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SILVA, Mariana. Aspectos da saude coletiva nos municipios adjacentes ao arquipélago
carioca na vertente paranaense do alto rio Parana e relacbes com o comportamento
hidrogeoquimico. 2013. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2013.

RESUMO

O presente trabalho objetiva investigar os aspectos da salde coletiva nos municipios
adjacentes ao Arquipélago Carioca na vertente paranaense do Alto Rio Parand e suas relaces
com a hidrogeoquimica. Os levantamentos relacionados a Geografia de Saude, sdo
importantes para verificar a incidéncia de doencas a niveis regionais e locais e suas relagdes
com o meio ambiente. Os dados coletados a partir do DATASUS sdo de internacdes dos
municipios lindeiros: Marilena, Porto Rico, Queréncia do Norte e Sdo Pedro do Parana
pertencentes a 142 Regional de Saude do Parana e prontuarios de atendimento do Hospital
Municipal de Porto Rico/PR. A relagdo com estudo hidrogeoquimico tem grande relevancia
pois 0 Alto Rio Parana é uma area que se modificou ao longo de anos por um processo natural
e também por estar situado a jusante de usinas hidrelétricas que, através de sua construcdo,
modificaram a dinamica fluvial e a qualidade da agua. Além disto, sabe-se que outros fatores
podem ter influenciado toda qualidade hidrogeoquimica como descarga de efluentes sanitarios
e contaminacdo por agrotéxicos em locais onde existem areas de agricultura. A organizagédo
para os trabalhos de campo de coletas de agua iniciou — se com o georreferenciamento e
analise da area de estudo e durante as coletas alguns parametros fisico - quimicos foram
analisados como temperatura da agua, turbidez, potencial hidrogeniénico, oxigénio dissolvido
e solidos totais dissolvidos através de aparelho especifico multiparametro para qualidade da
agua. Apos coleta, as amostras foram mantidas em refrigeracdo, para posterior preparo e
analise quimica. Elementos quimicos analisados e a variacdo de suas concentracdes: K
(Potéssio: 0,57 — 3,47 mg/L), Na (Sodio: 1,44 — 6,45 mg/L), Si (Silicio: 0,017 — 6,46 mg/L),
Mg (Magnésio: 0,605 — 2,61 mg/L), Ca (Célcio: 1,54 — 7,53 mg/L), Sr (Estroncio: 0,01 — 0,05
mg/L), Ni (Niquel: 0,0001 — 0,0025 mg/L), Fe (Ferro: 0,0003 — 0,453 mg/L), Mn (Manganés:
0,0001 - 0,028 mg/L), Cu (Cobre: 0,0002 — 0,019 mg/L), Co (Cobalto: < 0,0002 mg/L), Al
(Aluminio: 0,003 - 0,295 mg/L), Ba (Bério: 0,01 — 0,033 mg/L), Cr (Cromo: 0,0001 — 0,005
mg/L), Cd (Cadmio: 0,0003 — 0,0022 mg/L), P (fésforo: 0,0015 — 0,079 mg/L), Pb (Chumbo:
0,0002 — 0,086 mg/L) e Zn (Zinco: 0,001 — 0,050 mg/L). Os dados obtidos a montante do
Arquipélago Carioca mostram uma constancia temporal e local de concentracdes excessivas
de Al, Pb, Cd e Fe e fortes indicios de Zn, Mn, Cu e P de ocorréncia ciclica Os referidos
elementos podem estar relacionados a doencas do grupo Respiratorio, Infecciosas e
Parasitarias e do Aparelho Genitourinario e devem ser investigados na busca de um padréo
temporal e geocientifico.

Palavras- chave: Arquipélago carioca. Alto Rio Parana. Hidrogeoquimica. Geografia da
salde.



SILVA, Mariana. Aspects of health collective in adjacent municipalities in the
archipelago carioca paranaense strand of upper river Parana and relationchip with the
hidrogechemical behaivor. 2013. Dissertation (Masters in Geography) - University of
Londrina, Londrina, 2013.

ABSTRACT

The present study objective to investigate aspects of public health in the municipalities
adjacent to the Carioca Archipelago shed paranaense Upper Parana River and its relations
with hydrogeochemical. The surveys related to Geography of Health, are important to
determine the incidence of the disease regional and local levels and their relationship with the
environment. Data collected from DATASUS are admissions of surrounding cities: Marilena,
Porto Rico, Queréncia do Norte e Sdo Pedro do Parana belonging to the 14th Regional Health
Parana and attendance records of the Hospital Municipal de Porto Rico/PR. The relationship
with hydrochemical study has great relevance for the Alto Parand River is an area that has
changed over the years through a natural process and also to be located downstream of
hydroelectric power plant which, through its construction, changed the river dynamics and
quality of water. Moreover, it is known that other factors may have influenced every quality
hydrogeochemistry as discharge of sewage and contamination by pesticides in places where
there are areas of agriculture. The organization for the field work of collecting water began
with the georeferencing and analysis of the study area during the collections and some
physical - chemical parameters were analyzed as water temperature, turbidity, hydrogen
potential, dissolved oxygen and total dissolved solids with a specific device for
multiparameter water quality. After collection, the samples were kept under refrigeration for
further preparation and chemical analysis. Chemicals analyzed and the variation of their
concentrations: K (Potassium: 0.57 to 3.47 mg/L), Na (Sodium 1.44 to 6.45 mg/L), Si
(Silicon: 0.017 to 6.46 mg/L) Mg (Magnesium: 0.605 to 2.61 mg/L), Ca (Calcium: 1.54 to
7.53 mg/L), Sr (Strontium: 0.01 - 0.05 mg/L) , Ni (Nickel: 0.0001 to 0.0025 mg/L), Fe (Iron:
0.0003 to 0.453 mg/L) Mn (Manganese: 0.0001 to 0028 mg/L), Cu (Copper: 0.0002 to 0.019
mg/L) Co (Cobalt: <0.0002 mg/L), Al (Aluminum: 0.003 to 0.295 mg/L), Ba (barium: 0.01 to
0.033 mg/L) Cr (Chrome: 0.0001 to 0.005 mg / L), Cd (Cadmium: 0.0003 to 0.0022 mg / L),
P (phosphorus: 0.0015 to 0.079 mg/L), Pb (Lead: 0.0002 - 0.086 mg/L) and Zn (zinc: 0.001 -
0.050 mg / L). The data obtained upstream Archipelago Carioca show a temporal constancy
and location of excessive concentrations of Al, Pb, Cd and Fe and strong evidence of Zn, Mn,
Cu and P occurring cyclic These elements can be related to respiratory diseases Group |,
Infectious and Parasitic Diseases and Genitourinary Apparatus and should be investigated in
the search for a temporal pattern and geoscience.

Keywords: Archipelago carioca. Upper Parana river. Hydrogeochemical. Geography of
health.
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1 INTRODUCAO

A Geografia € um ramo do conhecimento capaz de se envolver com diversas
ciéncias, como as Ciéncias Sociais, Ciéncia da Terra e Ciéncias da Saude que se articulam no
objetivo de estudar as relagBes espaciais dos processos salde e doenca levando a formacdo de
um novo ramo da geografia denominado Geografia da Saide (CARVALHO, ZEQUIM,;
IWAKURA, 2003).

A relacdo entre 0 ambiente e o padrdo de saude de uma populacdo também
define um campo de estudo denominado Saude Ambiental. A Satide Ambiental aprimorou-se
a partir do momento que instituicdes estaduais voltadas ao controle do equilibrio ambiental,
desenvolviam acdes que pretendiam prevenir a saude dos trabalhadores ou grupos de uma
determinada regido (TAMBELLINI; CAMARA, 1998). Esta preocupacdo com o coletivo e
prevencdo em relacdo ao bem — estar definiu um campo da satde denominado Saude Coletiva,
conceituado como uma area tedrica - pratica que tem como objeto 0s processos de salde e
doenca nas coletividades (TAMBELLINI, 1996). A Saude Coletiva se integra a uma das
linhas de estudo da Geografia, a Geografia da Salde, crescente nas Gltimas décadas e mostra-
se essencial ao relacionar ainda a outros aspectos da populacdo (modo de vida, educacéo,
moradia, saneamento basico, infraestrutura em satde) com a saude da populacéo.

Segundo Vieites e Freitas (2007) foi na Grécia que inicialmente tentou —se
explicar de forma racional sobre doengas e seu modus operandi, pois a medicina grega
analisava o comportamento humano além das atividades do dia — a- dia. Esta forma de analise
amadureceu com a filosofia pré — socratica que trabalhava a dindmica do corpo relacionada a
doencas. Hipdcrates e seus discipulos demonstrava de forma racional que as enfermidades
tinham causas naturais e fundamentou obras relatando a influéncia da sazonalidade, dos
climas e do vento sobre corpo humano e suas doengas.

A observacdo empirica com uma visdo epidemiologica de problemas de
salde — enfermidade ndo limitou —se apenas aos pacientes e a seu ambiente levando a um
conceito ecoldgico de satde enfermidade (SCLIAR, 2007).

Na Grécia antiga e com Hipdcrates que se iniciou entdo a Geografia da
Saude e com a exploracéo e colonizacdo e observacdo de condigcfes “exdticas” do ambiente
que a Geografia da Saude foi se aprimorando abordando pontos de geografia epidemiolégica
envolvendo assim a relagdo entre o ambiente e sua relacdo com doengas nos homens.

A Geografia da Saude ao identificar as irregularidades nas diversas formas

de propagacdo da doenca, que pode ser por meios naturais como agua, ar e solo demonstra
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espacialmente as situacbes de risco ao relacionar-se com dados demograficos,
socioambientais e econdmicos permitindo uma visualizacéo e analise importante aos gestores
para que promovam acOes para prevencdo e solucdo de causas de doencas nos municipios
(PEITER, 2005).

Um exemplo pratico de meio de propagacdo de doencas sdo as aguas
superficiais, tendo sua qualidade definida por seus constituintes naturais ou de interferéncia
humana (SANTOS, 1997). Os elementos presentes na agua podem causar danos a saude
humana atraves da alimentacdo, inalacdo, contato fisico e também do consumo direto.

A &gua é considerada um importante solvente e de facil acesso a populacéo.
Muitas substancias podem estar ligadas a esta molécula a partir do contato com 0s minerais,
provenientes de forma natural através do intemperismo das rochas e erosdo do solo ou ainda
por acdo humana. Sendo a agua, um recurso natural muito ativo, tem a grande facilidade de
reagir e se dissolver com muitas substancias orgénicas e inorganicas alterando suas
propriedades naturais (LITCH, 1995).

Agentes bioldgicos também interferem na qualidade da agua e a prevencéo
da contaminacdo é a primeira linha de defesa (DAHI, 1992). Os dejetos humanos e de outros
animais por vezes afetam a qualidade da &gua, sendo também indicadores de enfermidades
dos individuos de populacéo ribeirinha que estdo sujeitas a muitos riscos atraves da ingestdo
de agua contaminada por agentes bioldgicos ou ainda, efluentes de esgotos industriais e
urbanos.

Em seu percolar, 4guas superficiais podem lixiviar rochas e realizar funcées
quimicas como reacdes de hidratacdo, hidrolise, oxidacéo e dissolugdo. Os minerais podem se
tornar muito ou pouco sollveis a partir do contato com agua, solidos dissolvidos e gases,
desta forma cada regido hidrogeoldgica determina a caracteristica da dgua a ser estudada.

Em ambientes naturais as substancias dissolvidas na dgua podem estar na
forma molecular ou iénica. Nas aguas superficiais os elementos dispersos na forma de ions
sdo considerados mais reativos e 0s gases € matéria organica e inorganica menos reativos
(LITCH, 1995)

Entre os elementos disponiveis em d&guas superficiais, os elementos
quimicos podem estar presentes. As fontes de origem como atividades agricolas, mineracéo,
urbana por dejetos domésticos e atividades industriais determinam as maiores concentracoes,
as quais podem afetar o ambiente e o ser humano. O organismo humano possui alguns metais
porém, em quantidades limites permitindo o funcionamento de diversos tecidos e 6rgdos

facilitando os processos fisiologicos diversos. Os individuos podem adquirir estes metais
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através da alimentacdo, inalacdo, contato fisico do consumo direto de &guas superficiais e
estes elementos quimicos podem estar na forma dissolvida, coloidal ou em suspensdo com
concentracdes que variam conforme suas propriedades, caracteristicas quimicas e fisicas da
agua, e ainda ser considerados toxicos na forma livre (WHO, 1995).

Deste modo, é de fundamental importancia estudos que relacionem
geografia da saude a hidrogeoquimica para uma avaliacdo aprofundada da espacializacédo de

doencas e provaveis relacdes com elementos hidrogeoquimicos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL:

Este trabalho tem o objetivo de investigar os aspectos de salde coletiva nos
municipios adjacentes ao Arquipélago Carioca na vertente paranaense do Alto Rio Parana
pertencentes a 14% Regional de Salde do Parand. Bem como buscar uma correlacdo com
comportamento hidrogeoquimico e demonstrar possiveis riscos ambientais e de saude na area

de estudo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar e promover levantamentos dos dados de saude coletiva nos
municipios adjacentes ao Arquipélago Carioca: Queréncia do Norte,
Porto Rico, Marilena e S&o Pedro do Parand localizados a vertente
paranaense do Alto Rio Parang;

- Levantamento e andlise dos dados de saude coletiva referente a
internacbes dos municipios da 142 Regional de Sadde do Parana, bem
como das internac@es realizadas no Hospital Municipal “ Nossa Senhora
dos Navegantes” de Porto Rico - PR;

- Analisar os parametros hidrogeoquimicos, potencial hidrogeni6nico,
temperatura, turbidez, solidos totais dissolvidos e oxigénio dissolvido das
aguas internas e circundantes do Arquipélago Carioca;

- Verificar e avaliar o efeito da sazonalidade na concentracdo
hidrogeoquimica e distribuicdo dos elementos quimico analisados;

- Correlacionar tentativamente os elementos quimicos presentes no entorno
do Arquipélago Carioca com possiveis padrdes de anomalias de salde
coletiva dos municipios adjacentes ao Arquipélago pertencentes a 14
Regional de Saude do Parand;
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 GEOGRAFIA E 0S ASPECTOS DA SAUDE AMBIENTAL.

Os estudos em Geografia tornam-se cada vez mais integrados a outras
disciplinas, onde diversas areas do conhecimento, desde Exatas até Biologicas se associam na
contribuicdo de diferentes ramos da sociedade. Entre as linhas da Geografia que cresce segue
— se na Geografia Médica e da Saude, englobando - as a Saude Ambiental que tem sido
incorporada em curriculos de Universidades de prestigio. Muito contribui para a sociedade,
pois a partir da andlise de questdes geograficas é possivel verificar contextos territoriais,
necessarios para estudos e desenvolvimento de programas de promoc¢do na busca de uma
gestdo adequada dos municipios.

Ao analisar as situagdes de saude de uma populacdo, verifica-se a
importancia de estudos nesta area e a necessidade de um retorno as comunidades, pois séo
lugares onde as relagdes sociais entre individuos e 0 meio ambiente sdo minunciosas e que
ajudam a mapear 0s componentes territoriais que materializam os elementos presentes ou
ainda, a salde e a doenca das populacgdes, em escala local (RIBEIRO, 2010).

Conhecer a estrutura e a dindmica de uma populacéo, é o passo inicial para
caracterizacdo das situacOes de salude (BARCELLOS, C.C. et. al., 2002). A caracterizacdo a
partir de dados espaciais de diferentes formatos e proporcdes, contribui para o entendimento
dos processos socioambientais envolvidos e permite o planejamento de agdes que possam
contribuir para equilibrio e bem — estar de uma populagéo.

Autores como Araujo (2006), Pires (2008), Canesso (2009) e Zanetti (2009)
através de suas pesquisas demonstraram a situacdo da satde de uma populacdo e que, a Saude
Coletiva abrange uma série de sub- areas de conhecimento, entre elas a Geografia. Ao analisar
aspectos ambientais como componentes fisicos, quimicos e as relagdes humanas, estes autores
puderam compreender que a problematica ambiental, estd inserida na Salde Coletiva desde
seus primordios e sendo assim ao tratar da interrelagdo entre salude e meio — ambiente
puderam também avaliar aspectos da Satude Ambiental.

A Saude Ambiental — importante area do conhecimento - teve seu conceito
definido desde 1993, e foi apresentada na Carta de Sofia produzida no Encontro Mundial de
Saude e em 1999 a Organizacdo Mundial definiu este tema: “Satde Ambiental é o campo de
atuacdo da Saude Publica que se ocupa de diversas formacdes académicas e técnicas, tanto

nas areas bioldgicas quanto das Ciéncias da Natureza e das Ciéncias Exatas”(OMS, 1993).
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Atualmente, grande nimero de fatores ambientais que podem afetar a saude
humana, indicam a complexidade das intera¢des, da amplitude e crescimento da infraestrutura
dos municipios e das populacdes e, desta forma, o esforco para que aumentem acdes
necessarias para melhorar os fatores ambientais determinantes de saude.

No Brasil, a Satde Ambiental se desenvolveu por aumento da questdo
ambiental a nivel internacional e nacional de crise econdmica, e a repercussdo desta crise na
qualidade de vida da populacdo. Uma abordagem mais especifica aconteceu a partir da década
de 70, quando foi criada a SEMA (Secretaria Especial de Meio Ambiente) em que foram
estabelecidos os padrdes de qualidade do ar e da &gua e a criacdo de 6rgdos para fiscalizacdo
do controle ambiental a inicio de industrias e anos depois dos veiculos em circulagéo.

A partir da década de 80, o Governo Federal através da Constituicdo Federal
definiu artigos sobre a satide como esta sendo um direito de todos e dever do Estado e sobre 0
meio ambiente que deve ser ecologicamente equilibrado e, as atribuicdes do Sistema Unico de
Saude — 6rgdo com a funcdo de executar acdes de Vigilancia Epidemioldgica e Sanitaria. Os
artigos entdo definidos, tinham como objetivo a sadia qualidade de vida para a atual e futuras
geracoes.

Nas décadas seguintes as politicas publicas para Saude Ambiental foram se
desenvolvendo e no ano 2000, a Secretaria de Vigilancia em Saude e a Coordenacdo de
Vigilancia Ambiental em Sadde tinham como objetivo prevenir e controlar fatores de risco de

doengas decorrentes do ambiente e das atividades produtivas (RIBEIRO, 2004).

3.2 A GEOGRAFIA DA SAUDE E A GEOGRAFIA MEDICA

Estudos demonstram que ha séculos a relacdo entre 0 homem e o ambiente,
hoje muito discutida em pesquisas que envolvem saude, tem suas origens nos agrupamentos
de pessoas e formagdes de tribos que em conjunto se deslocavam na busca de alimentos para
sobrevivéncia, e na falta destes, alguns membros ficavam doentes ou morriam. Estas tribos
nomades se deslocavam com frequéncia por questdes de segurangca e sobrevivéncia
(GUTTIERREZ & OBERDIECK, 2001). Com o tempo e o0 desenvolvimento da agricultura,
as tribos foram se fixando, onde mantinham seus espacos, originando as cidades e 0s centros
populacionais, momentos estes em que 0s homens adquiriam a capacidade de alterar o
ambiente natural com instrumentos, armas e fogo (FREITAS; PORTO, 2006).

Com o crescimento das cidades e concentragdo populacional logo ap6s a

Revolucdo Industrial, as doencas e a necessidade de estuda-las foram surgindo paralelo a
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degradacdo ambiental. Estando a salde da populacdo e o desenvolvimento caminhando
juntos, tornou-se necessario a sustentabilidade junto ao desenvolvimento populacional para
evitar sérios problemas de saude, tanto em paises desenvolvidos como nos emergentes. A
preocupacdo com o crescimento e saude, foi discutida apds a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre o Meio Ambiente Humano em Estocolmo em 1972, e durante o ano de 2012 as
discuss@es persistiram na Conferéncia Internacional sobre Desenvolvimento Sustentavel Rio
+20 — Rio de Janeiro — Brasil, onde questfes ambientais foram tratadas pela sociedade civil e
por membros representantes dos paises ligados a Organizacao das Nac¢des Unidas.

Rojas (1998) propde que a Geografia da Saude seja um ramo que mostre a
alta complexidade que as relacdes da natureza proporcionam. Na filosofia, a dindmica desta
relacdo homem — ambiente, inicia em épocas pré-socraticas com certa preocupacdo com o
ambiente que pudesse causar doengas aos seres humanos e, pode — se afirmar que a partir
deste fato iniciaria a Geografia da Salide na Grécia antiga e juntamente o livro “Areas, agua e
lugares” com Hipaocrates.

O ambiente causador de doencas e o fato de as distribuir espacialmente,
permitindo relacionar as enfermidades com as caracteristicas geograficas como meio fisico
caracterizou a Geografia Médica. Esta caracteristica passou a fazer parte da medicina durante
diagnostico nas consultas médicas (PEITER, 2005).

A Geografia Médica iniciou —se com os trabalhos do médico Ludwig Finke,
autor da obra — An attemp at a general medical — pratical geography — escrita em 1792. Nesta
obra, a Geografia Médica é dividida em trés partes: Geografia das doencas, a Geografia da
nutricdo e a Geografia da atencdo médica. Estes trabalhos foram inseridos na corrente médica
européia que buscava a origem das doencas em uma Unica causa e assim, com tais ideias
Finke acreditava que a Geografia Médica deveria ser considerada como uma ampla disciplina
entre as ciéncias (BOUSQUAT, A.; COHN, A., 2004).

A Alemanha foi pioneira na insercdo do Sistema de Atencdo Médica, devido
ao sofisticado Sistema de Informacdes e controle que eram mantidos com importantes
informacgdes, através de um rigido controle sanitario a que as popula¢es eram mantidas. Estes
sistemas de informacGes auxiliavam na identificacdo de fatores ligados a origem das doencas
com o objetivo de supera-las.

No séc. XIX a Geografia e a Medicina tinham um carater cientifico, e
iniciava-se a era microbiana com os trabalhos de Pasteur, que afirmava a concepcéo biologica

das doencas e, paralelamente, o termo espaco também muda de concepcao tornando-se o local
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de interacdo entre os agentes etiologicos das doencas e 0 hospedeiro humano susceptivel
(BOUSQUAT, A.; COHN, A., 2004).

A investigacdo de causa de doencas por Morin Pasteur e Robert Kock |,
proporcionou o estudo e o descobrimento de bactérias e parasitas, modificando os estudos da
medicina, levando a um processo de reformulacdo do processo saude - doenga, fato que
refletiu no ensino da medicina , que passou a se dedicar ao corpo humano, deixando de lado o
interesse pelo ambiente, levando a exclusdo da Geografia Médica das grades de Medicina
(PEITTER, 2005).

Apos o declinio da Geografia Médica, alguns conceitos comecaram a ser
reintroduzidos no final do século XIX, como a interacdo entre Geografia e Epidemiologia,
onde busca estabelecer a rede de causas das doencas e os ambientes em que os focos
acontecem, através da triade: homem — agente - ambiente, retomando desta forma, o foco
ambiental na Medicina. Neste sentido, verifica-se que o ambiente apresenta condicoes
naturais a circulacdo de agente, independente da presenca ou da acdo humana.

Em 1949, acontece uma revalorizacdo da Geografia Médica pois foi
recolocada como um ramo da Geografia e s6 foi reconhecida oficialmente no Congresso
Internacional de Lisboa, com a definicdo do termo saude apresentada pela Organizagdo
Mundial da Satude em 1947 (LIMA NETO, 2000).

Em 1976, mudancas de denominacGes aconteceram de Geografia Médica
para Geografia da Salde, devido um aumento de temas, questdes e abordagens mais
abrangentes como qualidade de vida, educacdo, moradia, saneamento basico e infra - estrutura
em saude. Juntamente, uma nova corrente positivista passou a identificar como aconteciam as
irregularidades através do avanco da informatica e sistemas de informacdes geogréaficas nos
modos de propagacéo de doencas em determinado tempo e espaco.

Em épocas mais recentes, inicio do século XX na Europa havia a percepcéao
de condicdes de saude “exoticas” consequéncia da exploracédo e intensificacdo da civilizacédo
européia, a Geografia da Saude permaneceu através de investigacdes médicas e da saude, e
introduziu conceitos como geografia patoldgica, geomedicina e epidemiologia geografica.

A insercdo deste ramo de Geografia e salde, aconteceu a partir de 1940 nas
grades de geografia humana onde integravam a doenca e saude em muitas disciplinas e anos
apos e com a evolucdo do pensamento geografico, a Geografia da salde se insere em
dindmicas espaciais provocadas por doengas em consequéncia as relacdes a que estas estdo
inseridas nas sociedades e no espaco onde permanece a populagao.
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Nos tempos atuais muitos estudiosos verificam a problematica ambiental
relacionada com o0 meio ambiente e seu desgaste, ou melhor, com seu mau uso. Em paises
com lingua inglesa e na América Latina sdo crescentes os estudos em Geografia da Saude
através da insercdo de projetos e acGes em paises como Venezuela, México e Cuba (ROJAS,
1998). No Brasil muitos estudos se referem a Geografia da Salde, nas instituicdes Osvaldo
Cruz, USP — Escola de Medicina e UNESP- Presidente Prudente.

3.3 GEOGRAFIA DA SAUDE NO BRASIL

O Brasil oportunizou a Geografia da Saude por alguns momentos.
Inicialmente através dos viajantes estrangeiros e naturalistas, ap6s com a fundacdo das
Faculdades de Medicina em 1908 e mais tardiamente por interesses geopoliticos através da
interiorizacdo do territorio brasileiro (FERREIRA, 2003).

Os interesses geopoliticos abriram campos para pesquisa em Geografia
Médica, pois através das viagens, os lugares e modos de vida eram base para trabalhos. Muito
interessava aos governos, sendo que o foco destes era para outros campos como mineracao,
producdo de energia e agropecuadria.

A geografia e a saude foram bases de publicacdes de livros que delimitavam
apenas conceitos historicos, porque afinal os interesses politicos e das classes dominantes
superavam uma observagdo mais critica entre geografia, salde e relagcdes socioeconémicas

Sempre atrelada aos interesses geopoliticos durante o governo militar, a
geografia contribuiu mais com as descricdes dos ambientes (clima, solo e vegetacGes) e a
medicina com as doencas por regides, em trabalhos isolados. Mesmo assim a Geografia
Médica devagar se consolidava com a cria¢do de instituicGes de ensino a partir da década de
70, e com contribuicdes de gedgrafos que procuravam integrar o ambito social em suas
pesquisas, com a contribuicdo da Geografia Critica e com as contribui¢cdes de Milton Santos.

Muito contribuiu Santos com seu contexto social na Geografia da Saude,
pois verificou-se que as causas das doencgas podem ter fatores socioecondmicos como idade,
condicBes de trabalho, destinacdo de recursos para saude publica, qualidade de vida,
planejamento e muitas outras vertentes ndo consideradas. Esses fatores mostravam que as
doencas ndo partiam apenas de questdes climaticas ou bioldgicas (JUNQUEIRA, 2010).

O Brasil direcionou muitos paises para pesquisa em Geografia da Saude na
América Latina, através dos trabalhos de epidemiologistas e sanitaristas que proporcionaram a

relacdo dos aspectos sociais nos processos de salde. A Geografia e a salde também sdo
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analisadas através da qualidade de vida, infraestrutura e outras questdes que relacionam
populacéo e saude.

Desta forma, a Geografia da Salde procura demonstrar os fatores que
influenciam a incidéncia de doengas, e através da espacializacdo orientar gestores para que
sejam realizadas acOes para melhoria da qualidade de vida de populagdes (ROJAS, 2003).

A Geografia da Saude vem ganhando uma linha de pesquisadores, mesmo
sendo um aspecto da geografia pouco presente em grades curriculares de graduacéo e pos —
graduacdo e sim através de projetos direcionados. Pesquisadores podem utilizar de revistas
eletronicas para publicagcdes ou ainda apresentagdes em simp0sios e congressos abertos aos
interessados da area. Assim, 0s espacos vem aumentando para que o0s estudantes e
pesquisadores possam apresentar as causas de seus trabalhos e desta forma discuti-los e

direcionar agOes para os projetos realizados.

3.4 GEOLOGIA MEDICA

Sendo a “ciéncia que estuda a influéncia de fatores geoldgicos e ambientais
relacionados a distribuicdo geogréfica das doencas humanas e dos animais” (SELINUS,
2006), este ramo necessita da atuacdo de diversos profissionais como geografos, gedlogos,
médicos, odontdlogos, veterinarios, toxologistas, bidlogos e agrébnomos; uma area em
desenvolvimento no Brasil que possui o Programa Nacional de Pesquisa em Geoquimica
Ambiental e Geologia Médica como referéncia, onde trabalhos sdo desenvolvidos e escritos
sobre esta importante relacdo entre a geologia e a saude. Assim tem por método geral de
pesquisa o estudo da geologia quimica dos solos, da agua e dos sedimentos em relacdo a
incidéncia das doencas geograficamente distribuidas (MARTINS JR., J.C.G.; PINESE, J.P.P.,
2005).

A Geologia Médica e a Geografia da Saude séo responsaveis por demonstrar
as variacdes regionais na distribuicdo dos elementos quimicos como o0s metalicos e
metalGides, o0 comportamento geoldgico e geoquimico, contaminag@es naturais ou artificiais e
os danos em saude animal e vegetal, mostrando as interacdes geoldgicas e a saude (SELINUS,
2006).

InteracBes geoldgicas e bioldgicas acontecem no ambiente caracterizando as
relacbes entre os seres vivos e a Terra. Os seres vivos obtém elementos quimicos presentes
nos alimentos, como macronutrientes e micronutrientes que ndo podem estar de forma

excessiva e nem em falta pois pode ocasionar danos a saude. Autores como (SCARPELLLI,
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2003; SELLINUS, 2006, PIRES, 2008) destacam que alguns elementos sdo essenciais porém
outros sdo toxicos. Os elementos apresentam importancia nutricional porém com alguns
micronutrientes sua assimilacdo em excesso traz prejuizos a saude podendo ser fatal
(SELLINUS, 2005).

O intemperismo faz as rochas se desgastar e liberar elementos quimicos nos
solos, local onde o cultivo acontece para nossa alimentacdo; liberacdo de elementos por onde
a agua percola entre as rochas, além dos gases e poeira em constante contato por inalacdo e
ingestdo destes sem saber sobre 0 risco que pode ocorrer na saude.

E necessario entender e se aprofundar nos estudos de Geologia ela é capaz
de alterar a saude humana. As concentracdes de elementos pode ser de diferentes
potencialidades, sendo por exemplo, alguns metais como cromo e niquel mais elevados em
basaltos e outro como chumbo mais elevados em arenitos (SELLINUS, 2005)

Em Bangladesh altos teores de arsénio foram detectados ao perfurar pogos,
este problema existe hd muitos anos, mas a necessidade em perfurar causou a propagacao do
problema. Outros casos semelhantes também aconteceram na India, México, Chile e
Argentina. Uma forte relacdo entre intoxicagdo por arsénio e cancer de pele foram estudadas
também em Taiwan (SELLINUS, 2005).

No Brasil estudos envolvendo a relacdo entre elementos quimicos e salde
foram realizados por: Pires (2008) avalia a existéncia de flior em concentracGes acima do
permitido no Aquifero Serra Geral, no municipio de Itambaraca, o que reflete casos de
fluorose dentéria. Outros exemplos citados por Litch (2006), como o Arsénio , uma substancia
que pode afetar a pele, mucosas sistema nervoso, medula déssea, figado e coracdo. Zanetti
(2009) cita presenca de doencas cronicas renais e possiveis correlacdes com hidrogeoquimica
no municipio de Porto Rico — PR.

Tais estudos citados envolvendo o solo, ar e agua refletem a constituicdo
geoquimica das rochas, sendo importantes na identificacdo de areas com anomalias
geoquimicas, tanto por meio antropico como por génese natural, pois podem transferir
elementos quimicos a animais e plantas, que serdo consumidos por humanos e desta forma
elevar a concentracdo de determinados elementos quimicos a niveis prejudiciais a satde dos

seres humanos.
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3.5  OsRECURSOS HIDRICOS E A QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Recursos hidricos sdo fundamentais para manutengdo dos ecossistemas e
sustentacdo de todos seres vivos no planeta. A 4gua ainda € também importante para o
desenvolvimento econdmico e social. A partir deste uso pode ocorrer a alteracdo da qualidade
da agua, e desta forma, afetar a satide de uma populacéo.

Em uma bacia hidrogréafica a qualidade e a quantidade da agua depende das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos elementos aquéticos e terrestres modificadas
por atividades antrépicas e uso da terra. As caracteristicas quimicas se relacionam diretamente
com o intemperismo de rochas e também presenca de efluentes provenientes de esgotos ou
industrias.

Agua de boa qualidade é um direito de todos. Em muitas regides periféricas
dos municipios, a baixa qualidade e muitas vezes o racionamento da agua, prejudica 0 modo
de vida e saude da populacgéo.

A urbanizacdo e o desenvolvimento econémico tem aumentado e isto tem
acelerado o uso de recursos hidricos, sendo necessaria uma avaliacdo e conscientiza¢do de uso
racional para se ter uma perspectiva futura. Uma avaliacdo sobre medidas legais e o reuso da
agua sdo atualmente consideradas formas para reduzir o uso e o desperdicio (TUNDISI,
2005).

A 4gua possui seus diversos usos, entre eles o abastecimento publico,
irrigacdo, uso industrial, transporte e navegacao, recreacao, turismo, hidroeletricidade, pesca
(Figura 1) e agricultura. Esses usos variam conforme a atividade regional, desenvolvimento

econdmico e a demanda de agua podem gerar liberacdo de elementos toxicos.

Figura 1 - Proximidade do Arquipélago Carioca — Alto Rio Parana — local de pesca e turismo
regional.

Fonte: Mariana C.Silva.
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Entre os diversos impactos como, por exemplo: disposicdo de residuos
solidos, disposicdo de esgotos sem tratamento (Figura 2), efluentes industriais e agricultura
estdo direta ou indiretamente ligados a salde dos seres humanos.

Os esgotos domésticos ndo tratados também contribuem para toxicidade,
sendo um dos grandes problemas em regides menos desenvolvidas. O agravamento e a
quantidade de substancias liberadas livremente pode contaminar com nitrogénio, fosforo e

carbono os recursos hidricos que abastecem um municipio.

Figura 2 - Local de despejo de dejetos organicos presente em uma das ilhas do Arquipélago
Carioca. Sinal de provavel contaminacdo do solo e da agua devido proximidade
com Rio Parana.

Fonte: Mariana C.Silva.

Além de sua dindmica natural, os cursos d” agua podem ser modificados a
partir da construcdo de reservatorios como hidroelétricas. Apesar da abundéancia do recurso e
sua importancia para o desenvolvimento, a construcdo de usinas altera a dindmica da biota
aquatica, do ciclo hidrolégico, deslocamento de populacdes, transporte de sedimentos e

consequente alteracdo da qualidade da agua.

3.6 MEDIDAS LEGAIS SOBRE SAUDE E UsO DA AGUA

Com a modernidade e desenvolvimento atuais, a manutencdo da qualidade
de recursos se torna cada vez mais necessaria, pois esta qualidade esta relacionada de forma
indireta ou direta com saude e bem estar humano.

A Constituicdo Brasileira, em seu artigo 225, estabelece que o ambiente em
gue vivemos deve ser equilibrado e essencial a qualidade de vida, sendo um direito e dever de
todos. A agua, um dos elementos presentes no ambiente esta protegida por normas e leis, que

devem ser cumpridas e devidamente fiscalizadas.
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Inicialmente a implantacdo do Cddigo de Aguas (Decreto n° 24.643, de 10
de julho de 1934), sob responsabilidade de érgéos federais, por competéncia do Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica — DNAEE, junto ao Departamento Nacional contra as
Secas — DNOCS, teve a funcéo de fiscalizar os diversos usos da &gua e seu uso hidroelétrico.

Quando da instalacdo da lei a preocupacdo seria com a quantidade de agua
utilizada, e foi a partir do crescimento e desenvolvimento de grandes cidades que a qualidade
comecou a ser discutida, a partir da década de 1970. A Lei 6.939/81 ao dispor sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, instituindo o Sistema Nacional do Meio Ambiente, constituido
por 6rgdos, na qual o d6rgdo superior seria 0 CONAMA - Conselho Nacional do Meio
Ambiente — com competéncia para “estabelecer normas, critérios e padrdes relativos ao
controle e manutencdo da qualidade do meio ambiente com vista ao uso racional dos recursos
ambientais, principalmente dos recursos hidricos.” Entre essas competéncias, 0 CONAMA
iniciou o gerenciamento das &guas através da Resolucdo 020, de 18 de junho de 1986,
classificando os tipos de 4gua e definindo suas qualidades.

Em 1997 foi sancionada a Lei 9.433, que definiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, criando o Sistema Nacional de Gerenciamento Hidrico, com objetivos de
assegurar a disponibilidade de agua a atual e futuras geracGes, utilizacdo racional e
sustentavel e a prevencéo e defesa contra eventos de origem natural e que esteja relacionados
com recursos hidricos. Neste momento também houve a criacdo da ANA — Agéncia Nacional
de Aguas para implementagio da gestdo de recursos hidricos, outorga do uso e a cobranca de
uso correto se traduzem em avangos para a sociedade.

Coube a ANA, a partir do ano 2000, disciplinar utilizagdo dos rios,
implantar planos de recursos hidricos, despoluicdo de bacias hidrograficas, descentralizacéo
de gestéo integrada.

Em 2005, a Resolucéo 357 foi criada e substituiu a Resolucdo 020 de 1986,
que trata do enquadramento de dguas superficiais para captacdo e lancamento de efluentes.

Cabe a diversos Orgaos a gestdo dos recursos, orientacdes e acdes que
devem ter suas iniciativas por 6rgdos de esferas federais, estaduais, municipais e privadas que
devem superar desafios para melhorias e manutencdo de uso sustentavel dos recursos hidricos.

Uma importante questdo sobre usos da agua se refere a outorga, sendo feita
por meio de autorizacdo conforme Lei 9.984/2000 criada por ANA — Agencia Nacional das
Aguas (PIRES, 2006). Entre 0s usos que se exige outorga estio o langamento no corpo de
agua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim da sua

diluicdo, transporte e disposi¢éo final.
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No que se refere aos parametros para qualidade e uso da &gua, a Portaria
518, de 25 de marco de 2004, da ANVISA, que estabelece procedimentos e padrbes de
qualidades relacionados ao controle para o consumo humano, como também estabelece
padrdes de recursos potaveis. No artigo 4 da referida Portaria, um conceito a agua potavel é
dado: “&gua para consumo humano, cujos parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e
radioativos, atendam ao padrdo de potabilidade e que ndo ofereca risco a saude” (BRASIL,
2004).

A portaria 518 de 25/03/2004 foi substituida pela Portaria n° 2914 de
12/12/2011 que “dispbe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade “ A &gua para consumo humano
deve ser potdvel para ingestdo, preparacdo e producdo de alimentos, higiene pessoal
independente da sua origem (BRASIL, 2011).

Atualmente o Brasil possui um arcabouco legal sobre a agua, cabendo aos
orgdos fazer com que os usuarios realizem suas ac¢des de forma coerente, cumprindo o artigo
que estabelece que toda populacdo tem o direito a um ambiente ecologicamente equilibrado,

mantendo assim, a qualidade de vida e saude da populagéo.

3.7  AHIDROGEOQUIMICA EM AGUAS SUPERFICIAIS.

3.7.1 O Estudo Hidrogeoquimico no Alto Rio Parana

A qualidade da agua possui aspectos importantes na forma qualitativa e
guantitativa de seus constituintes quimicos, que podem ser provenientes da acdo antropica e
causar alteragBes nas caracteristicas naturais de um ambiente aquético.

Os estudos hidrogeoquimicos iniciados no Alto Rio Parand nas
proximidades de Porto Rico, sdo importantes para manter um banco de dados, que permita
avaliar as relacGes entre hidrogeoquimica e salde coletiva. Além de Porto Rico, municipios
como Queréncia do Norte, S&o Pedro do Parana e Marilena que margeiam o Alto Rio Parana
havendo a possibilidade de serem afetados pelo comportamento hidrogeoquimico nesta
regiao.

Zanetti (2009), constatou que elementos quimicos apresentaram niveis
acima do esperado em lagoas de inundagdo como a Lagoa Brilhante (MS) e em lagoas com
menor circulagdo e sem grande conectividade com o rio, que tem a capacidade de concentrar

maior quantidade de ions, como demonstraram andlises da Lagoa do Gavido (PR) que
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indicaram maiores teores de Na, K, Si, Mg, Ca, Sr, Ni, Mn, Fe, P e Ba. As concentragdes
podem ter varia¢Oes devido dindmica hidroclimatica e a presenca de barragens ao longo do
rio.

A pesquisa citada demonstra que a dgua € capaz de incorporar substancias,
em contato com constituintes dos solos e das rochas e sendo quimicamente ativa, pode reagir
e se dissolver com substancias organicas e inorganicas. As substancias podem se apresentar
de forma molecular ou i6nica em aguas superficiais, a forma idnica prevalece devido o
contato frequente com solo, aumentando assim a concentragdo de minerais.

Na natureza os maiores fornecedores de elementos quimicos sdo as rochas,
que atraves do intemperismo fornecem concentrados de minerais, e também por ciclos
hidrolégicos e geoldgicos as substancias quimicas sdo enviadas para dgua ou atmosfera, e de
forma indireta ou direta na alimentacdo, ar e agua recebemos estas substancias inorgénicas e
organicas.

O solo oriundo das rochas constituido por argila, areia, silte e matéria
organica (incluindo microrganismos) e suas propriedades fisicas atribuidas afetam
diretamente a distribuicdo dos elementos quimicos, sendo assim, esta disponibilidade varia
conforme a geologia e caracteristicas fisicas de um determinado ambiente.

O estudo entre geoguimica e satde € muito importante em algumas regides,
pois aguas superficiais e subterraneas sdo importantes veiculos da circulacdo dos elementos
guimicos e assim por estarem em contato direto com humanos, podem ter efeitos na saude
(CORTECCI, 2003).

Outras pesquisas ainda relacionadas a hidrogeoquimica e salde foram
realizadas e estudos de caso demonstraram alguns exemplos em todo mundo: FRIZZO (2006)
citam a presenca de arsénio em aguas de populagdes chinesas, indiana, chilena, mexicana e
Argentina, também o consumo de peixes contaminados com mercurio no litoral japonés e o
consumo de arroz irrigado com agua que tinham presenca de cadmio afetaram a populagéo
chinesa em éareas de mineracdo; PIRES (2008) destaca o caso do fluorose dentaria devido
excesso de flior em aguas subterrdneas; CORTECCI (2003) cita doengas como hipertensdo e
cardiovasculares relacionadas com auséncia de minerais e por fim, LITCH (2006) indica
sobre a importancia de estudo em relagdo aos niveis de mercurio no Parana devido a busca de
ouro aluvionar na regido do litoral paranaense.

Alguns elementos quimicos entre eles os metais pesados, sdo importantes
nesta investigacdo. Caracteristicas sobre origem, quantidade minima diaria, papel no

funcionamento do organismo e os efeitos de sua toxicidade sdo descritas a seguir.



35

3.7.1.1 Aluminio

E um metal que ocorre combinado com oxigénio, fluor, silicio e outros
componentes. Encontrado na forma de silicatos (feldspato e mica), complexados com sédio e
fluoreto (criolita e bauxita). Na agua é possivel encontrar dissolvido e sua concentracdo varia
conforme o pH (SANTQOS, 2003). Na natureza, seu transporte e distribuicdo dependem de sua
constituicdo quimica, relacionados a partir da interacdo entre solo e a agua e a formacéo
geoldgica.

Pode se tornar um agente toéxico em excesso, afetando o sistema nervoso
(WHO, 1997). Este fato pode ser evitado pois o préprio organismo possui mecanismos que
impedem seu aumento. As pessoas podem adquirir Al a partir de varias fontes: alimentacao,
bebida, agua e antiacidos e sua exposicdo ao organismo pode estar relacionada com Doenca
de Alzheimer, pois foram encontrados tracos de aluminio em exames neuroldgicos, mas 0s
estudos sdo poucos e iniciais para comprovar tais relacoes; e também doencas 0sseas e Mal de
Parkinson estdo relacionadas mas requerem mais estudos em relacéo a presenca de aluminio
no organismo.

Conforme RESOLUCAO CONAMA 357 (BRASIL, 2005), estabelece o
valor maximo permitido de Aluminio de 0,1 mg/L em rios. A portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2011) estabelece o VMP (valor méximo permitido) de 0,2
mg/L para o organismo humano, a dosagem de 5 mg é considerada téxica (MINEROPAR,
2005).

3.7.1.2 Bario

O Bario, um metal alcalino e combina-se com hidrogénio, oxigénio,
halogénio, aménia e sulfatos, ocorre naturalmente, sempre em estado combinado. Na natureza
pode ser encontrado em minerais barita e também a witherita (carbonato de bario natural) e
em rochas igneas e sedimentares (CETESB, 2009).

O Baério pode acumular-se em grandes quantidades em plantas como
leguminosas, alfafa e soja e prejudicar bovinos, mas ndo acumula quantidades que possam
prejudicar os seres humanos. Estando presente em agua potavel pode provocar efeitos nocivos
como dificuldades respiratorias, na pressao sanguinea, flacidez muscular, irritabilidade no

estdbmago, rins, coracdo e figado (LITCH, 2006) e a ingestdo de grandes quantidades de
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compostos de Bario causa alteracbes no ritmo cardiaco e paralisia, € se ndo houver
tratamento, pode levar a 6bito (CETESB, 2009).

O VMP segundo RESOLUCAO 357 — CONAMA (BRASIL, 2005) e
Portaria 2914/2011 (BRASIL, 2011) propde 0,7 mg/L em &guas naturais e relaciona a

presenca deste metal como um risco a satde dos seres humanos.

3.7.13 Céadmio

Um metal que na natureza é encontrado em grandes quantidades em
sedimentos rochosos e, em pequenas quantidades, associados a minérios de Zinco e na forma
de sulfetos. Na forma natural é originado a partir de atividades vulcéanicas lancadas no ar. Na
agua se apresenta através do intemperismo, erosdo do solo, vazamentos de aterros e
fertilizantes agricolas (CHASIN e CARDOSO, 2003) e originado a partir de atividades
industriais de baterias e pilhas, soldas e tabaco.

As formas em que o Cadmio entra no organismo pode ser através dgua ou
ar. Estudos comprovaram que o cadmio pode ser tdxico para o organismo. Os elementos sdo
detectados por exames de sangue e urina, e provocam sinais de lesdes renais e doengas
cardiovasculares segundo ATSDR (2004), sendo um metal pesado pode vir a causar cancer de
pulmédo e prostata. Seria ideal que se evitasse tais fatos, seguindo seu VMP de 0,005mg/L da
Portaria 2194/2011 (BRASIL, 2011) e para RESOLUCAO CONAMA 357 (BRASIL, 2005) o
VVMP de 0,001 mg/L do metal CAdmio em &guas naturais.

3.7.14 Célcio

O Calcio apresenta — se na forma de silicatos, carbonatos e fosfatos e faz
parte da constituicdo de plagioclasios, anfibdlios e piroxénios. Alteracdes podem mobilizar o
calcio e formar minerais secundarios: calcita, dolomita e granatas (MINEROPAR, 2001).

O Calcio é essencial ao organismo, participa da estrutura de paredes
celulares, 98% atua como componente estrutural dos 0ssos e dentes, regulacdo das
membranas celulares, estimulos nervosos, divisdo celular, regulacdo de horménios,
permeabilidade celular e coagulacdo sanguinea. A quantia ideal para manter a fisiologia do
corpo humano é de 800 a 1.200 mg. A deficiéncia de calcio esta relacionado com osteoporose

e raquitismo e o excesso se relaciona com fraqueza, dores musculares, insuficiéncia renal e
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prejudica a captacdo de alguns minerais (SILVA, FIGUEIREDO E CAPITANI, 2006). O

Caélcio ndo possui restricbes quanto aos teores em aguas naturais.

3.7.15 Cobalto

E um metal que se associa a outros elementos quimicos como Ferro e
Manganés em rochas sedimentares. Também pode se associar a sulfeto de ferro e 6xidos
como magnetita. O intemperismo sob a forma de condigbes &cidas, os sulfetos e
sulfoarsenietos de cobalto liberam este metal e sua dispersdo vai depender da quantidade de
argila e da presenca e valéncia de ferro e manganés (MINEROPAR, 2001).

A RESOLUCAO CONAMA 357 (BRASIL, 2005) determina 0,05mg em
4guas naturais. Em quantias essenciais ao organismo é constituinte da vitamina B*?, sendo que
sua deficiéncia causa emagrecimento, cansaco e anemia. A quantidade média de Co numa
pessoa de 70 Kg € de 3mg e a ingestdo média diaria € de 0,005 a 1,8 mg e em excesso causa
falha cardiaca e tem relacdes com cancer (FIGUEIREDO, 2000).

3.7.16 Cromo

O Cromo € um metal que pode acontecer de varias formas no ambiente. Esta
presente em seres como animais e plantas e também nas rochas e nos solos, poeiras e névoas
vulcanicas. Ha varios tipos de Cromo, em condic¢des normais, o0 Cromo (I11) e o metal Cromo
sdo reativos na atmosfera sendo emitidos através de processos de queima de elementos
industriais, incéndios florestais e erup¢des vulcanicas.

Outros elementos que podem auxiliar na dispersdo do cromo é a agua por
precipitacdo, transferindo o cromo presente na atmosfera para a dgua, onde se apresentara na
forma particulada ou ficam presentes nos sedimentos. Algumas condi¢des podem alterar
cromo (VI) em cromo (Il1), como a presenca de matéria organica, que pode adsorver o
material particulado, permanecendo na forma coloidal e junto a outros elementos ird formar
0s sedimentos nos rios.

O solo também pode conter Cromo, e um fator que altera sua mobilidade € a
presenca de matéria organica. No solo este metal se apresenta na forma de 6xido com
caracteristica insolivel e somente as propriedades do solo como quantidade de argila e
matéria organica controlardo a mobilidade do Cromo (SILVA, 2003). O Cromo é também um
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dos mais importantes poluentes industriais e seus compostos devem ser considerados como
toxicos.

A quantidade de Cromo no organismo humano pode variar entre 0,05 mg a
0,2 mg, sendo importante para 0 metabolismo da glicose. Em relagdo a sua deficiéncia ou
excesso, 0 cromo pode causar lesdes cutaneas, ulceragbes nos membros superiores, cancer
pulmonar e disturbios renais. Os efeitos carcinogénicos se dao principalmente através dos
radicais livres quando acontece a reducdo da variavel cromo (V1) a cromo (1V) e cromo (l11).
(SILVA, 2003).

Considerado um risco a saude, seu VMP é de 0,05 mg/L tanto na Portaria
2914/2011 (BRASIL, 2011) quanto para RESOLUCAO 357 do CONAMA (BRASIL, 2005)

para aguas naturais.

3.71.7 Cobre

Os elementos como arsenito, carbonato, cloreto e sulfeto contém Cobre. Se
apresentam na forma de coldide na agua ou ainda como materiais particulados. Alguns
processos facilitam a disposicdo deste metal: trocas entre sedimento e agua, formacdo de
complexos entre cobre a ligantes organicos e inorganicos e a adsorcdo a argila e oxidos
metalicos (PEDROZO, 2003).

Em processos fisioldgicos e bioquimicos, o Cobre é essencial, fazendo parte
da cadeia respiratoria nos animais, sintese de hemoglobina, assimilacdo do ferro no
organismo, sintese de colageno e elastina. A quantidade media de Cobre numa pessoa de 70
Kg € de 72 mg e a ingestao diaria em média é de 0,5 a 6 mg (MINEROPAR, 2005). Por outro
lado, em excesso, pode causar lesdes no figado, vomito, diarreia, ardéncia epigastrica, anemia
hemolitica aguda, aumento da frequéncia respiratoria e pressdo sanguinea (PEDROZO, 2003).
Em 1948, descobriu a relacdo entre cobre e a Doenca de Wilson (descrita em 1912), que é
causada pelo acimulo de Cobre nos tecidos (SKURIHIN, 1989).

O VMP é de 0,009 mg/L para as 4guas naturais segundo a RESOLUCAO
CONAMA 357 (BRASIL, 2005).

3.7.18 Chumbo

O Chumbo é um metal pesado que se encontra adsorvido a sedimentos e

solidos suspensos. O metal esta presente na atmosfera junto a outros elementos, e ainda por
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escoamento superficial do solo sdo caminhos por onde o metal chega até os rios. Variaveis
como pH e agentes complexantes definem a otimizacéo da adsorcdo dos metais.

A sua insercdo na agua acontece também através da descarga de efluentes
industriais como industrias de bioacumuladores (bateriais), uso indevido de tintas e
tubulacdes, acessorios de materiais de construgdo e na metalurgia.

No organismo podem ter efeitos toxicos independente das suas vias de
entrada, podendo causar envenenamento cronico sobre o sistema nervoso central
(saturnismo), distarbio na biossintese da hemoglobina, anemia, aborto, insuficiéncia renal,
diminuicdo da fertilidade do homem, distirbios do crescimento e da aprendizagem,
modificages no comportamento e comprometimento transplacentario (CAPITANI, 2003).

A gquantidade média de Chumbo para ingestdo diaria é de 0,06 a 0,5 mg para
0 organismo humano.

O VMP é de 0,01 mg/L de Chumbo total em &guas naturais e para a saude
humana tanto para Portaria 2914/2011 (BRASIL, 2011) do Ministério da Saude quanto para
RESOLUCAO CONAMA 357 (BRASIL, 2005).

3.7.19 Estroncio

A maior parte dos niveis de Estrdncio presente na agua é proveniente de
sedimentos e rochas sedimentares, cujos minerais que os contém sdo plagioclasio, apatita e
carbonato de célcio. N&o é considerado um elemento que causa toxidez em humanos, por isso
ndo existe uma quantidade maxima permitida e em muitos processos fisiologicos este pode
substituir o calcio no organismo (MINEROPAR, 2005). A contaminacdo por Estréncio 90
pode levar a anemia e leucemia, pelo fato de ficar incorporado no sistema esquelético do

individuo.

3.7.1.10 Ferro

E um elemento muito importante pois esta presente em grande quantidade
na crosta terrestre. Ndo é considerado um metal toxico e se encontra combinado com
oxigénio, Silicio ou Enxofre e mais comumente na forma F>*.

Pode ocorrer tanto na atmosfera quanto na 4gua. Na agua pode acontecer na
forma ibnica ou complexada, e sua quantidade vai depender da proximidade com rochas

naturais ou intemperismo e no ar € encontrado como material particulado.
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No organismo o Ferro é muito importante pois é responsavel pelo transporte
de oxigénio junto a hemoglobina e de certas enzimas, servem para producdo de energia nas
células e mantém o sistema imunologico com sua fisiologia normal, sendo a quantia no
organismo variando entre 10 a 15 mg (CORTECCI, 2003; SILVA, FIGUEIREDO E
CAPITANI, 2006). A quantia média de Ferro em uma pessoa de 70 Kg é de 4,29 e a ingestao
média diaria € de 6 a 40 mg.

A deficiéncia de Ferro no organismo leva a anemia e em excesso em 0rgaos
como figado e baco pode levar a cirrose hepética e anorexia, e ainda sintomas como tonturas,
cefaléia e fadiga (MINEROPAR, 2001).

Para o abastecimento publico o Ferro em excesso pode trazer alguns
problemas como dar cor e sabor na agua, e pode provocar manchas em roupas, utensilios
domeésticos, depositos em canalizagfes e contaminacgdo bioldgica da &gua (GUYTON, 1988).

Por estes motivos, a RESOLUCAO CONAMA 357 (BRASIL, 2005) € a
Portaria 2914/2011 (BRASIL, 2011) do Ministério da Saude define o0 VMP de 0,3 mg/L em

rios de classe 1 e 2 e também para os padrdes de consumo.

3.7.1.11 Fésforo

O Fésforo € um elemento presente nos minerais apatita, monazita,
xenotimio e carbonatito, sdo minerais que contém fosforita formados a partir da precipitagdo
com fosfato de célcio, geralmente presentes no mar (MINEROPAR, 2005).

No organismo € constituinte da molécula de DNA e RNA, forma ossos e
dentes e participa do processo de producdo quimica de energia atraves de moléculas de
energia.

A quantidade média de Fdsforo numa pessoa de 70 Kg é de 780 g e a
ingestdo média diaria é de 900 a 1.900 mg. A forma téxica, como Fosforo elementar, pode
atingir o sistema nervoso central sendo o Fésforo branco letal em dose na faixa de 100 mg.
(WINTER, 1998 apud MINEROPAR, 2005).

3.7.1.12  Magnésio

Os minerais - fonte de magnésio sdo: magnesita, biotita, granata,
hornblenda, clorita, alanita e olivina (Custodio e Lhamas, 1983). O Magnésio ocorre
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principalmente em rochas carbonatadas, juntamente com o célcio é o responsavel pela dureza
e produz o gosto salobro nas aguas.

Algumas funcdes importantes no organismo como producao de proteinas e
ativacdo de algumas enzimas, orientagdo da passagem de substancias atraves da membrana
plasméatica e manutencdo de estruturas dos 0ssos humanos com quantidades variando entre
280 e 350 mg, sendo tdxicos e cancerigenos apenas 0S minerais magnesianos por
apresentarem forma fibrosa e ndo possui quantidades equivalentes a restricdo para teores

maximos em &guas naturais.

3.7.1.13  Manganés

O Manganés encontra-se quimicamente incorporado a éxidos, carbonato,
sulfeto, silicato de manganés, rochas igneas, sedimentares e metamérficas. Em aguas naturais
ocorre principalmente na forma de Mn?**, mas também pode ocorrer na forma Mn** além da
sua ocorréncia também em solos.

O Manganés depende de varios fatores para seu transporte na dgua, através
de sedimentos suspensos e em meio &cido circula de forma livre e em meio basico pode se
precipitar.

Um dos fatores importantes para sua presenca nas dguas naturais é a erosao
do solo e varia de acordo com a presenga de microrganismos e ressuspensdo de materiais de
manganés presente no leito dos rios (MARTINS, 2003).

O Manganés com quantidades no organismo que podem variar entre 2 a 5
mg participa como componente de 0ssos e cartilagens, desenvolvimento de células, ativador
de reacdes enzimaticas, atividades da vitamina B, além de participar da ativacdo de algumas
enzimas como hidrolase, cinases, descaboxilases e transferases (CORTECCI, 2003).

Em quantidades superiores, pode causar toxidez interferindo no sistema
respiratorio (pulmdes) e sistema nervoso central. Sintomas como tosse seca, nauseas, dor de
cabeca e fadiga acontecem por intoxicagdo com 6xido de manganés. A ingestdo em grandes
quantidades por via oral ou inalacdo acomete o crescimento, apetite, funcdo cerebral,
metabolismo do ferro, pancreatite e pode levar a morte (OMS, 1998).

Problemas neuroldgicos conhecido como loucura manganica causados por

toxidez por manganés também podem acometer seres humanos (CENTENO et al, 2005).
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O teor de 0,Img/L em &guas naturais e consumo é o VMP tanto pela
Portaria 2914/2011 do Ministério da Satde (BRASIL, 2011) e RESOLUCAO CONAMA n°
357 (BRASIL, 2005).

3.7.1.14  Niquel

Considerado um metal pesado, o Niquel apresenta-se no ambiente através
do intemperismo de varios tipos de rochas como, por exemplo, rochas metamorficas e igneas.
Também é encontrado no solo e na agua.

E um metal considerado nocivo as plantas e sua toxidez varia conforme pH
e oxigénio dissolvido. Em altas quantidades pode afetar reproducdo de crustaceos e
desenvolvimento de plantas, desenvolvimento de moluscos e reprodugéo de pequenos peixes
(ROEKENS, 1988).

No organismo humano o Niquel pode intoxicar através de inalacdo
causando inflamacdo em alvéolos, congestdo de capilares, hemorragia e edemas. Em casos
ocupacionais sinusites, rinite, alergia, cancer das narinas e pulmdes. A nivel de interferéncias
genéticas, mutacdes e troca de cromatides — irmds, podendo quebrar fitas de DNA. Em
contato direto causa dermatite (OLIVEIRA, 2003).

Em é&guas naturais a RESOLUCAO 357 - CONAMA estabelece o VMP de
0,025 mg/L.

3.7.1.15 Potassio

O Potéassio pertence ao grupo dos metais alcalinos. E proveniente da
decomposicdo de ortoclasio e dos silicatos (mica, argila), dissolucdo de sais potassicos
naturais (carlanita, silvinita), por precipitacdo e contaminacdo mineral, agricola e industrial
(CUSTODIO E LHAMAS, 1983).

Essencial para os seres vivos participa da fisiologia celular, fungdes
cardiacas, sistema nervoso, fluidos intracelulares e contragdes musculares (MINEROPAR,
2001) em quantias ideais equivalentes entre 2000 a 3.500 mg, ndo possuindo taxas maximas
em 4&guas naturais. (SILVA, FIGUEIREDO E CAPTANI, 2006), mas pessoas com
hipertensdo devem tomar maiores cuidados.

A quantidade média de Potassio em uma pessoa de 70 Kg é de 1409 e a
ingestdo diaria é em média de 1.400 a 7.400 mg (WINTER,1998 apud MINEROPAR).
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3.7.1.16  Silica e Silicio

A Silica é o resultado da combinacdo de oxigénio com silicio, formando
dioxido de silicio e suas principais fontes se constituem a partir do intemperismo de rochas
que contém os minerais argila e feldspatos presentes.

A exposicao a silica por inalagdo € uma forma de provocar inflamag6es nos
pulmdes que podem ser cronicas ou ndo, dependendo do tempo de exposi¢do aos produtos da
silica. A inflamacdo crénica pode levar a fibrose pulmonar comprometendo o pulméo
(GARRET, 2005).

O Silicio € um ametal que se apresenta frequentemente sob a forma coloidal
devido sua alta estabilidade quimica nos minerais e baixa solubilidade dos compostos
formados a partir do intemperismo. E um mineral resistente dos solos e sua dispersio e
concentracdo pode variar conforme condicBes climaticas, tipos de solo e pH em &aguas
naturais. (MINEROPAR, 2005).

No organismo humano € essencial ao crescimento 0sse0 e sua
biodisponibilidade biolégica tem sido estudada por pesquisadores (SILVA, FIGEIREDO e
CAPTANI, 2006).

3.7.1.17  Sddio

O Sédio é um dos elementos mais encontrados na superficie da Terra. E um
metal presente em rochas que possuem Silicio formando silicatos.

Os sais de Sddio sdo muito sollveis em &gua na forma idnica (Na+)
(CETESB, 2009) e sdo indispensaveis para 0 homem pois participa da contracdo muscular,
conducéo nervosa, equilibrio eletrolitico e transporte de substancias.

O aumento do elemento Sédio em aguas superficiais podem causar acidente
vascular cerebral, risco de hipertensao, cancer no estbmago e calculose renal.

A portaria 2914/2011 (BRASIL, 2011) estabelece VMP de 200 mg/L para

agua de consumo humano.

3.7.1.18 Zinco

O Zinco é encontrado em diversos ambientes: aquaticos, terrestre e no ar

também, podendo se combinar com outros elementos como enxofre, oxigénio e cloro. No solo
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se encontra complexado tendo dificuldades para se dissolver, mas conforme tipo de solo, pode
atingir lengais subterraneos. Em aguas naturais pode contaminar peixes e estar nos sedimentos
por adsorcdo de outros elementos como argila mineral, materiais organicos, ferro e éxidos de
manganés.

O Zinco desempenha fungdes importantes em muitos processos corporais —
desde desenvolvimento celular até maturacdo sexual, paladar, olfato e imunidade, sendo
guantidades suficientes variando entre 12 a 15 mg. A deficiéncia pode levar a queda de
cabelos, concentragdo, unhas fracas, letargia, apatia, dificuldade de erecéo e irregularidades
menstruais. Em altas doses, sais de Zinco podem se acumular em 6rgdos como pancreas, e
resultar em morte, problemas hematoldgicos, respiratorios tosse, inflamagédo, problemas
imunologicos e gastrointestinais, dérmicos e oculares (SILVA, 2003).

As concentragcbes maximas permitidas estabelecidas para os rios sdo de
0,18 mg/L segundo a RESOLUCAO CONAMA 357 (BRASIL, 2005).
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4 CONTEXTO GEOGRAFICO E DO MEIO FISICO
41 LOCALIZACAO DA AREA INVESTIGADA

O Arquipélago Carioca, area de estudo no Alto Rio Parand, localizado a
jusante da barragem de Porto Primavera e a montante do Reservatdrio de Itaipu, € constituido
por 5 ilhas fluviais denominadas Ilha da Carioca, llha 3, Praia da Carioca, Chapéu Velho e
Ilha das Pombas (Figura 4) que podem ser inundadas durante periodo de cheias e 0s
municipios lindeiros Queréncia do Norte, Marilena, Sdo Pedro do Parana e Porto Rico que se
encontram na vertente paranaense do Alto Rio Parana (Figura 3).

Porto Rico, municipio mais proximo as ilhas do Arquipélago Carioca e
importante area para estudo hidrogeoquimico, foi fundado em meados da década de 50 com a
chegada de migrantes dos Estados de S&o Paulo, Santa Catarina, Minas Gerais e nordestinos
em busca de terras férteis para a cafeicultura. Em 05 de Julho 1963 foi criado o Municipio e
apenas em 21/04/1964 empossado Manoel Romao Netto como primeiro prefeito municipal.
Geograficamente, esta situado no noroeste do Estado do Parana, limitando-se com o Estado de
S&o Paulo e Mato Grosso do Sul, ocupa uma area de 217 Km? cujas coordenadas geograficas
s80 22°46°17”S e 53° 16° 12”W e com limites municipais em Loanda, Santa Cruz de Monte
Castelo, Sdo Pedro do Parand e Queréncia do Norte e do outro lado do Rio Parana, o
municipio de Bataipord em Mato Grosso do Sul. A populagdo do municipio, de acordo com o
censo de 2010, é de 2.530 habitantes sendo 1.764 na area urbana e 766 na area rural.

O Rio Parand, é o segundo mais extenso da America do Sul, depois do Rio
Amazonas. Suas nascentes se encontram na Serra dos Pirineus no Brasil e desembocam no
Rio da Plata, o estuario entre Argentina e Paraguai que formam os Rios Parana e Uruguai
(BONETTO, 1986). Este € o décimo maior rio do mundo em descarga e 0 quarto em area de
drenagem, drenando grande parte do centro sul da América do Sul. O Rio Parana atravessa
rochas sedimentares e vulcénicas da Bacia Sedimentar do Parana e Chaco, tendo suas bordas
constituidas pela encosta leste dos Andes e rochas pré-cambrianas do Escudo Brasileiro do
Norte e Leste.

O Rio Parana foi subdividido em quatro grandes eixos:

e O Parané Superior — confluéncia dos Rios Parnaiba e Grande.
e O Alto Parana — que segue sobre basaltos até a proximidades de
Posadas do Rio Paraguai onde o rio volta a ser aluvial se estendendo até

a confluéncia com o Rio Paraguai.
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Figura 3 - Localizacdo da area investigada — Arquipélago Carioca e municipios da 142 Regional de Saude do Parana que margeiam o
Alto Rio Parana.
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Figura 4 - Localizacao da area do Arquipélago Carioca — Alto Rio Parana
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Bacia do Rio Parana é uma ampla regido sedimentar do continente da
Ameérica do Sul, envolvendo regides parciais dos paises: Brasil, Paraguai, Uruguai e
Argentina. Presente no Brasil Meridional ocupa 0s

e O Médio Parana — que corresponde ao trecho do Rio Paraguai até

proximidades da cidade de Diamante na Argentina com grande planicie
fluvial.

e O Baixo Parana — segue até a confluéncia com Rio Uruguai formando o

Rio da Prata.

A Bacia do Rio Parana € uma ampla regido do continente Sul Americano,
envolvendo paises como o Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina. No Brasil Meridional
percorre os Estados de Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina, Goiés,
Distrito Federal e Parana, ocupando uma média de 10% do territorio brasileiro e seus atributos
climaticos e ambientais incentivaram a¢fes antropicas provocando desmatamentos ao longo
do percurso, bem como construcdes de hidroelétricas, turismo e desenvolvimento urbano
entorno das areas. A area ndo represada possui um amplo canal com declividade reduzida e
ainda é formada por uma extensa planicie fluvial com acimulo de sedimentos formando
pequenas ilhas. O clima em territério brasileiro se caracteriza por inverno seco e verao
chuvoso com variacdes de precipitagdes entre 1.300 a 1.900 mm?, tendo valores extremos no
Sudeste proximo a Serra do Mar (ANA, 2011).

4.2  ASPECTOS REGIONAIS
4.2.1 Geologia

Regionalmente, a formacdo geoldgica no noroeste paranaense, sudoeste
paulista e sudeste do Mato Grosso do Sul é constituida pela Formacgdo Caiua, do Grupo
Bauru.

A Bacia Bauru iniciou-se no Neocretaceo, ap0s a ruptura do continente
gondwanico na Plataforma Sul — Americana, em sua formacdo acumulou uma sequéncia
sedimentar com predominio arenoso, em clima arido e semi-arido, com espessura de 300 m e
area de 370.000 Km?. Ainda durante o Neocretaceo houve uma sequéncia suprabaséltica com
substrato de rochas vulcénicas, principalmente nos basaltos da Formagéo Serra Geral.

A Bacia Bauru € dividida em dois grupos (FERNANDES, 1998; Fernandes,

et al, 2007): Grupo Caiua e o Grupo Bauru. O Grupo Bauru possui as formacgdes Uberaba,
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Vale do Rio do Peixe, Aracatuba, Sdo José do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia. O
Grupo Caiua desenvolveu-se nos Estados do Parana, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul com
formacGes Rio Parana, Goio Eré e Santo Anastacio (Figura 5). Estas formacGes assentam-se
sobre basaltos do Grupo S& Bento e tem passagem transicional para o Grupo Bauru

ultrapassando as barreiras nacionais.

Figura 5 - Mapa geoldgico da parte oriental da Bacia Bauru,incluindo o grupo Caiua, onde
se destaca a formacao Rio Parana.
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Fonte: Fernandes Luiz A.; Castro, Alice B.; Basilici, Giorgio, 2007.

O Grupo Caiua em suas formacBes possui importantes caracteristicas

geoldgicas, destacando-se:
e Formacgdo Santo Anastacio: caracterizada por estratos arenosos tabulares
de aspecto macico, com espessura de até 1m e estratos de lamitos e

argilitos em algumas intercalagdes. O acumulo de sedimentos consiste na
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deposicdo de lencgois de areia secos e acumulados em extensas planicies
desérticas, marginais dos grandes complexos de dunas dos “mares de
areia” (Deserto Caiua).
e Formacdo Goio-eré :composta por arenitos quartzosos, marrom -
avermelhados e cinza-arroxeados, finos a muito finos com gréos
mineralogicamente maturos e cimentacdo cabornatica originando crostas
duras. A deposicdo se baseia em areas entorno de “mares de areia”, dunas
edlicas de médio porte e interdunas imidas na zona periférica
e Formacdo Rio Parana: esta formacdo possui uma das maiores espessuras
do noroeste do Parand, em sua base ocorre estrato de 1m de espessura
constituido por arenito lamoso maci¢o, com fragmentos de basalto,
nodulos de esmectita e carbonato e possui contato lateral com a
Formacdo Goio-Eré. Constituidos por arenitos quartzosos marrom -
avermelhados e arroxeados, finos a muito finos e bem maturos em sua
composi¢cdo mineral (Figura 6). A partir de boa selecdo os arenitos
constituem laminas ou estratos com boa matriz silto - argilosa. Em
contexto, a Formacdo Rio Parana é a partir de depositos de construcfes
edlicas de grande porte, complexo de dunas de cristas sinuosas,
amalgadas, de regido central de mares de areia. Segundo estudos, a
regido do Pontal do Paranapanema e extremo noroeste do Parand, foi
provavelmente a area central do Deserto do Caiua (Fernandes e Coimbra,
2000).
O Arquipélago Carioca, bem como toda regido encontra-se inserida nos
arenitos da Formacdo Rio Parana , como destaca Fernandes et al (2007).

A planicie fluvial do Alto Rio Parand € o ultimo trecho livre de
represamentos. Esta &rea apresenta diversos niveis topograficos e caracteristicas
geomorfoldgicas particulares. Constituido por basaltos da Formacéo Serra Geral e arenitos do

Grupo Bauru, como mencionado por Fernandes et al (2007).

4.2.2 Geologia Local e Geomorfologia

A area de pesquisa esta presente na sub-unidade mosfoescultural do Planalto

de Paranavai, localizada no Terceiro Planalto Paranaense, com baixa dissecacdo e uma area de
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1.383,27 Km? com gradientes de 240m, o relevo varia em altitudes entre 260 a 500m
comparados ao nivel do mar (OKA-FIORI, 2006).

Figura 6 - Grupo Caiua: A) Rio Parand; B) Goio- Eré; C) Santo Anastacio.
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Na regido investigada, as formas de relevo possuem niveis topogréaficos
diferentes, sendo as partes altas 4m acima da planicie e os fundos dos canais 6m abaixo. Nas
regides leste e sudeste, o relevo é acidentado por terem caracteristicas de rochas cristalinas e
nas outras regides formas tabulares com inclinagdes suaves.

No alto Parand em sua margem esquerda com rochas expostas, sdo
caracteristicas as colinas com topos convexos, com altitudes decrescentes de 500 para 250m
com a presenca de pequenos afluentes. Vertentes caracterizam a calha fluvial assimétrica,
sendo nesta regido afluentes mais longos e com menor declividade do que na margem

esquerda.
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Os diversos patamares da regido em estudo variam em suas altitudes. O
patamar mais elevado varia entre 450 e 300m presentes ao longo do Alto Rio Parana. Outros
patamares sdo as Unidades Nova Andradina, Terraco Médio, Fazenda Boa Vista e 0 Rio
Parand (planicie fluvial). Cada patamar caracteriza-se de uma forma, o terraco alto possui a
ocorréncia de lagoas espacadas, circulares e grandes. O terraco médio formado por topografia
com alta densidade de lagoas, veredas e leques aluviais. O terraco baixo possui diques
marginais em formatos de leque e por fim, a planicie de inundagdo com ocorréncias a margem
direita sendo nas superficies planas apresentam vegetacdo e nas superficies planas baixas a
presenca de corpos d” agua (SOUZA FILHO; STEVAUX 2003).

Segundo Stevaux (1993) e Stevaux e Souza Filho (2000) se assentam sobre
a Formacdo Rio Parana diferentes terracos sedimentares na calha e margens do Alto Rio
Parand, estruturados pela dindmica fluvial imposta no Quaternario. A sequéncia de terragos
desenvolvidos pela dindmica fluvial, durante o quaternério sdo divididos em Terraco Alto,
Terraco Medio, Terraco Baixo e Planicie Fluvial. Estes patamares foram caracterizados por
Stevaux (1993) como Unidades Geomorfoldgicas e por Stevaux e Souza Filho (2000) foram
divididos em 5 subunidades — Unidade Nova Andradina (Terraco Alto), Unidade Taquarugu
(Terrago Médio), Unidade Porto Peroba ocupa niveis médios (terraco baixo), Unidade Rio
Ivinheima ocupa parte mais abaixo (planicie fluvial), e a Unidade Corrego Baile que ocorre
sobre as Unidades Taquarucgu e Porto Peroba

O primeiro terrago, que ocupa parte mais baixa (planicie fluvial), chamado
Rio lvinheima compreende depdsitos que encontram-se assentados sobre a Formacgdo Rio
Parana e em partes sobre a Formacao Serra Geral em Porto Primavera. Esta formacédo percorre
uma faixa de varios quildmetros de largura, principalmente a margem direita do Rio Parana e
sustentando ilhas de diversos tamanhos. Esta unidade € formada por cinco associacGes
facioldgicas diferentes com sedimentacGes de areia e argila bem definidos através de estudos
de perfis geoldgicos. O Terrago Corrego de Baile esta entre os Terracos Baixo e Médio com
ocorréncia generalizada junto a ruptura de declive entre terracos baixo e médio,
principalmente onde ha cursos de agua, sdo muito bem caracterizados por sua forma lobada
constituida por grdos de areia fina a media, macica, branca ou amarelada. Sobre este terraco
encontra-se a Unidade Porto Peroba constituido por depositos com altitudes entre 240 e 245 m
(terracos aluviais), 230 e 235 m (terraco fluvial) assentados sobre a Unidade Taquarugu com
sedimentos de uma Unica associa¢do faciolégica com espessuras que podem chegar a 4m
sendo a areia fina com estratificacdo tabular cruzada a caracteristica litolgica predominante,

sendo que a estratificacdo tabular cruzada encontra-se entre lentes de areia grossa a media e
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estratificacdo cruzada acanalada e corpos acanalados de argila arenosa maciga nas cores cinza,
amarelo e vermelho. Finalmente as Unidades Taquaruci e Nova Andradina constituidas por
sedimentos em niveis mais elevados recobrindo e finalizando a Formacéo Rio Parana. A

Unidade Taquarucu é constituida por sedimentos que estao situados sobre a
Formacdo Caiué em niveis situados entre 240 e 260m proximo ao Rio lvinheima e entre 230 e
240m nas proximidades do Rio Ivai e Amabai, 0s depositos sdo formados por 3 associa¢des
litologicas: associacdo faciologica inferior caracterizada por sua formacdo com lentes de
cascalho interdigitadas a camadas de areia, localmente com argila no topo com espessuras que
podem ultrapassar 4m; associacdes faciolégicas médias destaca-se por ocorrer em toda area
de exposicdo e possui espessuras de 10m , constituido por areia fina a média, macica, cor
amarela, creme ou esbranquicada, quase sem matriz; as associa¢des facioldgicas superiores se
formam sobre depress@es circulares com ou sem agua, variando num raio de 10 a 100 m de
distancia e espessuras de 2m possuindo sedimentos com a ocorréncia de argila arenosa,
macica, cor cinza clara , intercalada por lente de até 20cm de argila organica macica, cinza
escura e turfa. Finalizando o grupo de terracos, a Unidade Nova Andradina, originalmente
denominada Unidade Porto Rico constituida por sedimentos de terragos coluvio — aluviais que
ocorrem em niveis acima de 250m e abaixo de 300m de atitude, sendo uma &rea, denominada
por JUSTUS (1985) como zona de acumulagdo torrencial com espessura superior a 15m
assentados sobre a Formacdo Caiua. Na unidade Nova Andradina, os depdsitos possuem duas
associacdes facioldgicas: inferior formada com niveis seixosos e areia e superior com areia
macica de grdos finos a médios de cor vermelha. O niveis seixosos da associagdo inferior sdo
compostos por quartzito e quartzo, com silex, arenito silicificado e gnaisse subordinados e
também a presenca de cimento ferruginoso (GUIDICINI, FERNANDES, 1972).

4.2.3 Solos

O Alto Rio Paranad tem sido area de estudos em Pedologia através de
metodologias que proporcionam a investigagcdo aprofundada por NASAKU (1998). Estes
estudos iniciais demonstram resultados que caracterizam a regido com solos hidromorficos na
Planicie Alagavel, sendo suas principais diferencas baseadas na formacao geomorfologica.

Os estudos foram realizados inicialmente por areas regionais, e logo apos na
planicie alagavel e area da margem esquerda do Rio Parand. No Alto Rio Parana estudos
recentes tem sido realizados para analise dos tipos de solo, nas proximidades do Arquipélago

Carioca.
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Para NASAKU (1998) as classes de solos se relacionam com as Unidades
Geomorfoldgicas:

e Unidade Morfologica Nova Andradina: Latossolo Vermelho e Amarelo.

e Unidade Geomorfoldgica Taquarugl: Neossolos Quartzarénicos em

lagoas e depressdes: Planossolos e Gleissolos.

e Unidade Geomorfologica Fazenda Boa Vista e Rio Parand: aluviais e
conforme sua morfologia variam os tipos de solo. A Planicie do Canal
Cortado que se estende por seis quildmetros e os solos desta planicie se
caracterizam por serem hidromorficos.

e Em diques marginais, canais de inundagéo e canais ativos desenvolvem
solos com formacdo de superficie insipientes até solos com forte
influéncia aquatica.

Em estudos mais recentes, Bhering e Santos (2006) , classificaram os solos
da planicie do Alto Rio Parana em: Argissolos Vermelhos, Latossolos Vermelhos e Neossolos
Flavicos.

Por mais que tenham estudos mostrando classificacdo dos solos e se séo
Uteis para um objetivo, as areas do Alto Rio Parana foram ocupadas (Figura 7) desde a década
de 50, mais intensamente pelo lado Paranaense para implantacdo de moradias, cultivo do café
e pastagens, sendo que pouco restou da area de preservacdo permanente e junto as barrancas
do rio. NASAKU (1998) com observacao das fotografias aéreas e anotacGes da dindmica da
paisagem, demonstrou que a planicie do Canal Cortado, um local que apresenta melhor area
de preservacdo em especifico na llha Carioca, entre os anos de 1953 até 1965 tinha 100% de
area de preservagdo permanente e que foi reduzindo ao longo dos anos. O Conselho Nacional
do Meio Ambiente regulamentou o Decreto 99.274 de 06 de junho de 1990 para as Areas de

Preservacao Permanente.

Figura 7 — Moradia em ilha do Arquipélago Carioca. Ocupada ha vinte anos.
B 3 o]

Fonte: Mariana C. Silva.
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Em partes baixas (areas com lagoas de inundacdo) ocorre Argissolo
Vermelho, com alta quantidade de argila e profundidade variavel (SANTOS et al, 2006). Os
Latossolos vermelhos também encontrados apresentam teores de oxido de ferro (18 a 36%),
variagdo de drenagem, média fertilidade e risco de inundacédo de 3 a 5%.

Neossolos Fluvicos ocorre nas ilhas, fundos de vale e reas de baixadas e
cabeceiras de vertentes, que se caracterizam por solos de derivacdo de sedimentos aluviais
com camadas estratificadas, distribuicdo irregular do contetdo de carbono organico com
profundidade de 150 cm da superficie do solo (EMBRAPA, 2005).

Em planicie de inundacdo sdo encontrados nos diques marginais,
Cambissolos em vertente direita e Gleissolos em diques marginais proximo aos terracos. Os
Gleissolos tem caracterizacdo de frequentes alagamentos por serem imperfeitamente drenados
com cores que variam desde amarelados a avermelhados.

Castro (2012) considera que poucos estudos tem sido realizados nas ilhas do
Rio Parana desde a década de 80, com a implantacdo do Nucleo de Pesquisas em Limnologia
e Aquicultura (NUPELIA), e desta forma uma ampliacdo do tema é necessario Com base em
seus trabalhos de campo, considerou que os NEOSSOLOS FLUVICOS esta presente na
grande maioria das ilhas, mas também identificou solos com horizontes mais evoluidos e
relacdes pedogenéticas entre si, presentes nos Cambissolos e Gleissolos. Identificou ainda até
0 3° nivel categérico da classificacdo de solos, discernindo: CAMBISSOLOS FLUVICOS Ta
Distroficos, GLEISSOLOS HAPLICOS Ta Distroficos e NEOSSOLOS FLUVICOS
Psamiticos, revelou ainda uma classe a partir do 3° nivel categérico ainda ndo descrita no
SiBCS (2006), mas sugerida como NEOSSOLOS FLUVICOS Ta Distréficos (RYvd).

4.2.4 Caracterizacdo Climatica

Diariamente a atmosfera demonstra caracteristicas, frutos de observacgoes
gue abrangem muitos dados de desvios em relacdo a média, condi¢bes extremas e possiveis
ocorréncias de determinada condicdo de tempo. Todos estes processos de circulagdo
atmosférica e suas caracteristicas determinam o clima de uma dada regido (AYOADE, 1996).

No Parana o clima evolui a partir das condi¢cbes da circulacdo atmosférica
da América do Sul, sendo orientadas pelo relevo, com correntes que atravessam a regido de

forma descontinua. A massa atlantica tem importante influencia por todo ano.
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As circulagbes atmosféricas tem caracteristicas especificas denominadas
ciclones e anticiclones. Os sistemas de circulacdo sdo os produtores do tempo de uma
determinada regiao.

No Parana o anticiclone oceénico produz oscilagbes latitudinais e
longitudinais percorrendo a regido em correntes de leste e nordeste. Importantes mecanismos
influenciam na pluviosidade como frentes polares que atraem massas de ar equatorial e
tropical continental da regido, sendo a massa de ar equatorial responsavel pelo aquecimento
que, durante o verdo é influenciada pela massa de ar equatorial continental que produz a
umidade e pluviosidade, em época de cheias, além de muito calor (MONTEIRO, 1968 apud
BALDO, 2006).

O clima segue uma classificacdo, a partir da importancia de agrupar
elementos climaticos semelhantes em tipos climéaticos. H& alguns modelos de classificacdo
como Classificagdo de Thornthwaite baseado em conceitos de evapotranspiracdo, balanco
hidrico e indice de umidade (GARCIA, 1996) e ainda a Classificacdo de Koppen que baseia
em clima associado a vegetacéo.

De forma geral, a éarea investigada apresenta temperatura média mensal
superior a 15°C com clima tropical — subtropical e precipitacbes acima de 1.500 mm
(THOMAZ et al.,, 1997). O método por Thornthwaite estudado por Franca (1998), se
caracterizou como sub- umido chuvoso, mesotérmico e caracteristicas pluviométricas anuais
tropicais, com aumento hidrico de outubro a abril e periodo aguas baixas de julho e agosto
com precipitacGes anuais que variam entre 1.300 a 1400 mm/ ano.

Os dados pluviométricos desta pesquisa foram obtidos pela Agéncia
Nacional das Aguas (ANA) “online” consultando a Estacio de Porto Rico instalada em
01/04/1970, cujas coordenadas geograficas sdo Latitude: 22° 46" 00” e Longitude: 53°16°00”.
Foram obtidos dados pluviométricos dos periodos de Janeiro/2010 a Outubro/2012.

Em termos de analises pluviométricas na regido de coleta das amostras de
agua, verifica-se que o regime de chuvas entre os anos de 1985 a 2009 € marcado por
caracteristicas tropicais, com médias mensais do ano hidroldégico onde os periodos de
precipitacdes mais baixas sdo 0s meses de junho, julho e agosto e maiores precipitacbes em
dezembro, janeiro e fevereiro. Os picos de chuva culminam em dezembro (131,9 mm) e
janeiro (165,7 mm) e aguas baixas em julho (39,5 mm) (ANA, 2009).

Durante este periodo alguns meses se mostram atipicos, ou seja, fora da

media histdrica hidrologica. Os meses de novembro/2007, dezembro 2007 (86,3 mm),
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janeiro/2008 (67mm) e agosto/2008 (152,4 mm) sdo considerados atipicos sendo que as
médias historicas de janeiro e agosto de 2008 séo 165,1 mm e 58,5 mm.

Os meses de dezembro/2008, fevereiro/2009, marco e abril/2009 com baixas
precipitacdes para o periodo também sdo considerados atipicos. Estes eventos podem estar
relacionados com fendmeno “La Nina” (ZANETTI, 2009; INPE, CPTEC, 2010).

Durante o periodo de janeiro/2010 a outubro/2012 algumas variagdes
também foram consideradas em relacdo a média histdrica na regido. A tabela 1 e gréafico 1
mostram o regime pluviométrico entre os anos de 2010 a 2012. Em destaque na tabela 1 o

més outubro/2011 (periodo de coleta das amostras em aguas baixas) e abril/2012 (periodo de
coleta de amostras durante cheias).

Tabela 1 - Variagdo pluviométrica entre janeiro/2010 a outubro/2012.

Meses

Ano| Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2010| 268,9 110,3 40,2 51,2 75 0 41,2 17,1 162,7 168,4 67 146,9
2011| 108,9 455,3 71,6 1385 3,4 68,7 1475 84 22 2279 60,2 32,5
2012 142 1164 78,4 76,3 825 251,2 14,2 0 731 276

Média Mensal| 173,3 227,3 63,4 88,67 53,6 106,6 67,633 8,5 8593 141,3 63,6 89,7

Fonte de dados: ANA/2012.
Organizagdo e adaptacdo: Mariana Cristina Silva.

Grafico 1 - Variacdo Pluviométrica na regido Arquipélago Carioca- Alto Rio Parana nos
anos 2010, 2011 e 2012.
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Segundo a meédia historica de dados pluviométricos na regido, outubro tem
como valor médio 110 mm entre anos de 1985 a 2009. Conforme Grafico 1 nos ultimos 3
anos a média de regime pluviométrico foi de 141,3 mm, um pouco acima do historico de
pluviosidade para a regido. Outubro/2011 é considerado um més atipico pois teve como
regime pluviométrico 227, 9 mm. Estes fatores podem influenciar a concentracdo de
elementos quimicos na agua.

O més de abril vem logo ap6s o intenso periodo de cheias (dezembro,
janeiro e fevereiro). A média historia para este més foi de 90 mm. Nos ultimos trés anos o
regime pluviométrico para o periodo foi de 88,6 mm e esta dentro da média histérica. No
periodo de cheias em abril/2012, ndo é considerado atipico pois o regime de chuvas foi de 76,
3 mm, contudo os meses anteriores como dezembro/2011 foi considera atipico pois teve como
indice pluviométrico 32,5 mm bem abaixo da média (131,9mm), janeiro/2012 e
fevereiro/2012 um pouco abaixo do esperado para a regido. Nota-se que 0S meses
considerados mais chuvosos dezembro a margco tiveram valores mais reduzidos de
pluviosidade e abril/2012 um pouco abaixo da média tornandos-se um més com pouco
acumulo de chuvas para o periodo.

Os meses de coletas de agua ocorreram dentro de regime pluviométrico
atipicos. Essa atipicidade pode gerar diferenciagdes nas concentracdes dos elementos

quimicos disponiveis, merecendo atencdo redobrada nas interpretacdes analiticas.

4.25 Influéncia dos Barramentos

Pelo alto potencial hidraulico a rede hidrografica no trecho superior do Alto
Rio Parana é considerada um dos trechos mais barrados a nivel mundial, barragens que se
iniciaram a partir de 1960, totalizando em média 120 barragens de grande porte. Em relacdo a
area investigada, o Alto Curso do Rio Parana, a jusante encontra-se a Usina Hidrelétrica de
Itaipu enquanto na montante, a Usina Hidrelétrica de Porto Primavera. No Rio Paranapanema
a usina hidrelétrica de Rosana encontra-se proxima ao Rio Parana.

Os reservatorios foram formados nas barragens a partir da entrada de agua
nos periodos de cheias e acumulada para geragdo de energia no periodo de aguas baixas
(SOUZA FILHO e STEVAUX, 2000).

O unico trecho livre encontra-se entre a foz do Rio Paranapanema e a cidade
de Guaira. Nesse contexto, 0 Rio Parana se caracteriza por canal unico dividido por diversos
arquipélagos até as proximidades da foz rio lvinheima (SOUZA FILHO; STEVAUX ,1997).
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Estudos realizados em relagdo ao regime hidrologico no Rio Parana
conforme Rocha et.al (1994) entre os periodos de 1921 a 1982, verificou-se que as vazdes
diarias da estacao fluviométrica de Guaira e a frequéncia de débitos constatados representam a
distribuicdo natural no Rio Parand e também entre o 1972 e 1981. As modificacdes
assinaladas se relacionam com os fechamentos de alguns reservatérios, levando a ocorréncia
de débitos mais baixos e mais altos, e a quantidade de dgua em niveis médios por maior
tempo de permanéncia. Ainda existem duvidas sobre a questdo de niveis hidrologicos e sua

influéncia na dindmica dos rios no trecho superior do Rio Parana.

4.2.6  Abrangéncia de Areas Inundadas

Areas de trecho superior do alto rio Parana sdo inundadas em épocas de
cheias, entre os meses de dezembro a margo. Situam — se em partes mais baixas com canais
ativos e lagoas, associados a paleocanais. Estes locais que sdo inundados dependem da
topografia da planicie, a extensdo desta planicie possui diferentes magnitudes de descargas.

Em todo segmento do Rio Paranad existem varios padrées de canais que
podem formar pulsos de inundagGes. Por este percurso a estimativa dos niveis de cheias foram
estudados por Rocha (1995) e mostra que as cheias anuais cobririam entre 68,7 a 89,1% da
calha em média. Podem acontecer oscilac@es durante todo periodo de cheias em um mesmo
ciclo hidrolégico. Ja em periodos de seca, mudancgas podem acontecer em periodos curtos de
tempo, que variam entre dias e semanas, sendo um grande controlador destas oscilagdes as
usinas hidrelétricas presentes no Alto Rio Parana (THOMAZ; ROBERTO; BINI, 1997).

Devido a estas variacdes de cheias e aguas baixas, a biota (Figura 8) da
planicie se organizou em ecossistemas constituindo individuos de locais pantanosos a locais
secos. Entre estes, 23,1% se adaptaram a presenca constante de dgua seja em condicdes léticas
fluviais ou lacustrinas; 2,4% da biota nunca é atingida sendo individuos que suportam a seca
constante e, sendo assim assinalam-se habitats aquaticos e terrestres, com grande variedade de
espécies sendo os pulsos hidroldégicos que mantém o funcionamento do ecossistema local
(AGOSTINHO, 2004).
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Figura 8 — Vegetacao aquatica — Alchornea azurea - tipicas de ambientes Iénticos no interior
das ilhas e nos ressacos . Arquipélago Carioca — Alto Rio Parana

Fonte: Mariana C. Silva

4.2.7 Vegetacdo

No Brasil existem quatro formagdes de florestas delimitadas, sendo que na
area investigada ocorrem duas: a Floresta Estacional Semidecidual aluvial e a Floresta
Estacional Semidecidual Submontana. O estudo sobre as formacgdes na area do Arquipélago
Carioca caracteriza-se por estrutura de vegetacdo riparia que em ambientes alagaveis é
caracterizada por heterogeneidade floristica e fitossociolégica, demonstradas em trabalhos de
pesquisa e, foram através destes levantamentos, que notou-se a necessidade de dar
continuidade as pesquisas em vegetacdo e ampliar areas de amostragem e demonstrar o
guanto vegetacdo riparia € importante para manutencdo do equilibrio na regido em que se
situa.

Sendo uma vegetacdo com caracteristica de floresta estacional semidecidual,
apresenta formacOes desde arboreas, arbustos e hidréfilas (SOUZA FILHO; STEVAUX,
2004). A metodologia para a fitofisionomia das espécies e inventario fitossociolégico com
documentacdo fotografica, coleta de material para herborizacéo, identificacdo e inclusdo na
colecdo de referéncia e 0 método por parcelas que foi realizado por Balestrini (2012) na Ilha
Carioca do Arquipélago Carioca. A floresta estacional submontanha bem caracteristica na Ilha
Carioca apresenta as espécies recentemente identificadas e atualizadas : Lonchocarpus
guilleminianus, Peschiera australis (leiteiro), Ficus obtosiuscula (figueira), Triplaris
americanas (formigueira, pau-formiga), Zygia cauliflora ( amarelinho), Ingés affinis (ingd),
Piper tuberculatum, Gallesia intergrifollia (pau—d alho) e Acrocomia aculeata, limdozinho,
embauba, entre outras.

Os estudos para caracterizagdo vegetal no alto rio Parana foram separados
por &reas em dois grandes grupos:
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e Sistema Margem Direita: Rios Baia e lvinheima (Lagoas, margens e

terracos) e Rio Parana (margens, ilhas e lagoas).

e Sistema Margem Esquerda: margem (floresta ciliar).

Nos pontos observados encontram — se 76 familias, 205 genéros e 244
especies. A floresta estacional semidecidual possui diversos agrupamentos tendo em suas
formacdes varias espécies que estdo classificadas conforme os estudos realizados. Os
agrupamentos em solos altamente hidromérficos possuem vegetacdo muito aberta e com
poucas espécies e agrupamentos em areas sobre diques em éareas aluviais (CAMPOS;
SOUZA, 1997).
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5) MATERIAIS E METODOS
5.1 MATERIAIS

5.1.1 Dados de Saude Coletiva dos Municipios Lindeiros do Alto Rio Parana: Queréncia do
Norte, Porto Rico, Marilena e S&o Pedro do Parana e Demais Municipios Pertencentes

a 142 Regional de Saude do Parana.

Foram coletadas informacdes junto a Sistema DATASUS (Empresa de
Processamento de Dados do Sistema Unico de Satde) e Secretaria de Estado de Sadde do
Parand da 14° Regional de Saude do Parana (Quadro 1), com informagdes sobre internagdes
relacionadas aos principais grupos de doencas relacionados ao Cdédigo Internacional de
Doencas (CID-10). Entre os municipios lindeiros, Sdo Pedro do Parand ndo tinha dados

disponiveis “online” e desta forma ndo consta neste trabalho.

5.1.2 Dados de Saude Coletiva do Hospital Municipal do Municipio de Porto Rico - PR

Os dados de enfermidades hospitalares, foram obtidos analisando
prontuarios de atendimento no Hospital Municipal Nossa Senhora dos Navegantes — Porto
Rico — PR relacionados as internacfes do periodo Janeiro — 2001 a Dezembro 2011 (Quadro
02), dados necessarios para estabelecer possiveis relagdes entre a saude da populacéo e 0 meio
fisico. O dados sdo aprimorados de tabela anteriormente produzida por Zanetti (2009).

5.1.3 Imagens e Referéncias do Arquipélago Carioca — Alto Rio Parana.

As imagens do satélite IKONOS - pacote de imagens composto por bandas
pancromaticas de 1,0 m e quatro bandas multiespectrais (azul, verde, vermelho,
infravermelho) de 4,0 m e data de passagem 29/07/2011 foram obtidas pela empresa Imagens
— Solucgbes de Inteligéncia Geografica e foram usadas para este trabalho, também imagens a

partir do Google Imagens.

5.1.4 Programa de Tratamento de Imagens

O software utilizado para a elaboracdo do banco de dados,

georreferenciamento, classificacdo e edicdo de imagens, processamento de dados, analise
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espacial de informacdes e cartografia foi o ArcGis, um sistema de informacdo geogréafica
desenvolvido pela ESRI (Environmental Systems Research Institute) na versao 9.3 /2008. Um
programa necessario para elaborar a espacializacdo dos dados de saude coletiva, parametros
fisico — quimicos e hidrogeoquimicos.

Para o tratamento grafico dos dados hidrogeoquimicos o pacote a ser

utilizado € o aplicativo Excel da pacote Microsoft Office 2003.

5.1.5 Materiais de Campo:

Para as coletas em campo foram necessarios: barco, camionete, GPS,
Maquina digital, Frascos de polietileno de 1.000 ml, funil, frasco transparente para prévia
coleta da agua e analises in situ.,caixa de isopor, Aparelho Multiparametro de qualidade da
Agua, U-50 Series - Horiba .

5.1.6 Materiais de laboratério para preparo de amostras:
Foram necessarios: Frascos de Polietileno previamente lavados com HCI

20% m(v/v), Filtros de papel comum, Kitasato de 1.000 ml , Camara de vacuo, Becker de 500

ml e Chapa aquecedora.
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Quadro 01 - Quadro demonstrativo da quantidade total de internagdes entre 0s anos de 2001 — 2011 dos principais grupos de doencas na 142
Regional de Saude do Parana. Obs.: Municipios em destaque cinza margeiam vertente adjacente ao Arquipélago Carioca — Alto

Rio Parana.
D. Infecciosas e Neoplasias D. Aparelho D. Ap. D. Endocrinas, Doengas do Doengas Ap. Doengas do Ap.
Parasitarias Digestivo Geniturinario Nutric.e Metab. sistema nervoso Circulatorio respiratorio
N.
Habitant Qtde. Qtde. Qtde. Qtde. Qtde. Qtde. Qtde. Qtde.
es

Alto Parana 13.638 B&T 0 185 125 96 4 1.757 4489
Amapord 5424 233 0 204 123 86 24 293 876
Cruzeiro do Sul 4 563 182 6 75 271 51 4 204 946
Diamante do Norte 5.485 556 45 137 295 112 3 540 1.053
Guairaca 6.151 100 5 172 440 132 24 230 657
Inaja 2988 1M 1 147 165 203 24 233 369
ltatina do Sul 3.566 264 8 460 387 187 19 387 658
Jardim Qlinda 1.409 0 0 0 0 0 0 0 0
Loanda 20.915 1.721 325 1.965 1.674 669 523 2412 4 641
Marilena 6.817 273 1 410 325 134 7 358 1.645
Mirador 2327 0 0 0 0 0 0 0 0
Mova Alianca do Ivai 1429 0 0 0 0 0 0 0 0
Paraiso do Morte 11.738 1.873 289 1.187 1.171 73 40 1.408 2998
Paranapoema 279 85 g 171 178 28 15 283 502
Planaltina do Parana| 4.085 130 11 189 358 53 26 268 573
Porto Rico 2519 252 37 188 257 30 39 172 332
Queréncia do Norte | 11.639 349 14 326 321 227 14 974 2.231
Santa Cruz de Monte|  8.009 240 2 150 146 27 0 383 1.118
Santa Isabel do Ivai 8.675 1.031 36 970 697 509 254 1.414 1.821
Santa Mdnica 3.547 0 0 0 0 0 0 0 0
Santo Anténio do Cail 2.719 55 6 162 65 49 2 235 262
Séo Carlos do Ivai 6.337 337 3 133 200 124 17 281 668
Séo Jodo do Caiud 5.906 270 26 244 277 91 46 449 648
S3o Pedro do Parana] 2479 0 0 0 0 0 0 0 0
Tamboara 4619 108 2 181 240 57 6 196 625
Terra Rica 14.991 571 91 573 659 314 268 856 1.605
Total 164.766 9.295 916 8.229 8.344 3.880 1.359 13.303 28.938

Fonte: DATASUS, 2011.

Readaptado: Mariana C. Silva.



Quadro 2 - Causas de internagdes Hospitalares (2001-2011) — Hospital Nossa Senhora dos Navegantes — Porto Rico — PR

Internacbes - Hos

ital Nossa Senhora dos Navegantes - Porto Rico / PR (2001- 2011)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 |Total Percentual
Aborto Espontaneo 2 1 3 0 1 3 0 1 4 2 0 17 1,05%
Aborto retido 2 2 0 4 0,24%
Acidente Vascular Cerebral 4 1 3 1 4 3 0 3 1 5 0 25 1,55%
Alcoolismo e crise convulsiva 1 10 0 11 0,68%
Ameaca de aborto 0 0 0 0 2 0 0 3 0 0 1 6 0,37%
Anemia nutricional 0 2 0 2 0,12%
Aneurisma 0 2 0 2 0,12%
Angina 0 4 0 4 0,24%
Apendicite aguda 3 1 1 0 4 1 1 0 3 0 0 14 0,87%
Artrite 0 0 1 1 0,06%
Asma 4 3 0 7 0,43%
Auto intoxicac¢do por alcool 0 2 0 2 0,12%
Bronquite 0 7 5 12 0,74%
Cardiopatia 0 0 1 1 0,06%
Cefaleia 1 1 0 2 2 2 0 0 0 1 0 9 0,56%
Celulite 1 1 6 8 0,49%
Cirugia de remocgéo de cisto 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 4 0,24%
Cirurgia Colpoperineoplastia 19 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 22 1,36%
Cirurgia Hemorroida 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0,31%
Cirurgia perineoplastia 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0,31%
Colecisite calculose 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 4 0,24%
Colecistectomia 0 1 0 1 0,06%
Colescistectomia (calculose da vg 2 1 3 3 0 5 1 1 4 5 3 28 1,74%
Coélica biliar 2 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0,49%
conjuntivite 0 0 1 1 0,06%
Dengue 0 4 0 4 0,24%
Depressao grave 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 5 0,31%
derrame pleural 0 0 1 1 0,06%
Desnutricdo 0 0 0 0 2 0 1 1 0 0 0 4 0,02%
Diabetes mellitus 1 0 1 0 2 0 1 2 6 3 3 19 1,18%
Diarreia e gastroenterite de orig 28 0 19 5 22 3 0 36 25 25 9 172 10,70%
Distrofia muscular agressiva 1 0 0 1 0,06%
Dor epigdastrica 1 0 0 1 0,06%
Dores toraxicas 2 7 0 0 0 13 1 0 0 2 0 25 1,55%
DPOC ( Doencga pulmonar obstruf 34 0 6 1 0 0 7 0 6 2 2 58 3,60%
efeito toxico de contato por animais 0 0 1 1 0,06%
Efeito toxico de veneno de serpen 0 12 0 0 1 0 0 1 0 0 0 14 0,87%
Encefalopatia hipertensiva 4 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 7 0,43%

Obs. Em destaque as doengas com maiores percentuais de internagdes entre 2001 — 2011.

Fonte: Zanetti, 2010; Hospital Nossa Senhora dos Navegantes.

Readaptado: Mariana C. Silva
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Quadro 2 - Causas de internagdes Hospitalares (2001-2011) — Hospital Nossa Senhora dos Navegantes — Porto Rico — PR
Enfisema 0 1 0 1 0,06%
Entero infeccio 15 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 17 1,05%
Envenenamento por drogas e sub 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0,12%
Epilepsia e sindrome epilética idig 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 0,12%
Erisipela 0 1 5 6 0,37%
Flebite 1 0 0 1 0,06%
Fratura da tibia 1 0 0 1 0,06%
Fratura do brago 1 0 0 1 0,06%
gastrite 0 0 1 1 0,06%
gota 0 1 0 1 0,06%
granuloma 0 1 0 1 0,06%
Hemorragia digestiva 26 0 9 0 1 2 0 0 0 1 0 39 2,42%
Hepatite aguda B 1 0 0 1 0,06%
Hernia inguinal unilateral ou ndo § 14 3 6 0 12 0 0 3 1 5 0 44 2,73%
Hesterectomia total 0 4 3 0 5 10 1 5 0 0 0 28 1,74%
hidrocele 0 0 1 1 0,06%
hiperemese 0 0 1 1 0,06%
Hipertenséo arterial 14 0 3 3 1 2 0 4 8 8 2 45 2,80%
hipoglicemia 0 0 1 1 0,06%
Infarto do miocéardio 0 1 3 4 0,24%
infec¢cdo das vias aéreas 0 0 1 1 0,06%
Infecgdo do trato urinario 0 2 2 4 0,24%
Insuficiéncia Cardiaca 30 0 12 0 2 0 4 5 2 3 2 60 3,73%
Intoxicagdo aguda 0 2 0 0 2 1 4 2 2 1 0 14 0,87%
Intoxicacdo alimentar 1 15 0 0 5 6 0 0 0 3 1 31 1,92%
Intoxicagdo por agrotoxicos 1 1 0 2 0,12%
IRA (linfeccéo respiratéria aguda) 3 0 1 1 0 5 0 0 0 0 0 10 0,62%
Isquemia do miocardio 1 0 1 2 0,12%
Labirintite 0 1 0 1 0,06%
leiomioma 0 1 0 1 0,06%
Litiase 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mastoedite aguda 0 2 0 2 0,12%
Miomatose 0 1 0 1 0,06%
Neoplasias 3 5 0 8 0,49%
Obstrucao de trabalho de parto 2 1 1 2 0,12%
outras doencgas brénquicas 0 1 0 1 0,06%
Outras ma - formagdes congénitas 2 0 0 2 0,12%
Outras quedas | 0 1 0 1 0,06%
Qutros acidentes isquémicos e cardiovasculares 4 0 5 9 0,56%
Outros traumatismos | | 0 1 0 1 0,06%

Fonte:

Zanetti, 2010; Hospital Nossa Senhora dos navegantes.

Readaptado: Mariana C. Silva
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Quadro 2 - Causas de internagdes Hospitalares (2001-2011) — Hospital Nossa Senhora dos Navegantes — Porto Rico — PR

Parto Cesariana 10 2 9 0 1 0 1 0 10 17 1 51 3,17%
Parto Espontaneo (normal) 80 0 30 2 26 7 4 13 8 15 3 188 11,70%
Pleiomioma 0 0 1 1 0,06%
Pneumonia bacteriana 41 10 2 1 15 9 1 0 10 15 8 112 6,96%
Pneumonia do lar 7 1 6 1 5 0 1 0 0 0 0 21 1,30%
Politraumatismos 2 0 0 2 0,12%
Ruptura do baco 1 0 0 1 0,06%
Torc&o do ovario 2 1 0 3 0,18%
Trabalho de parto precipitado 0 4 0 0 2 2 3 3 0 1 0 15 0,93%
Tragueobronguite 0 2 0 2 0,12%
Tratamento de calculose renal 30 4 4 0 14 4 1 12 6 12 1 88 5,47%
Tratamento de doencgas cronicg 43 11 9 1 0 9 3 5 0 0 0 81 5,04%
Tratamento de pielonefrite 9 1 3 1 14 11 6 12 8 6 3 74 4,60%
Tratamento de pneumonias ou inf 0 0 2 4 5 4 0 19 10 19 8 71 4,41%
Trauma cefélico 1 1 0 1 0,06%
Trauma lombar 1 3 0 4 0,24%
Traumatismo do pescogo 0 0 1 1 0,06%
Ulcera duodenal 0 0 0 4 4 4 0 1 0 0 0 13 0,80%
Ulcera gastrica 1 1 0 2 0,12%
Varicela 0 2 0 2 0,12%
Virose 0 8 0 8 0,49%
Total 1607| 100,00%

Fonte: Zanetti, 2010; Hospital Nossa Senhora dos navegantes.
Readaptado: Mariana C. Silva
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5.2 METODOLOGIA

5.2.1 Preparo e Planejamento de Amostragem

O preparo e planejamento para as coletas foram pré- estabelecidos através
de imagens de satelite Google Imagens e trabalhos de campo prévios, no Alto Rio Parana, ao
redor das ilhas e alguns pontos no interior das ilhas Arquipélago Carioca, tanto para o
periodos cheias como periodo de aguas baixas. Os campos prévios aconteceram nas datas de
134 17/12/2010 e 16 & 20/05/2011.

5.2.2  Procedimentos de Campo

Os trabalhos de campo se pautaram em uma investigacdo mais minuciosa
onde os dados a serem obtidos foram averiguados com grande intensidade. Para esta pesquisa,
o campo teve como finalidade inicial a obtencdo de coordenadas geograficas da area de
estudo e dos pontos prévios de coleta. Areas onde se localizam moradias como demonstra a
Figura 9, também foram devidamente marcadas pois as ilhas do Arquipélago Carioca e outras
no Alto Rio Parand possuem moradores e locais comerciais (clubes). Demarcacdo da rede

hidrografica, avaliacdo de areas de ressacos e possiveis acessos as Ilhas também ocorreram.

Figura 09 — Area de entrada de moradia — prévio georreferenciamento e ponto de coleta de
agua.

Fonte: Mariana C. Silva

As amostragens de agua tiveram seus pontos de coleta devidamente
georreferenciados buscando — se caracterizar posteriormente os parametros fisico — quimicos
das aguas superficiais. As primeiras coletas de amostras (Figura 10) aconteceram de 03 a
07/10/2011 para periodo de aguas baixas e a segunda etapa (Figura 11) ocorreu entre 09 a
13/04/2012 em periodo de cheias.



69

Figura 10 — Localizacdo dos pontos entorno do Arquipélago Carioca — Alto Rio Parand em

periodo de aguas baixas (03 a 07/10/2011).

DISTRIBUCAO DE PONTOS DE COLETA - ARQUIPELAGO CARIOCA
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Org.: SILVA, M. C. da, 2011.
Fonte: Levantamento de Campo, 2011.
Elaboragdo: ALIEVI, A.A., 2011
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Fonte: Levantamento de campo, 2011.

Figura 11 — Localizacdo dos pontos entorno do Arquipélago Carioca — Alto Rio Parand em

periodos de cheias (09 a 13/04/2012).
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Org.: SILVA, M. C. da, 2012.

/— Elaboragao: ALIEVI, A. A., 2012.

Fonte: Levantamento de Campo, 2012.

Fonte: levantamento de campo, 2012.

Para as coletas de agua utilizou-se um barco (Figura 12-a) como transporte,

frascos de armazenamento que foram previamente lavados com agua destilada, para obtencédo
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de dados in situ parciais em periodo de aguas baixas (Quadro 3) e periodo de cheias (Quadro
4), através do aparelho HORIBA multiparametros (Figura 12 - b). Esse aparelho possui uma
unidade de controle integrada a sensores para medi¢Ges de potencial hidrogeniénico (pH),
temperatura (°C), turbidez (NTU), oxigénio dissolvido — OD (mg/L) e total de sélidos totais
dissolvidos — TDS (mg/L) analisados nesta pesquisa. O aparelho multiparametro é capaz de
analisar até 11 medicGes simultaneas de agua e apds cada amostra analisada executa-se a
limpeza dos sensores com &gua deionizada, para que ndo haja contaminagdo de uma amostra
para outra.

As amostras foram mantidas termicamente em caixa de isopo, até a chegada
em local apropriado visando manter suas propriedades originais. Em laboratdrio as amostras
foram acidificadas com HNO3; a 1% e mantidas em refrigerador no laboratério da Base
Avancada do NUPELIA — UEM em Porto Rico — PR para conservacgao de suas caracteristicas
até o momento do preparo para fase analitica.

O transporte das amostras para o Departamento de Geociéncias da
Universidade Estadual de Londrina procedeu — se em caixas de isopor. Antes das analises as
amostras foram preservadas em camara fria do Laboratorio de Bioquimica — Departamento de
Bioquimica (CCE/UEL) e em um refrigerador no Laboratério de Geologia e Solos —
Departamento de Geociéncias sob a temperatura aproximada de 4°C.

O Hospital Municipal de Porto Rico se traduziu em uma das fontes de
informagdes sobre saude, através de entrevistas com profissionais de satde e coleta de dados
de prontuérios dos pacientes (Figura 12 c) durante execu¢do do trabalho de campo Dados
importantes para se fazer a relacdo entre a satude dos ilhéus, populacdo ribeirinha e dados

hidrogeoquimicos obtidos na area de estudo.

Figura 12 — Sequéncia de materiais utilizados durante metodologia dos procedimentos de
campo.

(a) — Barco e acesso as ilhas (b) — Aparelho Multipardmetro (c) Prontuérios atendimento hospitalar.

Fonte: Levantamento de Campo, 2011/2012.
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Quadro 3— Parametros fisico — quimicos dos pontos de coleta durante periodo de aguas
baixas em Outubro/2011 Arquipélago Carioca — Alto Rio Parana

[Parametros Fisico - Quimicos - Arquipélago Carioca - 03 a 07/10/2011 - Porto Rico - PR. |

Amostra [lha Coordenadas Geograficas pH Condut. [Turbid. D.OXxig. Solid.Totais
2]Carioca 22°47'43,1" 53°20'34,8" 10,53 0,001 189 11,83 0
3|Carioca 22°47'40,3" 53°20'57,2" 8,16 0,063 212 11,4 0,041
4]Carioca 22°47'49,6" 53°21'28,6" 10,74 0,005 125 14,25 0,003
5[Carioca 22 °47'49,6" 53°21'42.6" 7,83 0,036 193 15,02 0,021
6]Carioca 22°47'40,3" 53°21'24,3" 4,36 0,008 401 12,39 0,003
7]Carioca 22°47'31" 53°21'00,8" 5,98 0 249 10,92 0
8|Carioca 22°47'20,3' 53°20'42,3" 14 0,02 435 11,09 0,011
9[Carioca 22°47'09,6" 53°20'21,5" 9,75 0,008 30,4 14,16 0,004

10]Carioca 22°47'08,8" 53°20'05,7" 6,47 0,004 285 8,67 0,002
11]Carioca 22°47'04,4" 53°20'14,2" 8,61 0,004 100 13,41 0,004
12]Carioca 22°46'59,3" 53°19'58,5" 4,33 0,008 193 10,29 0,004
13]Carioca 22°47'11,1" 53°19'53,3" 8,75 0,007 46,9 12,83 0,003
14]Carioca 22°47'42,2" 53°20'17,0" 7,87 0,061 63,1 10,13 0,04
15]Carioca 22°47'41,2" 53°20'23,6" 7,36 0,003 12,5 6,64 0,001
16]Chapéu Velho 22°47'36,5" 53°19'55,2" 10,13 0 118 7,57 0
17]Chapéu Velho 22°47'32,0" 53°19'54,20" 7,84 0,001 277 6,65 0,001
18]Chapéu Velho 22°47'32,0" 53°19'49,1" 8,33 0,017 17,4 6,75 0,01
19]Chapéu Velho 22°47'25,7" 53°19'39,5" 6,04 0,007 1,67 11,23 0,003
20]Chapéu Velho 22°47'25,7" 53°19' 39,7" 7,87 0,038 6,07 5,43 0,024
21]Chapéu Velho 22°47'20,7" 53°19'29,2" 6,17 0,004 120 8,69 0,001
22]Chapéu Velho 22°47'09,8" 58°19'20,4" 4,85 0,003 157 10,74 0,001
23]Chapéu Velho 22°47'09,6" 53°19'28,3" 4,87 0,001 19,5 9,53 0
24]Chapéu Velho 22°47'10,9" 53°19'44,8" 6,68 0,007 23,5 11,58 0,003
25]Chapéu Velho 22°47'17,4" 53°19'50,9" 5,45 0,002 157 11,9 0,001
26]Chapéu Velho 22°47'26,7" 53°19'53,0" 5,92 0 135 8,68 0
27]Chapéu Velho 22°47'36,3" 53°19'55,4" 9,76 0,002 82,9 10,41 0
28]llha 3 22°47'05,4" 53°19'43,9" 10,71 0,006 49,5 12,81 0,003
29]llha 3 22°47'04,5" 53°19'29,9" 6,59 0,008 47 8 0,004
30]ilha 3 22°47'01,7" 53°19'43,9" 9,99 0,007 1,35 6,33 0,003
31]llha 3 22°46'59,5" 53°19' 25,4" 7,58 0,002 0,27 11,94 0,001
32]llha 3 22°46'58,4" 53°19'31,7" 8,66 0,006 1,02 8,77 0,003
33]llha 3 22°47'006" 53°19'39,4" 9,55 0,002 169 10,08 0,001
34]ilha 3 22°47'04,0" 53°19'43,4" 10,37 0,003 43,1 12,33 0,001
37]llha das Pombas 22°47'35,6" 53°20'55,9" 5,18 0,004 3,31 11,81 0,001
38]llha das Pombas 22°47'47,1" 53°21'04,4" 5,62 0,008 9,66 10,08 0,004
39]llha das Pombas 22°47'47,2" 53°21"10,1" 6,39 0,02 0 7,27 0,012
40]ilha das Pombas 22°47'53,5" 53°21'21,4" 6,73 0,024 0 7,17 0,014
41]llha das Pombas 22°47'56,6" 53°21'38,4" 6,03 0,008 13,5 10,62 0,004
42]llha das Pombas 22°47'59,4" 53°21'35,3" 8,69 0,001 177 6,78 0
43]llha das Pombas 22°47'58" 53°21'36,2" 5,26 0,009 85,9 13,87 0,004
44]llha das Pombas 22°47'58" 53°21'38,4" 6,01 0,013 93 11,6 0,007
45]Iha das Pombas 22°47'58,4" 53°21'52,4" 6,36 0,036 25,5 14,68 0,021
46]1lha das Pombas 22°48'02,6" 53°22'07,8" 8,97 0,001 65,9 12,73 0
47]1lha das Pombas 22°48'10,5" 53°22'17,6" 6,71 0,004 96,1 7,39 0,002
48]llha das Pombas 22°48'08,4" 53°22'08,1" 8,02 0,003 42,4 7,22 0,001
49]ilha das Pombas 22°48'05,4" 53°21'49,3" 9,62 0,004 2,11 10,58 0,002
50]Ilha das Pombas 22°48'01,0" 53°21'31,0" 9,65 0,007 136 12,5 0,003
51]ilha das Pombas 22°47'59,3" 53°21'09,2" 8,37 0,007 106 8,35 0,003
52]llha das Pombas 22°47'56,0" 53°20'48,0" 10,13 0,004 0,45 11,88 0,001
53]ilha das Pombas 22°47'51,0" 53°20'37,7" 9,43 0,01 457 10,91 0,005
54]llha das Pombas 22°47'01,6" 53°19'41,8" 12,87 0,004 93,6 11,69 0,002
55]Praia da Carioca 22°46'42,5" 53°19'18,0" 8,34 0,001 325 13,36 0,001
56]Praia da Carioca 22°46'43" 53°19' 22,2" 10,57 0,008 236 11,27 0,004
57|Praia da Carioca 22°46'33,8" 53°18'44,8" 10,44 0,003 86,9 7,13 0,001
58]Praia da Carioca 22°46'29,3" 53°18'12,5" 11,26 0,008 155 9,43 0,004
59]Praia da Carioca 22°46'31" 53°18'14,7" 8,55 0,004 295 8,52 0,001
60]Praia da Carioca 22°46'24,1" 53°17'58,2" 9,09 0,004 175 7,83 0,001
61]Praia da Carioca 22°46'15,1" 53°17'56,3" 9,74 0,004 359 13,18 0,002
62]Praia da Carioca 22°46'16,7" 53°18'03,7" 11,56 0,003 122 7,49 0,001
63]Praia da Carioca 22°46'20,8" 53°18'19,6" 12,41 0,002 162 ] 0
64]Praia da Carioca 22°46'08,1" 53°18'31,6" 7,66 0,001 163 6,53 0
65]Praia da Carioca 22°46'06,1" 53°18'36,6" 12,67 0,004 240 6,4 0,001
66]Praia da Carioca 22°46'03,3" 53°18'41,5" 8,88 0,007 116 11,85 0,003
67]Praia da Carioca 22°46'02,1" 53°18'44,2" 11,54 0,004 194 9,95 0,001
68]Praia da Carioca 22°46'01,2" 53°18'45,3" 8,66 0,02 350 10,18 0,013

Fonte: Levantamento de campo, 2011
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Quadro 4 — Parametros fisico — quimicos dos pontos de coleta durante periodo de cheias em
abril/2012 Arquipélago Carioca — Alto Rio Parana
Pardmetros fisico - quimicos - 09 a 12/04/2012 - Arquipélago Carioca - Alto Rio Parana
Amostra llha Latitude Longitude |pH Condut. Turbid. Dem. Oxig [Sélid.Totais
69|Carioca 22°47'42,8"|53°20'22,9" 6,14 0,0007 127 14,3 0,0023
70|Carioca 22°47'41,8"|53°20'22,3" 5,31 0,0004 39,1 12,05 0,001
71|Carioca 22°47'42,6"|53°20'35,7" 5,59 0,0006 0 22,8 0,003
72|Carioca 22°47'39,9"153°20'44,2" 6,48 0,007 0 13,56 0,004
73|Carioca 22°47'39,6"|53°20'55,0" 6,58 0 0 21,09 0,022
74|Carioca 22°47'44,8"153°21'11,9" 7,06 0,0042 23,7 14,61 0,026
75|Carioca 22°47'49,5"|53°21'28,5" 7,81 0,0023 3,52 24,16 0,013
76|Carioca 22°47'52,0"153°21'47,0" 8,06 0,0023 95,3 26,22 0,013
77|Carioca 22°47'46,7"|53°21'37,7" 8,77 0,0029 76,5 24,04 0,017
78|Carioca 22°47'41,7"153°21'26,9" 8,11 0,003 89,6 23,56 0,018
79|Carioca 22°47'31,1"|53°21'01,2" 8,17 0,0036 141 23,61 0,022
80|Carioca 22°47'20,3"153°20'42,2" 8,03 0,0025 128 20,77 0,015
81|Carioca 22°47'09,8"153°20'22,7" 8,26 0,0036 44,3 23,21 0,022
82|Carioca 22°47'12,0"|53°20'05,0" 8,12 0,003 142 22,15 0,018
83|Carioca 22°47'09,8"]53/20'05,6" 8,02 0,0036 10,7 17,76 0,022
84|Carioca 22°47'06,3"|53°20'07,4" 8,93 0,0034 20,56 0,021
85|Carioca 22°47'05,3"153°20'12,8" 7,43 0,0047 100 16,25 0,029
86|Carioca 22°46'58,7"|53°19'51,5" 7,26 0,006 8,81 14,08 0,039
87|llha 3 22°47'03,6 |53°19'42,5" 8,69 0,0045 0 15,88 0,029
88|llha 3 22°47'03,1"]53°19'31,3" 10,13 0,003 38,3 17,7 0,018
89|llha 3 22°47'00,7"153°19'20,0" 8,01 0,0036 103 18,91 0,022
90|llha 3 22°46'58,4"]53°19'20,5" 8,13 0,0039 79,6 17,71 0,024
91|llha 3 22°46'56,7"]53°19'28,1" 8,01 0,0054 114 11,64 0,034
92]|llha 3 22°46'58,7"]53°19'36,2" 8,6 0,0051 188 15,91 0,032
93|llha 3 22°47'01,4"153°19'40,9" 8,2 0,0036 0 17,03 0,022
94|llha das Pombas 22°47'48,9"153°20'35,8" 7,5 0,0026 0 35,14 0,016
95|Ilha das Pombas 22°47'52,3"|53°20'41,7" 7,05 0,0023 49,5 21,76 0,013
96|llha das Pombas 22°47'54,6"]53°20'48,9" 6,96 0,0024 43,3 21,25 0,014
97|llha das Pombas 22°47'55,5"|53°20'55,0" 6,66 0,003 0 20,61 0,018
98|llha das Pombas 22°47'56,7"]53°21'02,0" 6,27 0,0024 11,3 20,38 0,014
99]|llha das Pombas 22°47'57,9"153°21'09,5" 6,7 0,0043 0 19,52 0,026
100]llha das Pombas 22°47'58,4"153°21'17,8" 6,49 0,0027 0 23,65 0,016
101(llha das Pombas 22°47'58,8 |53°21'26,2" 6,56 0,0022 0 22,24 0,014
102|llha das Pombas 22°48'00,2"|53°21'34,2" 6,3 0,0028 106 23,52 0,017
103]llha das Pombas 22°47'56,4"153°21'28,0" 5,95 0,0027 71,2 25,7 0,015
104]llha das Pombas 22°47'55,8"]53°21'32,5" 6,44 0,002 0 23,79 0,011
105(llha das Pombas 22°47'55,2"|53°21'35,7" 6,35 0,0028 126 21,62 0,017
106(llha das Pombas 22°47'56,4"|53°21'37,0" 6,69 0,0021 107 22,52 0,012
107]llha das Pombas 22°47'59,2"]153°21'34,9" 7,02 0,0028 109 22,18 0,017
108]llha das Pombas 22°48'03,9"]53°21'50,1" 7,45 0,003 101 21,15 0,018
109]llha das Pombas 22°48'06,5"]53°22'04,4" 7,8 0,0038 118 17,51 0,023
110(llha das Pombas 22°48'09,4"|53°22'16,5" 7,07 0,0026 48,3 19,22 0,015
111{llha das Pombas 22°48'00,9"]53°22'05,6" 7,74 0,0028 118 21,52 0,016
112]llha das Pombas 22°47'57,8"|53°21'56,3" 7,91 0,0007 119 18,26 0,003
113]llha das Pombas 22°47'55,4"153°21'43,1" 8,6 0,0037 125 21,56 0,022
114(llha das Pombas 22°47'52,5"|53°21'29,2" 8,08 0,0029 135 22,8 0,017
115(llha das Pombas 22°47'48,3"|53°21'16,1" 8,84 0,0022 121 22,12 0,012
116]|llha das Pombas 22°47'45,6"]53°21'03,9" 8,93 0,0023 0 21,77 0,013
117]llha das Pombas 22°47'41,4"153°20'53,1" 8,33 0,0029 84,9 21,73 0,017
118(llha das Pombas 22°47'44,8"153°20'39,1" 8,19 0,0023 126 22,07 0,012
119|Chapéu Velho 22°47'12,5"]53°19'19,9" 8,55 0,0023 191 21,47 0,013
120|Chapéu Velho 22°47'19,9"]53°19'29,5" 8,58 0,003 161 18,29 0,018
121]|Chapéu Velho 22°47'28,7"153°19'44,2" 7,57 0,0029 144 22,62 0,017
122|Chapéu Velho 22°47'34,3"|53°19'52,4" 8,16 0,0031 133 19,73 0,018
123|Chapéu Velho 22°47'34,2"153°9'53,7" 8,63 0,0025 190 20,21 0,014
124|Chapéu Velho 22°47'30,8"|53°19'51,7" 7,78 0,0031 228 18,08 0,018
125|Chapéu Velho 22°47'05,4"153°20'12,9" 8,33 0,0023 280 21,54 0,014
126[{Chapéu Velho 22°47'28,4"153°19'48,2" 8,26 0,0022 158 24,34 0,013
127|Chapéu Velho 22°47'20,4"|53°19'27,4" 8,06 0,0021 193 23 0,012
128|Chapéu Velho 22°47'07,7"153°19'27,4" 8,37 0,0021 240 25,39 0,012
129|Chapéu Velho 22°47'07,7"]53°9'19,3" 8,47 0,0029 342 21,48 0,017
130|Praia da Carioca 22°46'40,7"|53°19'13,1" 7,1 0,0023 391 15,77 0,013
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131|Praia da Carioca 22°46'39,3"[53°'19'03,8" 7,59 0,0027 436 21,55 0,016
132|Praia da Carioca 22°46'36,5"[53°18'56,1" 7,68 0,0032 227 17,89 0,019
133|Praia da Carioca 22°46'32,3"[53°18'43,2" 7,79 0,0025 297 21,94 0,014
134|Praia da Carioca 22°46'27,4"[53°18'25,4" 7,87 0,002 206 20,88 0,011
135|Praia da Carioca 22°46'23,0"53°18'09,5" 7,6 0,0019 299 21,43 0,011
136|Praia da Carioca 22°46'28,6"[53°18'09,0" 7,68 0,0024 204 19,06 0,014
137|Praia da Carioca 22°46'20,1"|53°17'55,0" 7,26 0,0028 327 17,512 0,016
138|Praia da Carioca 22°46'13,7"[53°17'53,0" 8,91 0,0025 418 20,87 0,015
139|Praia da Carioca 22°46'14,5"|53°18'02,3" 8,11 0,0034 435 19,24 0,02
140|Praia da Carioca 22°46'19,2"[53°18'16,5" 7,75 0,0027 445 22,64 0,016
141|Praia da Carioca 22°46'20,1"[53°18'15,6" 8,19 0,0024 86,1 18,67 0,014
142|Praia da Carioca 22°46'20,6"[53°18'18,3" 7,82 0,002 169 25,69 0,011
143|Praia da Carioca 22°46'24,2"[53°18'29,8" 8,69 0,0028 213 18,86 0,016
144|Praia da Carioca 22°46'29,1"[53°18'45,3" 8,61 0,0019 440 23,38 0,011
145|Praia da Carioca 22°46'33,7"[53°18'55,8" 8,41 0,0033 139 20,28 0,02
146|Praia da Carioca 22°46'40,2"153°19'16,9" 8,18 0,002 317 21,32 0,011

Fonte: Levantamento de campo, 2011.

5.3 METODOLOGIA ANALITICA

5.3.1 Preparacdo das Amostras

As amostras armazenadas na cémara fria foram encaminhadas ao
Laboratorio de Pesquisa Bioquimica | — Departamento de Bioquimica (CCE/UEL). No
Laboratorio, o volume de 500ml das amostras foram inicialmente filtradas em camara de
vacuo, com filtros comuns em funil de porcelana de placa porosa. Colocadas na sequéncia em
um Becker de 500 ml e evaporadas a 60°C em uma chapa aquecedora até atingirem o volume
de aproximadamente 30 ml e completou — se o0 volume de 50 ml com agua deionizada. Este
volume de 50 ml foi armazenado em frascos previamente imersos em solucdo 1% de &cido
nitrico por 24 horas, logo apds lavados com agua Mili-Q e finalmente secados de forma

natural.

5.3.2 Procedimentos Analiticos

Para a andlise da &gua utilizou-se da técnica do ICP — AES (Espectrometria
de absorcdo atbmica com fonte de plasma de argbnio indutivo) do Laboratério de
Geoquimica da UNESP. Esta técnica é capaz de identificar e quantificar mais de quarenta
elementos quimicos em concentracdes na faixa de partes por bilhdo (ppb). Este equipamento
foi previamente calibrado utilizando padrdes internacionais.

Foram analisados no ICP — AES — os parametros para: calcio, magnésio,

manganés, fosforo, ferro, silicio, estroncio, niquel, zinco, chumbo, cddmio, cromo, aluminio,
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bario, cobalto e cobre. Os elementos sédio e potassio foram analisados pela técnica de
Espectrometria de Absorcdo Atdmica (FAAS) através de um equipamento previamente
calibrado. Um espectrofotdmetro GBC 608 com lampadas especificas para elementos como
Li, Na, K, Rb, Mg, Sr, Ba, V, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Na, Al,Sn e Pb. Cada amostra teve sua
leitura registrada em planilhas e como cada amostra foi concentrada, fez — se a converséo dos
resultados dividindo-se o valor obtido por 10 (valor ppm/10), para que possam ser aplicados
em gréaficos e mapas.

As orientagdes para analise hidrogeoquimica partem do Stantard Methods
for the Examination of Water and Wastewater, 19° edi¢do, 1995.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS:

A agua € um bem natural de facil acesso a populacdo, principalmente
aqueles cidadaos ribeirinhos que tem nas aguas superficiais como um recurso para uso no dia
—a — dia em seus afazeres, sendo também uma forma de retirar o sustento através do consumo
de peixes, multiplos usos econémicos e ainda o uso direto através do seu consumo. A agua
representa acima de tudo o principal constituinte de todos organismos vivos (ALVES, E.C
et.al, 2008).

O uso e/ou muitas vezes o consumo de aguas superficiais vem a ser um fator
preocupante para algumas regibes do Brasil, pois é um recurso capaz de veicular
microrganismos junto a seus constituintes, que podem vir a prejudicar os individuos
acarretando — lhes as mais diversas doencas.

A titulo de exemplo dos municipios lindeiros na vertente paranaense do Alto
Rio Parana, Canesso (2009) ao analisar os aspectos socioambientais e da Geografia da Saude
em Porto Rico — PR, no que se refere aos indicadores de saude publica, constatou que o
municipio apresentou uma sensivel queda no nimero de residentes (Tabela 2) entre os anos de
2000 a 2006, este fato pode estar ligado a implantacdo das Usinas Hidrelétricas mas, entre os
anos de 2007 a 2011 houve um restabelecimento e aumento da populagdo, possivelmente
devido a introdugéo do turismo no local.

Tabela 2 — Populacdo residente de Porto Rico entre os periodos de 2000 a 2010.
Populacéo residente por ano

Ano Populacao
2010 2.569
2007 2.462
2006 2.059
2005 2.140
2004 2.280
2003 2.346
2002 2.411
2001 2.464
2000 2.550

Fonte: IBGE - Censo 2010; Canesso, 2009

Em relagdo a saneamento basico, Porto Rico € um municipio que vem
apresentando melhorias nos ultimos anos no que se refere ao abastecimento de &gua da
populacdo, com aumento de acesso & Rede Geral de abastecimento de agua tratada, pogos em
propriedades particulares e outras formas de abastecimento (IBGE, 2010). Em Porto Rico,
muitos utilizam diretamente aguas do Rio Parana para consumo e lancamento de efluentes. Ha

de se lembrar que muitas Ilhas possuem moradias (Figura 13) como Mutum, Porto Rico,
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Carioca, llha das Pombas, Arquipélago Floresta — Japonesa com diversos clubes de pesca para
lazer dos ilhéus, populacdo da cidade e turistas. A Prainha da Carioca é um verdadeiro
encontro de turistas de Maringad, Campo Mourdo, Curitiba que ali permanecem em dias
quentes para se divertir na 4gua, pescar e passar o dia. Apesar da melhoria dos indices nas
Gltimas décadas, o abastecimento de &gua atinge apenas 76,2 % da populagdo residente,
expondo assim ¥ da populagdo a riscos de contaminagdo. Porto Rico é um dos municipios
pertencentes a 142 Regional de Saude do Parana e com maior proximidade do Arquipélago

Carioca — Alto Rio Parana.

Figura.13 - Moradias em ilhas no Alto Rio Parana.

Fonte: Levantamento de campo, 2011/2012.

Doencas cardiovasculares e do aparelho genitourinario sdo crescentes nos
altimos dez anos, podem estar relacionadas a presenca de elementos quimicos como metais
pesados no Alto Rio Parand, fator preocupante pois ilheus e populacdo urbana quando
expostos a agua superficiais e foram discutidas por Zanetti (2009).
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6.1 ANALISE DOS DADOS DE SAUDE DOS MUNICIPIOS LINDEIROS DA VERTENTE
PARANAENSE DO ALTO R10 PARANA: MARILENA, PORTO RICO, QUERENCIA DO NORTE E
SA0O PEDRO DO PARANA.

Sendo um dos objetivos deste trabalho identificar uma organizagéo espacial
das doencas que podera mostrar caracteristicas, que indiqguem as causas de internacdes que
tem ocorrido em todo espaco geografico dos municipios as margens do Alto Rio Parana nas
proximidades do Arquipélago Carioca. Também se avaliara de forma comparativa e a titulo
de exemplo, os dados de interna¢des do Hospital Municipal de Porto Rico — PR.

Os dados de saude obtidos a partir do DATASUS sédo subdivididos por
grupos de doencas do Cadigo Internacional de Doengas, onde procura-se trabalhar as causas
de incidéncia destas doengas nas populagdes e realizando as comparagoes.

Os municipios da 142 Regional de Saude do Parana estdo representados na
(Tabela 3) e visualizados na Figura 14.

Tabela 3 — Municipios da 142 Regional de Salde do Parana.
Municipios da 142 Regional de Saude do Parana

Municipio N° Habitantes
Alto Parana 13.638
Amapord 5.424
Cruzeiro do Sul 4,563
Diamante do Norte 5.485
Guairaca 6.151
Inaja 2.988
Itatina do Sul 3.566
Jardim Olinda 1.409
Loanda 20.915
Marilena 6.817
Mirador 2.327
Nova Londrina 13.067
Nova Alianca do Avai 1.429
Paraiso do Norte 11.772
Paranavai 81.590
Planaltina do Parana 4,095
Porto Rico 2.569
Queréncia do Norte 11.639
Santa Izabel do Ivai 8.675
Santa Ménica 3.547
Santo Anténio do Caiua 2.719
Sao Carlos do lvai 6.337
Sao Joao do Caiua 5.906
Sao Pedro do Parana 2.479
Tamboara 4.619
Terra Rica 14.991

Fonte: DATASUS / SESA-PR

Obs: Destaques em cinza sdo 0s municipios lindeiros da vertente paranaense do
Alto Rio Parana.
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Figurald - Municipios pertencentes a 142 Regional de Saude do Parana. Obs. Em destaque de cinza os municipios da margem paranaense no
Alto Rio Parana.
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Entre os 26 municipios da 142 Regional de Saude do Parand, as localidades
com maior numero de habitantes sdo Paranavai e Loanda, seguidos por Terra Rica e Alto
Parana. Paranavai e Loanda sdo localidades importantes para tratamento de salde, sendo
municipios com maior disponibilidade de recursos e infra-estrutura para atendimento medico,
assim os menores municipios os tém como referéncia no tratamento de sadde. Importante
destacar os municipios Marilena, Porto Rico, Sdo Pedro do Parana e Queréncia do Norte, 0s
quais estdo localizados na vertente paranaense do Alto Rio Parana.

Os dados de saude obtidos atraves do DATASUS sdo referentes as
internacBes de pacientes com doencas inseridas nos grupos do Coédigo Internacional de
Doencas — CID 10 (Tabela.4)

Tabela 4 — Capitulos (grupos) do Cédigo Internacional de Doencas (CID 10):
[ Capitulos do Cédigo Internacional de Doengas |
| Algumas doencgas infecciosas e parasitarias

Il Neoplasias (tumores)

1] Doencas do sangue, 6rgdos, hematomas e transtornos imunitarios.

\Y Doencas enddcrinas, nutricionais e metabdlicas

V Transtornos mentais e comportamentais

VI  Doencas do Sistema Nervoso

VIl Doencas do olho e anexos

VIl Doencas do ouvido e da apdéfise mastbide

IX  Doengas do aparelho circulatério

X Doencas do aparelho respiratério

Xl Doencas do aparelho digestivo

Xl Doencas da pele e do tecido subcutaneo

Xl Doencas do sistema osteomuscular e sistema conjuntivo

XIV  Doencas do Aparelho geniturinario

XV  Gravidez parto e puerpério

XVI Algumas afecciosas originadas no periodo perinatal

XVIl Ma formacg@es congénitas, deformidades e anomalias cromossémicas
XVIII Sintomas sinais e achado anormais ex.clinicos e laboratoriais

XIX LesOes eventuais e algumas outras conseqguéncias e causas externas
XX Causas externas de morbidade e mortalidade

Xl Contatos com servicos de saude

Fonte: DATASUS, 2012

O Cddigo Internacional de Doencas formado por 21 capitulos abrange
enfermidades que estdo ligadas a todos os 6rgdos do corpo humano. Para esta pesquisa foram
selecionados 8 capitulos pois neles contém doencas em que as causas podem ligar-se as
consequiéncias da deficiéncia de saneamento basico e a composicao das aguas superficiais. Os
Capitulos selecionados séo: | - Algumas doengas infecciosas e parasitarias, Il — Neoplasias,
IV- Doencas enddcrinas, nutricionais e metabdlicas, VI- Doengas do Sistema Nervoso, 1X —

Doencas do
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Aparelho Circulatorio, X- Doencas do Aparelho Respiratorio, X1 — Doengas
do Aparelho Digestivo e XI1V- Doencas do Aparelho Geniturinario.

A tabela 5 mostra informac6es relacionadas as interna¢fes nos municipios
da 142 Regional de Saude do Estado do Parana. Os resultados apresentados sdo por taxas de
ocorréncias, as taxas foram calculadas para cada grupo de doengas em cada municipio
somando —se 0 numero de internagdes entre os periodos de 2001 a 2011 dividindo-se pelo

numero de habitantes de cada municipio.

Tabela5- Tabela demonstrativa das taxas de ocorréncias* dos grupos de doencas CID 10
nos municipios da 14 @ Regional de Salde do Parana.

Algumas |Neoplasial D.Ap.Dig.|D.Ap.Gen.| D.Endoc.| D.Nerv. [ D.Circ. | D.Resp.
Alto Parand 0,04 - 0,01 0,01 0,01 0,00 0,13 0,33
Amapord 0,04 - 0,04 0,02 0,02 0,00 0,05 0,16
Cruzeiro do Sul 0,04 0,00 0,02 0,06 0,01 0,00 0,04 0,21
Diamante do Norte 0,10 0,01 0,02 0,05 0,02 0,00 0,10 0,19
Guairaca 0,02 0,00 0,03 0,07 0,02 0,00 0,04 0,11
Inaja 0,04 0,00 0,05 0,06 0,07 0,01 0,08 0,12
Itatina do Sul 0,07 0,00 0,13 0,10 0,04 0,01 0,10 0,18
Jardim Olinda - - - - - - - -
Loanda 0,08 0,02 0,09 0,08 0,03 0,03 0,12 0,22
Marilena 0,04 0,00 0,06 0,05 0,02 0,00 0,05 0,24
Mirador - - - - - - - -
Nova Alian¢a do Ivai - - - - - - - -
Paraiso do Norte 0,16 0,02 0,10 0,10 0,06 0,00 0,12 0,26
Paranapoema 0,03 0,00 0,06 0,06 0,01 0,01 0,10 0,18
Planaltina do Paran& 0,03 0,00 0,05 0,09 0,01 0,01 0,07 0,14
Porto Rico 0,10 0,01 0,07 0,10 0,01 0,02 0,07 0,13
Queréncia do Norte 0,03 0,00 0,03 0,03 0,02 0,00 0,08 0,19
Santa Cruz de Monte Castelo 0,03 0,00 0,02 0,02 0,00 - 0,05 0,14
Santa Isabel do Ivai 0,12 0,00 0,11 0,08 0,06 0,03 0,16 0,21
Santa Mdnica - - - - - - - -
Santo Antdnio do Caiua 0,02 0,00 0,06 0,02 0,02 0,00 0,09 0,10
Sé&o Carlos do Ivai 0,05 0,00 0,02 0,03 0,02 0,00 0,04 0,14
S&o Jodo do Caiud 0,05 0,00 0,04 0,05 0,02 0,01 0,08 0,11
Séo Pedro do Parana - - - - - - - -
Tamboara 0,02 0,00 0,04 0,05 0,01 0,00 0,04 0,14
Terra Rica 0,04 0,01 0,04 0,04 0,02 0,02 0,06 0,11

Obs. Em destaque de cinza os municipios pertencentes a vertente paranaense do Alto Rio Parana.
*Taxa de ocorréncia: soma das internacdes de cada grupo de doencas (entre 2001 a 2011)

n° habitantes

Fonte: SESA/PR.

Em relagdo as estatisticas dos grupos de doencas, quatro municipios desta
Regional de Salde que estdo a vertente paranaense do Alto Rio Parana sdo destaque, pois
apresentam uma ligacdo mais frequente com aguas superficiais e assim, a relacdo destes
municipios com a hidrogeoquimica do Alto Rio Parand se torna mais evidente. Entre os
municipios temos: Marilena, Sdo Pedro do Parand, Porto Rico e Queréncia do Norte. Os
dados de saude pesquisados a partir do DATASUS “on line” (Empresa de Processamento de
Dados do Sistema Unico de Saude) destes municipios encontram-se na Tabela 6 e nos
graficos 10, 11 e 12.
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Tabela 6 — Demonstrativo dos valores por taxas dos principais grupos de doencas — CID 10
para 0s municipios da 142 Regional de Satde do Parana que margeiam o Alto Rio

Parand na vertente paranaense

. Porto Rico- | Querénciado | S8o Pedro do

AT PR Norte- PR | Parana- PR
Infecciosas e parasitarias 0,04 0,10 0,03 -
Neoplasias 0,00 0,01 0,00 -
Aparelho digestivo 0,06 0,07 0,03 -
Aparelho genitourinario 0,05 0,10 0,03 -
Endécrinas nutricionais e metabdlicas 0,02 0,01 0,02 -
Sistema nervoso 0,00 0,02 0,00 -
Aparelho circulatério 0,05 0,07 0,08 -
Aparelho respiratdrio 0,24 0,13 0,19 -

Fonte: DATASUS

Gréfico 2 - Demonstrativo dos principais grupos de doencas em Marilena/PR entre 0s anos

de 2001 a 2011.
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Fonte: DATASUS, 2012.
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Gréfico 3 - Demonstrativo dos principais grupos de doencas em Queréncia do Norte entre os anos de

2001 a 2011.
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Fonte: DATASUS, 2012.

Gréfico 4 - Demonstrativo dos principais grupos de doencas em Porto Rico - entre 0s anos

de 2001 a 2011
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Entre 0s municipios que margeiam o Rio Parand, Marilena com 6.858
habitantes € um municipio que tem o turismo como um aliado para o desenvolvimento
econémico por ser o ponto de encontro dos Rios Paranad e Paranapanema. Marilena possui a
maior taxa de ocorréncia de internacdes (0,24 — Figura 19) de doengas respiratorias (Tabela 6;
Grafico 2). Um municipio ligado ao turismo e com clima médio anual de 19°C, pode ter como
causas de aumento de internacdes, as frequentes infeccbes do trato respiratério e
complicacdes quando ndo ha tratamento apropriado. Outro fator que se relaciona com
problemas respiratdrios seria a presenga do metal cadmio no ambiente, contaminando a dgua
ou agricultura e solo, um metal que pode ser proveniente de agroquimicos, queima de
combustiveis e efluentes industriais (MINEROPAR, 2005). E necessério verificar quais
doencas mais especificas que sdo causas de internacfes em Marilena — PR para se aprofundar
no fator que leva este municipio a ter maior taxa entre 0s municipios que margeiam o Alto
Rio Parana. Os municipios de Queréncia do Norte e Porto Rico apresentaram taxas menores,
0,19 e 0,13 (Figura 19), respectivamente, porém altas para 0s outros grupos de doencas nesta
regiao.

O grupo de doencas infecciosas e parasitarias segue logo ap6s o de doengas
respiratérias, apresentando taxas de 0,10 (Figura 15) no municipio de Porto Rico — PR, bem
diferente de Queréncia do Norte e Marilena. Canesso (2009) ao avaliar dados de saneamento
basico que pode ser a causa da quantidade de internacdes por diarréia e gastroenterites com
frequéncia no Hospital Municipal. A deficiéncia de saneamento leva a poluicdo do rio por
lancamento de efluentes domeésticos o que pode vir a causar doencas ligadas ao trato
gastrointestinal da populacdo local.

A seguir com taxa de 0,10, o grupo de doencas genitourinarias (Figura 22)
também em Porto Rico — PR e conforme apontado anteriormente, este grupo envolve doencas
ligadas ao rim e 6rgdos genitais. Zanetti (2009) apontou que as doencas renais no municipio
podem estar relacionadas a presenca de elementos chumbo e cadmio que estao relacionados a
problemas nos rins e no coragdo. A comparacdo entre 0s municipios que margeiam o Rio
Parand apontam que Porto Rico lidera as taxas de doencgas genitourinarias como atesta
analises de internacdes com taxas relevantes.

Por outro lado, doencas do aparelho circulatorio em Queréncia do Norte
(taxa = 0,8 — Figura 21), doencas do aparelho digestivo em Porto Rico (taxa = 0,7 — Figura
20) e com valores menores neoplasias (Figura 16) e doencas nutricionais e metabdlicas
(Figura 17). As doencas do aparelho respiratdrio registradas em Queréncia do Norte também

podem estar relacionadas a presenca de elementos quimicos, conforme estudos realizados que
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apontaram cadmio e chumbo presentes em amostras do Alto Rio Parand. Sdo necessarios
estudos mais aprofundados das causas de internacBes no municipio para saber em especifico
quais doencas aparecem maior frequéncia e relacionar com hidrogeoquimica no Alto Rio

Parana.
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Demonstracdo por taxas de internacdes de algumas doencas infecciosas e parasitarias as dos municipios da 142 RSP que margeiam
a vertente paranaense do Alto Rio Parana.
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Figura.16 - Demonstracdo por taxas de internacdes por neoplasias dos municipios da 142 RSP que margeiam a vertente paranaese no Alto Rio

Parana
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Figura. 17 -

87

Demonstracdo por taxas de internacfes de doencas enddcrinas e metabdlicas dos municipios da 142 RSP que margeiam a vertente
paranaense no Alto Rio Parana.
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Figura. 18 - Demonstracdo por taxas de internacGes de doencas do sistema nervoso dos municipios da 14* RSP que margeiam a vertente

paranaense no Alto Rio Parana.
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Figural9 - Demonstracdo por taxas de internacdes de doencas do aparelho respiratdrio dos municipios da 14 RSP que margeiam vertente
paranaese no Alto Rio Parana
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Figura 20 - Demonstracdo por taxas de internacfes de doencas do aparelho digestivo dos municipios da 142 RSP que margeiam vertente
paranaese no Alto Rio Parana
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Figura 21 - Demonstracdo por taxas de internacdes de doencas do aparelho circulatério dos municipios da 14 RSP que margeiam vertente
paranaense no Alto Rio Parana.
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Figura 22 - Demonstracdo por taxas de internacfes de doencas do aparelho genitourinario dos municipios da 142 RSP que margeiam vertente
paranaese noAlto Rio Parana.
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As internagdes por neoplasias (Figura 16) apesar do baixo indice apenas
estdo presentes em Porto Rico/PR. Elemento quimico como manganés, magnésio, niquel,
cobalto, cromo e cadmio estdo relacionados a causas de neoplasias (Santos, 1997; OMS,
1998; Figueiredo, 2000) e neste trabalho o elemento Cadmio que mostrou uma pequena
alteracdo em relacdo ao seu valor maximo permitido. Zanetti (2009) em estudos
hidrogeoquimicos mostrou que os elementos Manganés e Cadmio estdo acima do permitido
pela resolucdo CONAMA 357/2005, podendo relacionar com internagdes por neoplasias. Sao
necessarios estudos para verificar continuidade da incidéncia de neoplasias em municipios
que estdo as margens do Alto Rio Parana.

Internacdes por doencas do sistema nervoso, apesar da baixa taxa (0,2)
ocorre em Porto Rico — PR (Figura 18), nos outros municipios ndo se apresentam taxas para
este tipo de doenga.

Em Porto Rico foi realizada uma pesquisa além dos dados do DATASUS,
verificando internagdes diretamente no Hospital Municipal ao analisar os prontuarios dos
pacientes internados entre os anos de 2001 a 2011. O Quadro 2 demonstra internacdes
registradas no Hospital Municipal entre os anos de 2001 a 2011 com percentual para cada
doenca. A tabela 7 e o grafico demonstram as principais internacBes (com maiores

percentuais) de Porto Rico — PR.

Tabela 7 — Principais internagcdes do Hospital Municipal de Porto Rico — PR entre 2001 —
2011.
Principais internacées em Porto Rico - PR entre 2001 a 2011

Enfermidades Percentual (%)
Calculose renal 5,47
Diarreia e gastroenterite 10,7
Doencas crbnicas de vias aéreas superiores 5,04
Doenca pulmonar obstrutiva cronica 3,6
Insuficiéncia Cardiaca 3,73
Parto Espontaneo 11,7
Pneumonia bacteriana 6,96
Pielonefrite 4,6

Fonte: Hospital Municipal de Porto Rico — PR.
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Grafico 05 - Internagdes do Hospital Municipal de Porto Rico — PR entre anos 2001-2011.
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Fonte: Hospital Municipal de Porto Rico — PR.

Conforme Tabela 7 e Gréfico 5 a principal causa de internacao se refere a parto
espontaneo, mas este tipo de internagdo necessita de um trabalho especifico devido a
variedade de fatores envolvidos, inclusiva inducdo socio-econdmica. As causas que estdo a
frente das internagdes nos ultimos anos e que se destacam neste estudo sdo: Diarreia e
Gastroenterite (10,7%), Pneumonia (6,96%) e Calculose renal (5,47%). Estas doencas se
enquadram no grupo de doencas infecciosas, doencas respiratorias e doencas genitourindrias.
Na sequéncia verifica — se tambem, as Doencas cronicas de vias aéreas (5,04%), Pielonefrite
(4,60%) , Insuficiéncia Cardiaca (3,73%) e Doenca Pulmonar Obstrutiva Cronica (3,60%),
inclusive as do grupo circulatério.

Os principais tipos de internacfes se enquadram em quatro grupo de doencas:
infecciosas e parasitarias, respiratorias, genitourinario e cardiovasculares. As doencas
infecciosas e parasitarias, entre elas a diarreia e gastroenterite, podem ser causadas por
problemas de saneamento apontados por Canesso (2009), mas também as gastroenterites
podem estar relacionados a presenca de elementos quimicos no organismo, relacionando
assim esta doenca a hidrogeoquimica como apontou Zanetti (2009) em pesquisas com saude
coletiva e hidrogeoquimica. Trés importantes doencas se relacionam as respiratorias
(Pneumonia, Doenca pulmonar obstrutiva cronica e Doengas Cronicas de vias aéreas) que
juntas somam 15,6%, indicando que o grupo respiratério representam as principais causas de
internacGes em Porto Rico — PR Estas doencas podem estar relacionadas também a presenca
de elementos quimicos no ambiente.Por fim, verifica-se doencas renais e cardiovasculares.

Os grupos destacados nesta pesquisa (Grafico 06) sdo sdo aqueles ligados ao
sistema respiratério, infecciosas e parasitarias e genitourinarios. Porto Rico mantém-se entre

estes principais grupos de doengas com maiores taxas na Regional de Saude
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Grafico 06 — Comparativo entre os grupos de doencgas que se destacaram — respiratorios
(01), Infecciosas (02) e Genitourinario (03) em todos municipios da RSP,
municipios da margem e em Porto Rico.
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Fonte: DATASUS, 2011; Hospital Nossa Senhora dos Navegantes — Porto Rico — PR; ZANETTI (2009).
Readaptado: Mariana Cristina da Silva.

6.2 DiscussA0 DOS PRINCIPAIS PARAMETROS FisSICOS

6.2.1 Temperatura da Agua

O gréfico 07 e figuras 23 e 24 (pag. 90) mostram a variacdo da temperatura
da agua nos locais de realizacdo das coletas. Em outubro/2011 durante periodo de aguas
baixas a temperatura da &gua permaneceu acima de 25°C e ndo passou dos 31°C, com minima
de 25,08°C e maxima de 30,05°C. Em periodo de cheias (abril/2012), ficou entre 26,13 e
29,59 °C. A variacéo entre os dois periodos foi pouco e desta forma a minima de 25,6°C e a
maxima de 29,59 °C.

O tempo para as coletas variou conforme as atividades programadas do
campo, portanto a variacdo na temperatura se deve a alguns fatores, como por exemplo,
temperatura do ambiente, flutuacdo fluviométrica, turbidez e os ventos Umidos e secos.
Durante as coletas pela manhd as temperaturas tiveram valores menores que as coletas no
periodo da tarde, tanto que uma primeira coleta pela manhd as 8 horas (amostra 40)
demonstrou a menor temperatura e a coleta no periodo da tarde, por volta das 16:30 horas
(amostra 28) com maior temperatura. Contudo a variacdo apresenta-se mais destacada no
periodo de aguas baixas.

A andlise da temperatura da 4gua é muito importante pois na maioria dos
casos, organismos aquaticos tem pouca tolerancia as oscilagdes e também as mudancas de
temperatura produzem padrdes especificos de circulacdo e estratificagio (ODUM, 2004).
Nota-se inicialmente que a variacdo na temperatura reflete na biomassa plancténica (clorofila

a), sendo que em periodo de aguas baixas, a queda nas concentracGes desta biomassa pode
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refletir diretamente sobre a biota local. Sendo assim, Tomaz, Roberto e Bini (1997)
demonstram que junto com pulsos de inundacgéo, a temperatura contribuia para sazonalidade
dos ambientes aquaticos da planicie, mostrando a interacdo existente entre estes dois fatores.
Barreto (2001) em seus estudos no alto Rio Parand demonstra que outros
fatores do ambiente também sdo influenciados pela temperatura, onde a temperatura
relacionou-se positivamente com pH e alcalinidade, e negativamente com sulfato total

dissolvido.

6.2.2 Potencial Hidrogenibnico (pH)

O pH é uma expressdao numérica da acidez ou alcalinidade de um sistema
aquoso, referindo-se a atividade de H* ou OH' . De acordo com a Portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude, as dguas para consumo humano devem ser distribuidas com pH entre 6,5
-9,0.

O grafico 8 e as figuras 25 e 26 (pag. 91) mostram a variacdo do pH. As
amostras coletadas em aguas baixas com valor minimo 4,33 na amostra 12, localizada no final
de ressaco da Ilha Carioca e valor acima de 10 na llha das Pombas, sendo este desconsiderado
por provavel falha técnica de calibracdo no aparelho multiparametro utilizado. A amostras em
periodo de cheias tiveram como valor maximo 10,1 (amostra 88 — quadro 4) na Ilha 3 e valor
minimo 5,31 (amostra 70), na Ilha Carioca, variacdo entre dois periodos foi maior nas dguas
baixas.

Em grande parte das amostras (Quadros 3 e 4) os valores de pH estdo dentro
dos parametros. Uma possibilidade dos valores menores que 6,5 pode estar relacionado a
regides com maiores concentracdes de matéria organica, lagoas, final de ressacos e em
planicies de inundacéo, devido excessiva decomposi¢do de matéria organica produzindo acido
hdmico e acido fulvico. As amostras com valores menores 6,0 foram coletadas em ressacos.

Muitos elementos sdo sollveis em condicBes acidas e em condicdes
alcalinas se precipitam como hidrdxidos ou sais basicos. Este valor de pH é denominado pH
de hidrdlise (LITCH, 2006).

Durante periodo de aguas baixas 0 aumento da matéria organica
provenientes de pulsos fluviométricos e sua decomposi¢do é um indicativo de diminuicdo de
valores de pH. Estudos realizados por Barreto (2001) e Zanetti (2010), também demonstram
que durante o periodo de &guas baixas a variacdo ocorreu entre 5,7 — 6,9 e 5,4 — 7,1. Nesta

pesquisa os valores acima de 10 se devem a erros de leitura.
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Contudo, o aumento do pH pode estar relacionado com o aumento da

biomassa fitoplanctonica em periodo de aguas altas (BARRETO, 2001).
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Gréfico 07 - Distribuicdo da temperatura da dgua no periodo de coleta — dguas baixas e cheias ao redor do Arquipélago Carioca — Alto Rio

Parana.
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Gréfico 8 - Distribuicdo do potencial hidrogeniénico no periodo de coleta — dguas baixas e
cheias ao redor do Arquipélago Carioca — Alto Rio Parana
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Figura 25 - Potencial Hidrogenidnico da agua no Arquipélago Carioca no periodo de aguas
baixas no alto Rio Parana.
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Figura 26 - Potencial Hidrogenidnico no Arquipélago Carioca da dgua no periodo de cheias
no alto Rio Parana.
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6.2.3 Turbidez

A turbidez de uma amostra de agua é o grau de atenuacdo de intensidade
que um feixe de luz sofre ao atravesséa-la, uma vez que esta reducdo da-se por absorcdo e
espalhamento, pois as particulas s&o maiores que a luz branca e isso ocorre devido a presenca
de solidos em suspensao, como particulas inorganicas (silte, areia, argila) e detritos organicos.

Fatores que podem ocasionar o aumento dos sélidos em suspensdo,
relacionam-se a erosao do solo e das margens dos rios em épocas chuvosas devido mau uso.
Os esgotos domesticos e diversos efluentes industriais, também podem ocasionar alteraces
no ecossistema aquatico.

As alteracOes no sistema aquatico ocorrem pois 0 aumento da turbidez reduz
processos de fotossintese da vegetacdo enraizada submersa e também de algas, que pode
suprimir o desenvolvimento e produtividade dos peixes e interferir na habilidade de se nutrir e
na fuga de predadores.

Os valores de turbidez sdo expressos em Unidades Nefelométricas de
Turbidez (UNT) — miligramas por litro em silica e foi analisada pelo turbidimetro presente no
aparelho multiparametro Horiba. A turbidez é encontrada em quase todas aguas de superficie
em valores elevados (até 2.000 mg/L de SiO,).

As figuras 27 e 28 e grafico 9 mostram as variacGes da turbidez das
amostras coletadas em periodo de aguas baixas e periodo de cheias. Durante dguas baixas a
amostra 53 teve 0 maior valor para turbidez (457 UNT) e os menores valores 0 e 0,52 UNT
(amostras 1 e 52 respectivamente). Para o periodo de cheias a amostra 75 (3,52 UNT) e
amostra 140 (445 UNT) nas Ilhas Carioca e Praia da Carioca, respectivamente. Variando entre
3,52 a 457 UNT os valores das referidas coletas, algumas mostram —se acima do VMP (até
100 UNT) para aguas superficiais de classe 3 (CONAMA, 357). A média de valores foi de
131,77 UNT um pouco acima do VMP.
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Gréfico 09 - Valores referentes a turbidez — periodo aguas baixas e cheias no Arquipélago

Carioca — Alto Rio Parana.
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Figura 27 - Variacdo dos valores referentes a turbidez das amostras do periodo de &guas

baixas no Arquipélago Carioca.
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Figura 28 - Variagdo dos valores referentes a turbidez das amostras de periodo de cheias no

Arquipélago Carioca.
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6.2.4 Oxigénio Dissolvido

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) corresponde a quantidade de
oxigénio necessaria para a oxidacdo da matéria organica biodegradavel sob condicGes
aerdbicas. Esta unidade de medida avalia a quantidade de oxigénio dissolvido (OD) em
miligramas (mg equivalente a quantidade que sera consumida pelos organismos aerdbicos ao
degradar a matéria organica). E um parametro importante para determinar a carga organica de
efluentes e avaliar a poluicdo da agua, pois indica presenca de atividade bacterioldgica.

Os valores de OD sao expressos em mg/L e em aguas naturais de superficie
os valores ndo devem ser menores que 4,0 mg/L (CONAMA, 2005).

As figuras 29 e 30 e grafico 10 mostram a variacdo dos indices de oxigénio
dissolvido (OD) nas amostras coletadas para esta pesquisa. Durante periodo de aguas baixas a
amostra 20 com valor de 5,43 mg/L representa o valor minimo, enquanto na llha Carioca a
amostra 5 com valor de 15,02 mg/L na Ilha Chapéu Velho nas proximidades de vegetacdo na
agua representa 0 maximo. Os valores se encontram dentro daqueles permitidos. No periodo
de cheias os valores se encontram entre 12,05 mg/L na amostra 70 na Ilha Carioca e 35,14
mg/L na amostra 94 — llha das Pombas. Ao avaliar o gréafico 10, verfica-se valores na média
de 22,0 g/L durante este periodo.

Grafico 10 - Variaveis de oxigénio dissolvido no Arquipélago Carioca — Alto Rio Parana,
no periodo de aguas baixas e de cheias.
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Figura 29 - Variacdo dos niveis de demanda de oxigénio presente — periodo aguas baixas no
Arquipélago Carioca.
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Elaboragao: ALIEVI, A.A_, 2011,

Figura 30 - Variacdo dos niveis de demanda de oxigénio presente — periodo de cheias no
Arquipélago Carioca.
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Org. SILVA, M. C. da, 2012.
Fonte: Levantamento de Campo, 2012.
Elaboragdo: ALIEVI, A. A, 2012,

6.2.5 Solidos Totais Dissolvidos (STD)

E considerado a soma de todos os constituintes minerais presentes na agua.
Valores altos alteram muito a qualidade da agua, tornando — a imprépria para 0 consumo.
Certas industrias necessitam de &guas com baixo valor de STD e conforme a regido é
necessario usar 0 processo de destilacdo para se trabalhar ela. Segundo o padrdo de
potabilidade da OMS uma &agua boa para consumo deve ter no maximo de 500 mg/L de
solidos totais dissolvidos.

Para as amostras coletadas durante periodo de aguas baixas o maior valor
foi para a amostra 03 (llha Carioca) com 0,040 mg/L e durante periodo de cheias de 0,039
mg/L. Entre os dois periodos conforme Figuras 31 e 32 e Grafico 11, a variacdo foi minima e

se encontram dentro dos padrées de potabilidade.
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Gréfico 11 - Distribuicdo das varidveis de solidos totais dissolvidos no Arquipélago
Carioca, Alto Rio Parana.
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Figura 31 - Distribuicdo dos valores dos solidos totais dissolvidos em periodo de aguas
baixas no Arquipélago Carioca- Alto Rio Parana.

SFIITW W o bl el ST ST W o el o il
1 1

TOTAL DE SOLIDOS
DISSOLVIDOS (TDS)

B 0- o110

0,110-0,220
[Jo220-0330
[ os30-0440
[]o440-0551
[ 0551 - 0,661
[ 061 - 0,771
[Jo771-0881
[Joss1-0g92
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Figura 32 - Distribuicdo dos valores dos sélidos totais dissolvidos em periodo de cheias no
Arquipélago Carioca- Alto Rio Parana.
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6.3  ANALISE DAS DISTRIBUICOES DAS CONCENTRAGOES HIDROGEOQUIMICAS.

A espacializacdo da hidrogeoquimica de &guas superficiais parte da
investigagdo das suas caracteristicas que podem variar conforme a &rea estudada, sendo
influenciada por litologia, solo, variacdo sazonal, vazdo de agua e, por fim, interferéncia
antropica (SziKszay, 1973).

Szikszay (1973) em seus estudos sobre composic¢do de elementos quimicos
em &guas superficiais de parte da Bacia do Rio Parang, descreveu um levantamento de 9 rios
de regides tropicais e subtropicais, avaliando a concentracdo e a dindmica dos elementos
quimicos.

Zanetti (2009) em estudos no Alto Rio Parand nas llhas Mutum e Porto
Rico, apontou presencas de elementos quimicos com valores acima do permitido para rios de
classe 1 e 2 segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005. Os elementos analisados foram
correlacionados com os dados de internagdes do municipio de Porto Rico/PR.

A concentracdo, dindmica e espacializagdo dos elementos quimicos: Al, Cd,
P, Cr, Ba, Zn, Pb, Ni, Mn, Fe, Co, Cu, Si, Mg, Ca, Sr, Na e K séo observadas e discutidas
nesta pesquisa juntamente com os dados de saude, os resultados podem ser observados no

Quadro 5 que mostram as varia¢des hidrogeoquimicas.
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Quadro 5 - Hidrogeoquimica das amostras no Arquipélago Carioca em periodo de aguas baixas (amostras 1 a 68) e cheias (amostras 69 a
146)Fonte: Levantamento de Campo — 2011/2012.

FParimetros Hidrogeogquimicos fmgiL)
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12 4.0 197 255 ‘0.0248 o.0221 00003 HD 00034 0.0600 3,03 1.51 0.0841 HD Q00T HD. o.0213 «0.0002 00013
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14 0,763 0,934 282 0,0168 o001re 0.0003 HD 0,0051 00619 2,43 101 ND 0, 0003 0,070 HD. 0,066 =0.0002 00017
[ 0,401 183 518 00344 0 OFAT CE ] 06,0001 00258 03448 444 E] 0.0867 0,700 08185 0,000 00318 <0 W13 00018
15 1) 0857 233 00148 00117 00008 ND 00026 0,0437 177 1] 0.0508 ND 00058 ND [Tk =0 0002 00081
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45 HD ND 2] ND ND (] ND ND O D ] (] ND HD HO ND ] ]
45 ND ND (] ND ND MO D ND MO L] ] ND D (1] HD D ND ND
47 Az 18 260 00325 00158 00057 HD OLO07G 0,0645 347 183 00378 HD ND HD 00046 <0 0002 00002
8 ) ND 5] ND ND (L] ND ND 1] ND ND [ ND ND (] ND NOY D
] 0,489 148 3,78 0.0258 00192 10,0040 10,0007 0.00s2 00788 289 144 00Tz WD 00253 HD [IE] <0.0002 00021
=0 HD 1.4 348 0.0239 00108 0.0028 WD 00041 0,0892 2,69 .33 10,0620 HD. 00050 MO, 0,091 =000 00017
1 6,03 182 458 0,0314 00152 00028 0,000 00050 0,0893 ENE] 2 10,0528 MO 00081 MO, 00230 ~0.0002 o007
=2 43 1.4 237 o022 Qo128 00038 0 000 Q0039 00784 e 142 0.0483 HD [ HD. 00171 «0.0002 0.0024
53 323 0585 247 00171 0.0094 00047 HD 00024 00466 212 K] 10,0391 HD 00036 ND. 0,0125 <0,0002 10,0016
-4 5,85 18 4,56 10,0316 00506 00866 0, 0025 00054 00730 EXd 182 00871 0005 ND HD. 0,0210 =0.0002 00155
&5 431 124 EE) 0.0 00362 00048 10,0005 05037 a,0687 285 148 HD HD 0O05T N 00150 =0 0003 00021
56 0,387 154 a2 00588 00188 00041 ND 00038 a.4100 368 177 0.0582 00007 00051 0,000z [T =0 002 00018
57 a7 107 285 0,0008 00162 00016 ND 00018 00268 25 1.26 00436 ND 00026 ND 00150 ] 0,001
58 N HD HD HD HD ND HO ND HO ND MDD ND HD HD ND (L] ND [
9 28 1,78 494 00,0044 00158 0,0002 ND 0,0050 0,0826 438 2,08 00110 [Ti8 00080 ND. 00209 =0,0002 10,0007
50 41 131 EXr] 0.0255 00138 00057 00006 0,0055 00563 329 1,54 0,028 ND. 0,0080 WD 00136 0,000 0,0013"
81 z654 0,83 224 0,0158 0.0095 00027 00007 0,020 10,0524 z12 0,87 00338 [T 0.0068 WD I <0,0002 00087
s2 ST 1,56 4.18 0,028 oo11E 0,005 00007 o,0102 04536 357 1,81 00243 MO 00093 000D QAO1BT <0, 0002 00022
[E] ND ND ND ND ND ND ND KD NOD ND ND ND MND HD HND ND ND ND
&4 0 0855 1.4 368 0,024 00114 10,0035 MND 0,0023 Qa7 in 159 00232 ND HD ND 00161 «0,0002 00012
&5 453 178 354 00952 00113 00068 ND 0,001 00387 318 1.56 00443 ND 00040 HD CLIED] ~0,000? 10,0013
3] 0E73 2m 548 0,0881 oataz 0,005 ND 0,000 00406 473 2.96 [T ] T 00051 ND 00155 <0, 0007 00018
a7 464 17 472 0,0836 00214 00047 ND 0,004 00417 411 Zm 00278 ND 00108 ND 00145 <0, 0002 Q007
074 281 753 09,0541 00203 00034 00006 0,000 0.0576 645 3.47 0.0538 ND. 00126 ND 00221 <0,0002 0.0018
&1 34z 0,997 238 [ 0.008 0,004 [15] 00099 10,1302 273 1.21 00174 MDD 0.0058 00015 00192 00007 0,001
0 454 153 3s2 0,027 omz 0,007 ND 0.0058 00943 358 1,74 oLEF2 10,0005 00087 10,0007 00288 =0 0002 0,0013"
il 278 1,04 25 0,018 009 0,004 [I1=] 0,008 10,5830 253 1,21 00205 10,0003 0.0080 NDo 00195 0, 0002 0,0011"
T2 3 0,849 214 0,0155 a0 0,005 HD. 0,000 04510 234 1,24 HD. 10,0005 10,0048 10,0003 00188 =0,0002 0, oo2a"
73 511 154 372 0,0274 0014 0,005 10,0008 00051 01045 358 1,79 00380 ND. 0.008T N.D. 0027 =0,0002 0,003
T4 414 125 X 0,0221 0.009 0,003 [[1s] 00033 00553 275 1.4% 10,0200 N 0.0054 ND. 00233 <0,0002 Q0023
75 547 168 408 00258 oai5 0,006 0 0006 00050 00765 ATS 184 00787 10,0005 [ 0,007 CIE <=0 O? 0 00HZ
314 0837 233 00171 0013 0,002 ND 0,005 00567 227 1,14 00242 ND 00048 ND aoTe =0 0003 00037
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5 - Hidrogeoquimica das amostras no Arquipélago Carioca em periodo de aguas baixas (amostras 1 a 68) e cheias (amostras 69 a 146)

Amostras

Resolucgo R a0 R (ET) 0,18 mg/L 0,01 mg/L 0,025 mg/L 0.1 mg/L 0.3 mg/L N&o 0,1 mg/L 0.1 mg/lL 0,001 mg/L 0.1 mg/L 0,05 ma/L 0.7 ma/L 0,05 mg/L 0,009 mg/L
77 442 1,35 332 0,0244 0,012 0,006 0,0009 0,0041 0,0771 323 17 0,0280 0,0005 0,0078 0,0004 0,0236 <0,0002 0,0036
78 276 0.865 2,14 0,0156 0,070 0,006 N.D. 06,0032 0.0577 22 1,04 0,0228 0,6004 0,0044 0,0004 0,0761 <0,0002 0.0023
74 25 0,723 182 06,0132 06,010 0,005 N 0,0031 0.0561 18 0,92 0,0332 nZo disponivel | ndo disponivel | n&o disponivel | néc disponivel | nZo disponivel | ndo disponivel
&a 3.4 113 3,76 0,0204 0,082 0,004 .. 06,0031 09,0582 365 138 06,0210 D, 06,0035 .. 06,0187 <06.6002 0,0023%
Ell 3,08 0,914 259 0,0783 0,008 0,008 WD 0,0032 0,0843 218 1,12 ND 0,0005 0,0040 0,0003 0,0159 <0.0002 0.0014
a2 326 1 248 0,0181 0,001 0,004 ND. 0,0063 0,0948 246 1,21 ND 0,0003 0,0054 0,0004 0,0181 =0,0002 00016
83 468 i4 339 0,0248 0,014 0,002 N 0,0044 0,0801 396 1,64 ) N.D: 0,0051 ND. 0,021 <0.0002 0.0017%
84 543 i85 4,03 0,0262 0,023 0.004 WD, 6,0062 00083 384 189 [¥5) ND. 0,0088 WD 0,0276 <0,0002 00025
85 518 158 38 06,0278 6,016 6,601 0.0008 06,6072 01373 363 177 60653 N.D. ND 0,6026 06,0275 <0.0002 06,0021
86 55 1,59 397 0,0288 0,015 0,002 ND. 06,0043 0,0751 362 1,91 0,0309 WD [{) N 0,0288 <0,6002 0.0014
87 353 1,06 2 59 00188 0,010 0011 ND. 0,0065 0.1006 234 119 0,0383 0,0005 00215 ND. 0,0198 <0,0002 0,0016
88 416 122 3 0,0214 0,074 0,005 WD 06,0036 0,0531 271 144 06,0276 ND. 0,0025 WD 0,0214 <0.6002 0.0019
86 4.3 13 354 0,0234 0,012 0,011 00008 0,0040 00862 3,00 1,48 0,0489 0,0155 ND 0,0005 0,0235 0,0003% 0,002+
a0 553 1,68 421 0,0299 0,012 0,003 0,0007 0,0052 0,0694 413 1,94 0,0253 ND. 0,0059 ND. 0,0250 0,0008% 0,0017%
g1 518 1,56 387 0,0277 0,012 0,008 N 0,0060 0,1004 371 183 0,0646 N.D: ND 0,0006 0,0281 <0,0002 0,0037%
92 327 0,948 235 0,0168 0,010 0,062 ND. 0,0032 0,0443 227 117 0,0247 0,0051 0,0016 ND. 0,0178 <0,0002 0.0015
g3 547 165 4 0,0263 0,011 0.011 0.0005 0,0050 0.0768 3.94 1,93 0,0389 0,0057 0,0048 0,0008 0,0237 <0.0002 0.0016
§i EX 0.975 539 0,0167 0,009 0,004 ND. 06,0030 0,055 518 1,09 0,0276 ND. 0,0021 N 0,0146 <0.6002 0.0013
a5 491 1,46 362 0,0254 0,017 0,003 0,0009 0,0043 0,0594 335 1,77 0,0228 N.D. 0,0056 ND. 0,0191 <0,0002 0,002
96 412 122 2,97 0,0213 0,073 0,001 ND. 06,0034 0,0575 277 14 06,0186 WD N.D WD 0,0184 <0,0002 0.0012
&7 35 1,08 558 06,0183 6,008 0,003 N 06,0030 0.0448 333 47 06,0188 WD 06,0007 0,0007 0,0148 <0,0002 0,0013
g8 414 147 285 0,0204 0,009 0,002 0.0007 06,0031 0,0481 26 136 06,0734 ND. 0,0006 N 0,0183 <0.6002 0.0025
96 554 16 384 0,0272 0,011 0,002 0.0005 0,0045 0.0837 346 1,73 0,0238 ND: ND WD 0,0199 0,0006* 0.0018
100 4098 15 356 0,0257 0,010 0,008 ND. 0,0044 0,0671 314 1,64 0,0315 ND. 0,0013 ND_ 0,0237 0,0007% 0,0017%
107 374 1,08 2.7 0,071 0,010 0,002 N 0,0037 0.0429 2,31 1,35 0,0367 0,0002 0,0015 WD 0,0222 <0,0002 0,001
02 588 84 EX 0,0282 0,013 0,004 WD 6,0051 0,0878 337 188 06,0488 06,6003 6,6037 N 0,0284 <0,6003 0.0087+
103 34z 0,961 231 0,0762 0,020 0,004 N 0,0785 0.1774 207 1,24 0,0791 N.D 0,0078 ND. 0,0204 <0.0002 0,0025
104 357 343 0,0171 0,013 0,004 WD 06,0042 0,0475 218 113 0,023 0,0004 0,0019 0,000 0,078 <0,6002 00022
105 549 402 0,0283 0,014 0,003 0,0006 0,0180 0,2279 336 1,88 0,0609 N.D. 0,2858 ND. 0,0315 <0,0002 0,0022
106 354 2,46 0,0174 0,007 0,002 ND. 06,0040 00683 208 17 0,0770 WD 0,0058 WD 0,0185 <0.0002 0.0012
107 573 453 0,0266 06,012 0,002 N 0,0048 0.0703 349 1,92 0,1487 WD 0,0077 WD 0,0283 <0,0002 0.0015
108 5,79 4,21 0,0267 0,073 0,004 04,0008 06,0049 06,0713 353 19 06,0855 .. 06,0087 06,0004 06,0293 <06.6002 0,001
109 554 408 0,0287 0,014 0,003 0.0008 0,0046 0.0712 337 1,91 0,0724 WD 0,0077 0,0003 0,0277 <0.0002 0.0018*
110 512 386 0,0272 0013 0,004 ND. 0,0042 0,0669 33 1,83 0,0548 N.D. 0,0087 ND. 0,0279 =0,0002 0,0022
17 4.94 375 0,026 0,019 0,005 0.0008 0,0052 0.0673 319 1,74 0,0735 0,0004 0,0087 0,0010 0,0259 <0.0002 00031
12 3.01 533 0,0157 0,017 0,002 ND. 06,0030 0.0344 555 i.i8 0,0206 ND. 0,0046 N 0,0152 <0,0002 00028
113 4,01 3,87 06,0209 6,011 0,003 [{Xo) 06,0037 0,0575 3,49 1,39 06,0438 D 06,0470 N.D. 06,0214 <0.0002 0,0015%
114 4.08 3,08 0,0218 0,012 0,002 D 06,0037 0,0545 28 i.48 0,0382 WD 0,0085 D! 0,0204 <0.6002 0.0018
115 43 31 0,0217 0,012 0,003 N.D. 0,0023 0,0456 261 1,51 ND N.D. 0,0046 ND. 0,0200 <0,0002 0,0017%
118 434 331 0,0232 0,012 0,002 WD 06,0040 0,0524 282 153 0,0330 ND. 0,0051 WD 0,0209 <0,0002 0,0015
117 511 385 0,027 0,012 0,003 N 0,0040 0,0833 311 1,79 0,0378 WD 0,0070 WD 0,0233 <0.0002 0,0012
118 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
119 5.6 44q 0,0303 0,018 0,004 N 0,0049 0.0678 366 2,01 0,0660 N.D: 0,0070 WD 0,0259 <0,0002 0.0019
120 461 363 0,0249 0,018 0,003 ND. 0,0051 0,0687 303 159 0,0437 N.D. 0,0062 ND. 0,0221 0,0023 0,0038%
121 55 403 0,0285 0,016 0,005 0.0015 0,0044 0.0670 355 1,86 0,0629 N.D: 0,0062 0,0003 0,0258 <0.0002 0.0024%
153 357 566 0,0184 0,009 0,005 ND. 06,0034 0,058 514 123 0,0344 0,0004 0,0045 0,000 0,015 <0.6002 0.0014
123 373 273 0,0192 0,013 0,002 N.D. 0,0021 0,0451 226 124 0,0296 N.D. 0,0480 ND. 0,0169 <0,0002 0,001
124 ND ND ND ND ND ND ND ND ND WD N WD N D N ND ND
125 457 1) 3,26 0,023 0,010 0,002 0.0007 0,0065 0.0726 281 154 0,0505 N.D. 0,0580 ND. 0,0218 <0,0002 0,0013%
126 13 i, 3,18 0,022 0,011 0,003 0.0004 06,0068 0.0584 266 149 0,0398 ND. 0,0450 WD 0,0150 <0.6002 0.0014
157 374 i, 5,62 0,0207 0,011 0,002 N 0,0035 00450 543 1,33 0,0368 WD 0,0480 WD 0,0177 <0.0002 0.0014%
128 514 1, 393 0,025 0,014 0,002 ND. 0,0026 0,0507 326 18 0,0425 N.D. 0,0460 ND_ 0,0195 =0,0002 0,0023%
129 562 i, ai7 0,030 0,017 0,005 0.0005 0,0041 0.0708 352 1,96 0,0326 0,0003 0,1000 WD 0,0244 <0.0002 0,001
130 433 i, 388 0,022 0,013 0,002 ND. 6,0025 60,0489 568 163 6,0576 ND. 06,0580 N 06,6188 <0,6003 0.0013
137 292 7. 1.95 0,014 0,013 0,003 00004 0,0079 0.0304 2.02 1 0,0337 0,0003 0,0510 ND. 0,0128 <0.0002 0.0013
32 538 i, 367 0,037 0,018 0,005 0.0006 06,0038 00832 35 193 0,0302 ND. 0,0680 WD 0,0230 <0,0002 0.0012
133 433 i 5,94 0.021 6,073 0.003 ND 06,0026 0.0585 259 1,48 0,0468 WD 06,0670 N D 06,0212 0,0003* 0,002
134 3.5 i, 266 0,019 0,018 0,006 0.0009 06,0024 0,0432 251 1,45 06,0476 0,6009 N.D WD 0,0194 <0,0002 00022
135 411 1, 284 0,020 0,010 0,002 ND. 0,0028 0,0486 265 1,48 ND N.D. 0,0450 ND. 0,0196 <0,0002 0,0010%
138 4.08 i, 271 0,020 0,012 0,003 D 06,0028 0,0455 287 139 0,0421 WD 0,0500 D! 0,0167 <0.6002 0.0019%
137 583 1,53 410 0,028 0,014 0,003 0,0004 0,0022 0,0695 344 1,87 0,0268 N.D. 0,1080 ND. 0,0273 <0,0002 0,0016
138 431 41 278 0,311 0,012 0,002 N.D. 06,0028 0,0501 261 139 N.D WD 0,1180 WD 0,020 <0,6002 0,002
138 403 0,87 241 0,018 0,011 0,003 N.D. 0,0021 0,0413 236 13 0,0286 N.D. 0,0550 ND. 0,0189 <0,0002 0,0028%
140 385 1,60 243 0.019 0,009 0,001 WD 06,0020 0.0487 2323 23 0,0400 ND. N.D 0,0021 0,0181 <0,0002 0,0005%
41 5,00 0,88 555 0,017 6,008 0,002 N 06,0034 0.0834 308 1,08 06,0477 WD 0,0350 ND. 0,0182 <0,0002 0.0017%
14z nao disponivel | ndo disponivel | ndo disponivel | n&a disponivel | nao disponivel | néo disponivel | ndo disponivel | néo disponivel | nédo disponivel | nao disponivel | n&o disponivel | néo disponivel | n&a disponivel | néo disponivel | néo disponivel | néc disponivel | nEo disponivel | néo disponivel
143 514 381 0,018 0.004 0,0033 0.0815 399 175 0,0487 0,0610 0,0002 0,0252 <0,0002 0.0018%
149 43,80 1,20 3,10 0,023 6,072 0,003 .. 06,0028 09,0534 384 1,49 06,0401 .. 06,0720 N.D. 06,0238 <06.6002 0,0014%
148 3.00 0,83 514 0,015 0,008 0,001 N 0,0020 0.0384 2 0,99 0,0289 ND: ND WD 0,0153 <0.0002 0.0008*
146 430 1,08 270 0,020 0,002 ND. ND. ND. 0,0011 251 14 ND N.D. ND ND_ 0,0168 =0,0002 0,0006

ND'=hdo

Fonte: Levantamento de campo 2011/2012.
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6.3.1 Sadio

O sodio em periodo de aguas baixas no entorno do Arquipélago Carioca,
encontra-se em concentracbes médias de 2,99 mg/L, com minima de 1,44 mg/L na llha 3 e
méaxima de 6,45 mg/L na Praia da Carioca (Grafico 12). Durante periodo de cheias as
concentracOes variam entre 4,13 mg/L na llha 3 e 1,9 mg/L na llha Chapéu Velho com uma
média de 2,82 mg/L (Figura 33). Para este elemento observa-se que ocorreram maiores
concentracfes em periodo de aguas baixas (Figura 32), devido a baixa quantidade de agua
favorecendo maior concentracdo deste elemento. Neste periodo, observa-se que em locais
como ressacos e ambientes com presenca de plantas e galhos caidos, a concentracdo foi maior
que o valor médio dos dois periodos.

Observando valores maximos e minimos em pesquisas com sédio, Zanetti
(2009) nas Ilhas Mutum e Porto Rico e Lagoa do Gavido no Alto Rio Parana, verifica-se a
concentracdo de 12,1 mg/L e 0,9 mg/L em periodo de cheias, sendo neste caso, 0s pulsos de
inundacéo responsaveis pela maior concentracéo.

O sbdio também foi objeto de estudos para Aradjo (2006) que obteve
valores entre 26,2 e 1,3 mg/L na Bacia do Ribeirdo Lind6ia em Londrina — PR, enquanto que
Pires (2008) obteve concentracdes de 78,73 mg/L em Itambaracd da Serra. Por outro lado
Litch (2001), apresenta valor maximo de 1.244 mg/L e minimo de 0,3 mg/L para aguas
superficiais do Parana.

Os valores encontrados nas amostras desta pesquisa, podem considerados
baixos assim como pesquisas anteriormente relatadas. O sodio ndo deve ser usado em
excesso, pois pessoas hipertensas podem ter complicacbes e agravamento de doengas
cardiovasculares. De acordo com a Portaria 2914/2011 do Ministério da Satde o valor o VMP
de sodio em agua para consumo humano deve ser de 200mg/L.

A origem de sddio em aguas superficiais pode ser também devido a
atividades antrdpicas, a partir do uso de agroquimicos, pois € um dos componentes da
molécula de principios ativos como pesticidas, herbicidas e fungicidas (Portaria n°10 do MS —

Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria).
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Gréfico 12 - Distribuicdo de sodio durante periodo de aguas baixas e cheias no Arquipélago
Carioca — Alto Rio Parana.

Saédio (Na)
gj 1] v A .
I e e 1A TR
e TN VV Vil XV“V"‘\/&
§ ; aguas baixag L] ______cheias

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109 115 121 127 133 139 145

Amostras

Figura 33 - Distribuicéo de sédio durante periodo de dguas baixas no Arquipélago Carioca —
Alto Rio Parana.

S TFUW 53'21“@'\‘4’ S0W se'zolww 51'22\1'\0\‘ 55‘10;30'\0\‘ 53"?‘0’\’\‘ Q'!B;W ﬂ‘i?’ﬁ'\'\l‘
1

Aguas Baixas - Sédio (Na) mg/L
[:l 0,000322036 - 0,716517759
:l 0,716517759 - 1,432713482
[[7] 1.432713483 - 2,148909206
- 2,148909207 - 2,865104929
I 286510493 - 3581300852
B 3551300653 - 4,207496376
- 4,297496377 - 5,013652099
I 50138921 - 5720887822
- 5,720887823 - 6,446083546

0 05 1 2 Km
T S T

Org. SILVA, M. C. da, 2012.
Fonte: Levantamento de Campo, 2012.
Elaboragdo: ALIEVI, A. A, 2012,

Figura 34 - Distribuicdo de sodio durante periodo de cheias no Arquipelago Carioca — Alto
Rio Parana.

& 1 Periodo Cheia - Sédio (Na) mg/L
[ ]oo15207942 - 0468151139
[ 0468151139 - 0921004336
7] 0921004336 - 1,373857533
[ 1373857534 - 1,82671073

[ 1826710731 - 2,279563027
B 2279563928 - 2,732417124
B 2732417125 - 3,185270321
B 2185270322 - 3,638123518
Il 3635123519 - 4090976715

0 05 1 2 Km
T S T

Org. SILVA, M. C. da, 2012.
Fonte: Levantamento de Campo, 2012.
Elaboragdo: ALIEVI, A. A, 2012,
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6.3.2 Potassio

As variagbes das concentracbes de potassio (K) de todas as amostras
analisadas se encontram no Gréafico 13. O valor mais elevado entre todas amostras é
registrado na Praia da Carioca (3,47 mg/L). Em periodo de &guas baixas as concentracdes
situaram — se entre valor maximo de 3,47 mg/L (amostra 68) na Praia da Carioca e 0,57 mg/L
(amostra 35), com média de 1,46 mg/L durante periodo de aguas baixas. No periodo de
cheias, observa-se a média de 1,48 mg/L, sendo minima a diferenca do periodo de aguas
baixas. No periodo de cheias o0 valor maximo é de 2,01 mg/L (amostra 119) na llha Chapéu
Velho e minimo de 0,92 mg/L (amostra 79) na llha Carioca. Concentragdo mais elevadas
prevalecem no periodo de aguas baixas. Andlises realizadas em amostras do Rio Caracu
apresentaram valores de 10,1 mg/L (Zanetti, 2009), nas proximidades do Alto Rio Parana.

A espacializacdo do elemento potassio apresentam-se nas figuras 35 e 36.
N&o existem leis, normas ou resolucdes que defina valores de potassio na agua. Pires (2008
citando SRC, 2006) assinala 20 mg/L em aguas para consumo humano. O potassio em
excesso pode causar diarréias, caimbras, paralisia muscular e fadiga (Combs Jr, 2005). No
Estado do Parana estudos demonstram valores elevados de K em aguas superficiais como
77,26 mg/L no Distrito de Raul Marinho em Itambaracé (Pires, 2008) e o valor de 102,6 mg/L
entre 693 amostras pesquisadas por Litch (2001).

As amostras de Aradjo (2006), com valor médio de 1,5 mg/L e Zanetti
(2009), com valor médio de 2,74 mg/L, assim como esta pesquisa, demonstram teores de K, e
abaixo de 20 mg/L

Embora as concentracdes de Potdssio ndo se encontrem elevadas, sua
presenca ndo s6 pode ter origem natural, bem como através da lixiviagdo do solo contendo

fertilizantes, é essencial no preparo de insumos agricolas.
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Graéfico 13 - Distribuicdo de potassio durante periodo de &guas baixas e cheias no

Arquipélago Carioca — Alto Rio Parana.

Potassio (K)

aguas baixas

cheias

3,5

2,5

1,5
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Concentracdo de K (mg/L)

fdtil i |

1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78

Amostras

85 92 99 106 113 120 127 134 141

Figura.35 - Distribuicdo de potéassio durante periodo de aguas baixas no Arquipélago

Carioca — Alto Rio Parana.
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Org. SILVA, M. C. da, 2012.
Fonte: Levantamento de Campo, 2012.

Elaboragdo: ALIEVI, A A, 2012,

Figura.36 - Distribuicdo de potéssio durante periodo
Alto Rio Parana.

de cheias no Arquipélago Carioca —
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Org. SILVA, M. C. da, 2012.
Fonte: Levantamento de Campo, 2012.
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6.3.3 Silicio

Os pontos amostrados demonstram valores de Silicio, que variam entre
0,0175 mg/L e 6,45 mg/L durante os dois periodos. No periodo de &guas baixas o valor
minimo de 0,0175 mg/L (amostra 18) na Ilha Chapéu Velho e maximo de 6,46 mg/L (amostra
37 — llha das Pombas) média de 2,33 mg/L (Figura 37). Durante o periodo de cheias (Figura
38), 0 valor maximo mostra-se um pouco inferior em relacdo ao periodo de aguas baixas, 5,96
mg/L (amostra 119) e minimo de 1,81 mg/L ambas na Ilha Chapéu Velho, com média de 4,30
mg/L. O grafico 14 e figuras 37 e 38 demonstram a variacdo de concentra¢cbes em todas as
amostras, onde observa-se um pico na amostra 37 em periodo de aguas baixas, periodo esse

com ampla variacdo de valores em relacdo ao periodo de cheias.

Gréfico 14 - Distribuicdo de Silicio durante periodo de &guas baixas e cheias no
Arquipélago Carioca — Alto Rio Parana.
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Figura 37 - Distribuicdo de silicio durante periodo de &guas baixas no Arquipélago Carioca
— Alto Rio Parana.
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Figura 38 - Distribuicdo de silicio durante periodo de cheias no Arquipélago Carioca — Alto
Rio Parana.
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Estudos desenvolvidos no Alto Rio Parand (Zanetti, 2009) mostram uma
variacdo entre 0,1 a 18,06 mg/L, sendo este Gltimo valor encontrado no Rio Caracu, margem
do Rio Parana. Nao existe no Brasil, leis especificas para Silicio em aguas superficiais, e 0s

valores desta pesquisa, estdo abaixo de outros citados , ndo interferindo na area de estudo.

6.3.4 Magnésio

O gréfico 15 mostra a variagdo das concentragdes de Magnésio nas amostras
analisadas. A concentracdo média em periodo de &guas baixas apresenta-se com valor de 1,38
mg/L, sendo que o valor maximo para o periodo foi de 2,81 mg/L (amostra 68) — Praia da
Carioca e 0 valor minimo de 0,605 mg/L na Ilha 23 (Figura 39). No periodo de cheias o ponto
de maior concentracdo (1,79 mg/L) foi na amostra 119 da llha das Pombas e o minimo de
(0,57 mg/L) na amostra 126 na llha Chapéu Velho (Figura 40). Observa-se que o periodo de
cheias apresentou uma média de concentracdo menor (1,26 mg/L), sendo este elemento
influenciado pelo aumento do volume de chuvas.

A Legislacdo prevé niveis maximos de 200 mg/L de Magnésio em aguas
superficiais. Baixos niveis de concentragfes de magnésio em aguas superficiais foram
encontrados por Litch (2001) em 694 amostras analisadas (0,18 a 159,3 mg/L) e Zanetti
(2009) no Alto Rio Paranad entre 0,002 a 2,71 mg/L. As baixas concentracfes podem
relacionar-se a atividades agricolas, solos &acidos e baixa incidéncia de calcéario (Aradjo,
2006).
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Gréfico 15 - Distribuicdo de magnésio durante periodo de &guas baixas e cheias no Arquipélago
Carioca — Alto Rio Parana.
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Figura 39 - Distribuicdo de magnésio durante periodo de aguas baixas no Arquipélago
Carioca — Alto Rio Parana.
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Figura 40 - Distribuicdo de magnésio durante periodo de cheias no Arquipélago Carioca —
Alto Rio Parana.
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6.3.5 Calcio

Na &rea de estudo, os niveis de célcio encontram-se com valor médio de
3,62 mg/L em periodo de aguas baixas. A concentracdo maxima neste periodo foi na Praia da
Carioca com valor de 7,53 mg/L (amostra 68) e minima de 1,54 mg/L na llha 3 (amostra 35).
Durante o periodo de cheias, os niveis de concentracdo maxima e minima foram 4,53 e 1,82
mg/L, respectivamente, nas Ilhas das Pombas e Chapéu Velho. A concentra¢do média durante
o0 periodo de cheias foi 3,12 mg/L.

As variagdes das concentracdes de célcio se apresentam nas Figuras 41, 42 e
Gréfico 16.

A Resolucdo CONAMA 357 ndo propde uma concentracdo especifica para
aguas superficiais. A tolerancia no organismo humano varia entre 800 a 1.200 mg/L.
Amostras de estudos realizados no Parana, mostram concentra¢des minimas de 0,07 mg/L em

aguas do Alto Rio Parana nas proximidades das Ilhas Mutum e Porto Rico (Zanetti, 2009).

Gréfico 16 - Distribuicdo de célcio durante periodo de dguas baixas e cheias no Arquipélago
Carioca — Alto Rio Parana.
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Figura 41 - Distribuicdo de calcio durante periodo de dguas baixas no Arquipélago Carioca —
Alto Rio Parana.
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Figura 42 - Distribuicdo de calcio durante periodo de cheias no Arquipélago Carioca — Alto
Rio Parand.
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6.3.6 Estroncio

O gréafico 17 mostra a distribuicdo de estroncio total em todas amostras
analisadas. Em periodo de aguas baixas o nivel médio € de 0,0246 mg/L, sendo a amostra
mais concentrada encontrada na Ilha Praia da Carioca (amostra 68) com 0,0541 mg/L e menos
concentrada com 0,0105 mg/L (amostra 35) na Ilha 3 conforme figura 43. Em periodo de
cheias a média de concentracdo foi de 0,0226 mg/L nas amostras analisadas, sendo a mais
concentrada com 0,0303 mg/L (amostras 119) e menor concentracdo com valor de 0,013
(amostras 79) , ambas na Ilha Chapéu Velho (figura 44 ).
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Gréfico 17 - Distribuicdo de estrdncio durante periodo de aguas baixas e cheias no
Arquipélago Carioca — Alto Rio Parana.
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Figura.43 - Distribuicdo de estroncio durante periodo de aguas baixas no Arquipélago
Carioca — Alto Rio Parana
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Figura.44 - Distribuicdo de estroncio durante periodo de cheias no Arquipélago Carioca —
Alto Rio Parana.
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Demais pesquisas apontam valores ndo muito distantes para os observados
neste trabalho. Zanetti (2009) encontrou em valores maximos e minimos de 0,042 a 0,001
mg/L no Alto Rio Parana enquanto Litch (2001) estudando a rede hidrografica do estado do
Parana encontrou em suas 653 amostras, valores maximos de 0,70 mg/L.

O estréncio varia conforme quantidade de sedimentos presentes em aguas
superficiais. Nao existe no Brasil um parametro estabelecido para o Estréncio em relacédo a
valores maximos permitidos. (MINEROPAR, 2001).

6.3.7 Zinco

O grafico 18 mostra a distribuicdo de Zinco nas amostras coletadas no
Arquipelago Carioca. Em periodo de aguas baixas o nivel médio de concentracdo foi 0,017
mg/L, sendo a amostra mais concentrada com 0,050 mg/L (amostra 54) assinalada na Ilha
Carioca e a menor concentracdo na Ilha das Pombas com 0,001 mg/L (amostra 9 — Figura 45).
Em periodo de cheias a média foi de 0,013 mg/L, sendo a mais concentrada com 0,092 mg/L
(amostra 80) na Praia da Carioca e a de menor concentracdo 0,001 mg/L na llha Carioca
(amostra 82 — Figura 46). Analisando os dois periodos ndao houve grande diferencial na
concentracdo, apenas as coletas do periodo de cheias mostram-se pouco acima do periodo de
seca, porém ndo sdo valores acima da legislacdo (até 0,18 mg/L) sobre teores de Zinco para
aguas superficiais de classe 2 (CONAMA, 2005).

O Zinco sendo um metal pesado, em pH &cido permanece na forma de ion

livre e € considerado menos toxico. Nesta pesquisa 0 menor valor de pH foi de 4,33 em alguns
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pontos amostrados. Em aguas destituidas de contaminacdo, este ion zinco tende a se adsorver
aumentando a concentracao (SILVA, 2003).

Gréfico 18 - Distribuigdo de zinco durante periodo de &dguas baixas e cheias no Arquipélago
Carioca — Alto Rio Parana.
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Figura 45 - Distribuicéo de zinco durante periodo de dguas baixas no Arquipélago Carioca —
Alto Rio Parana.
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Figura 46 - Distribuicdo de zinco durante periodo de cheias no Arquipélago Carioca — Alto
Rio Parana.

5¥ :‘i“ﬂ‘w & nl-w S?'?;‘h‘w 5¥ ?Ci."o‘w 6‘1‘3?0‘“‘ sﬁ'lﬂlﬁﬂ‘l\‘ 5 lilﬂ‘w 5 IBIW‘W 5]'!%

Periodo Cheia - Zinco (Zn) mg/L
[ ] 0.000087414 - 0,017685042
[ o.017685042 - 0,03527267
[ 0,03527267 - 0052860298
[ 0.052860298 - 0,070447926
I 0.070447926 - 0,088035554
I 0.088035554 - 0,105623182
B o.105623182 - 0,12321081
I 0.12321081 - 0,140798439
I 0.140798439 - 0,158386067

z4TrS B
1 1

TS
L

0 05 1 2 Km
T T |

ZAETS
1

Org. SILVA, M. C. da, 2012.
Fonte: Levantamento de Campo, 2012,
Elaboragdo: ALIEVI, A. A., 2012,




120

Pesquisas apontam anomalias para elemento quimico Zinco no Alto Rio
Parana. Zanetti (2009) registrou valores maximos 0,427, 0,297 e 0,36 mg/L Os 3 pontos com
anomalias representam dois ressacos no Rio Paranad e uma lagoa no Rio Baia sdo locais com
menor movimentacao da &gua.

As concentragcBes menores em periodo de aguas baixas é devido acdo dos
ventos que ressuspende sedimentos entorno das Ilhas contribuindo para diluicdo dos metais na
agua (AZEVEDO, 2005). O elemento zinco pode apresentar —se como ion total ou dissolvido
no meio, sendo a forma dissolvida Zn** mais frequente durante periodo de 4guas baixas e

cheias como verificado por Barreto (2001) em célculos de equilibrio geoquimico.

6.3.8 Chumbo

O grafico 19 mostra a distribuicdo de chumbo em todos os pontos coletados.
Nas amostras coletadas observa-se dois picos nos pontos 54 (0,086 mg/L) da Ilha das Pombas
e ponto 92 (0,06 mg/L) na Ilha 3. As duas ilhas sdo proximas e frequentadas por moradores
que ali realizam suas atividades do dia-a-dia. Para o periodo de aguas baixas a concentracédo
de chumbo variou entre 0,0002 mg/L (amostra 5) na Ilha Carioca e 0,086 mg/L na llha das
Pombas (amostra 54), a média no valor de 0,005 mg/L conforme Figura 47. Neste periodo
outros pontos também tiveram valores consideraveis: ponto 28 (0,017 mg/L) e 33 (0,018
mg/L) na llha 3 e os pontos 38 (0,015 mg/L) e 39 (0,024) na llha das Pombas.

Para rios de classe 1 e 2, a Resolucdo CONAMA 357/2005 determina a
concentracdo méxima de chumbo de 0,01 mg/L. Durante periodo de cheias conforme Figura
48, a concentracdo méxima localizada no ponto 92 (0,062 mg/L) na Ilha 3 e minima de 0,001
mg/L nas Ilhas Carioca, Pombas e Praia da Carioca. Neste periodo alguns picos de
concentracfes também sdo considerados: os pontos 87 (0,01mg/L) , 93 (0,01mg/L) ponto 89
(0,011) todos na llha 3.

A concentragdo de chumbo na Ilha 3 e llha das Pombas pode ser
proveniente de acdes antropicas, pois estas ilhas sdo habitadas por moradores e onde também
h& muitos pontos de pesca turistica ou nao.

Barreto (2001) demonstrou que em locais de menor circulagdo como
ressacos e lagoas, o chumbo concentra-se na matéria organica dissolvida, podendo ser
influenciada pela presenca de &cido himico ou fulvico (AZEVEDO, 2005).

Zanetti (2009) também encontrou picos do elemento chumbo no Alto Rio

Parana nas lagoas do Gavido e Aurélio com picos de 0,047 e 0,033 mg/L, ambos acima do
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VMP pela Resolucdo 357/2005. Contudo, se destaca o maior pico 0,137 no Rio Fazenda do
Araldo, nas proximidades de area urbana e agricola.

O chumbo no Alto Rio Parand, pode ter origem por atividades antrépicas de
cunho agricola, tendo em vista que este elemento pode estar presente na composicdo de
diferentes defensivos agricolas.

Gréfico 19 - Distribuicdo de Chumbo nas amostras em periodo de aguas baixas e cheias
entorno Arquipélago Carioca no Alto Rio Parana.
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Figura. 47 - Distribuicdo de Chumbo durante periodo aguas baixas no Arquipélago Carioca
no Alto Rio Parana
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Figura. 48 - Distribuicdo de Chumbo durante periodo cheias no Arquipélago Carioca no

Alto Rio Parana.
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6.3.9 Niquel

Os valores de niquel obtidos em todas amostras durante periodo de aguas
baixas e cheias (Grafico 20 e figuras 49 e 50) mostram-se abaixo do valor maximo permitido
para rios de classe 1 e 2. A resolucdo 357/2005 do CONAMA permite méximo de 0,025mg/L
e 0s dados tratados estdo abaixo de 0,0024 mg/L. Durante o periodo de aguas baixas (Figura
49) a menor concentracdo (0,0001 mg/L) encontra-se no ponto 15 (llha Carioca) e maxima
0,0025 mg/L na llha das Pombas (amostra 54). O periodo de cheias variou entre 0,0002 mg/L
no ponto 127 com maxima concentracdo de 0,0015 mg/L no ponto 121, todos na Ilha Chapéu
Velho (Figura 50). As baixas concentra¢des de niquel nos dois periodos podem relacionadas a
sua associacao com fitoplancton (AZEVEDO, 2005). Muitas amostras ndo foram detectadas
por estarem abaixo do limite de detecgéo durante a leitura no equipamento.

Diferente desta pesquisa, Zanetti (2009) em periodo de cheias, obteve
picos de concentracdo elevada (0,038 mg/L) na lagoa do Gavido. O niquel € um elemento que
distribui-se em todo ambiente e tem sua origem de forma natural ou antrdpica. Erosdo,
efluentes industriais e urbanos séo causas da presenca do niquel, que se realiza principalmente
de forma precipitada associado a compostos organicos ou ainda, pode —se ligar a argila ou

biota aquética.
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Grafico 20 - Distribuicdo de niquel durante periodo de aguas baixas e cheias no
Arquipélago Carioca no Alto Rio Parana.
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Figura. 49 - Distribuicdo de niquel durante periodo aguas baixas no Arquipélago Carioca no
Alto Rio Parana.
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Figura. 50 - Distribuicdo de niquel durante periodo de cheias no Arquipélago Carioca no Alto
Rio Parana.
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6.3.10 Manganés

O Gréfico 21 e Figuras 51 e 52 mostram a distribui¢do do elemento quimico
no Arquipélago Carioca. A média de concentracdo para o periodo de &guas baixas foi de
0,005 mg/L com valores minimos de 0,0001 mg/L na amostra 9 (llha Carioca) e maximo de
0,028 mg/L na Praia da Carioca — ponto 61(figura 51). O valor maximo permitido
(CONAMA, 2005) para aguas superficiais de classe 1 e 2 é de 0,1 mg/L portanto os valores
encontrados para este periodo encontram-se abaixo do permitido. Durante o periodo de cheias
(figura 70) as concentragdes foram menores variando entre 0,001 a 0,018 mg/L nas llhas
Chapéu Velho e das Pombas.

A baixas concentracGes de metais pesados em &guas superficiais podem
relacionar-se ao pH alcalino. Valores aqui obtidos apontam uma média do pH = 7,7 que
favorecem a precipitagdo de ions metélicos na forma de hidroxidos, diminuindo a
concentracdo de metais em aguas superficiais (FEEMA,1980). Outro fator para reducédo dos
ions livres sdo os padrBes de regimes pluviométricos.

Zanetti (2009) apresenta valores considerados acima do permitido em areas
do Alto Parand, picos de concentragfes de 1,28 mg/L na Lagoa do Sofrimento e 0,173 mg/L
no rio da Fazenda Porto Rico. As analises das coletas em areas de lagoas no periodo de dguas
baixas e cheias mostraram concentracfes maiores que em outros pontos da area de estudo,
cujo fluxo é constante.

VariagOes nas concentragdes de metais ocorre pela estrutura do metal e
influéncias como margens de barranco e margens de varzeas e a ressuspensdo de sedimentos a
partir da acdo dos ventos (BARRETO, 2001).

Ainda ZANETTI (2009) ao analisar os resultados das concentragdes de Mn
também nestas aguas superficiais encontrou média de valores abaixo do permitido pela
legislacdo, variando entre 0,005 a 0,05 mg/L. Sugere também que o aumento das
concentracfes pode ser de origem natural pela incidéncia de folhelhos, gravacas e rochas
carbonéticas ou ser provenientes de acdo antropica através da manufatura de aco, ligas de
aluminio e vidro (MINEROPAR, 2001).
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Grafico.21 - Distribuicdo de manganés durante periodo aguas baixas e cheias no
Arquipélago Carioca no Alto Rio Parana.
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Figura. 51 - Distribuicdo de manganés durante periodo aguas baixas no Arquipélago Carioca
no Alto Rio Parana.
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Figura 52 - Distribuicdo de manganés durante periodo cheias no Arquipélago Carioca no
Alto Rio Parana.
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6.3.11 Ferro

Os niveis de Fe**(Ferro total) nos pontos amostrados estio presentes no
Gréfico 22. Este elemento encontra-se na area de estudo em concentragdes médias de 0,08
mg/L para periodo de aguas baixas e 0,07 mg/L para periodo de cheias.

Durante periodo de aguas baixas(Figura 53) as amostras variaram entre 0,45
mg/L (amostra 62) na Ilha Praia da Carioca e concentracdo minima de 0,0003 mg/L (amostra
9) na Ilha Carioca. No periodo de cheias (Figura 54) o maior valor foi de 0,58 mg/L na llha
Carioca (amostra 71) e minimo de 0,001 mg/L (amostra 146). Assim, a maior parte das
amostras para os dois periodos encontram-se abaixo do VMP (0,3 mg/L) para rios de classe 2
(CONAMA, 2005) e alguns picos nos periodos foram avaliados.

Baixos teores de Fe*+ podem relacionar-se a atividades agricolas, e também
o Ferro total é capaz de inibir a concentracdo de Zn e Cu e deficiéncias de outros elementos
provenientes de areas agricolas (ALLOWAY, 2005).

Nas proximidades do Arquipélago Carioca, 0s pontos amostrados por
Zanetti (2009) apresentam concentragcdes acima das demonstradas nesta pesquisa, com valores
variando entre 11,27 (Lagoa Brilhante) e Rio Paran (cabeceira da Ilha Porto Rico) com valor
de 0,05 mg/L. Em locais de menor circulacdo como as lagoas, as amostras mostram-se mais
concentradas.

O elemento quimico Fe** tem capacidade de apresentar-se de varias formas
na agua: dissolvido, particulado ou complexado com matéria organica. Fatores como chuvas
isoladas influenciam a dissolucdo do Fe** transportando-o para interior de lagoas ou
concentrando em ressacos, 0 solo ou detritos da biomassa promovem o ferro de forma
particulada e, finalmente, a matéria organica favorece o Ferro total na forma complexada
(BARRETO, 2001).
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Grafico 22 - Distribuicdo de ferro durante periodo aguas baixas e cheias no Arquipélago
Carioca no Alto Rio Parana.
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Figura 53 - Distribuicdo de ferro durante periodo aguas baixas no Arquipélago Carioca no
Alto Rio Parana.
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Figura 54 - Distribuicdo de ferro durante periodo cheias no Arquipélago Carioca no Alto Rio

Parana.
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6.3.12 Aluminio

Das amostras coletadas no Arquipélago Carioca, as concentracdes médias
para os periodos de aguas baixas e cheia, situaram-se entre 0,06 e 0,04 mg/L. As
concentracfes estdo presentes no Grafico. 23. Durante periodo de &guas baixas, a
concentracdo maxima foi de 0,295 mg/L (amostra 7) na Ilha Carioca e minima de 0,003 mg/L
(amostra 19) na Ilha Chapeu Velho (Figura 55). As amostras do periodo de cheias (Figura 56)
apresentam valor maximo de 0,1481 (amostra 107) em um ressaco na llha das Pombas e
minimo de 0,0134 mg/L na mesma Ilha (amostra 98). Observa-se dois picos 0,29 e 0,14 mg/L
nesta pesquisa que estdo acima do VMP que é de 0,1 mg/L (CONAMA, 2005). Nota —se que
0 Al durante periodo de cheias sua concentracdo estd menor demonstrando uma possivel
diluicdo deste metal durante periodo de chuvas.

Picos da concentracdo de Al em trabalhos de Zanetti (2009) sdo assinaladas
variando de 3,76 mg/L em lagoa no interior da Ilha Mutum a 7,22 mg/L na Lagoa do Gaviao.
Tais ambientes sdo caracterizadao por aumento na concentragdo de elementos quimicos
devido a baixa circulagdo da agua e aumento dos sedimentos. Nos ressacos devido localizagdo
e mobilidade da agua prevalece concentracdo dos diferentes tipos de elementos quimicos.

As baixas concentracdes de Al como o ponto 19 da Ilha Chapéu Velho,
préxima a galhos e raizes de arvores, pode relacionar-se a um aumento de compostos himicos
dissolvidos favorecendo sedimentagdo e diminuindo concentracdo do elemento na superficie
(AZEVEDO,2005). Alta concentracdo pode estar relacionada com a ressuspensao de
sedimentos favorecendo maior liberdade do Al na &gua (BARRETO, 2001).

Gréfico 23 - Distribui¢do de Aluminio durante periodo de &guas baixas e cheias no
Arquipélago Carioca no Alto Rio Parana.
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Figura. 55 - Distribuicdo de Aluminio durante periodo de dguas baixas no Arquipélago
Carioca no Alto Rio Parana
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Figura 56 - Distribui¢do de Aluminio durante de cheias no Arquipélago Carioca no Alto Rio
Parana.
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6.3.13 Céadmio

O grafico 24 mostra a distribuicdo do Cadmio nas ilhas estudadas do
Arquipélago Carioca. Das amostras coletadas, apenas 31 apresentam valores acima do limite
de deteccdo Durante o periodo de &guas baixas (Figura 57), das 10 amostras analisadas, a
média de concentracdo foi de 0,001 mg/L, sendo o valor minimo de 0,0003 mg/L nos pontos,
14 (llha Carioca), 17 e 21 (Chapéu Velho), enquanto a maior concentracdo para este periodo
foi de 0,002 mg/L na amostra 8 da Ilha Carioca. Para o periodo de cheias (Figura 58) observa-
se concentragcdes 0,0002 na llha das Pombas e 0,0155 (amostra 89) na Ilha 3 proximo a um
ressaco. O VMP de Cadmio em rios de classe 2 é de 0,001 mg/L (CONAMA, 2005), portanto
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observam-se valores acima do VMP nos dois periodos em que foram realizadas as coletas,
como as amostras 8 na llha Carioca e a amostra 89 na llha 3.

Zanetti (2009) observou concentra¢des acima do permitido (0,004 a 0,005
mg/L), em amostras de lagoas do Alto Rio Parana na regido do Mato Grosso do Sul. O metal
em &guas superficiais pode ser obtido a partir do uso de agroquimicos, incineracao do lixo e
efluentes sanitarios (FIGUEIREDO, 2000).

Gréfico 24 - Distribuicdo de Cadmio durante periodo de &guas baixas e cheias no
Arquipélago Carioca no Alto Rio Parana.
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Figura. 57 - Distribuicdo de Cadmio durante periodo de aguas baixas no Arquipélago
Carioca no Alto Rio Parana.
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Figura. 58 - Distribuicdo de Cadmio durante periodo de aguas baixas no Arquipélago
Carioca no Alto Rio Parana.
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6.3.14 Faésforo (P)

O grafico 25 mostra a variacdo da concentragdo do elemento quimico
fosforo na area de estudo. A média de concentracdo em periodo de aguas baixas foi de 0,010
mg/L, com amostras variando entre 0,0015 mg/L na llha Carioca (amostra 9) e maximas de
0,079 mg/L (amostra 14) na llha Carioca e 0,052 mg/L em &rea de ressaco da llha das Pombas
(amostra 42). Mais duas amostras também foram significativas durante periodo de aguas
baixas (0,025 mg/L - amostra 49) e (0,020 mg/L - amostra 52) na llha das Pombas conforme
Figura 59.

Durante periodo de cheias (Figura 60) a média foi de 0,027 mg/L com
valores variando entre 0,0006 mg/L (amostra 98) na llha das Pombas e maximas de 0,285
mg/L (amostra 105), proxima a ressaco na Ilha das Pombas. Teores de 0,115 mg/L (amostra
138) e 0,108 mg/L (amostra 137) na Praia da Carioca e, finalmente, 0,100 mg/L (amostra 129)
na Ilha Chapéu Velho. Observa-se durante os dois periodos amostras acima de 0,05 mg/L,
VMP determinado pela Legislagio CONAMA 357/2005.

Avaliando as medias de concentracdes durante os dois periodos (0,010 e
0,027 mg/L), elas mostram-se abaixo do valor permitido pela legislacdo. Estudos no Rio
Parana desenvolvidos por Agostinho e Zalewski (1996) e Zanetti(2009), também mostram
médias abaixo do que permite a legislacdo. Apenas pontos isolados de amostragem situaram-
se acima do VMP, em ressacos e lagoas de inundacdo onde normalmente os elementos

concentram-se em maiores teores.
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Estudo de dinamicas geoquimicas por Agostinho e Zalewski (2001) em
areas de barragens, mostram que a presenca de barramentos altera os ciclos biogeoquimicos,
retendo elementos como fosforo provenientes de sedimentos e composicdo da varzea. Em
periodos de alagamentos o rio Paran € capaz de diluir o fésforo diminuindo sua concentracao

em areas de varzea, afetando muito em seu ciclo.

Grafico 25 - Distribuicdo de fésforo durante periodo de aguas baixas e cheias no
Arquipélago Carioca no Alto Rio Parané.
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Figura: 59 - Distribuicdo de fésforo durante periodo de aguas baixas no Arquipélago Carioca
no Alto Rio Parana
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Figura: 60 - Distribuicdo de fésforo durante periodo cheias no Arquipélago Carioca no Alto

Rio Parana.
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6.3.15 Cromo

O Gréfico 26 mostra os resultados durante periodo de aguas baixas e cheias
no Arquipélago Carioca. A média de concentracdo foi de 0,001 mg/L para periodo de aguas
baixas e 0,0007 mg/L para periodo o de cheias. Durante o periodo de aguas baixas apenas 6
amostras produziram valores acima do limite de deteccdo, onde a concentracao variou entre
0,0001 mg/L (llha Carioca) e 0,005 mg/L na Ilha Praia da Carioca (Figura 61). Para o periodo
de cheias (Figura 62) as concentracOes variaram entre 0,0002 mg/L (Praia da Carioca) e
0,0026 mg/L (llha da Carioca — entrada de ressaco) nas 21 amostras analisadas.

Os dois periodos apresentaram concentragcdes abaixo do valor maximo
permitido que é de 0,05 mg/L para aguas doce de classes 1 e 2 (CONAMA, 2005).

Estudos realizados nas proximidades das Ilhas Mutum e Porto Rico e
Lagoas (ao norte do Arquipélago Carioca) préxima ao Mato Grosso do Sul também
apresentaram valores da ordem de 0,003 mg/L abaixo do méximo permitido pela legislacdo
(ZANETTI, 2009).

Avalia-se que as regifes desta area de pesquisa ndo estdo contaminadas com
teores significativos de Cromo. O Cromo pode ser oriundo de fontes naturais (rochas
magmaticas) ou fontes artificiais através de industrias quimicas, regides de curtimento de
couro, industrias de tijolos e revestimento (MINEROPAR, 2005).
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Grafico 26 - Distribuicdo de Cromo durante periodo de aguas baixas e de cheias no
Arquipélago Carioca no Alto Rio Parana.
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6.3.16 Baério

As Figuras 61 e 62 grafico 27, mostram o0s niveis de Bario na area
investigada que encontram-se com média de concentracGes de 0,019 mg/L em periodo de
aguas baixas e 0,021 mg/L em periodo de cheias. Durante o periodo de aguas baixas (Figura
61) a concentracdo minima foi de 0,010 mg/L (amostra 28) na llha 3 e maxima de 0,033 mg/L
(amostra 3) na Ilha Carioca. No periodo de cheias (Figura 62) a concentracdo minima foi de
0,012 mg/L (amostra 131) na Ilha Chapéu Velho e alguns picos de 0,031 mg/L (amostra 105 e
75) nas Ilhas Carioca e Ilha das Pombas.

As variacbes dos niveis de concentragdes de Bario nas amostras do
Arquipélago Carioca estdo abaixo do VMP (0,7 mg/L) para rios de classe 2 segundo a
Resolugdo CONAMA 357/2005.

Zanetti (2009) em estudos do Alto Rio Parana também encontrou valores
abaixo do VMP, em amostras que variaram entre 0,173 mg/L no Rio Caracu (afluente do Rio
Parana) e 0,02 mg/L em llhas Mutum e Porto Rico. Litch (2001) em 268 amostras analisadas
de Bacias do Estado do Parana encontrou valores que variam entre 0,27 e 0,007 mg/L,
também abaixo do VMP. Esses valores indicaram uma forte anomalia hidrogequimica
positiva na regido noroeste do Parana, que coincide com Geologia do Grupo Caiua, em

especial a Foramacéo Rio Parana.
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Gréfico 27 - Distribuicdo de Bario durante o periodo de aguas baixas e de cheias no
Arquipélago Carioca no Alto Rio Parana.
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Figura 61 - Distribuicdo de Bario durante o periodo de aguas baixas no Arquipélago Carioca
no Alto Rio Parana.
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Figura. 62 - Distribui¢do de Bério durante o periodo de cheias no Arquipélago Carioca no
Alto Rio Parana.
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6.3.17 Cobalto e Cobre

O Gréfico 27 mostra a distribuicdo de Cobalto em toda area de coleta do
Arquipélago Carioca. Observa-se que entre os periodos de aguas baixas e de cheias a maior
parte das amostras estiveram abaixo do limite de detecg@o no valor de 0,0002 mg/L. Durante
periodo de aguas baixas as amostras mantiveram-se abaixo do limite de deteccdo, o periodo
de cheias apresentou apenas 5 amostras acima do limite de detec¢do, as amostras 83, 84, 93,
94 e 114 esta ultima com valor de 0,0023 mg/L, o maior valor para o periodo de coletas. A
média para o periodo de aguas baixas foi de 0,0002 mg/L e cheias 0,00025 mg/L.

A concentracdo maxima permitida de cobalto total segundo Resolucéo
Conama 357/2005 para rios de classe 1 e 2 é de 0,005 mg/L, portanto as amostras nao ferem a
Resolugdo. Zanetti (2009) apresentou valores sem riscos & populagdo, a maioria abaixo do
limite de deteccdo e alguns picos no valor de 0,011mg/L e outros como 0,001 mg/L de lagoas
internas de Mato Grosso do Sul, Ilha Mutum e lagoas conectadas ao Rio Baia.

O elemento Co tem a capacidade de incorporar-se a matéria organica,
Oxidos e carbonatos e assim diminuir sua forma dissolvida em &guas superficiais
(AZEVEDO, 2005), a sua forma dissolvida pode estar ligada ao fitoplancton e assim reduz
seus ions na agua. Calculos geoquimicos do elemento Cobalto realizados por Barreto (2001)

demonstram que ha um equilibrio da presenca do elemento nos dois periodos.

Gréfico 28 - Distribuicdo de Cobalto durante periodo de aguas baixas cheias no
Arquipélago Carioca no Alto Rio Parana.
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A distribuicdo de cobre esta presente no Grafico 27. Durante o periodo de
aguas baixas (Figura 65) a média de concentracdo do elemento foi de 0,0020 mg/L com
variacdo entre 0,0002 mg/L (amostra 27) na Ilha das Pombas e maxima de 0,0195 mg/L
(amostra 54) na Ilha Chapéu Velho. Segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005 0 VMP de
Cobre para rios de classe 2 é de ,009 mg/L, portanto para periodo de dguas baixas a amostra
54 est4 acima do VMP.

O periodo de cheias (Figura 66) teve como média de concentracdo 0,0020
mg/L, as amostras variam entre minima de 0,0006 mg/L (amostra 146) na Praia da Carioca e
maxima de 0,0121 mg/L na Ilha Chapéu Velho (amostra 121). Nota-se que houve menor
concentracdo durante este periodo sendo que a presenca de chuvas durante o periodo
favoreceu a dilui¢do do elemento.

Zanetti (2009) encontrou durante periodo de aguas baixas a concentragdo no
valor de 0,007 mg/L, estando abaixo do VMP para o elemento Cobre. Por outro lado, as
analises das amostras do Arquipélago Carioca no Alto Parand apresentam concentracdes
acima das realizadas pela referida autora como o valor de 0,019 na Ilha Chapéu Velho.

AZEVEDO (2005) e PEDROZO (2003) em estudos geoquimicos de cobre
total e dissolvido, verificou que a parte dissolvida pode estar complexada com carbono

organico e substancias humicas. O cobre complexado a substancias himicas sao bem estaveis.

Gréfico 29 - Distribuicdo de Cobre durante periodo de dguas baixas cheias no Arquipélago
Carioca no Alto Rio Parana.
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Figura 63 - Distribuicdo de Cobre durante periodo seco no Arquipélago Carioca no Alto Rio
Parand.
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Figura 64 - Distribuicdo de Cobre durante periodo de cheias no Arquipélago Carioca no Alto
Rio Parana.
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O quadro 6 é comparativo entre as pesquisas realizadas no Alto Rio Parana.
As concentragdes maximas e minimas dos elementos analisados em ICP-MS das coletas
realizadas em llhas e Lagoas préximas a Porto Rico — PR
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Quadro 6 - Comparativo das concentracdes hidrogeoquimicas das coletas realizadas no Alto Rio Parana em proximidades com Porto Rico — PR e
lagoas do Mato Grosso do Sul

Hidrogeoquimica no Arquipélago Carioca, llhas Mutum, Porto Rico, Lagoas e Rio E Rio Baia -
Alto Rio Parana em periodo de Aguas Baixas e Cheias
Periodo Aguas Baixas | Periodo de Cheias.
Arquipélago Carioca Mutum/Porto Rico/Lagoas Arquipélago Carioca Porto Rico/Mutum/lagoas
Elemento Quimico VMP (CONAMA/2005) mg/L Maxima Minima Maxima Minima Maxima Minima Maxima Minima
Sadio (Na) 200mg/L 6,45 1,44 4,18 1,24 4,13 1,15 12,1 0,9
Potéssio (K) 3,47 0,57 6,9 0,54 2,01 0,64 10,1 0,4
Silicio (Si) 6,46 0,017 18,06 0,1 5,96 1,81 2,09 0,07
Magnésio (Mg) 2,61 0,605 2,71 0,34 4,53 1,46 1,07 0,02
Calcio (Ca) 7,53 1,54 6,42 1,38 4,53 1,46 3 0,07
Estroncio (Sr) 0,054 0,01 0,042 0,009 0,03 0,011 0,02 0,001
Zinco (Zn) 0,18 0,0506 0,001 0,427 0,003 0,092 0,001 0,016 0,0002
Chumbo (Pb) 0,01 0,086 0,0002 0,137 0,001 0,062 0,001 0,004 0,001
Niquel (Ni) 0,025 0,0025 0,0001 0,006 0,0001 0,001 0,0002 0,038 0,011
Manganés (Mn) 0,1 0,028 0,0001 0,173 0,001 0,018 0,0018 0,114 0,001
Ferro (Fe) 0,3 0,453 0,0003 7,66 0,05 0,583 0,001 3,04 0,06
Aluminio (Al) 0,1 0,295 0,003 7,22 0,067 0,148 0,013 0,08 0,01
Cadmio (Cd) 0,001 0,0022 0,0003 0,005 0,015 0,0002
Fésforo (P) 0,05 0,079 0,0015 0,213 0,002 0,285 0,0006 0,05
Cromo (Cr) 0,05 0,005 0,0001 0,003(< 0,003 0,0026 0,0002|< 0,003 < 0,003
Bério (Ba) 0,7 0,033 0,01 0,173 0,02 0,031 0,009 0,06 0,001
Cobalto 0,05 0,0002 0,0002 0,011 0,005 0,012 0,0002 0,001|<0,005
Cobre 0,009 0,019 0,0002 0,007|<Id 0,012 0,006 0,002|<ld.

Fonte: Zanetti, 2009; Levantamento de campo, 2011/2012.

Readaptado: Mariana Cristina da Silva.

Id: limite de deteccéo.

Fonte: Levantamento de campo/Alto Rio Parana e andlises em ICP/MS e FAAS/ Unesp: Rio Claro
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CONSIDERACOES FINAIS:

A Geografia da Salde se tornou uma area de grande importancia para
relacionar causas ambientais e doencas ligadas a estas causas. Os estudos mostram dados de
internacbes de 8 grupos de doencas do CID dos municipios lindeiros da 14% Regional de
Saude do Parana, a saber: Porto Rico, Marilena, Queréncia do Norte e Sdo Pedro do Parana.
Os dados levantados sdo importantes para verificar as causas das doencas nas regides
proximas ao Alto Rio Parana.

Avaliando a Regional de Salde, as doencas do grupo respiratorio sao causas
de interna¢Ges mais frequentes e 0 municipio de Alto Parana é o que concentra maior taxa de
internacoes.

Doencas circulatorias ocorrem com maior frequéncia em Sta Izabel do Ivai,
sendo o grupo com segunda maior taxa de internacdes durante os periodos de 2001 a 2011. As
doencas infecciosas e parasitarias apresentam muitos casos de interna¢cBes em Paraiso do
Norte.

Os grupos de doencas do aparelho digestivo, genitourinarios, endocrinas,
nutricionais e metabdlicas, sistema nervoso e neoplasias possuem taxas menores de
internacdes.

Com antecipado, quatro municipios pertencentes a 14 RSP estdo as
margens do Alto Rio PR: Marilena, Porto Rico, Sdo Pedro do Parana e Queréncia do Norte.
Uma investigacdo com maior detalne sé obteve éxito com dados do DATASUS em 3
municipios: Porto Rico, Marilena e Queréncia do Norte. Os dados de Sado Pedro do Parana
ndo estavam online durante esta pesquisa.

As doencas do grupo respiratorio sao as maiores causas de internacdes entre
0S outros grupos e suas taxas mais frequentes em Marilena-PR. Na sequencia doencas
infecciosas e parasitarias e genitourinarias no municipio Porto Rico/PR. Queréncia do Norte
apresenta maior taxa para doengas circulatérios.

Uma pesquisa ampliada realizada nos prontuérios de atendimento do
Hospital Municipal de Porto Rico, mostra numero internacbes de doencas do grupo
respiratorio com maior frequencia por doencas cronicas de vias aéreas superior, doenca
pulmonar obstrutiva crénica e Pneumonia. Em Porto Rico o estudo foi iniciado por Zanetti
(2009) analisando-se dados a partir de 2001 até 2008. Esta pesquisa promoveu sua

continuidade com dados de 2009 a 2011. Diarréia e gastroentenite € a segunda maior causa de
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internacOes durante periodo investigado seguidas por calculose renal e pielonefrite (grupo de
doengas genitourinarias) e doencas cardiovasculares.

Os dados de salude avaliados mostram que as doencas respiratorias sdo mais
frequentes na Regional de Saude do Parana, bem como nos municipios que margeiam o Alto
Rio Parand e nos prontuérios avaliados no Hospital em Porto Rico. O grupo de doencas
infecciosas e parasitarias é a segunda mais frequente em Porto Rico nos dados dos prontuarios
hospitalares e entre os municipios da margem do Alto Rio Parana.

Doengas circulatorias entre elas a Insuficiéncia Cardiaca e as Doengas
Genitourinarias como calculose renal e pielonefrite, apontam importantes percentuais de
internacGes no Hospital Municipal de Porto Rico.

Zanetti(2009) ao realizar estudos de saude coletiva em Porto Rico/PR
também verificou que o maior percentual de internagdes por doengas sdo do sistema
respiratério (18,21%), diarreia e gastroenterite (9,89%), calculose renal (6,04%) e
insuficiéncia cardiaca 4,64%). Os percentuais mostram a frequencia de grupos de doencas
semelhantes ao deste trabalho, permanecendo os casos de internacBes no Hospital de Porto
Rico.

Entre os pardmetros fisicos analisados, a temperatura das amostras tiveram
variacdes entre 25,16 e 29,59°C, sendo de importancia analise pois algumas substancias
quimicas sdo influenciadas pela temperatura e pode relacionar — se com pH de forma positiva.

Outro parametro fisico de analise é o pH, a maioria das amostras se
encontram dentro dos padrBes para guas superficiais entre 6,5 e 9,0. Uma amostra um pouco
mais &cida produziu valor de 4,33 em um ressaco na Ilha Carioca, que pode estar relacionado
a maiores concentracdes de matéria organica. As amostras com valores acima de 10 foram
descartados por erros analiticos.

Os valores para turbidez das amostras desta pesquisa variaram entre 3,52 e
457 UNT. Estes valores estdo dentro daqueles permitidos para dguas naturais. Importante
ressaltar que a turbidez ndo esta indicando poluicéo nessas aguas, sob esta ética.

Os parametros quimicos analisados in situ de oxigénio dissolvido se
encontram dentro dos valores méaximos permitidos. Por outro lado, no periodo de cheias, 0s
valores se encontram entre 12,05 mg/L e 35,14 mg/L acima do maximo permitido, indicando
uma presenca maior de atividade bacteriol6gica na regiao.

Entre os elementos quimicos analisados das amostras coletadas nas ilhas do
Arquipélago Carioca, alguns apresentaram concentracfes acima do maximo permitido pela

Resolucdo CONAMA 357/2005 a saber: chumbo, ferro, aluminio, cadmio, fosforo e cobre.
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O elemento chumbo apresentou concentra¢des acima do VMP na llha das
Pombas e Ilha 3 que sdo proximas e frequentadas por moradores. Algumas apresentaram
picos maximos de Cadmio acima do VMP nas llhas Carioca e Ilha 3,também frequentadas por
moradores.

O Ferro também apresentou — se acima do maximo permitido durante
periodo de aguas baixas e cheias nas Ilhas Carioca e Praia da Carioca. A praia da Carioca é
muito frequentada por turistas, bem como pelos moradores da regido lindeira, sendo frequente
a acdo antropica no local.

A llha Carioca e a das Pombas também obtiveram altas concentracdes de
aluminio, as quais se apresenta em ressacos caracteristicos por aumentar a concentragdo
devido a pouca mobilidade e fluxo de dgua. A Ilha Carioca também apresentou amostras com
picos para elemento cadmio, os valores ndo apresentaram-se muito acima do VMP mas
podem ser prejudiciais para os ilhéus. O cadmio também esteve presente na llha 3.

Fosforo também estd acima do permitido pela Resolugio CONAMA
357/2005 na Ilha Carioca e ressacos da llha das Pombas. O VMP é de 0,05 mg/L contrasta
com os picos de 0,07 e 0,28 mg/L. Também altas concentracdes de cobre foram assinaladas
na llha das Pombas e Chapeu Velho frequentada por ilheus, turistas e pescadores.

Os dados obtidos até o momento, quando comparados aos de Zanetti (210)
para porcao a montante do Arquipélago Carioca, mostram uma constancia temporal e local de
concentracOes excessivas de Al, Pb, Cd e Fe. Contudo, existem fortes indicios de teores em
excesso de Zn, Mn, Cu e P de ocorréncia ciclica, a qual deve ser investigada futuramente na
busca de um padréo temporal e geocientifico.

As concentracGes excessivas de Pb e Cd devem estar relacionadas a
atividade antrépica ou ainda por uso de agroquimicos e langamento de efluentes sanitarios das
regides proximas ou a montante das ilhas. O elemento chumbo pode causar diarreia e
gastroenterites, um importante fator além da deficiéncia de saneamento basico. O elemento
Céadmio pode ser indutor de deficiéncias renais e cardiovasculares.

Embora o Aluminio se relacione com doencgas do sistema nervoso e, apesar
de alguns picos assinalados ha um impacto muito significativo na regido nesta categoria de
doencas.

ConcentracGes excessivas de cobre no organismo relaciona-se com diarreia,
vomito, lesdes do figados, frequencia respiratoria, podendo ser um dos responsaveis por esses
grupos de doencas assinalados nos municipios nos municipios da vertente paranaense do Alto

Parana e no Hospital Municipal de Porto Rico.
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O elemento ferro é importante ao organismo e pode apresentar alguns riscos
bioldgicos em excesso ou na sua auséncia como por exemplo casos de anemia ferropriva,
anorexia, e complicacdes do baco e figado levando a cirrose hepatica. O fosforo elementar
pode ser prejudicial ao sistema nervoso central relacionando com doengas deste tipo de
sistema..

A presenca excessiva de certas concentracdes quimicas presentes no rios,
também sdo influenciadas pela dinamica das barragens das usinas hidrelétricas, bem como
hidrocliméticas. Fatores antropicos adicionais sdo frequentes também sendo necessario um
acompanhamento mais aprofundado.

Recomenda-se a continuidade de estudos que possam aprofundar os dados
de internagdes em hospitais de outros municipios da Regional de Salde de Paranavai, na
busca de aprimoramento do sistema de salde coletiva local e regional, visando uma atuacao
de cunho essencialmente preventivo através do planejamento de areas de risco a saude

ambiental.
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