CSU 69 72 55 71 65

10 VLCASONI 87 96 93 80 74
11 MGAVETTI 80 74 64 49 38
12 NAMPARO 29 36 21 4 28
13 MTHOMAS 21 30 28 34 35
14 LINDOIA 55 64 51 68 49
15 IBIPORA 0 0 0 0 0

Tabela base para organizacdo dos dados de entrada sobre satide, ANTI-RABICO HUMANO.
Fonte: SINAN/DEPIS/GIS/AMS/PML, 2005.

Tabela 15 - ATENDIMENTOS AOS CASOS DE DENGUE

IDENTIFICADOR NOME AREAS 2000 2001 2002 2003 2004
1 CNEWTON 3 5 20 143 26
2 PSOUZA 4 7 18 118 15
3 VXAVIER 2 10 36 142 39
4 SCONJUNTOS 14 42 251 1140 274
5 SANTIAGO 5 8 22 263 45
6 CARNASCIALLI 0 13 72 210 52
7 JDSOL 2 11 42 358 30
8 VLNOVA 1 3 36 153 20
9 CSU 2 5 42 535 16
10 VLCASONI 7 7 89 679 28
11 MGAVETTI 1 4 62 96 27
12 NAMPARO 1 1 98 225 13
13 MTHOMAS 3 1 10 45 18
14 LINDOIA 3 6 17 156 19
15 IBIPORA 0 0 0 0 0

Tabela base para organizacao dos dados de entrada sobre satide, DENGUE.
Fonte: SINAN/DEPIS/GIS/AMS/PML, 2005.
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Tabela 16 - ATENDIMENTOS AOS CASOS DE HEPATITE VIRAL

IDENTIFICADOR NOME AREAS 2000 2001 2002 2003 2004
1 CNEWTON 6 17 2 2 5
2 PSOUZA 7 11 6 7 4
3 VXAVIER 12 8 6 1 2
4 SCONJUNTOS 57 29 14 24 20
5 SANTIAGO 11 7 3 5 3
6 CARNASCIALLI 13 12 9 12 9
7 JDSOL 6 6 8 1 1
8 VLNOVA 3 7 7 5 3
9 CSU 16 4 3 2 1

10 VLCASONI 18 3 5 6 2
11 MGAVETTI 11 6 0 6 1
12 NAMPARO 20 4 0 1 0
13 MTHOMAS 9 12 1 2 0
14 LINDOIA 11 17 3 8 6
15 IBIPORA 0 0 0 0 0

Tabela base para organizag@o dos dados de entrada sobre satide, HEPATITE VIRAL.
Fonte: SINAN/DEPIS/GIS/AMS/PML, 2005.

Tabela 17 - ATENDIMENTOS AOS CASOS DE MENINGITE

IDENTIFICADOR NOME AREAS 2000 2001 2002 2003 2004
1 CNEWTON 2 12 8 3 5
2 PSOUZA 4 2 14 5 1
3 VXAVIER 7 6 5 7 7
4 SCONJUNTOS 16 28 29 36 30
5 SANTIAGO 2 5 8 5 4
6 CARNASCIALLI 4 9 21 13 20
7 JDSOL 2 2 10 3 7
8 VLNOVA 1 3 5 6 1
9 CSU 2 3 6 8 3
10 VLCASONI 1 3 10 6 13
11 MGAVETTI 7 10 9 8 10
12 NAMPARO 2 1 4 4 1
13 MTHOMAS 3 3 3 5 1

14 LINDOIA 4 4 8 6 5
15 IBIPORA 0 0 0 0 0

Tabela base para organizacao dos dados de entrada sobre satide, MENINGITE.
Fonte: SINAN/DEPIS/GIS/AMS/PML, 2005.
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Anexo 3
Tecnologia
Nova vacina contra a raiva

Instituto Butantan cria alternativa mais segura, barata e eficaz para uso em seres humanos

Segura, eficaz e barata, uma nova vacina contra a raiva humana devera ser lancada pelo Instituto Butantan nos
proximos meses. Totalmente desenvolvido na instituicdo paulista, o produto, que ja tinha sido testado com
sucesso em camundongos e macacos, passou por sua prova final: foi injetado em mais de 200 seres humanos
num estudo feito pelo Instituto Pasteur de Sdo Paulo e os resultados, ainda preliminares, foram bons. Ndo houve
reacOes significativas de ordem alérgica ou nervosa e, na média dos pacientes, a vacina estimulou niveis de
anticorpos 30 vezes maiores que os considerados suficientes pela Organizagdo Mundial da Saide (OMS) para
neutralizar a a¢do do virus da raiva. A quantidade de residuos celulares encontrados nas doses do imunizante foi
muito baixa, cerca de cinco vezes menor que a recomendada. A raiva € uma doenga fatal ao homem quando nao
tratada logo ap6s ter ocorrido a infec¢do pelo patgeno.

A autorizacdo para a venda da vacina, cuja propriedade intelectual estd protegida por patentes desde o ano 2000,
vai ser pedida neste més (SET/2005) a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa). Nos préximos meses,
toda a documentacdo necessdria para a aprovacdo do medicamento serd enviada para Brasilia. “Até o final do
ano, ou no inicio de 2006, vamos comecar a producdo da vacina em escala comercial”, afirma Neuza Maria
Frazatti Gallina, chefe da secdo de raiva do Butantan, responsdvel pelo desenvolvimento do produto.
Inicialmente, a meta é fabricar cerca de 3 milhdes de doses anuais da vacina, suficientes para atender a
demanda nacional. Num segundo momento, o volume de producdo poderd ser elevado, com vistas a exportacdo.
O custo estimado de cada dose é de US$ 5, dois délares a menos que o preco pago pelo governo federal pela
vacina de raiva usada atualmente no pais, importada da Franca e aqui rotulada e testada pelo Butantan.

A qualidade do produto deriva do dominio de uma forma inédita de cultivo do virus da raiva, agente infeccioso
do género Lyssavirus. Matéria-prima para a confeccdo da vacina, onde estd presente numa forma inativada, o
virus cresce num substrato composto pelas chamadas células Vero, retiradas dos rins do macaco-verde-africano
Cercopithecus aethiops. Trata-se de um tipo de material biolégico muito estivel, sem risco de provocar
problemas de satide no homem, que pode ser obtido num banco internacional de células Vero. Em razdo dessas
caracteristicas, e também da possibilidade de crescerem em altas concentracdes no interior de grandes
biorreatores, essas células sdo altamente recomendadas pela OMS na produgdo de vacinas. Elas sdo capazes de
se multiplicar em meios de cultura para crescimento de células que dispensam a necessidade de soros de origem
bovina ou humana. Portanto, hd menos tracos de DNA animal na composi¢do final da vacina.

Por esse processo, a chance de se fabricar uma vacina contaminada, por exemplo, com a forma degenerada do
prion, uma proteina bovina que causa o mal da vaca louca, é nula. “Somos os primeiros no mundo a fazer uma
vacina contra a raiva com células Vero num meio livre de soro, uma técnica normalmente muito cara”, assegura
Neuza, que, em seu trabalho, contou com financiamentos da FAPESP, da Fundacdo Butantan e do Conselho
Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico (CNPq). “Mas, como nosso método de produgdo é cinco
vezes mais eficiente que os demais, o caro se tornou barato.” Feita no exterior, a vacina de raiva humana hoje
disponivel no Brasil também usa células Vero em seu método de producdo, mas é obtida a partir do cultivo do
virus da raiva em meio que ainda necessita de soro animal.

A adocio da vacina importada foi uma solucio-tamp@o para remediar a situagiio em que o pais se encontrava no
fim da década de 1990. Na época havia uma versdo nacional da vacina de raiva, feita pelo Butantan e pelo
Instituto de Tecnologia do Parand (Tecpar), s6 que derivada de uma tecnologia de produgcdo mais antiga. Era
uma vacina cujo processo de fabricacdo utilizava o cérebro de camundongos recém-nascidos. Cerca de 2% de
seu contéudo final era tecido cerebral de roedores. “A antiga formulac@o da vacina nacional era boa e conferia
imunidade, mas o risco de efeitos adversos ndo era desprezivel”, comenta Neuza.

No fim dos anos 1990, uma pessoa no pais apresentou reacdes neuroldgicas graves e morreu depois de tomar a
antiga vacina. No ano 2000, o Estado de Sdao Paulo proibiu a fabrica¢do do produto a partir de tecido nervoso de
camundongos. Dois anos mais tarde, o governo federal fez o mesmo. Como ninguém no Brasil dispunha entdo
de tecnologia para fazer vacinas mais puras contra a raiva, a saida foi trazer do exterior um medicamento mais
seguro. A nova vacina do Butantan, ainda mais segura que a atual, devera pdr fim a necessidade temporaria de
importar o imunizante, garantindo de novo independéncia tecnolégica ao pais nessa drea. De quebra, os estudos
de mais de uma década que levaram a nova vacina anti-rdbica de uso humano também permitiram o
desenvolvimento de uma linhagem mais moderna de imunizantes contra a raiva destinada a cdes, gatos e
bovinos.

por Marcos Pivetta

FAPESP. Nova vacina contra a raiva. Revista - Pesquisa, Ciéncia e Tecnologia no Brasil. Edi¢do 115, Setembro
2005. Disponivel no endereco eletronico: http://www.revistapesquisa.fapesp.br/index.php?s=149.4,2830&aqg=s,
acessado em 27/05/06.
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Anexo 4
Satde e Educacao querem manter dengue sob controle

Da Redagao
n.com@sercomtel.com.br

A Secretaria Municipal de Educacdo inicia nesta semana a distribuicdo de material educativo de combate a
dengue aos alunos da rede municipal. O material faz parte do projeto “Turma Ecolégica — Todos contra a
Dengue”, produzido por representantes de varios segmentos ligados as secretarias municipais de Saude e de
Educacdo, além de parcerias com diversas empresas locais.

De acordo com Maria Regina da Costa Sperandio, assessora pedagdgica de Ciéncias, todas as escolas da rede
municipal de ensino vao receber uma fita de video, revistas e CD-ROOMs. “As revistas serdo entregues para
todos os alunos de 3* e 4* séries e os CDs serdo distribuidos nas escolas que possuem laboratério de
informatica”, disse.

O langamento oficial do projeto “Turminha Ecoldgica” ocorreu em novembro do ano passado, com a
apresentacdo de teatro de fantoches nas escolas. Segundo Maria Regina, as criancas podem obter informagdes
importantes sobre a dengue por meio de brincadeiras. “Os professores vdo inserir as atividades no planejamento
escolar. E um trabalho lidico, com jogos que prendem a atencdo das criangas”, disse.

Ao todo, 81 escolas municipais vdo receber os materiais, sendo, 70 escolas da zona urbana e 11 da zona rural.
“S6 da 3* série, sdo 6.167 alunos e da 4 série, 5.636. O material foi preparado especialmente para as criangas
dessas séries, que t€m idade entre 9 e 10 anos”, disse Maria Regina.

Para a gerente de Epidemiologia da Secretaria Municipal de Sadde, Sonia Fernandes, é de extrema importancia o
trabalho realizado com os alunos da rede municipal de Educacdo. “Essas criancas vao se transformar em adultos
conscientes que ja vao saber lidar com o assunto”, disse.

Controle

Segundo Soénia Fernandes, a situacfo atual de Londrina em relagdo a infestagdo do mosquito Aedes aegypti,
transmissor da dengue, estd sob controle. “Sempre foi realizado um trabalho de conscientizagdo por parte das
equipes de satde nas escolas por meio de teatro e outras agdes. Desta vez estamos possibilitando mais um
caminho para que os professores possam atuar em sala de aula”, disse.

Em janeiro de 2003, havia 438 casos de dengue confirmados em Londrina, em fevereiro daquele ano o nimero
passou para 1.479. No més de janeiro de 2004 foram registrados apenas seis e em fevereiro, dois casos
confirmados. Em 2005, apenas dois casos (importados) foram confirmados. “As parcerias comecaram a ser feita
em 2003 quando vérios setores se reuniram para discutir um trabalho de combate a dengue. E de extrema
importancia esse envolvimento com as criangas”, disse a gerente.

Segundo So6nia, a auséncia de novos casos de dengue na cidade é o resultado do trabalho realizado pelas
secretarias, além do envolvimento da sociedade. “Nao € apenas um trabalho, mas sim varios. A participacdo da
comunidade, as condi¢des climdticas e o trabalho de campo permitiram que a situacdo hoje esteja sob controle”,
disse.

(Londrina, 21 de fevereiro de 2005)

PREFEITURA DE LONDRINA - Saiide e Educacdo querem manter dengue sob controle. Prefeitura On Line.
Fev/2005. Disponivel em: http://home.londrina.pr.gov.br/news det.php?id news=9945, acessado em 31/05/06.
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