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Localizacao NI W Mercurio
. A anomalia localizada no vale do rio Ribeira, na
el I | M (e T R R P regido nordeste do Parand, estd relacionada
IRV S PR N TNV AT O D com as mineralizacées de Pb-Zn-Ba que contém
., Umydranta. . * p %éi 1 8 “ Bg;‘ang . ) | - i
B T T e | gk& 2 — VAV NI S O Na porcédo central do estado, as anomalias T TS
S | o’ [ o |0 | G R e 0 o S estariam relacionadas com Hg mobilizado, pela - |
S e AN SO e Nl LT agdo de Gguas termais, de rochas sedimentares , ,
—— T TR 4,:2::@ e P icas em matéria carbonosa, dleo e cavdo. A 19 (ePb)nas celglos GGRN (compostas de 696 Hg (ppb) nas celulos.GGRN (compostas de 307
@‘i : M . ﬁw\fi § . i grag - g)rreri a ao longo de ff]lhOS orofundas amostras de sedimentos ativos de drenagem) amostras de solo - horizonte B)
rfx%m - o\ ALl LS eg ate a superficie, com deposicdo pela queda
\ il INS S S brusca de temperatura. Mesmo que em baixos
— Ao BT SN a1 teores (40 a 80 ppb), hd o transporte e a
oo T e T T deposicdo do metal em corpos d'dgua com a
possibilidade de producdo de metil-mercurio.
: = ‘ Limites e principais centros urbanos do Principais concentracdes urbanas e rede
Localizagao do Estado do Parana Estado do Parand vidria da Folha Curitioa (SG-22-X-D-I No litoral, no inicio do século XVI, ocorreram os

primeiros garimpos de ouro aluvionar do pais
com uso frequente de mercurio e consequente
geracdo de passivo ambiental - ainda ndo
avaliado - seja em fterra firme, seja nNos
sedimentos de fundo das baias de Antonina e
Paranaguad.

Os levantamentos geoquimicos

Na regido de Curitiba, a anomalia indica a soma
dos impactos de diversas atividades urbanas: de
gabinetes odontolégicos atée Idmpadas de
vapor de mercurio para iluminacao publica.
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Hg (ppb) na Folha Curitiboa. A anomalia situada na porcdo
centro sul, coincide com a drea densamente urbanizada

7220000 7225000

7215000

Rio Branco
do Sul

Bocaitva
do Sul

m)
7210000

Levantamento Geoquimico Multielementar Levantamento Geoquimico Multielementar

UTM Norte (|
205000
UTM Norte (m)

Colombo

Brometos, cloretos e neoplasias hepdaticas

de Baixa Densidade do Parand jue campina de Baixa Densidade do Parana
696 amostras de sedimentos ativos de ey e 307 amostras de solos - horizonte B e
drenagem e NS N -/ 43 amostras compostas - células GGRN As foxas de mortalidade  por Os dez municipios do Parand com as e o
39 amostras compostas - células GGRN e ) neoplasias hepaticas crescem, mais alfas taxas de dbito por cancer e g e e
y 2002 - 307 amostras do horizonte B - dos solos no Brasil, da regiao Norte em (em vermelho) e os com as menores Pk ‘%}W T | =T
1995 - 696 amostras de dgua de bacias e S S e e PN T L o e em malha regular: pH, Al cor COumiser dlregop a Sul, CQ'HC'd{ndO com (em azul) (média dos dbitos /100.000, 7 e ”,: |
hidrograficas: A, Ba®*, Br, Ca™ , CI, MOasrminer Possimivar Kosmansr Cr H +AF, a fradi¢ao e a intensidade da no periodo 1980-1997) e T e g et
F, Fe’ , K", Mg™ , Mn*", Na", NO, , Clier LMoo FEutoer MMagisr Sorner Sl eecele: ]
NO, , PO,> , SO, , S*" , pH e B.uier Al%, V% (Saturacdo de bases), T " | Nos dez municipios com as taxas de =~ &
SOliiellNelo olc (Soma das cargas positivas frocaveis) e S Lixogﬂggs Ot():;Oé é)igr gce>sopc’|>%si’lrg: Obito malis altas, os valores sdoduasa - w, |
1995 - 696 amostras de sedimentos ativos de Levantamento Geoquimico (Somas das bases trocdveis); U, K, Th e /10pO 000 ' 6 berodo 1980 ’rresl Vvezes maiores que d media da =3 o
drenagem de bacias hidrograficas: Multielementar da Folha Curitiba contfagem fotal e susceptibilidade 1997) e regido Suldo Brasil R
Co, Cu, Cr, Fe, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, V, Zn magnética
1999 - 39 amostras compostas, em células de 392 amostras de sedimentos ativos de 2003 - 43 amostras compostas em células de 80
80 x 80 km, da malha GGRN (Global drenagem x 80 km, na malha GGRN (Global
Geochemical Reference Network] - Geochemical Reference Network) - - | | — - | | S o - o
projeto IGCP-360 - Global 1997 - 392 amostras de sedimentos ativos IGCP-360 - Global Geochemical L i e : g p . e e
Geochemical Baselines: Ag, ALO,, As, de drenagem de bacias Baselines: Ag, AL,O,, As, Au, B, Ba, Be, Bi, Br, I St & f
Au, B, Ba, Be, Bi, Br, CaO, Cd, Ce, Cl, Co, hidrogrdficas: Hg, Nb, F, Zr com CaO, Cd, Ce, Cl, Co, C,yie0r Cr C8, Cyor - EE - my - e
Cr, Cs, Cu, Dy, Er, Eu, F, Fe,0,, Ga, Gd, extracoes fortes e P, Cr, Li, W, As, V, Cu, Dy, Er, Eu, F, Fe,0O,, Ga, Gd, Ge, Hf, Hg, al P E s o S i ol g g
Ge, Hg, Ho, |, KO, La, Li, Lu, MgO, Mn, Sc, Ni, K, Sr, La, Mg, Mn, Na, Y, Co, Ho, 1, In, K,O, La, Li, Lu, MgO, Mn, Mo, N, ; ; ; / ;
Mo, Na,O, Nib, Nd, Ni, P, P, Pd, Pr, Pt, Rb, Pb, Cu, Caqa, Zn, Al, Ba e Fe com Na,O, Nb, Nd, Ni, B Pb, Pd, Pr, Pt, Rb, S, Sb, - - MLP-,. - .
S, Sb, Sc, Se, SIO,, Sm, $n, S, Tb, Te, Th, Ti SRICGEES OISEE Sc, Se, SIO,, Sm, Sn, S, Ta, To, Th, Ti, TI, Tm, -
T, Tm, U, V, W, Y, Yo, Zn, Zr U,V.W.Y.Yb, Zne Zr N R _ T T | T Ty Y __ Y .
Area (em hectares) plantada com Area (em hectares) planfada com Distribuicdo do CI' (mg/L) nas Distribuicdo do Br (mg/L) nas adguas
algoddo na safrade 1995 café nasafrade 1995 Aguas de 696 bacias hidrograficas de 696 bacias hidrograficas
A bIO-dISpOI‘\IbI"dOde dos Na regido norte do Parand, que abrange cerca de 30% do estado, hd uma estreita relacdo espacial entre;
elementos - safras sucessivas da café e algoddo (restritas a essa regido);
- Uso continuado, e em safras sucessivas, de pesticidas clorados e bromados;
- prevaléncia e taxas elevadas de obito por neoplasias hepdticas (cancer de figado) (Marzochi et al, 1976);
As notdveis diferencas na  distibuicdo - elevacdo do teor de fundo em Cl- e Br- nas dguas superficiais, devida & degradacdo do passivo ambiental de pesticidas (Licht, 2001).
geogrdfica dos teores de alguns -
elementos determinados em amostras de B Os dez municipios do Parand com as mais altas taxas de mortalidade por cancer de figado, estéo incluidos na grande anomalia de CI e Br
Adgua e de sedimentos de fundo, bem
lLEemeeencEio el lole-elpanialciees: Superficie geoquimica do F - 696 amostras de Superficie geoquimica do F - 39 amostras GGRN
| | 5 o dguas de bacias hidrogréficas (compostas de 698 amostras de sedimentos ativos de : ; " e i T
Fica evidente a dificuldade da aplicacdo drenagem ) SRS SO S S )
direta dos teores obtidos por extracoes Y RSN SO SO N I TR T - | )
fortes, para estabelecer relagcoes entre a - | | i
geoguimica e moléstias endémicas € na 10— E IIIIIIIIIII IR g
identificacdo de indicadores geogquimicos M D ° ) n ° f g i -
derisco asaude. o S & e i i
Assim, os elementos devem ser “ : ) : : , i o : ) ; : , : e o ww w
' 1A ' ategorias de dbito por cdncer de fgade ategorias de bito por céncer de figado rea plantada com algodao (ha
deTermandO? na fOl'mO lO.n|CO~ em 1 < 1°quaril T1°quartil <2 < Mediana Mediana < 3 < 3° quartil 4 > 3° quaril 1 < 1°quaril T1°quartil <2 <Mediana Mediana < 3 < 3° quartil 4 > 3° quartil
Z)r:rgsnggge g%fgifuecrgmsg&?%io gg Taxas de oObito por neoplasias hepdticas
sedimentoafivods drenagemou de solo. Superficie geoquimica do Ba?* - 696 amostras de dguas  superficie geoquimica do Ba - 39 amostras GGRN Taxas de obifo por neoplasias hepdticas (periodo  Taxas de obifo por neoplasias hepdticas (periodo (F?sr:g(jjg 0;183- 1(;?(;?67(1 nggg;gdeﬂ] oo
de bacias hidrogréficas (Cormpostas do 698 amostias do sedimentos atives do 198(_)—19?7] cc,>nl’rro CI' (mg/L) nas aguas de 696 1?80-1??7]Con’rro Br (mg/L) nas aguas de 696 bacias o g
bacias hidrograficas hidrograficas
drenagem)
A partir desses fatos, CI' e Br nas dguas de superficie foram considerados como indicadores geoquimicos para a prevaléncia das
neoplasias hepdticas, de caracteristica endémica.
Fluoretos e fluorose dentdria
Outros possiveis indicadores geoquimicos a serem investigados
!Zi?ZT A drea fluor-andbmala com cerca de 10.000
- Goors km?, localizada na regido conhecida como p—

0.043

I Norte Pioneiro do Parand, abrange 47 !ﬂjiij

0.099

0.009

o municipios € uma populacdo de quase
700.000 habitantes.
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TS | A dAgua das bacias hidrograficas contém
e e teores de até 0,9 mg/L F', fato identificado pelo LA | | .4
T . Levantamento Geoquimico Multielementar de — : B
- Baixa Densidade. Ry
A anomalia tem origem geoldgica, e coincide Os dentes da arcada superior no
Mapa geoguimico do F (mg/L) nas dguas de 696 com anomalias circulares de magnetismo estdo coroidos pela ingestéo . . , ,
bacias hidrogrdficas. A darea fluor-anémala residuall, continuada de d&gua com Ba®* (mg/L) nas aguas de 696 bacias hidrograficas do As (ppm) nos sedimentos afivos  de CQosaer NOS sedimentos  ativos  de
localizada no norte do estado & a origem da elevada , doses elevadas de fluoretos. Parand. A grande anomalia a NW, coincide com as drenoggm do' lFoIho Cun’npo. A gronde drenoggm da Folh~o Curifiba. A g.ron.de
incidéncia de fluorose dentdria em criancas em E comum que a dgua de pocos tubulares Crianca em idade escolar, rochas sedimentares clasto-quimicas dos Grupos anomalia positiva com orientacdo SW- anomalia QO porcao noroesfg c;ommde
idade escolar. profundos, também apresente teores de até moradora da via de Sd&o Bauru e Caiud. Nessa regido, o fornecimento de dgua NE, coincide com a Zona de Falha da com a regiao delavra e bepeﬁcmmen’ro
2,2 mg/L F, cuja ingestéo continuada provoca Joaguim do Pontal, municipio pAra consumo humano é feito principalmente por Lancinha e flancos do antiforme Setuva. dg calcario para producdo de cal e
sérios problemas sanitdrios - fluorose dentdria - de ltambaracd, Estado do pogos tubulares, alguns deles com teores de ate 1,3 Os teores nas aguas de pogos fubulares cimento.
de caracteristicas endémicas. Parand (Foto L. Cardoso). mMg/LBa® (VMP = 0,7 mg/LBa** - Portaria 518-MS). profundos no aquifero karst, estdo abaixo

dosVMP de 0,01 mg/L As.

Prevaléncia e severidade de fluorose dentdria em criancas em idade escolar na vila de SGo Joaquim do Pontal, municipio de ltambaracd, Parand

LA, (PPM) NOS sedimentos ativos Pb, ... (PPM) nos sedimentos ativos de

N =135 pacientes (Morita ef al, 1998) N = 1129 pacientes (Cardoso et al,2001) de Qrenogem na Folha ACU.”T'bOI Qrenogem da Ifolho Curitiba. A O'nomO”O

Mui Mo, relacionada com a ocorrencia de sifuada na porcdo centro sul, coincide com

Normal  Duvidosa N USO Suave Moderada Normal  Duvidosa tutto Suave  Moderada  Severa carbonatos de Nd e La(Nd- a drea densamente urbanizada, e resulta da
suave suave lantanita).A  mancha acinzentada atividade antropica, especialmente o

52 5 3 38 9 410 30 478 165 41 < representa a regido densamente passivo produzido pela queima de

urbanizada. combuustiveis com chumbo tetra-etila.
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