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Japonesa e Floresta (PR - MS).  2014. 159 f. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) —
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RESUMO

O presente trabalho objetiva estudar a relacdo da saude coletiva dos municipios lindeiros no
Alto Rio Paranéd com as caracteristicas da geoquimica das aguas. Inicialmente realizados em
pesquisas anteriores nas llhas Mutum e Porto Rico (2009) e no entorno do Arquipélago
Carioca (2012) o estudo hidrogeoquimico tem grande relevancia, pois o Alto Rio Parana é
uma area que se modificou ao longo de anos por um processo natural e também por estar
situado a jusante e a montante de usinas hidrelétricas que através de sua construcao
modificaram a dindmica fluvial e a qualidade da agua e, além disto, sabe-se que outros fatores
podem ter influenciado toda qualidade hidrogeoquimica como descarga de efluentes sanitarios
e contaminacdo por agrotdxicos em locais onde existem areas de agricultura. Os dados de
salde foram coletados através do sistema de informacdo de salde do Datasus; enquanto a
organizacdo para o0s trabalhos de campo de coletas de &gua iniciou-se com o0
georreferenciamento e anélise da area de estudo para os determinados pontos de coleta que
ocorreram efetivamente em novembro (2012) e em margo (2013). Nos municipios lindeiros os
indices maiores de mortalidade proporcional por grupos de causa, foram as doencas do
aparelho circulatoério (35,2%), neoplasias (14,8%), doencas do aparelho respiratorio (9,4%),
doencas enddcrinas, nutricionais e metabdlicas (7,0%), doencas do aparelho digestivo (5,7%),
doencas infecciosas e parasitarias (3,9%), doencas do aparelho geniturinario (2,2%) e doencas
do sistema nervoso (1,5%). Nas coletas de adgua “in situ” alguns parametros foram analisados
como temperatura da agua, potencial hidrogenionico e condutividade elétrica. Apds coleta,
adicionou-se acido nitrico nas amostras mantidas em refrigeracdo, para posterior preparo e
analise laboratorial para metais, através da técnica de Espectrometria de Emissdo Atémica
com Fonte de Plasma e Argénio Indutivo (ICP — AES). Os elementos quimicos analisados
foram Fe (0,003 - 2,23 mg/L), Mg (0,96 — 3,45 mg/L), K (1,6 — 4,1 mg/L), Na (1,6 — 3,6
mg/L), Si (3,71 — 18,95 mg/L), Ca (2,21 — 7,64 mg/L), Sr (0,019 — 0,038 mg/L), Mn (0,001 —
0,226 mg/L), Cu (0,001 - 0,013 mg/L), Al (0,005 - 0,174 mg/L), Ba (0,027 — 0,249 mg/L), P
(0,004 - 0,061 mg/L), e Zn (0,001 — 0,025 mg/L). Fatores climéaticos podem variar as
concentracfes dos elementos quimicos, por isso as coletas foram realizadas em condicdes
climéticas diferenciadas para possiveis comparacfes e alteragdes hidrogeoquimicas. Sendo
assim, ao avaliar os indices dos grupos de doencas nos municipios lindeiros do Alto Rio
Parand, ha indicios de que eles podem estar relacionados a presenga de elementos quimicos
oriundos de acBes naturais e antropogenéticas. Expondo a populacédo local a riscos ambientais,
pois Al, Cu, Fe, P e Mn encontram-se acima do valor méximo permitido (VMP) segundo
CONAMA 357/2005 nas ilhas investigadas. Além desses, as ilhas a montante assinalam Zn,
Cd e Pb acima do VMP. Tais elementos estdo ligados a doengas do aparelho circulatério,
neoplasias, doencas do sistema nervoso e do aparelho digestivo, bem como evidenciam uma
constancia espacial e temporal no ambito do Alto Rio Parana.

Palavras-chave: Alto Rio Parana. Hidrogeoquimica. Salde coletiva. Parana/Mato Grosso do
Sul.
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Mato Grosso do Sul riverbanks in Uppe r Parana river and the hydrogeochimical
analyses from Japonesa and Floresta is lands (Parana — Mato Grosso do Sul). 2014. 159
p. Dissertation (Masters in Geography) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina -
2014.

ABSTRACT

This work aims to study the relationship between collective health of surrounding counties in
the Upper Parana River with the geochemical characteristics of the waters. Initially made in
previous research in Mutum Islands and Porto Rico (2009) and around the Carioca
Archipelago (2012), the hydrogeochemical study has great relevance because the Upper
Parana River is an area which has changed over the years through a natural process and also
because it is located downstream and upstream of hydroelectric dams which through their
construction changed the river dynamics and water quality and, furthermore, it is known that
other factors may have influenced all hydrogeochemical quality such as discharge of
wastewater and contamination by pesticides in sites where there are agriculture areas. Health
data were collected through the health information system Datasus; while the organization for
the fieldworks of water sampling began with georeferencing and analysis of the study area for
determined collection points that effectively occurred in November (2012) and March (2013).
In the surrounding cities the greater proportional mortality rates for groups of causes, were
circulatory system diseases (35.2%), tumors (14.8%), respiratory system diseases (9.4%),
endocrine, nutritional and metabolic diseases (7.0%), digestive system diseases (5.7%),
infectious and parasitic diseases (3.9%), diseases of the genitourinary system (2.2%) and
nervous system diseases (1.5 %). In the "in situ™ collections of water some parameters were
analyzed such as water temperature, hydrogenionic potential and electrical conductivity. After
the collection, nitric acid was added in the samples kept refrigerated, for further preparation
and laboratory analysis for metals, through the of Atomic Emission Spectrometry technique
with Plasma Source and Inductive Argon (ICP - AES). The chemical elements analyzed were
Fe (0.003-2.23mg /L), Mg (0.96-3.45mg/L),K(1.6-41mg/L), Na(1.6-3.6mg/L),
Si(3.71-18.95mg/ L), Ca(2.21-7.64 mg /L), Sr (0.019 - 0.038 mg / L), Mn (0,001 - 0.226
mg / L), Cu (0.001 - 0.013 mg / L), Al (0.005 - 0.174 mg / 1), Ba (0.027 - 0.249 mg / L), P
(0.004 - 0.061 mg /L), and Zn (0.001 - 0.025 mg / L). Climatic factors may vary the chemical
elements concentrations, so that is why the collections of the data were performed in
differentiated climatic conditions for possible comparisons and hydrogeochemical changes.
Thus, when evaluating the rates of disease groups in the surrounding cities of the Upper
Parand River, there are evidences that they may be related to the presence of chemicals
elements derived from natural and anthropogenetic actions. Exposing the local population to
environmental risks, as Al, Cu, Fe, P and Mn are above the maximum allowed value (VMP)
according to CONAMA 357/2005 on the investigated islands. Besides these, the upstream
islands indicate Zn, Cd and Pb above the VMP. These elements are linked to circulatory
system diseases, tumors, nervous system and digestive system diseases, as well as show a
spatial and temporal constancy within the Upper Parana River.

Keywords: Upper Parana River. Hydrochemistry. Public health. Parand / Mato Grosso do
Sul.
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1 INTRODUCAO

Estudos relacionados a qualidade de vida da populagao se desenvolveram
em diversos ramos da Geografia. Uma das linhas de estudo, a Geografia da Saude, cresceu
nas ultimas décadas e mostra-se essencial ao relacionar diversos aspectos da populacao (modo
de vida, educagdo, moradia, sanecamento basico, infraestrutura em saude) com a saude da
populagdo.

A Geografia da Saude pode identificar anomalias nas diversas formas de
propagacdo de doencas, que podem ser por meios naturais como agua, ar ¢ solo. Um dos
meios de propagacdo de doengas mais importantes sdo as aguas superficiais. Esta tem sua
qualidade definida por seus constituintes e as consequéncias que seus elementos podem
causar a saude humana através da alimentagdo, inalacao, contato fisico ¢ também do consumo
direto (SANTOS, 1997). Muitos fatores interferem na qualidade que podem ter como origem
os ambientes por onde percolam ou ainda por aspectos tecnogénicos, ou seja, a interferéncia
humana (SANTOS, 1997).

A agua ¢ considerada um importante solvente e de facil acesso a populagio.
Muitas substancias podem estar ligadas a esta molécula e a partir do contato com os minerais,
provenientes de forma natural a partir do intemperismo das rochas e erosao do solo ou ainda
por acdo humana (LICHT, 1995). Sendo a 4gua, um recurso natural muito ativo, tem a grande
facilidade de reagir e se dissolver com muitas substancias organicas e inorganicas (LICHT,
1995).

Agentes bioldgicos também interferem na qualidade da agua e a prevencao
da contaminagdo ¢ a primeira linha de defesa (DAHI, 1992). Os dejetos humanos e de outros
animais por vezes afetam a qualidade, sendo também indicadores de enfermidades dos
individuos de populagdo ribeirinha que estdo sujeitas a muitos riscos através da ingestdo de
agua contaminada por agentes biologicos ou ainda efluentes de esgotos industriais e urbanos.

Em seu percolar, aguas superficiais podem lixiviar rochas e desta forma
realizar fungdes quimicas como reacdes de hidratagdo, hidrdlise, oxidagdo e dissolugdo. Os
minerais podem se tornar muito ou pouco soliveis a partir do contato com agua, sélidos
dissolvidos e gases. Desta forma, cada regidao hidrogeologica determina a caracteristica da
agua a ser estudada.

Em 4guas naturais as substancias dissolvidas podem estar na forma

molecular ou idnica. Nas aguas superficiais os elementos dispersos na forma de ions sao
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considerados mais reativos € 0s gases, matéria organica € inorganicos menos reativos
(LICHT, 1995).

Entre os elementos disponiveis em aguas superficiais, os elementos
quimicos - metais - podem estar presentes. As fontes de origem como atividades agricolas,
mineragdo, urbana e atividades industriais determinam as maiores concentragdes, as quais
podem afetar o ambiente e o ser humano. O organismo humano possui alguns metais, e este
necessita de pequenas quantidades para o seu desenvolvimento, auxiliando suas fungdes em
diversos tecidos e orgaos e facilitando os processos fisioldgicos diversos. Os individuos
podem adquirir estes metais através da alimentacdo, inalagdo e contato fisico do consumo
direto de aguas superficiais. Estes elementos quimicos podem estar na forma dissolvida,
coloidal ou em suspensao e suas concentracdoes podem variar conforme suas propriedades e
caracteristicas quimicas e fisicas da agua, e ainda ser considerados toxicos na forma livre.

Muitos elementos quimicos tém suas concentragdes alteradas ao longo do
ano. Determinadas concentragdes podem indicar polui¢do no ambiente, comprometendo sua
qualidade natural. Os individuos podem ingerir 4guas que apresentam concentracdes de
metais além de padrdes limites estabelecido pelo CONAMA 357/2005 e pela Portaria
2914/2011 do Ministério da Satude e desta forma podera afetar toda fisiologia celular e causar
prejuizos maiores sobre os orgaos. Muitos fatores podem aumentar ou reduzir tal toxicidade,
como por exemplo, interagdo entre elementos quimicos e fisicos, comprometendo com maior

ou menor intensidade os individuos (BRANCO, 1999).



21

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:

Este trabalho tem como objetivo estudar os dados de satde coletiva dos
municipios lindeiros do Alto Rio Parand, a saber, Marilena/PR, Sao Pedro do Parand/PR,
Porto Rico/PR, Queréncia do Norte/PR, Bataypora/MS, Taquarassu/MS e Navirai/MS, no
periodo de tempo de 2001 — 2011, identificando as principais causas de 6bitos, buscando uma
correlacdo a partir de um levantamento hidrogeoquimico da ilha Japonesa, Floresta e com as
margens proximas do Alto Rio Parand, bem como as ilhas Porto Rico, Mutum e Carioca, entre
outras, para demonstrar os riscos a saide e ambientais para a area investigada. Assim como

verificar a variagao desses indices ao longo de um periodo de tempo (2009 —2014).

2.2 Objetivos especificos:

- Analisar dados de satde da populagdo dos municipios lindeiros que

envolvem as ilha Japonesa e Floresta no alto Rio Parana;

- Realizar a analise dos parametros da qualidade de 4guas superficiais
(elementos quimicos incluindo metais pesados) e ainda potencial hidrogenidnico,
condutividade elétrica, constituintes toxicos e carcindgenos, com objetivos de detectar

possiveis fontes de concentragcdes andmalas, espacializando-as;

- Correlacionar metais pesados das aguas do entorno das ilhas Japonesa e
Floresta com as margens proximas e ilhas locais com possiveis padrdes de anomalias de satide

da populagao dos municipios lindeiros da area de estudo;

- Verificar e avaliar o efeito da sazonalidade (4guas baixas e altas) na

concentracao e distribuicdo dos elementos quimicos;
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- Verificar os possiveis riscos ambientais da populagdo dos municipios

lindeiros perante a analise os elementos quimicos analisados.

- Verificar a varia¢ao ou nao do comportamento hidrogeoquimico das aguas

superficiais e da satde coletiva na area estudada.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Geografia da Saude e o ambiente

O ambiente tem passado por transformagdes severas nos ultimos anos e
agravadas principalmente pelo advento das revolucdes industriais ¢ das Grandes Guerras
Mundiais (ARAUJO e PINESE, 2006). As preocupagdes com a problematica ambiental esto
inseridas na Satde Publica, apesar de s6 na segunda metade do século XX ter se estruturado
uma area especifica para tratar dessas questdes (TAMBELLINI e CAMARA, 1998). Essa
area que trata da inter-relacdo entre salide e meio ambiente foi denominada de Saude
Ambiental (Ribeiro, 2014). A relagdo entre o ambiente e o padrao de satide de uma populagao
define um campo de conhecimento referido como "Satide Ambiental" ou "Satde e Ambiente".
(TAMBELLINI e CAMARA, 1998).

As relagOes entre o ambiente e a saude tém sido estudadas, através de
diferentes abordagens cuja evolucdo foi paralela e no mesmo sentido do desenvolvimento da
propria geografia (BARCELLOS e MACHADO, 1998). O uso do espago geografico como
categoria de analise tem sido ressaltado em trabalhos recentes nas areas de epidemiologia,

geografia da saude e andlise ambiental (BARCELLOS e MACHADO, 1998).

3.2 A Geografia da Saude

A Geografia ¢ uma ciéncia que estuda o meio ambiente e seus componentes
naturais e/ou antropicos e a relacdo entre eles. A ciéncia geografica e a ciéncia da saude se
associam quando o estudo da saude coletiva busca interagdes ou interferéncias com o meio
ambiente. Essa combinagdo pode auxiliar nas estratégias de abordagem, definicdo e
localizacdo de fontes de dgua que sdo realmente potaveis e no desenvolvimento de solucdes
econOmicas baseadas em principios geoldgicos/geograficos que podem ajudar a minimizar e
principalmente prevenir doengas (ZANETTI, 2009; ARAUJO e PINESE, 2013).

Nestas abordagens a Geografia da Satde ¢ a especializagdo que contribui

com o servico da andlise da distribuicdo de agravos a satde. Segundo Rojas (1998) a
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Geografia da Satide ¢ uma antiga perspectiva ¢ uma nova especializacdo que se ocupa da
aplicagdo do conhecimento geografico, dos métodos e técnicas na investigagdo em saude, na
perspectiva da prevencdo de doengas. Seu desenvolvimento ¢ considerado desde a Grécia
antiga, principalmente com os estudos de Hipocrates, sendo que a partir do século XX os
estudos da Geografia da Satide desenvolveram-se consideravelmente (ALIEVI, 2012).

Os estudos em Geografia da Saude vém ganhando forga nos ultimos anos.
No Brasil, pesquisas de autores como Aratjo (2006), Zanetti (2009), Alievi (2012), e Martins
Jr e Pinese (2003), demonstram a relagdo de fatores ambientais fisicos e quimicos com a
satde humana, e que os problemas ambientais refletem na satide coletiva.

Portanto, o espaco geografico tem sido cada vez mais, considerado por
varias ciéncias, como a Medicina, a Epidemiologia, a Economia, a Sociologia e a Psicologia,
que antes ndo o colocavam nas analises que realizavam sobre doenga ¢ satde e todas elas
faziam menc¢do ao espago, como uma aproximagdo entre outras possiveis, mas ndo lhe
concediam uma prioridade absoluta, como sempre um atributo da ciéncia geografica (VAZ e
REMOALDO, 2011).

Por seu turno a Geografia da Satde ganhou nas ultimas décadas uma
importancia que ndo detinha antes, pelo simples fato de insistir na componente territorial e
passar a dar importancia ao lugar, por comecar a utilizar ferramentas que permitem “ler” de
forma mais sustentada o espaco, principalmente com os Sistemas de Informagdo Geografica, e
por ter passado a considerar, cada vez mais, as questdes socioculturais (VAZ e REMOALDO,

2011).

3.3  Geologia Médica

Muitas populagdes vivem intimamente em contato com o ambiente
geologico, obtendo a partir dele, comida e 4gua para seu consumo. Esses ambientes tem
assinalado uma forte influencia nas suas saudes, dando origem a muitas doengas que afetam
milhdes de pessoas.

As relagdes entre ambiente ¢ a corrente alimentar humana sdo controladas
por fatores geologicos (litologia e mineralogia das rochas, o tempo e o clima), e processos

geoquimicos relevantes, controladores da transferéncia dos elementos ao solo, 4s plantas, as
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aguas e aos homens, considerando a transferéncia secundaria pelos animais (MARTINS JR e
PINESE, 2003).

Quando os seres vivos se expdem ao meio fisico, seja de forma acidental,
seja de forma nutricional, dad-se em um primeiro momento, por conta de processo intempérico,
em que as rochas sofrem o trabalho de desgaste por conta dos elementos atmosféricos, pelos
escorregamentos por gravidade, além dos efeitos erosivos de agua corrente e ventos,
dependendo, portanto, de interagdes entre a agua, as rochas e os minerais. (CORTECCI,
2013). Assim, os elementos quimicos podem ser recristalizados em minerais neoformados,
adsorvidos em minerais argilosos, incorporados em o6xido-hidroxidos de ferro e manganés,
precipitados como carbonatos ou postos em solucdo, ou entdo, quando sdo solubilizados,
passam ao solo e sdo levados a 4dguas superficiais e subterraneas (MARTINS JR e PINESE,
2003).

Quando liberados pelo intemperismo, os elementos podem ser
recristalizados em minerais neo-formados, adsorvidos em minerais argilosos, incorporados em
oxido-hidroxidos de ferro e manganés, precipitados como carbonatos ou postos em solucdo
(SCARPELLI, 2003). Quando solubilizados, ou passam ao solo e sdo levados a aguas de sub-
superficie ou sdo transportados pela drenagem; no solo, estando solubilizados, podem ser
assimilados pelas raizes de plantas, entrando na cadeia alimentar (SCARPELLI, 2003).
Também entra na cadeia alimentar quando carreados em solucao pela drenagem, assimilados
por seres aquaticos. Podem ser também assimilados pelos seres vivos por inalagdo ou por
contato com a pele (SCARPELLI, 2003).

De modo geral, o solo, as &guas correntes e as plantas refletem a
composi¢do das rochas do substrato, essa relagcdo vem sendo muito usada em exploragdo
mineral em depositos metalicos (SCARPELLI, 2003). Ao alimentar-se da vegetagcdo, os
animais silvestres também refletem o quimismo da regido onde vivem e essa relacdo ¢
observada também com humanos, havendo casos cléssicos de doengas acompanhando faixas
geologicas litologicamente andmalas, que também sdo relacionadas a polui¢des naturais e
antropicas (SCARPELLI, 2003). Entre as polui¢des naturais mais frequentes estdo as cinzas
ejetadas em erupcdes vulcanicas e nuvens de po geradas em areas desérticas (SCARPELLI,
2003).

Assim, a Geologia Médica ¢ definida como a ciéncia que estuda a influéncia
de fatores geologicos ambientais relacionados a distribuicdo geografica das doengas humanas
e dos animais (SELLINUS, 2006). Consequentemente, a contribui¢do interdisciplinar ¢

essencial e requer atuacdo de profissionais de diferentes areas cientificas, como gedlogos,
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médicos, gedgrafos, veterindrios, bidlogos e agronomos, entre outros (SELLINUS, 2006;

CORTECCI, 2013).

Nosso ambiente ¢ uma rede de interagdes geoldgicas e bioldgicas caracterizadas
pelas relagdes entre a vida e o planeta Terra. Os elementos quimicos formadores das
rochas e dos solos podem representar riscos a satide dos homens, dos vegetais e dos
animais. Os teores desses elementos em nosso ambiente podem estar
correlacionados com a deficiéncia e toxicidade dos mesmos nos organismos dos
seres vivos. Alguns elementos que ocorrem naturalmente na crosta terrestre sao
essenciais para manuten¢do da nossa saude, porém outros sdo toxicos (SELLINUS,
2006, p. 1).

Antes de considerar a necessidade de “limpar” ou “proteger” uma area contaminada
pelo homem, ¢ prudente conhecer os niveis de background da regido para determinar
o grau de contaminag@o. Elementos que ocorrem naturalmente no meio ambiente
podem produzir efeitos adversos a satde quando sdo ingeridos em altas
concentragdes. Os processos geoldgicos associados com as atividades humanas
podem redistribuir os metais de locais onde ndo sdo prejudiciais para outros locais
onde podem afetar, negativamente, a satide dos homens e dos animais (SELLINUS,
2006, p. 1).

Com o estabelecimento das principais relagdes das interagdes rocha — solo —
dgua — planta — animal, a relacdo da geologia na saide humana e animal logo se tornam
evidente e a importancia da relacdo da composi¢do dos materiais geoldgicos tais como rochas,
minerais, solos e agua sobre as causas de uma doenga sdo mais bem apreciadas quando o
homem e animal s3o considerados como apenas uma parte de um sistema no ambiente
(DISSANAYAKE e CHANDRAIJITH, 2009). Os mecanismos de entrada dos elementos-trago
da geosfera para os tecidos humanos e animais ¢ de especial interesse cientifico e tem
despertado a curiosidade de cientistas em varias disciplinas (DISSANAYAKE e
CHANDRAIJITH, 2009).

Os excessos e deficiéncias dos oligoelementos nas rochas e minerais do
terreno sdo mostrados por sua geoquimica e por uma profunda compreensdo da especiacao
quimica e dos ciclos geoquimicos (DISSANAYAKE e CHANDRAIJITH, 2009).

Os elementos traco estdo presentes naturalmente em solos e sistemas
aquaticos superficiais e sub-superficiais, ainda que conforme os mesmos ndo haja
perturbagdes antropica.

Os principios geoquimicos gerais regulam os processos de distribuicdo dos
elementos, a acumulacao e o esgotamento de elementos trago em ambientes especificos, € isso
leva a situagdes em que os seres humanos e os animais encontram excessos minerais,
deficiéncias ou desequilibrios (DISSANAYAKE e CHANDRAJITH, 2009). Tais cenarios sao
pouco claros em paises em desenvolvimento, onde grande parte da populacao vive em contato

proximo com os solos e direto com o ambiente do qual a cadeia alimentar e a absor¢do de
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elementos traco sdo fortemente dependentes da geoquimica do lugar (DISSANAYAKE e
CHANDRAIJITH, 2009).

3.4  Os elementos quimicos e saide humana

Uma das principais preocupacdes da sociedade advém da relagdo com os
elementos quimicos, em especial os metais pesados, devido seus efeitos nocivos ao ambiente
e a satde humana, pois ndo sdo biodegraddveis e sdo cumulativos no organismo, uma vez
produzidos tem-se que lidar com eles de uma maneira ou de outro (ARAUJO e PINESE
2006). Geoquimicamente, os elementos sdo frequentemente classificados como maior, menor
e elementos traco dependendo da sua relativa abundancia nos materiais geoldgicos, apesar de
ndo possuir uma precisa defini¢do. Os elementos sdo amplamente classificados como
essenciais ou toxicos dependendo dos seus impactos sobre a satide humana e animal. Com
novas pesquisas ¢ descobertas, os niveis seguros e perigosos dos elementos frequentemente
mudam e contra isso, com o avanco de técnicas de analise bem como nosso entendimento da
importancia fisioldgica de diferentes elementos, novos elementos até entdo considerados
como nao sendo de importancia fisiologica, foram recentemente classificados como essenciais

(DISSANAYAKE e CHANDRAIJITH, 2009).

A caracteristica definitiva de um elemento trago nutricionalmente significante é sua
interveng@o essencial nos processos fisiologicos ou seu potencial de toxicidade
quando presente em concentragdes baixas em tecidos, alimentos ou agua potavel.
Arbitrariamente, o termo ‘trago’ tem sido aplicado a concentragdes de elementos que
excedem 250 lg/g de matriz (OMS, 1998).

Assim, a frase: “Nds somos o que nds comemos e bebemos”, do ponto de
vista geoquimico, indica uma base cientifica. Embora existam fatores complicadores, tais
como estilo de vida, o sexo, a idade, as migracdes e os hadbitos alimentares, deficiéncias,
excessos ou desequilibrios na oferta de elementos inorganicos, os quais podem exercer uma
influéncia marcante sobre a saide humana e animal e também sobre a suscetibilidade a
doenga; estes, por sua vez, sao frequentemente atribuidos a influéncia da composi¢ao do solo
e variaveis botdnicos ou culturais sobre a composi¢do inorganica da dieta, sendo que
anomalias de elementos tragos tem um impacto significativo sobre a cadeia alimentar

(DISSANAYAKE e CHANDRAIJITH, 2009).
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O que ¢ de grande importancia ¢ o fato de que, seja qual for o elemento, ¢ a
dosagem que ¢ perigosa. Elementos a qual sdo considerados como sendo verdadeiramente
benéficos a satide humana e animal, podem também levar a doengas debilitantes se ingeridas
em grandes doses (DISSANAYAKE e CHANDRAJITH, 2009).

E interessante notar que Paracelsus (1493 — 1541) definiu a lei basica de
toxicologia, nomeadamente “Todas as substincias sdo venenos, ndo existe nada que ndo seja
veneno. Somente a dose correta diferencia o veneno do remédio™.

No atual contexto histérico, além dos processos intempéricos (naturais), a
mineracdo e a industria de beneficiamento mineral tem provocado uma série de impactos
ambientais pela exposi¢do excessiva ou pela deficiéncia nos seres humanos, seja pelo
processamento e armazenamento incorretos destes elementos metalicos, seja pelo isolamento
geografico a que estdo submetidos alguns grupos de pessoas (ARAUJO e PINESE, 2006). O
uso comercial em larga escala dos metais também ¢ um fator preocupante, pois coloca seres
vivos em constante contato, principalmente através da alimentacdo, das embalagens e
conservantes. A alimentacdo também sofre influencia direta do solo que a mantém e da agua
que a irriga (ARAUJO e PINESE, 2006; VAZ e LIMA, 2003).

Araujo e Pinese (2006) ainda citam varios trabalhos em que relacionam os
elementos quimicos e a saude humana, como a geoquimica dos solos que, dependendo da
acidez ou alcalinidade, da irrigagdo, da industrializagdo ou urbanizacdo, podem afetar
acentuadamente a captagdo de elementos especificos. A ingestdo de solo, a geofagia, que pode
inibir a absor¢do de ferro, zinco e cobre e em outras circunstancias contribuir para a absor¢do
do cobre, ferro, manganés e zinco (ARAUJO e PINESE, 2006). A agua potavel que é
responsavel por algo entre 2 a 20% da ingestdo dos elementos traco e podem influenciar
acentuadamente as ingestdes de cromo, flior e chumbo e, em alguns locais, pode também
favorecer muito as ingestdes de arsénio, cddmio, cobre, mercurio, selénio e zinco, e ainda ha
evidéncias também que as toxicoses de cobre e zinco resultam do consumo de agua muito
acida contaminada por cobre de encanamentos ou por zinco de tanques galvanizados
(ARAUJO e PINESE, 2006)

Outro elemento importante na analise da alimentagdo ¢ o fato de que as
comunidades rurais estdo mais expostas as variaveis hidrogeoquimicas e do solo do que as
comunidades urbanas, pois a fonte de dgua e de alimentos muitas vezes se restringe a um
Ginico pogo d’agua e a uma tinica horta (ARAUJO e PINESE, 2002). As comunidades urbanas
estdo menos suscetiveis, visto que tem acesso a uma alimentagdo muito mais variada de itens

alimentares e agua de uma variedade de fontes geograficas (ARAUJO e PINESE, 2002).
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3.5 Riscos Ambientais

O homem sempre esteve numa relacao de risco com a natureza. Corre-se
risco exercendo as mais simples atividades do cotidiano — levantar da cama, comer, lavar o
carro, atravessar a rua, andar de bicicleta, até as atividades ditas mais “arriscadas”, como
viajar de avido (ALMEIDA, 2012).

O crescimento demografico e a concentracdo populacional sdo apontados
como uma tendéncia a generalizagdo dos riscos e perigos, devido ao fato de estarem em areas
ambientalmente instaveis e socialmente vulneraveis (ALMEIDA, 2012).

Quanto aos perigos naturais, ndo menos importantes € nao menos
catastroficos, se repetem com frequéncia e magnitudes cada vez mais devastadoras, tanto em
funcdo das mudangas ambientais empreendidas pelo homem quanto pela crescente
concentragdo de populacdo cada vez mais vulnerdveis nas cidades, pelo crescimento
demografico, e pela globalizagdo das desigualdades e segregacdo sociais (ALMEIDA, 2012).
Porém, Rahn (1986) ao discutir este assunto, analisa que os fendmenos naturais nao sao
riscos, mas tornam-se riscos por causa do homem, de sua ignorancia ou de sua negligéncia.

A nogdo de risco ¢ utilizada por diversos grupos da sociedade, desde a
academia até o Ambito empresarial. E objeto de uso na economia, na engenharia, nos seguros,
na satde, ou seja, ¢ um conceito consideravelmente utilizado da sociedade moderna
(ALMEIDA, 2012).

Por ser empregado por diversas camadas da sociedade e por diversas
ciéncias, seu conceito ¢ vagamente e constantemente utilizado. A complexidade desse
conceito advém, essencialmente, por ser também essa caracteristica propria de uma sociedade
contemporanea permeada pela incerteza, pelo medo e pela inseguranga, € que muitas vezes €
alimentada pela propaganda exacerbada da midia quando apresenta alguns fatos e desastres
naturais (ALMEIDA, 2012).

De acordo com a Oficina da Coordenagdo para o Socorro em Caso de
Desastres, da Organizagdo das Nacdes Unidas para a Redugdo de Desastres (Unitad Nations
Disaster Relief Organization — Undro), que contribui para a definicdo de varios conceitos
relativos ao estudo dos desastres naturais, risco corresponde ao “grau de perda previsto devido
a um fendmeno natural determinado e em funcdo tanto do perigo natural quanto da

vulnerabilidade” (ALMEIDA, 2012).
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Porém, de forma geral este conceito que pode ser tomado como categoria de
analise associada as nog¢des de incerteza, exposi¢do ao perigo, perda e prejuizos materiais e
humanos, atrelados ndo s6 a processos naturais, mas também a processos oriundos das
atividades humanas (ALMEIDA, 2012). Assim, para o autor, o risco “refere-se a
probabilidade de ocorréncia de processos no tempo € no espago, ndo constantes € nao
determinados, € & maneira como estes processos afetam (direta ou indiretamente) a vida
humana” (ALMEIDA, 2012).

Percebe-se que essa categoria de andlise apresenta uma caracteristica
marcante de multidisciplinaridade o que dificulta o consenso quanto as ideias que possam
representar (ALMEIDA, 2012; SOUZA e ZANELLA, 2009).

Nas geociéncias, presente na abordagem dos riscos geoldgicos na Geologia
de Engenharia, o risco ¢ analisado como um perigo potencial para a vida do homem e para
suas propriedades e esta frequentemente associado aos conceitos de acidente (quando o
acontecimento se efetiva, gerando danos) e evento natural (uma ocorréncia natural) (RAHN,
1986).

A esse respeito, € possivel distinguir trés principais eixos de abordagem dos
riscos, uma abordagem relacionada as Geociéncias, cujo enfoque principal sdo os processos
rapidos e catastroficos; uma outra abordagem trata dos riscos empresariais e financeiros; e
uma terceira abordagem, onde se encaixam os estudos geograficos, que se baseiam nos riscos
ambientais, sociais e tecnoldgicos (ALMEIDA, 2012).

Na Geografia, nem todos os diversos tipos de riscos sdo tratados e os riscos
cuja percepgao e gestdo sdo acompanhadas de uma dimensao espacial, e por isso abordado
pela ciéncia geografica, sao classificados de acordo com os processos que os engendram.

Assim Almeida (2012) elaborou um quadro classificando os riscos (Quadro 1).



Quadro 1 - Tipos de risco.
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Tipos de riscos

Definigoes, caracteristicas, exemplos

Riscos pressentidos, percebidos e suportados por um
grupo social ou um individuo sujeito a agao possivel de
um processo fisico natural; podem ser de origem
litosférica (terremotos, desmoronamentos de solo,

Riscos ambientais Riscos naturais erupcoes vulcanicas), e hidroclimética (ciclones,
tempestades, chuvas fortes, inundacgoes, nevascas,
chuvas de granizo, secas); apresentam causas fisicas
que escapam largamente & intervencéo humana e sdo
de dificil previsio.

: y Resultado de um perigo natural cujo impacto é
Riscos naturais ; penao JRRE
1 R ampliado pelas atividades humanas e pela ocupagéio do
Riscos ambientais agravados pelo L . e ;
Hiinaes territério: erosdo, desertificagéo, incéndios, poluigio,

inundacdes, etc.

Riscos tecnolégicos

Distinguem-se em poluigéo cronica (fenémeno
perigoso que ocorre de forma recorrente, as vezes lenta
e difusa) e poluicéo acidental (explosdes, vazamento de
produtos téxicos, incéndios).

Riscos econémicos,
geopoliticos e soclais

Riscos atrelados a divisdo e ao acesso a determinados
recursos (renovaveis ou nio), que podem se traduzir
em conflitos latentes ou abertos (caso das reservas de
petréleo e dgua); podem ter ainda origem nas relactes
econdmicas na agricultura (inseguranca alimentar),
causas da globalizacéo (crises econémicas),
inseguranca e violéncia em virtude da segregagio
socioespacial urbana, riscos a saude (epidemias, fome,
poluigido, consumo de drogas, etc.).

Outros tipos
de riscos

Ex.: Riscos maiores

Ex.: Riscos urbanos

A compreensio do risco também depende da escala de
anilise; o risco maior é assim considerado quando o
custo de recuperagio e o nimero de perdas humanas
sdo relevantemente elevados para os poderes publicos e
seguradores; os riscos maiores correspondem a eventos
de baixa frequéncia e grande magnitude e
consequéncias (ex.: Chemmobyl, Seveso, Bhopal,
Katrina, etc.); hd ainda exemplos de “terntonalizacdo”
dos riscos, como € o caso especifico dos riscos urbanos,
em razido da complexidade e da multidimensionalidade
de atores e variaveis das cidades.

Fonte: Almeida, 2012
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3.6 Uma discussdo dos conceitos de risco, perigo e desastre.

Brilhante e Caldas (1999) ao discutir a variedade do conceito de risco
aponta para a inclusdo da nocdo de probabilidade. Para Almeida (2012) o risco ¢ um
constructo eminentemente social, ou seja, ¢ uma percep¢do humana. Risco € a percepcao de
um individuo ou grupo de individuos da probabilidade de ocorréncia de um evento
potencialmente perigoso e causador de danos, cujas consequéncias sao uma fun¢do da
vulnerabilidade intrinseca desse individuo ou grupo (ALMEIDA, 2012).

Observa-se que, em geral, confunde-se a no¢do de risco com a nog¢do do
préprio evento que causa ameaga ou perigo, o que dificulta sua percepgdo e sua gestdo, assim,
a noc¢do de perigo, que ¢ diferente da ideia de risco, tem relagdo com a possibilidade ou a
propria ocorréncia de um evento causador de prejuizo (ALMEIDA, 2012). Risco ndo ¢
sindnimo de perigo. Descer uma escada, por exemplo, representa um risco real de acidente.
De fato, essa € uma das causas mais comuns de acidentes ocorridos em residéncias e seria
exagerado chamar esse ato de perigo (BRILHANTE e CALDAS, 1999).

Para Smith (2001, in ALMEIDA, 2012), o perigo ¢ uma inelutavel parte da
vida e ¢ um dos componentes do risco. Para o autor, perigo ¢ uma ameaga potencial para as
pessoas e seus bens, enquanto risco € a probabilidade da ocorréncia de um perigo e de gerar
perdas. De forma explicativa, o mesmo autor cita o exemplo de duas pessoas cruzando um
oceano, uma num transatlantico e outra num barco a remo. O principal perigo (4dguas
profundas e grandes ondas) ¢ o0 mesmo em ambos 0s casos, mas o risco (probabilidade de
naufragio e afogamento) ¢ muito maior para o individuo do barco a remo.

De acordo com Quarantelli (1998, in ALMEIDA, 2012), um desastre ¢ um
evento concentrado no tempo e no espago, na qual uma comunidade experimenta severo
perigo e destruicdo de seus servicos essenciais, acompanhado por dispersdao humana, perdas
materiais ¢ ambientais, que frequentemente excedem a capacidade dessas comunidades em
lidar com as consequéncias do desastre sem assisténcia externa. Brilhante e Caldas (1999) ao
abordarem a questdo do desastre relacionada as ascendéncias emotivas que atuam sobre os
sujeitos, diz que tratando de fendmenos extremamente emocionais e afetivos, os desastres

levantam algumas reagdes tipicas de negacao ou excepcionalidades e desamparo fatalista.
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3.7 Hidrogeoquimica nas aguas superficiais e os riscos ambientais

Sob o ponto de vista geoldgico e geoquimico, a Terra ¢ um sistema
dinamico, onde os materiais sdo movimentados de um local para outro, mudando de forma e
composi¢ao, sendo que tudo isso ¢ feito por uma grande quantidade de processos tais como:
fusdo, cristalizagdo, erosdo, solucdo, precipitagdo, vaporizagdo, decaimento radioativo e forga
de gravidade (LICHT, 1995).

Uma dada massa de material na Terra, normalmente, ndo mantém sua
identidade a medida que passa pelas transformacdes do ciclo geoquimico, mas ao contrario,
tende a ser redistribuida e fracionada ¢ ainda misturada com outros materiais (LICHT, 1995).

Através da movimentacao dos materiais de um para outro ambiente tem-se o
ciclo geoquimico, no qual ions e particulas se movem para novos locais e ambientes
geoquimicos, chamado de dispersdo geoquimica (LICHT, 1995). Toda a dispersdo ocorre em
um sistema aberto e dindmico, onde os materiais geoldgicos sdo submetidos a mudancgas de
quimismo do ambiente, temperatura, pressdo, tensdes mecanicas ¢ outras condigdes fisicas,
assim as rochas ou minerais € 0s graos ou ions neles contidos, estdveis em um determinado
ambiente, sao liberados e dispersos, tanto pela agdo de processos quimicos quanto fisicos
(LICHT, 1995).

A dispersao pode ser o resultado da atuacdo de agentes exclusivamente
mecanicos, tais como a inje¢do de magmas ou movimentagdo de materiais superficiais por
acdo das aguas das drenagens (LICHT, 1995).

Nos estudos em aguas superficiais, a hidrogeoquimica, ¢ amplamente
discutida com trabalhos que identificam os meios por onde percolam, guardando uma estreita
relagdo com os tipos de rochas drenados e também com os produtos das atividades humanas
adquiridas ao longo de seu trajeto.

Junior (2012), ao analisar os riscos ambientais e a protecdo das dguas, toma
como exemplo um rio, pois este favorece a observagdo de quais as possiveis e as reais fontes
de polui¢do ou contaminagdo as quais esté sujeito, sob a perspectiva do elemento do ambiente
que estd sendo ameacado (o rio), e as pessoas que podem ser prejudicadas (por exemplo, os
usudrios dessa agua). Nesse sentido, deve-se enfatizar também que nas constatagdes de
situagdes de risco que envolvem os corpos d' d4gua merece grande importancia o ponto de
vista do objeto que estd sendo ameagado. Dai a necessidade de que as vistorias e trabalhos de

campo que investigam essas situagdes de risco devem incluir, sempre que possivel, percursos
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de barco pelos rios e represas, ndo se limitando apenas a observagdo a partir da terra em suas
margens, 0 que propicia uma visdo mais detalhada e completa dos problemas ambientais
relacionados & agua.

Dworkin (2003) caracterizou a quimica espacial e temporal das aguas
superficiais da bacia de drenagem do lago Waco, revelando que os controles sobre a quimica
das aguas superficiais sdo através do uso da terra, da geologia, e da dindmica de fluxos de
aguas subterraneas. A quimica dos quatro afluentes que desaguam no lago Waco ¢ dominada
por célcio e bicarbonato e a agua em trés dos afluentes (Sul Bosque, Bosque Médio, ¢ Hog
Creek) apresentam elevadas concentragdes de nitratos. Essas dguas superficiais exibem
também alteragdes na composi¢do repetitivas que ocorrem sazonalmente. Dependendo dos
teores dos elementos quimicos formadores das rochas e dos solos, identificam-se riscos a
saude humana. Muitos elementos sdo essenciais para nossa saude, no entanto, em baixas
concentragdes causam deficiéncias e, em altas concentragdes, sdo toéxicos (SELINUS, 2006).

No estudo realizado por Gongalves et al. (2007) no municipio de Ouro
Preto, o abastecimento publico domiciliar, bem como as fontes e chafarizes existentes nas
ruas e pracas, ¢ feito através da captacao de agua superficial, de nascentes e também de aguas
subterraneas provenientes de pogos tubulares e de antigas minas de ouro. A possibilidade da
ocorréncia de contaminagdo dessas aguas por Arsénio (As), em funcdo dos litotipos
constituintes dos agqiiiferos, as tornariam impréprias para o consumo humano. E em
decorréncia da existéncia de As nas adguas subterraneas utilizadas pela populag¢do de alguns
bairros da cidade de Ouro Preto, providéncias dos orgdos municipais responsaveis pela
distribuicao de agua se fazem necessarias (GONCALVES et al., 2007).

Alvares et al. (2006) ao estudar o arsénio na mina de Santa Agueda
(Espanha) concluiu que as concentragdes em solos e aguas superficiais sdo suficientemente
elevadas para serem consideradas perigosas, e em relagdo a agua, a lixiviagdo (dos montes de
residuos de arsénio) até a barragem nao representa um risco ambiental significativo por causa
de sua diluicdo com agua limpa a partir de escoamento da bacia. Além disso, a entrada do
fluxo a partir da area de mineracdo, em comparagdo com o total de 4gua que a barragem
Riand recebe ¢ desprezivel, ndo sendo prejudicial a saide humana, mesmo porque nao

existem pessoas morando nesta area.
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3.8 O estudo hidrogeoquimico no Alto Rio Parana

Com o objetivo de caracterizar a geoquimica das aguas superficiais,
estabelecendo relagdes com o meio fisico, e avaliar o risco ambiental para a saide humana
este estudo foi realizado na regido de Porto Rico no Alto Rio Parani. Os estudos
hidrogeoquimicos iniciados em 2008, no Alto Rio Paranda, sdo importantes para manter um
banco de dados, que permitem avaliar as relagdes entre hidrogeoquimica e satde visando dar
continuidade ao levantamento geoquimico de aguas superficiais na regiao de Porto Rico — PR,
bem como verificar temporalmente sua variacao.

Zanetti (2009), constatou que elementos quimicos apresentaram niveis
acima do esperado em lagos 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 demonstram analises da Lagoa do Gavido (PR) que indicaram
maiores concentragdes de Na, K, Si, Mg, Ca, Sr, Ni, Mn, Fe, P ¢ Ba. Também foram
encontrados elementos acima do VMP: Al, Fe, Zn, Mn, Cd, Pb. Assim, as concentragdes
podem ter variagdes conforme a dindmica hidroclimatica e presenca de barragens ao longo do
rio.

Silva (2013) avaliou que entre os elementos quimicos analisados das
amostras coletadas nas ilhas do Arquipélago Carioca, alguns apresentaram concentragdes
acima do maximo permitido pela Resolugado CONAMA 357/2005, a saber: chumbo (Ilha das
Pombas), ferro (acima do maximo permitido durante periodo de dguas baixas e cheias nas
IThas Carioca e Praia da Carioca), aluminio (Ilha Carioca e a das Pombas, devido a pouca
mobilidade e fluxo de 4agua), cddmio (Ilha 3), fosforo (Ilha Carioca e ressacos da Ilha das
Pombas) e cobre.

As pesquisas citadas apresentam a composi¢do quimica de alguns elementos
na agua e que podem causar danos ou beneficios a satide em seres humanos. Esses elementos
quimicos possuem uma estrita relacdo com a populacdo local que utiliza direta e
indiretamente do rio. A abundancia de recursos hidricos neste local aumenta a capacidade de
incorporar substincias, em contato com constituintes dos solos e das rochas e sendo
quimicamente ativa, pode reagir e se dissolver com substancias orginicas e inorganicas. As
substancias podem se apresentar de forma molecular ou id6nica, sendo que em aguas
superficiais a forma i6nica prevalece devido o contato frequente com solo, aumentando assim

a concentracao de minerais.
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Para os humanos, sdo essenciais os macronutrientes, Ca, Cl, Mg, P, K, Na,
S, O, He S e, bem como micronutrientes, As, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Se, Ve Zn, mais F, L e
Si. (SCARPELLI, 2003). Todos esses nutrientes sao importantes ¢ sua falta ou excesso
acarreta prejuizos a saude (SCARPELLI, 2003).

Sendo assim, faz-se necessdrio o monitoramento geoquimico nesta area,
verificando as quantidades ideais de substancias quimicas e relacioné-las a saude coletiva para
uma gestao adequada dos possiveis riscos ambientais.

Para tanto, sdo apresentados alguns dos elementos quimicos apontados

nestes estudos.

3.8.1 Ferro

O ferro ¢ essencial para os processos fisiologicos de todos os seres vivos. Os
papéis desempenhados pelo ferro na fisiologia sdo numerosos. O ferro nos solos estd presente
principalmente sob a forma de hidroxido ferroso, como nas lateritas. Nos animais, o ferro
desempenha um papel vital no metabolismo como componente da hemoglobina e de certas
enzimas; a deficiéncia conduz a anemia. O ferro se concentra nos animais ¢ nos homens em
teores elevados no figado e no bago. Apenas uma pequena quantidade do ferro consumido
pelos seres humanos ¢ realmente utilizada, e para restaurar os estoques ¢ necessaria uma
ingestao por periodo prolongado (MINEROPAR, 2001).

Na legislagio, a RESOLUCAO CONAMA 357 (BRASIL, 2005) e a
Portaria 2914/2011 (BRASIL, 2011) do Ministério da Satde define o VMP de 0,3 mg/L. em

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

3.8.2 Manganés

O manganés ¢ um micronutriente essencial para todos os organismos. As
deficiéncias em manganés sdo comumente associado com solos alcalinos onde ele ocorre sob
forma de complexos soluveis. Em solos acidos, o0 manganés esta disponivel para o consumo,
podendo atingir até concentragdes perigosas. Os animais necessitam dele para o
desenvolvimento 6sseo normal, para a reproducdo e para o funcionamento do sistema nervoso
central. Dentre os sintomas de deficiéncia em manganés estdo as anormalidades esqueléticas,

o crescimento mal proporcionado e dificuldades reprodutivas (KOLJONEN et al, 1992 In
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MINEROPAR, 2001), assim, os compostos de Mn devem ser considerados com cuidado,
sendo possivelmente carcinogénicos (causam cancer) e teratogénicos (causam malformacgdes
congénitas).

Na legislacio, segundo RESOLUCAO CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) e
pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Saide (BRASIL, 2011) em dguas naturais o valor
permitido ¢ de 0,1mg/L.

3.8.3 Aluminio

O teor limite de Al para a agua potavel ¢ estabelecido pela US-EPA (United
States — Environmental Protection Agency) em 0,2 ppm, ja que os teores mais elevados
prejudicam o gosto e o cheiro da dgua (ATSDR, 1995, In MINEROPAR, 2001).

O papel desempenhado através dos alimentos e da 4gua acredita-se que
grande parte seja eliminada. O Al foi detectado nas células do cérebro de pacientes do mal de
Alzheimer, muito embora a relacdo de causa e efeito entre a presenca do metal e a doenga
ainda ndo seja clara (ATSDR, 1995, In MINEROPAR, 2001).

A RESOLUCAO CONAMA 357 (BRASIL, 2005), estabelece nos rios o
valor méximo permitido de Aluminio de 0,1 mg/L. A portaria 2914/2011 do Ministério da
Saude (BRASIL, 2011) estabelece o valor maximo permitido de 0,2 mg/L para o organismo
humano. A dosagem de 5 mg ¢ considerada como téxica (WINTER, 1998, In MINEROPAR,
2001).

3.8.4 Bario

Os compostos insoluveis de bario nao sdo perigosos a saude e sao utilizados
pela medicina como meio de contraste aos raios X. Entretanto, os compostos de Ba muito
soluveis em agua podem causar efeitos danosos a saide humana, j4 que o bério ndo ¢
considerado um nutriente e quando na forma idnica ¢ altamente toxico (KOLJONEN et
al.,1992, IN MINEROPAR, 2001).

A RESOLUCAO 357 — CONAMA (BRASIL, 2005) e Portaria 2914/2011

(BRASIL, 2011) estabelece os valores limites de 0,7 mg/L em dguas naturais.
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3.8.5 Sddio

O sodio ¢ um elemento vital essencial, ndo tdxico, que tem parte importante
na regularizagdo do equilibrio das solugdes celulares. A dieta humana deve conter uma
quantidade consideravel de s6dio, o principal cation extracelular dos animais e importante
para as fungdes nervosas. Os sais de sodio, incluindo o sal de cozinha (NaCl), sao
relativamente inofensivos quando ndo ingeridos em excessos. Por esse motivo a dieta das
pessoas hipertensas deve ser balanceada de modo a ndo conter soédio em demasia
(MINEROPAR, 2001).

A portaria 2914/2011 (BRASIL, 2011) estabelece valores mdaximos
permitidos de 200 mg/L para dgua de consumo humano. A ingestdo por seres humanos via

oral de 12g/kg de NaCl ¢ toxica (WINTER, 1998, In MINEROPAR, 2001).

3.8.6 Potassio

O potéssio e seus sais sdo essenciais para os processos vitais. O potassio € o
cation mais importante nos fluidos intracelulares. E um macronutriente ndo toxico que ativa
as reagdes enzimaticas, participa nas fungdes musculares, € essencial para o sistema nervoso ¢
funcdes cardiacas. Por outro lado, os sais de potassio sdo extremamente toxicos quando
injetados (MINEROPAR, 2001).

A quantidade média de K numa pessoa de 70 kg ¢ de 140g e a ingestao
média diaria ¢ de 1400 — 1700 mg. A dosagem de aproximadamente 4g na forma de cloreto de

potéssio ¢ toxica (WINTER, 1998, In MINEROPAR, 2001).

3.8.7 Magnésio

O magnésio ¢ um elemento importante tanto para a vida animal quanto para
a vida vegetal. Ele ¢ um elemento necessario para a ativagdo de algumas enzimas. Os
compostos de magnésio ndo sdo normalmente toxicos. Os asbestos, minerais magnesianos,
sdo cancerigenos ndo pela sua composigdo quimica, mas por sua forma fibrosa

(MINEROPAR, 2001).
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3.8.8 Calcio

O célcio ¢ um nutriente essencial para todos os seres vivos € o constituinte
mais importante de paredes celulares, fluidos do corpo e ossos (KOLJONEN et al, 1992, In
MINEROPAR, 2001). Desempenha também um importante papel na coagulagdo sanguinea.

A quantidade média de calcio em uma pessoa de 70 kg ¢ de 1,00 kg e a

ingestdo didria ¢ de 600-1.400 mg (MINEROPAR, 2001).

3.8.9 Zinco

O zinco é um elemento traco essencial em todos os sistemas Vvivos,
desempenhando um papel importante nas atividades enzimadticas, metabolismo do acido
nucleico, sintese de proteinas, manutencdo da estrutura e fungdo da membranas atividade
hormonal, reprodu¢do e maturidade sexual. Animais com defici€éncia de zinco necessitam de
50% mais de alimentos para adquirir o mesmo peso que os animais com suplemento adequado
do metal (MINEROPAR, 2001).

O zinco metalico é um irritante da pele humana, no entanto ndo ¢
considerado como toxico. Os compostos de zinco mais comuns ndo sdo toxicos, mas certos
sais de zinco podem ser carcinogénicos. A poluicdo por emissdes aéreas industriais podem
causar cancer de pulmao.

O zinco ¢ encontrado em todos os tecidos e fluidos do corpo humano e ¢
essencial para o crescimento, desenvolvimento e reproducdo. As desordens metabolicas
provocadas pelo zinco sdo geralmente devidas mais as suas caréncias que aos seus excessos
(KOLJONEN et al, 1992, In MINEROPAR, 2001).

Segundo a resolugdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005) as concentragdes

maximas permitidas estabelecidas para os rios sdo de 0,18 mg/L.

3.8.10 Cobre

O cobre como outros metais €, também, distribuido através do meio
ambiente pela precipitacdo e fluxo das aguas que transportam as particulas e dependendo
deste fluxo, as particulas se depositam e formam os sedimentos. A ingestdo do sulfato de

cobre pode causar vOomitos, diarreia, sensa¢do de ardéncia epigastrica, anemia hemolitica
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aguda, dano renal e hepatico, neurotoxicidade, aumento da pressdo sanguinea e frequéncia
respiratoria (PEDROZO, 2003).

O cobre ¢ um micronutriente essencial para todos os organismos. Nas
plantas, tende a ocorrer complexado com compostos organicos de baixo peso molecular. Os
animais podem absorver cerca de 50% do cobre ingerido que vai se acumular no figado,
cérebro e rins. Tém sido encontradas caréncias de cobre no gado, mas que ocorrem apenas
raramente nos seres humanos, como nas caréncias alimentares infantis ou nas desordens
metabolicas de fungo genético (KOLJONEN et al, 1992, In MINEROPAR, 2001).

A quantidade média de Cobre numa pessoa de 70 Kg ¢ de 72 mg ¢ a
ingestao didria em média ¢ de 0,5 a 6 mg (MINEROPAR, 2005) e os valores permitidos sao
de 0,009 mg/L para as 4guas naturais segundo a RESOLUCAO CONAMA 357 (BRASIL,
2005).

3.8.11 Estroncio

O estroncio ndo ¢ toxico, exceto em suas formas radioativas produzidas
artificialmente, e ndo tem papel bioldgico. Devido sua semelhanga quimica com o célcio ele
pode substituir o célcio nos processos bioldgicos. O estroncio assemelha-se ao calcio e os
processos fisioldgicos do corpo humano ndo sdo capazes de distingui-los com exatidao.
Assim, o Sr € absorvido pelo corpo e armazenado nos ossos onde deveria estar o calcio. Isso
ocorre também com isétopo radioavivo 90Sr produzido pelas explosdes nucleares
subterraneas realizadas na década de 1950. Infelizmente o 90Sr estd muito disseminado no

ambiente (WINTER, 1998, In, MINEROPAR, 2001).

3.8.12 Fésforo

O fosforo ¢ um nutriente primario e, como um constituinte do DNA e do
RNA, ¢ essencial para a vida. Na forma de fosfato de célcio € o principal componente da parte
esquelética dos animais, como ossos € dentes. O fosforo elementar ¢ extremamente toxico,
sendo a variedade branca mais que a vermelha. O envenenamento cronico de trabalhadores
que manipulam fosforo branco sem protegio causa a necrose da mandibula. Esteres fosfatados
agridem o sistema nervoso central e fosfatos inorganicos sdo relativamente pouco perigosos

(WINTER, 1998, In MINEROPAR, 2005).
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3.8.13 Silicio

O Si ndo ¢é particularmente téxico, mas quando finamente moido, pode
causar danos aos pulmdes. Exposi¢des, em longo prazo, de silicatos em asbestos podem

causar sérios problemas de satide, como o cancer (WINTER, 1998, In MINEROPAR, 2005).
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4 CONTEXTO GEOGRAFICO E DO MEIO FiSICO

4.1 Localizagdo da area investigada

As ilhas Japonesa e Floresta estdo em uma area contemplada por um trecho
ndo represado do rio Parand em territério brasileiro, assegurando a presenca de recursos
naturais com grande valor e significancia. Posiciona-se a sul das Ilhas Mutum, Porto Rico e
Carioca no rio Parand, todas proximas ao municipio de Porto Rico no estado do Parana
(Figura 1 e 2). Este municipio foi fundado em 05 de Julho 1963 e esté localizado noroeste do
Estado do Paran4, limitando-se com o Estado de Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul, ocupa uma
area de 217,67 Km2, com uma populagdo de 2.530 habitantes, faz limites municipais com
Loanda, Santa Cruz de Monte Castelo, Sdo Pedro do Parana, Queréncia do Norte ¢ com o
municipio de Bataipord na divisa com o Mato Grosso do Sul. O complexo fluvial situa-se
entre a foz do rio Paranapanema e a foz do rio Ivinheima, sendo a parte central constituida
pelo rio Baia na bacia hidrografica do alto rio Parana. Porto Rico fica a 604 km de distancia
de Curitiba/PR pela BR-376 e a 260 km de Londrina/PR pelas rodovias BR-369 e BR-372.

A érea investigada faz divisa entre os estados do Paran4 e do Mato Grosso
do Sul abrangendo os municipios lindeiros: Bataypord/MS, Navirai/MS, Taquarussu/MS,
Marilena/PR, Porto Rico/PR, Queréncia do Norte/PR ¢ Sao Pedro do Parana/PR.

O rio Parana ¢ um rio sul-americano que nasce no Planalto Brasileiro.
Portanto, trata-se de um rio de planalto, ao longo do qual ocorrem varias corredeiras e quedas
d’agua. As regides superiores da bacia do Parana sdo montanhosas e atingem, nas cabeceiras a
leste, elevacdes de cerca de 1.000m. Adjacente a bacia do Paraguai a topografia nao
ultrapassa 600m e, a medida que o rio se desenvolve para as planicies centrais, a bacia se

torna menos acidentada (GODOY, 1986), favorecendo a formacgao de ilhas.



43

Figura 1 - Localiza¢@o da area de estudo do rio Parand, seus afluente e ilhas Floresta e ilha Mutum.
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Figura 2 - Localizagéo da area investigada com a Ilha Japonesa e Ilha Floresta no Alto Rio Parana.

= MATO GROSSO : “ —
DO SUL j

PARANA

"""5 ILHAJAPONESA

RIS  pewannansad ILHA'FLORESTA

5000 10000 m

7470000 7472000 7474000 7476000 7478000
1

Organizagao
Douglas Ambiel Barros Gil Duarte-

T T — T T  E— T T
242000 244000 246000 248000 250000 252000 254000 256000 258000

Fonte: o proprio autor

44



45

A ilha Japonesa se encontra proxima a Ilha Floresta formando desta forma,
um arquipélago, sendo este, separado por canais profundos e largos, bem como, por canais
mais rasos € de menores dimensdes, cujo talvegue muda de posicdo ao longo do tempo,
definindo areas deposicionais e erosivas, podendo apresentar barras fluviais de diversos tipos.
As ilhas deste trecho do rio Parand podem atingir grandes dimensdes, como ¢ o caso da ilha

Floresta e Japonesa, que superam 30 km de extensao (BORGES, 2004).

4.2 Aspectos regionais

4.2.1 Geologia

A formagdo geoldgica predominante do noroeste paranaense, sudoeste
paulista e do sudeste do Mato Grosso do Sul ¢ o Grupo Caiué (Bacia do Parand) assentando-
se discordantemente sobre unidades do Grupo S@o Bento e apresentando passagem
transicional e interligada para o Grupo Bauru (FERNADES, 1998 e FERNANDES, CASTRO
e BASILICI, 2007).

A bacia Bauru formou-se no Cretdceo Superior, por subsidéncia termo-
mecanica, na ruptura do continente gondwanico, na parte centro-sul da Plataforma Sul-
americana, que posteriormente acumulou uma sequencia sedimentar essencialmente arenosa
(atualmente com espessura maxima de quase 300 m) em uma area de 370.000 km? e tém por
substrato, rochas vulcanicas da Formagdao Serra Geral, principalmente basaltos
(FERNANDES, 1998 e FERNANDES, CASTRO e BASILICI, 2007).

Segundo Fernandes (1998) a Bacia Bauru ¢ dividida em dois grupos: grupo
Caiud e o Grupo Bauru: O grupo Bauru possui as formagdes Uberaba, Vale do Rio do Peixe,
Aragatuba, Sdo Jos¢ do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia. O Grupo Caiua
desenvolveu-se nos Estados do Parana, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul com as sub-

formagdes Rio Parand, Goio Eré e Santo Anastacio. (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa Geoldgico da parte oriental da Bacia Bauru, que inclui o Grupo Caiua onde se destaca a
Formacao Rio Parana.
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Para Souza Filho e Stevaux (2000) o substrato geologico da calha fluvial do
alto curso do rio Parand, pertence ao embasamento dos basaltos da Formacao Serra Geral e

por arenitos do Grupo Bauru (SOARES e LANDIM, 1976).

Na margem esquerda do rio Parana, em Porto Rico, é constituida pela

Formagao Rio Parana (Figura 4), conforme destaca Fernandes, Castro e Basilici (2007).
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Figura 4 - Limite basal da Formag@o Rio Parana em contato com o basalto subjacente.
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Fonte: adaptado de Maranesi et al, 1983 appud Fernandes, Castro, Basilici, 2007.

Na parte sul da bacia Bauru, foi desenvolvido, em condi¢gdes quentes tipicas
de deserto, grande quantidade de areia com cerca de 100.000 km?. As camadas de areia do
deserto incluem: A) os depositos de lengois de areia secos (Formagdo Santo Anastacio); B) Os
depdsitos de dunas de tamanho médio e interdunas imidas nas zonas periféricas maritimas
areia (Formagao Goio Eré); e C) os depositos de grandes dunas e draas edlicos complexos,
correspondente a parte central da areia do mar interior (Formacdo Rio Parand). Estas
formagdes em conjunto formam o grupo Caiud (FERNANDES, CASTRO, BASILICI, 2007)
(Figura 5).

Os basaltos da Formagao Serra Geral ocorrem a montante, até a regido de
Trés Lagoas, e a jusante, a partir de Guaira para o sul. A area de menor taxa de soerguimento
¢ responsavel pela preservagao dos arenitos do Grupo Bauru (SOARES E LANDIM, 1976),
sobre os quais o rio corre por mais de 450 km, at¢ Guaira (AGOSTINHO ¢ ZALEWSKI,
1996).
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Figura 5 - Grupo Caiua: A) Formagao Rio Parana; B) Formagdo Goio- Eré; C) Formagao Santo Anastacio.
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Os diferentes substratos rochosos impdem caracteristicas distintas a partes
diversas do rio. Nas areas de ocorréncia de basalto o vale é mais fechado, com corredeiras e
saltos, como os de Urubupungé e de Sete Quedas, atualmente encobertos pelos reservatorios
de Jupia e de Itaipu (SOUZA FILHO e STEVAUX, 1997). Na area de ocorréncia dos arenitos
do Grupo Bauru (SOARES e LANDIM, 1976) o quadro ¢ bastante distinto, pois ndo ha
corredeiras, ¢ o vale ¢ bastante aberto. Em alguns locais as dguas do rio tornam-se mais
rapidas, gracas a modificacdo do gradiente imposta por movimentos tectonicos recentes ao
longo de estruturas transversais (SOUZA FILHO e STEVAUX, 1997).

As estruturas geoldgicas também exercem importante papel no controle da
distribuicdo dos depositos aluvionares. Apesar de tais depositos ocorrerem no trecho entre
Trés Lagoas e Guaira, controlados pelas rochas do Grupo Bauru (SOARES e LANDIM,
1976) e pelo posicionamento do nivel de base dado pelo salto de Sete Quedas, sua disposi¢do
ao longo da calha ¢ fruto dos movimentos recentes sofridos pelos blocos compartimentados
pelos alinhamentos estruturais (SOUZA FILHO e STEVAUX, 1997). De acordo com Souza
Filho e Stevaux (1997), o Alinhamento de Guapiara, que controla o rio Feio (Aguapei), limita
um conjunto a norte, denominado “compartimento lagoa Sdo Paulo”, que ocorre a norte de
Presidente Epitacio, e as falhas do rio Ivai e do rio Amambai separam um compartimento
central, chamado de “rio Baia”, de um outro colocado a sul, cujo nome ¢ “ilha Grande”.

O “compartimento rio Baia” estende-se por pelo menos 250 km, de
Presidente Epitacio até a foz do rio Ivai, proximo da cidade de Icaraima. Sua largura varia
entre 9 km a montante e 25 a jusante, com estreitamento para 6 km na regido da cidade de
Anaurilandia e alargamento para até 30 km na area do rio Ivinheima; dispde-se sempre na
margem direita, exceto no trecho mais a jusante, onde ocorre também na margem esquerda;
nesse conjunto sao bem definidos trés grupos de depositos: os de terrago médio, os de terrago
baixo e os de planicie fluvial (SOUZA FILHO e STEVAUX, 1997).

A planicie fluvial ocupa a parte mais baixa da calha fluvial; sua faixa de
abrangéncia ¢ a planicie de inundagdo. O terraco baixo ocupa os niveis médios da calha
fluvial e sua ocorréncia ¢ generalizada junto a ruptura de declive entre os terracos baixo e
médio, principalmente nos locais em que ha cursos d'agua. O terraco médio que ocupa os
niveis médios da calha fluvial, ocorrendo em altitudes que variam de 235m a 245m (SOUZA

FILHO e STEVAUX, 2000).
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4.2.2 Geomorfologia

O relevo da bacia do alto Parana ¢ acidentado na parte leste e sudeste gracas
a ocorréncia de rochas cristalinas e a taxa de ascensdo mais elevada; nas demais areas
dominam formas tabulares onduladas, com inclinagdo suave em dire¢do ao rio Parana,
interrompidas localmente por escarpas das “cuestas” da serra Geral (SOUZA FILHO e
STEVAUX, 2003). A parte central desse segundo conjunto foi denominada inicialmente
“Bacia do Alto Rio Paranad” e, por fim, “Planalto Central da Bacia do Parand” A area
ribeirinha a calha do rio Parand foi designada pelo IBGE como “Planicie do Rio Parana”
(SOUZA FILHO e STEVAUX, 2003).

O processo de formagdo das ilhas nao ¢ ainda muito estudado, mas devem
ter origem dupla associada a formacdo de barras centrais, ao desenvolvimento lateral de
barras anexadas e pela tectonica de placas. Entre as ilhas Japonesa, Carioca, Mutum, Chapéu
Velho e Porto Rico encontram-se dois canais principais, dos quais o esquerdo € sempre maior
e mais profundo. Inimeros canais secundarios separam as ilhas, permitindo uma configura¢ao
de padrao multicanal (SOUZA FILHO e STEVAUX, 2003).

Neste trecho, no alto rio Parana, apresenta um amplo canal anastamosado,
com reduzida declividade (0,09m/km), ora com extensa planicie aluvial e grande acumulo de
sedimento em seu leito, dando origem a barras e pequenas ilhas, ora com grandes ilhas e
planicie alagavel mais restrita (AGOSTINHO ¢ ZALEWSKI, 1996). E o décimo maior do
mundo em descarga, € o quarto em drenagem (5,0x108m?/ano; 2,8x106km?, respectivamente)
drenando todo o centro-sul da América do Sul, desde as encostas dos Andes até a Serra do
Mar, nas proximidades da costa atlantica (AGOSTINHO et al., 1995).

Os dois rios formadores do rio Parana (Grande e Paranaiba) apresentam
caracteristicas gerais de rios de planalto, com declividade média em torno de 0,8m/km,
atenuando-se em direcdo as suas por¢des mais baixas (0,3 e 0,4m/km, respectivamente)
(PAIVA, 1982 appud AGOSTINHO e ZALEWISKI, 1996).

O Alto Rio Parand possui uma declividade média de 0,18 m/km, sendo sua
declividade acentuada menor em relacao aos rios Grande e Paranaiba. A partir de Trés Lagoas
(MS), uma ampla planicie alagavel pode chegar a 20 km, especialmente em sua margem
direita, sendo que este trecho representa o Uinico remanescente livre de barragem do Parana
em territorio brasileiro, excluindo-se cerca de 30 km a jusante do reservatério de Itaipu

(AGOSTINHO e ZALEWSKI, 1996).
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Assim, dentro do sistema da ilha Japonesa e Floresta, a area de inundacao ¢
favorecida pela baixa declividade, principalmente na margem direita do rio Parana e pela
precipitacdo na estacao de verdo, desta forma a flutuagdo dos niveis fluviométricos ainda
mantém a sazonalidade e tém amplitude média de 2,5 metros, mesmo sendo alterado pelo
represamento das usinas hidrelétricas (NUPELIA, 2012).

No trecho da area de estudo, o rio Parana apresenta canais multiplos, com
largura total de 4,5 km e vazao média de 8.600m3/s. Sua planicie de inundagao se desenvolve
apenas na margem direita com largura de 8 a 10 km de extensdo até sua borda, com o terrago
Fazenda Boa Vista (STEVAUX, 1994). A margem esquerda ¢ formada por um pareddo de 10
a 20 m de altura constituida por arenito do periodo Cretaceo da Formacdo Rio Parana
(FERNANDES, CASTRO, BASILICI, 2007), ou Formagao Caiuda (SOUZA FILHO e
STAVEUX, 2000).

As éareas inundadas situam-se nas partes baixas que compreendem canais
ativos e lagoas associados a paleocanais; no trecho superior do rio Parana existe um conjunto
a jusante de areas associadas a bacia de inundac¢do e durante os periodos de cheias, oscilagdes
nos niveis hidrométricos podem provocar varios pulsos de inundacao durante um mesmo ciclo
hidrologico (THOMAZ; ROBERTO; BINI, 1997). A ocorréncia desses pulsos de cheias nao
permite delimitar com precisdo as fases de enchente e vazante do rio Parand. Oscilagdes em
curto periodo de tempo, com intervalos semanais e at¢ mesmo diarios, sao frequentes durante
os periodos de baixa, que ocorrem normalmente durante o inverno, devido as oscilacdes das
usinas hidrelétricas de Porto Primavera, Rosana e Itaipu que serve como um controlador

(THOMAZ; ROBERTO; BINI, 1997).

4.2.3 Solos

No mapeamento proposto por Bhering e Santos (2008), as ilhas localizadas
no Alto Rio Parana foram predominantemente identificadas como sendo Neossolos Fluvicos
Tb Distroficos, e Gleissolos Haplicos.

Castro (2012) ao mapear as ilhas Mutum e Porto Rico identificou quatro
classes de solos, definidas até o terceiro nivel categérico, com base no Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SiBCS), sendo elas: Neossolos Fluvicos Ta Distréficos, Neossolos
Flavicos Psamiticos, Gleissolos Haplicos Ta Distréficos e Cambissolos Fluvicos Ta

Distroéficos.
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Neste trabalho, Castro (2012) considerou que os solos das ilhas do alto Rio
Parand ainda sejam pouco evoluidos, em sua maioria Neossolos Flavicos, decorrentes de
processos deposicionais recentes, revelando também, solos com horizontes mais evoluidos e
com relagdes pedogenéticas entre si, como no caso dos horizontes diagnosticos B incipiente e
Glei, presentes nos Cambissolos e Gleissolos e com base nos levantamentos de campo e no
SiBCS foram identificados, até o 3° nivel categdrico, Cambissolos Fluvicos Ta Distréficos,

Gleissolos Héplicos Ta Distréficos e Neossolos Fluvicos Psamiticos.

4.2.4 Vegetacao

O alto rio Parana esta inserido na regido fitoecoldgica de Floresta Estacional
Semidecidual, cuja ecologia consiste em dupla estacionalidade climatica, tropical, com
intensas chuvas no verdo seguidas de estiagem acentuada e subtropical, sem periodo seco,
mas com seca fisioldgica devido ao intenso frio (CAMPOS e SOUZA, 1997).

Neste tipo de vegetacdo, a porcentagem de arvores caducifolias no conjunto
florestal, e ndo das espécies que perdem as folhas individualmente, situa-se entre 20% e 50%
(IBGE, 1992).

Balestrini (2012) verificou que em apesar da relagdo de similaridade
ecologica entre a mata ciliar do rio Parana e a vegetagdo da sua area de estudo, a ilha Carioca,
em ambiente alagavel, as espécies desenvolvem-se de maneiras diferentes, devido a pequenas
variagcdes ambientais como o tipo de solo, topografia e, até mesmo, por antropismo ocorrido
no passado.

A floresta estacional semidecidual aluvial, situada na area da Formacao
Arenito Caiud, cobria parte do oeste e, sobretudo o extremo noroeste do Estado do Parana.
Atualmente, na regido, essa formagdo florestal esta praticamente extinta e os remanescentes
existentes sofreram forte antropizagdo, principalmente pela exploracdo seletiva de madeiras,

como a peroba e o ipé (CAMPOS e SOUZA, 1997).

4.2.5 Caracterizacdo Hidrografica

O rio Parana faz parte da bacia do Parana. Este rio ¢ o décimo sétimo do
mundo em extensao, com 2.940 km. Nascido na confluéncia de dois outros rios importantes —

o Paranaiba, que separa Minas Gerais de Goias, e o rio Grande, que separa Minas Gerais de
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Sao Paulo —, ele toma a direcdo sul e separa Sao Paulo de Mato Grosso do Sul. O rio Parana ¢
um rio sul-americano que nasce no Planalto Brasileiro. Portanto, trata-se de um rio de
planalto, ao longo do qual ocorrem varias corredeiras e quedas d’agua, ideal para a construgdo
de usinas hidrelétricas.

Segundo Souza Filho e Stevaux, (2000), O principal contribuinte da regiao
do Alto Rio Parand, ¢ o rio Paranapanema, que se localiza na margem esquerda e os rios da
margem direita, Ivinheima, rio Samambaia, ribeirdo Esperanga e corrego Baile, sendo que os
afluentes da margem direita formam um complexo continuo, subparalelo ao rio Parana, e com
diversas ligacdes com o rio Ivinhema.

No trecho préximo a margem esquerda de Porto Sdo José¢ o rio Parana
apresenta canal Unico e no sentido para jusante, encontra-se dividido por extensos
arquipélagos, entre eles a ilha Japonesa e Floresta, até as proximidades da segunda foz do rio
Ivinheima e ao longo das ilhas possui dois canais principais, dos quais o esquerdo ¢ sempre
maior e mais profundo, permitindo uma configuragdo completa do padrio multicanal

(SOUZA FILHO e STEVAUX, 2000).

4.2.6 Areas inundadas

A partir de Trés Lagoas (MS), uma ampla planicie alagavel pode chegar a
20 km, especialmente em sua margem direita. Este trecho representa o tnico remanescente
livre de barragem do Parana em territorio brasileiro, excluindo-se cerca de 30 km a jusante do
reservatorio de Itaipu (AGOSTINHO e ZALEWSKI, 1996).

A 4rea de inundacdo ¢ favorecida pela baixa declividade, principalmente na
margem direita do rio Parana e pela precipitacdo na estacao de verdo, desta forma a flutuacao
dos niveis fluviométricos ainda mantém a sazonalidade e tém amplitude média de 2,5 metros,
mesmo sendo alterado pelo represamento das usinas hidrelétricas (NUPELIA, 2012).

A planicie de inundagdo e a vertente oposta e assimétrica, dominio da
Formagao Rio Parand, mostram claramente as influencias mecanicas da rede de drenagem nas
duas vertentes, € 0s processos interconectivos rio-planicie, nas épocas de potamofase (cheias)

e de limnofase (4guas baixas).
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427 Clima

Na regido do Alto Rio Parand o clima se apresenta como tropical-
subtropical, com temperaturas médias mensais superiores a 15°C e precipitacdes acima de
1500 mm (THOMAZ; ROBERTO; BINI, 1997).

Na classificacdo de Koppen a regido climatica ¢ a Cfa apresentando desta
forma, clima subtropical com temperatura média no més mais frio inferior a 18°C
(mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verdes quentes,
geadas pouco frequentes e tendéncia de concentragdo das chuvas nos meses de verdo, contudo
sem estagao seca definida (IAPAR, 2014).

Franca (1998) através do método de Thornthwaite determinou o clima da
regido sub-umido chuvoso, mesotérmico, com precipitagdo anual que varia 1.300 a 1.400mm.
O regime pluviométrico apresenta caracteristicas tropicais, iniciando o periodo de excedente
hidrico no més de outubro e indo até abril. Julho e agosto sdo meses secos, marcados pela
deficiéncia hidrica.

No ambito desses conceitos observa-se a adequagdo dos levantamentos

pluviométricos que tipificam o periodo de aguas altas e 4guas baixas (Veja item 6.3).
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Materiais

5.1.1 Imagens e Referéncias

As imagens utilizadas foram 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 — Solucdes de Inteligéncia Geografica e foram usadas neste trabalho.

5.1.2 Programa de Tratamento de Imagens.

Foi utilizado o software ArcGis desenvolvido pela ESRI (Environmental

Systems Research Institute) na versdo 9.3/2008, para a elaboragdo do banco de dados,

georreferenciamento, classificagdo e edicdo de imagens, processamento de dados, andlise
espacial de informagdes e cartografia.

Foi realizado tratamento grafico dos dados hidrogeoquimicos e

confeccdo de mapas com varidveis a partir de dados espacialmente distribuidos, usando- se

estatisticamente a Krigagem ordinaria como padrdo de andlise, por meio do software Surfer,

versao 8.0 desenvolvida pela Goldes Software Inc.

5.1.3 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 dgua e andlises in situ.,caixa de isopor, aparelho de condutividade elétrica e pH da

marca Russel RLO60C - Thermo Electron Corporation.
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5.1.4 Dados de Saude Coletiva dos municipios lindeiros do Alto Rio Parana.

A coleta de dados de saude da populagdo dos municipios lindeiros
buscou identificar os tipos de doengas de maior ocorréncia e verificar sua distribuicdo nestes
municipios lindeiros do Alto Rio Parana (Figura 6). Foram coletados 6bitos de 8 grupos de
doengas relacionados ao Cddigo Internacional de Doengas (CID-10):

I — Algumas doengas infecciosas e parasitarias.

IT — Neoplasia (Tumores).

IV — Doengas enddcrinas, nutricionais e metabolicas.

VI — Doengas do sistema nervoso.

IX — Doengas do aparelho circulatorio.

X — Doengas do aparelho respiratorio.

XI—Doengas do aparelho digestivo.

XIV — Doengas do aparelho geniturinario.

Estes dados de saude foram disponibilizados pelo banco de dados do
DATASUS e foram coletados entre os anos de 2001 a 2011. Método do calculo para

obtengao dos dados:

Numero de obitos de residentes por grupo de causas X 100

Numero total de obitos residentes



Figura 6 - Localizagdo dos municipios lindeiros nas proximidades das ilhas Japonesa e Floresta— Alto Rio
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5.1.5 Dados das alturas pluviométricas.
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Os dados pluviométricos foram obtidos no site do Instituto das Aguas do

Paranad. A estagdo analisada ¢ de Porto Rico (Cédigo ANA: 2253002) nos anos de 2012 e

2013, com relatorio de alturas didrias de precipitacdo.
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5.1.6 Materiais de laboratério.

Foram necessarios: Frascos de Polietileno previamente lavados com HCI

20% (v/v), Filtros de papel comum, Kitasato de 1.000 ml e funil com placa porosa.

5.2 Metodologia

5.2.1 Preparo e planejamento de Amostragem.

O preparo e planejamento para as coletas foram pré-estabelecidas através de
imagens de satélite Google Imagens IKONOS e trabalhos de campo previamente
selecionados, no Alto Rio Parand, nas margens proximas as ilhas Japonesa e Floresta , assim
como no interior destas ilhas, tanto para o periodo de chuvas como os de secas. Trabalhos

prévios aconteceram do dia 09 a 13/04/2012.

5.2.2 Procedimentos de Campo.

Nesta pesquisa ¢ fundamental a obten¢do de coordenadas geograficas da
area de estudo e dos pontos de coleta. Areas onde se localizam entradas de moradias (Figura
7) também foram devidamente demarcadas, pois a ilha Japonesa e Floresta e outras ilhas no
Alto Rio Parand sdo habitadas. Importante caracterizar também o campo de redes

hidrogréficas, areas de ressacos e diferentes acessos as Ilhas.
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Figura 7 - Area de entrada de moradia — prévio georreferenciamento e ponto de coleta de 4gua.

Fonte: o préprio autor

As amostragens de agua tiveram seus pontos de coleta devidamente
georreferenciados, buscando-se caracterizar posteriormente os parametros fisico-quimicos. A
primeira fase de amostragem (Figura 8 e 9) ocorreu de 19 a 23/11/2012 no periodo de aguas
baixas e a segunda fase ocorreu entre 25 a 28/03/2013 em periodo de aguas altas (ver dados
pluviométricos na pagina 88). Uma fase de simples de reconhecimento ocorreu em outubro de

2013, mas ela se deu fora do periodo investigado na planicie de inundacao.



Figura 8 - Localizagdo dos pontos amostrados (aguas baixas) no entorno das ilhas Japonesa Floresta e margens do estado do Parana e do estado do Mato

Grosso do Sul — Alto Rio Parana.
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Figura 9 - Localizagdo dos pontos amostrados (4guas cheias) no entorno das ilhas Japonesa Floresta ¢ margens do estado do Parana e do estado do Mato

Grosso do Sul — Alto Rio Parana.
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Para as coletas de agua, os frascos foram previamente lavados com agua
destilada para obtencdo de dados fisico-quimicos “in situ” através do aparelho Russel
RLO60C - Thermo Electron Corporation, que possui uma unidade de controle integrada a
sensores para medigdes de potencial hidrogenidnico (pH), temperatura (°C) e condutividade
elétrica (uS/cm). Apos a andlise de cada amostra, executava-se a limpeza do aparelho
multipardmetros com agua deionizada, para que ndo houvesse contaminacdo de uma amostra
para outra.

As amostras foram mantidas em caixa de isopor até a chegada ao local
apropriado para ndo acontecer a perda de suas propriedades. Em laboratério as amostras
foram acidificadas com HNO3 1% e mantidas em refrigerador no laboratério do Nucleo de
Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura - NUPELIA em Porto Rico — PR, para
conservagao de suas caracteristicas at¢ o momento do preparo das amostras.

O transporte das amostras para o Departamento de Bioquimica e
Biotecnologia da Universidade Estadual de Londrina — Londrina — PR, procedeu-se em caixas
de isopor com gelo. Foram armazenadas em camara fria do Laboratorio de Pesquisa
Bioquimica I — Departamento de Bioquimica (CCE/UEL) e em um refrigerador do
Laboratério de geoquimica do Departamento de Geociéncias sob a temperatura aproximada

de 4°C.

5.3 Constitui¢ao da base cartografica

5.3.1 Mapeamento do uso do solo

Para o mapeamento do uso e ocupacao do solo, foi selecionada a regido que
abrange o Alto Rio Parand, proximo ao municipio de Porto Rico - PR, através da
disponibilizagdo no catalogo de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE.
A imagem se refere ao satélite LANDSAT 7 TM sob as coordenadas, 22° 45° 00°°S e 53° 35°
00°’0, do ano de 2011.

A imagem foi tratada através das aplicagdes realizadas pelo software
SPRING, versdao 5.2, desenvolvido pelo INPE. Foi realizado o processo de contraste das

imagens nas bandas 3,4 e 5.
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No SPRING 5.2 foi ativado o banco de dados, e logo depois o projeto e na
combinac¢do das bandas gerou-se uma composicao colorida da imagem. Com esta combinagao
obteve-se uma imagem com composicao de cores onde foi possivel identificar com mais
nitidez as diferentes classes para a classificagdo final.

Posteriormente a imagem foi segmentada. Nesta etapa do trabalho, realizou-
se a segmentagdo por regides e depois a classificacdo supervisionada Bhattacharya.

Para realizar um processo de classificagdo pelo Bhattacharya, ¢ preciso
realizar o reconhecimento das classes de interesse, sendo conhecido como treinamento. Desta
forma foram coletadas as classes de interesse existentes e definidas as seguintes classes: Agua
— azul; Mata — verde escuro; Pasto — verde claro; Agricultura — laranja escuro; Agricultura

Plantio — laranja claro; Solo nu — nude; Areia — bege.

5.4 Metodologia Analitica

5.4.1 Preparacao das Amostras.

As amostras armazenadas na camara fria foram encaminhadas ao
Laboratorio de Pesquisa Bioquimica I — Departamento de Bioquimica (CCE/UEL) para
preservacao da sua qualidade. Posteriormente as amostras foram levadas para o departamento
de Petrologia e Metalogenia da Unesp de Rio Claro. No laboratorio da Unesp, as amostras
foram filtradas por gravidade, com filtros comuns em funil, até¢ atingirem o volume de

aproximadamente 50 ml.

5.4.2 Procedimentos Analiticos.

Para a andlise hidrogeoquimica, utilizou-se a técnica do ICP — AES
(Espectrometria de Emissdo Atomica com Fonte de Plasma de Argdnio Indutivo) técnica
capaz de identificar e quantificar mais de quarenta elementos quimicos em concentracdes na
faixa de partes por bilhdo (ppb). Trata-se de um equipamento que deve ser previamente
calibrado utilizando padrdes internacionais.

Foram analisados no ICP — AES os parametros para: célcio (Ca), magnésio

(Mg), manganés (Mn), fosforo (P), ferro (Fe), silicio (Si), estroncio (Sr), niquel (Ni), zinco
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(Zn), chumbo (Pb), cadmio (Cd), cromo (Cr), aluminio (Al), bario (Ba), cobalto(Co) e cobre
(Cu).

Os elementos sodio (Na) e potassio (K) foram analisados pela técnica de
Espectrometria de Absor¢dao Atomica (FAAS) que também ¢ utilizado para determinar metais
em solos, 4gua e minérios. Possui um espectrofotometro GBC 608 com lampadas especificas
para elementos com Li, Na, K, Rb, Mg, Sr, Ba, V, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Na, Al, Sn e Pb. Cada
amostra apresentou trés leituras sequenciais e a partir destas faz-se uma média aritmética
simples. As orientagdes para analise hidrogeoquimica baseiam-se no Stantard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 19° edigao, 1995.

Os elementos cadmio (Cd), cromo (Cr), cobalto (Co), chumbo (Pb) e niquel

(Ni) ficaram abaixo do limite de detec¢do (LD) da técnica do ICP — AES.
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6 DISCUSSOES DOS RESULTADOS

6.1 Dados de saude dos municipios lindeiros

Nos municipios lindeiros do Alto Rio Parand (Figura 6), as doencas que
apresentaram maiores Obitos foram as doencas circulatorias, seguidas pelos 6bitos por
neoplasia e pelo grupo de doengas pelo aparelho respiratorio (Quadro 2). Os graficos de 1 a 7
confirmam essas classes de Obitos.

Nos municipios lindeiros da margem direita (Mato Grosso do Sul) os
menores numeros de Obitos estdo nos grupos das doengas do sistema nervoso e pelas doencas
do aparelho geniturinario (Gréficos 1 e 2). No municipio de Taquarassu, houve somente um

obito por doenca do aparelho geniturinario em dez anos (Grafico 3).



Quadro 2 - Niimero total de ébitos por cada grupo de causas nos municipios lindeiros, em Mato Grosso do Sul, no Parani e no Brasil no

periodo de 2001 —2011.
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CID-10 e numero total de obitos por cada grupo de causa nos municipios lindeiros

Municipios/Estados I 1] v VI IX X Xl XIv Total de dbitos
Marilena/PR 22 68 29 155 35 22 16 442
Porto Rico/PR 9 30 21 75 19 9 4 193
Queréncia do Norte/PR 16 107 46 12 233 52 47 16 715
Sado Pedro do Parana/PR 9 30 11 2 63 23 12 3 181
Bataypora/MS 24 90 49 5 234 62 35 24 676
Navirai/MS 97 314 183 49 753 244 104 47 2542
Taquarassu/MS 8 35 12 B a5 21 12 1 231
Mato Grosso do Sul 5.995 21.097 8.807 2.857 44.645 14.020 6.955 2.797 141.440
Parana 21.554 | 114.396 | 36.396 | 13.520 | 210.680 70.630 | 35.947 | 10.650 675.062
Brasil 514.191 | 1.698.774 | 651.913 | 206.900 | 3.285.189 | 1.154.962 | 570.732 | 209.671| 11.544.594

I- Algumas doencas infecciosas e parasitarias

II- Neoplasias (tumores)

V-Doencas enddcrinas, nutricionais e metabdlicas

VI- Doencas do sistema nervoso

Fonte: DATASUS._ 2013,

IX - Doencas do aparelho circulatorio

X- Doencas do aparelho respiratario

XI-Doengas do aparelho digestivo

XIV- Doencas do aparelho geniturinario




Gréfico 1 - Namero total de dbitos por cada grupo de causas em Bataypora no periodo de 2001 —

2011.
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I- Algumas doengas infecciosas e parasitarias

II- Neoplasias (tumores)

IV-Doengas enddcrinas, nutricionais e metabdlicas
VI- Doengas do sistema nervoso

Fonte: DATASUS (2013).

IX - Doengas do aparelho circulatério
X- Doencas do aparelho respiratorio
XlI-Doencas do aparelho digestivo

XIV- Doencas do aparelho geniturinario

Gréfico 2 - Numero total de dbitos por cada grupo de causas em Navirai no periodo de 2001 —

2011.

N° de ébitos segundo grupo de causas - Navirai/MS
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I- Algumas doengas infecciosas e parasitarias

II- Neoplasias (tumores)

IV-Doengas enddcrinas, nutricionais e metabdlicas
VI- Doencgas do sistema nervoso

Fonte: DATASUS (2013).

IX - Doencas do aparelho circulatério
X- Doencas do aparelho respiratorio
XlI-Doengas do aparelho digestivo

XIV- Doencas do aparelho geniturinério
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Grafico 3 - Numero total de 6bitos por cada grupo de causas em Taquarasssu no periodo de

2001 - 2011.
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IV-Doengas enddcrinas, nutricionais e metabdlicas XlI-Doencas do aparelho digestivo

VI- Doengas do sistema nervoso XIV- Doengas do aparelho geniturinario
Fonte: DATASUS (2013).

Nos municipios lindeiros da margem esquerda (Parand) os menores niimeros
de 6bitos também estdo nos grupos das doengas do sistema nervoso e das doengas do aparelho
geniturindrio (Graficos 4, 5 e 7). No municipio de Sao Pedro do Parand, houve somente dois
obitos por doenca do sistema nervoso (Grafico 6). De qualquer forma, os graficos de 4 a 7
confirmam a tendéncia de crescimento dos 6bitos pelas doengas do aparelho circulatorio,

neoplasias e do aparelho respiratorio.
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Grafico 4 - Namero total de obitos por cada grupo de causas em Querencia do Norte no periodo de

2001 —2011.
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Fonte: DATASUS (2013).

Grafico 5 - Namero total de 6bitos por cada grupo de causas em Marilena no periodo de 2001 —

2011.
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Fonte: DATASUS (2013).
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Grafico 6 - Namero total de bitos por cada grupo de causas em Sdo Pedro do Parana no periodo

de 2001 —2011.
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Fonte: DATASUS (2013).

Gréfico 7 - Namero total de 6bitos por cada grupo de causas em Porto Rico no periodo de 2001 —2011.
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Fonte: DATASUS (2013).

70



71

Assim como nos municipios lindeiros do Alto Rio Parana (Tabelal e Figura
10), no Brasil (Grafica 8) as doengas circulatorias constituem-se como a primeira causa de
obito na populacdo (3.285.189 odbitos no periodo de 2001 a 2011, 28,5% da mortalidade
geral). Os casos de Neoplasia aparecem em segundo lugar como causa de 6bito (1.698.774
obitos no periodo de 2001 a 2011, e 14,7% da mortalidade). No Mato Grosso do Sul (Grafico
9) e Parana (Grafico 10) as maiores causas de morte também estdo relacionados ds doencas
circulatorias (44.645 obitos no periodo de 2001 a 2011, 31,5% da mortalidade geral) e
(210.680 o6bitos no periodo de 2001 a 2011, 31,2% da mortalidade geral), seguidas pelas

neoplasias e doencgas do aparelho respiratorio.

Grafico 8 - Numero total de dbitos por cada grupo de causas em Brasil no periodo de 2001 —2011.
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Fonte: DATASUS (2013).



Gréfico 9 - Namero total de dbitos por cada grupo de causas no Mato Grosso do Sul no periodo
de 2001 —2011.
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Fonte: DATASUS (2013).

Gréfico 10 - Numero total de dbitos por cada grupo de causas no Parana no periodo de 2001 —

2011.
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Tabela 1- Mortalidade por doenga do aparelho circulatéria no periodo de 2001 — 2011 nos municipios lindeiros

do Alto Rio Parana.

% de Obitos
Doencas

circulatérias

Municipios % de Obitos % de Obitos % de Obitos
Lindeiros Doencas Doencas Doencas
circulatérias  circulatérias  circulatorias
BR PR
Marilena/PR 35,1
Porto Rico/PR 38,9
Queréncia do 32,6
Norte /PR 28,5 31,2
S&o0 Pedro do 34,8
Parand/PR
Bataypord/MS 34,6
Navirai/MS 29,6
Taquarassu/MS 41,1
Média 35,2

MS

31,5

Fonte: DATASUS, 2013

Figura 10 - Mortalidade por doengas do aparelho circulatorio no periodo de 2001 — 2011 nos municipios

lindeiros do Alto Rio Parana.
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Ao analisar as mortes ao longo dos anos € perceptivel um aumento de dbitos
por doengas circulatorias (Grafico 11). No Brasil esse numero aumenta cada vez mais ao
longo dos anos, onde em 2001 teve 263.417 obitos e em 2011, 335.213 obitos, resultando em
um aumento de 27,26%. E a porcentagem de 6bitos, tanto nos estados do Mato Grosso do Sul

e do Parana, quanto nos municipios lindeiros € superior a porcentagem de 6bitos do Brasil
(Tabela 1).

Graéfico 11 - Obitos por doenga do aparelho circulatério no Brasil de 2001 a 2011.
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Fonte: DATASUS, 2013.

Nos municipios lindeiros da margem direita houve muita variacdo no
numero de 6bitos ao longo dos anos. No municipio de Navirai houve 54 6bitos em 2001 e 53
em 2002, nos anos seguintes, até 2004 o numero de obitos aumentou para 85. Em 2007 os
obitos chegaram ao seu menor nimero, 59. Nos anos seguintes apesar da variagdo o numero

aumentou para 89, o maior nimero de o6bitos registrado (Grafico 12).
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Grafico 12 - Obitos por doenga do aparelho circulatério em Navirai de 2001 a 2011.
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Fonte: DATASUS, 2013.

Nos municipios de Bataypora e de Taquarassu a variag@o ¢ ainda maior € a
linha do grafico forma uma sequencia semelhante entre os dois municipios. No ano de 2001
Bataypora teve 11 6bitos e teve um aumento sequencial ao longo dos anos até 2004, chegando
a 33 obitos (Grafico 13). Em Taquarassu a partir de 2002 o nimero de 6bitos passou de 5 para
11 em 2003 (Grafico 14). Em sequencia nos dois municipios o niimero de 6bitos caiu. Em
Bataypora o numero de 6bitos passou de 33 dbitos em 2004 para 19 em 2006 e Taquarassu
passou de 11 obitos em 2003 para 6 em 2005. No ano de 2007 os dois municipios tiveram um
aumento (Batayporad 24 obitos e Taquarassu 11 6bitos), mas com uma queda no ano de 2008 e
um aumento em 2009. A partir de 2009 os dois municipios apresentaram uma diminui¢do

brusca no numero de 6bitos (Graficos 13 e 14).



Grafico 13 - Obitos por doenga do aparelho circulatério em Bataypord de 2001 a 2011.
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Fonte: DATASUS, 2013.

Graéfico 14 - Obitos por doenga do aparelho circulatério em Taquarassu de 2001 a 2011.
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Fonte: DATASUS, 2013.
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Nos municipios lindeiros da margem esquerda a variagdo no numero de

obitos no periodo analisado ¢ ampla, assim como nos municipios lindeiros da margem direita.

No municipio de Marilena o niimero de o6bitos teve uma diminui¢do de 2001 com 20 6bitos

para 13 em 2004, aumentando em somente 1 6bito nos anos de 2006 ¢ 2007 (14 dbitos), e que

logo veio a diminuir para 5 6bitos em 2009 retornando a 20 no ano de 2011 (Grafico 15).
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Grafico 15 - Obitos por doenga do aparelho circulatério em Marilena de 2001 a 2011.
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Fonte: DATASUS, 2013.

Em Porto Rico o niimero de dbitos por doengas circulatdrias teve em 2001,
6 Obitos e passou para 7 obitos em 2002, caiu para 5 ébitos em 2003 e manteve 0 mesmo
numero em 2004 (Gréfico 16). No ano de 2005 e 2006 ocorreram 7 6bitos. Em 2007 esse
nimero caiu para 5 novamente e logo em 2008 aumentou para 9 6bitos. Em 2009 teve uma

queda para 7 dbitos e em 2010 teve 9 obitos. Em 2011 houve 8 o6bitos (Grafico 16).

Gréfico 16 - Obitos por doenga do aparelho circulatorio em Porto Rico de 2001 a 2011.
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Fonte: DATASUS, 2013.
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No municipio de Queréncia do Norte (Grafico 17), por exemplo, no ano de

2001 ocorreram 22 oObitos por doengas do aparelho circulatorio, no ano seguinte houve uma
queda para 11 6bitos e entre os anos de 2003 a 2006, houve um aumento para 19 6ébitos por
ano, atingindo 31 o6bitos em 2007. Correspondendo a queda do numero de 6bitos da regional
de saude, no ano de 2009 os 6bitos chegaram a 16, mas logo aumentaram nos anos seguintes e

voltaram a ter 31 obitos no ano de 2011 (Grafico 17).

Graéfico 17 - Obitos por doenga do aparelho circulatorio em Queréncia do Norte de 2001 a 2011.
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Fonte: DATASUS, 2013.

Em Sao Pedro do Parana o ntimero de 7 6bitos iniciou-se em 2001. Em 2002
houve uma diminui¢do para 3 o6bitos e logo em 2003 um aumento para 8 obitos. Nos anos
seguinte, até 2006 houve uma diminui¢do que chegou a 3 oObitos. Mas o que chama mais
antencdo no grafico (Grafico 18) ¢ o aumento que o municipio de Sdao Pedro do Parana
registrou de 2008 para 2009. Em 2008 o municipio teve 2 6bitos, 0 menor nimero no periodo
analisado e passou para 11 6bitos em 2009, ou seja, um aumento de 9 6bitos em apenas um
ano. Nos anos seguintes o numero de 6bitos diminiui até chegar em 7 6bitos em 2011 (Grafico

18).



79

Grafico 18 - Obitos por doenga do aparelho circulatério em Sao Pedro do Parana de 2001 a 2011.
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Fonte: DATASUS, 2013.

No grupo das doencas do aparelho circulatorio, as doengas isquémicas do
coracdo e as doencas cerebrovasculares correspondem, em conjunto, por cerca de 60% das
mortes, ¢ um dos problemas maiores estd associado a maior prevaléncia de fatores de risco,
tais como fumo, hipertensao, obesidade, hipercolesterolemia, diabetes, sedentarismo, estresse,
etc.

Os obitos por neoplasia representam a segunda maior mortalidade nos
municipios lindeiros (Figura 11), com média de 14,7%. Essa média ¢ igual a do Brasil com
14,7% (1.698.774 o6bitos no periodo de 2001 a 2011). Contudo, no Parana a porcentagem ¢ de
16,9% (114.396 obitos no periodo de 2001 a 2011) maior que a mortalidade brasileira. No
Mato Grosso do Sul a porcentagem ¢ de 14,9% (21.097 6bitos no periodo de 2001 a 2011).
No Brasil, no estado do Parané e no estado do Mato Grosso do Sul os 6bitos por neoplasia

também sdo a segunda maior mortalidade (Tabela 2).
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Tabela 2 - Mortalidade por neoplasia nos municipios lindeiros do Alto Rio Parana no periodo de 2001 - 2011.

Municipios % de Obitos % de Obitos % de Obitos % de Obitos
Lindeiros por neoplasia  por neoplasia  por neoplasia  por neoplasia
BR PR MS
Marilena/PR 15,4
Porto Rico/PR 15,5
Queréncia do 15,0
Norte /PR 14,7 16,9 14,9
Séo Pedro do 16,6
Parana/PR
Bataypora/MS 13,3
Navirai/MS 12,3
Taquarassu/MS 15,1
Média 14,8

Fonte: DATASUS, 2013.

Figura 11 - Mortalidade por neoplasia nos municipios lindeiros do Alto Rio Parana no periodo de 2001 - 2011.
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No Brasil, Parand e no Mato Grosso do Sul os niimeros de Obitos por
neoplasia no periodo analisado aumentaram ano a ano. No Brasil (Grafico 19) esse nimero
passou de 125.348 em 2001 para 184.384 em 2011. No Parana (Grafico 20) o numero de
obitos passou de 8.805 para 12.157 em 2011. No Mato Grosso do Sul (Grafico 21) os 6bitos
passaram de 1.554 em 2001 para 2.200 em 2011.

Grafico 19 - Obitos por neoplasia no Brasil de 2001 a 2011.
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Fonte: DATASUS, 2013.

Graéfico 20 - Obitos por neoplasia no estado do Parana de 2001 a 2011.
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Fonte: DATASUS, 2013.
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Grafico 21 - Obitos por neoplasia no Mato Grosso do Sul 2001 a 2011.
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Fonte: DATASUS, 2013.

Nos municipios lindeiros da margem direita, Navirai (Grafico 22) chama a
aten¢do pelo aumento no numero de 6bitos ao longo do tempo, apesar de sua variagdo. Em
2001 o nimero de obitos era de 17 e em 2010 atingiu o maior nimero com 34 &bitos

praticamente dobrando seus valores.

Gréfico 22 - Obitos por neoplasia em Navirai de 2001 a 2011
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Fonte: DATASUS, 2013.

Bataypora teve os menores nimeros de obitos em 2005 e em 2011 com 5

Obitos nesses anos. O maior nimero de 6bitos no periodo analisado foi em 2006 com 12. O
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municipio apresenta uma grande variagdo no numero de 6bitos por neoplasia (Grafico 23),

mas no geral observa-se uma diminui¢do no local.

Grafico 23 - Obitos por neoplasia em Bataypora de 2001 a 2011.
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Fonte: DATASUS, 2013.

Nos municipios lindeiros da margem esquerda, Queréncia do Norte teve nos

anos de 2001 e 2005 (Grafico 24) os menores nimeros de Obitos por neoplasia com 6 e 8

obitos respectivamente. Os anos de 2002 (12 dbitos), 2007 (11 obitos), 2009 (11 6bitos) e

2011 (11 6bitos) foram os anos com os maiores numeros de Obitos por neoplasia (Grafico 24).

Graéfico 24 - Obitos por neoplasia em Queréncia do Norte de 2001 a 2011.
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O municipio de Sdo Pedro do Parand ndo apresentou 6bitos por neoplasia
em 2001, mas teve em 2002 (2 obitos) aumentando para 3 dbitos em 2003 e manteve o
mesmo niumero em 2004. Em 2009 foi o ano atipico em que o municipio teve mais obitos por

neoplasia (6 6bitos). Em 2011 registrou-se apenas 3 obitos (Grafico 25).

Grafico 25 - Obitos por neoplasia em Sdo Pedro do Parana de 2001 a 2011.
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As mortes por neoplasia, antes eram vinculadas aos paises desenvolvidos,
principalmente europeus. Ha poucas décadas esse cendrio vem mudando, e a maior parte do
onus global das mortes por neoplasia pode ser observada em paises em desenvolvimento,
principalmente aqueles com poucos e meédios recursos. Em paises considerados
desenvolvidos, predominam os canceres de pulmdo, mama, prostata e cdlon enquanto em
paises de baixo e médio recursos, os canceres predominantes sdo os de estomago, figado,
cavidade oral e colo do ttero. Mesmo na tentativa de se criar padrdes mais caracteristicos de
paises ricos em relacdo aos de baixa e média rendas, 0 mesmo esta mudando rapidamente, e
vem sendo observado um aumento progressivo nos canceres de pulmao, mama e colon e reto,
0s quais, historicamente, ndo apresentavam essa importancia e magnitude (Inca, 2013).

Depois das doencas circulatérias e neoplasias, as doengas que apresentam
maior mortalidade sdo as doencas respiratorias com média nos municipios lindeiros de 9,3%,
No Parana a média ¢é de 10.4%, no Mato Grosso do Sul a média é de 9,9% no Brasil a média é

de 10% (Tabela 3). Desta forma, os municipios lindeiros apresentam porcentagens
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semelhantes aos do Brasil, do estado do Mato Grosso do Sul e do estado do Parana (Tabela 3).
Porém o municipio de S@o Pedro do Parand possui uma porcentagem acima dos dois estados
(MS e PR) e do Brasil, apresentando 12,7% de 6bitos por doengas respiratdrias.

No grafico (Grafico 26) hd uma variacdo nos Obitos por doencas
respiratorias municipios lindeiros o maior nimero de mortes ocorreu em 2010 com 54 6bitos
e o menor niumero de obitos foi em 2001 com 25 dbitos.

Nos graficos do estado do Mato Grosso do Sul (Grafico 27) e do Parana
(Grafico 28) ¢ possivel observar que no ano de 2005 houve uma queda nos numeros de dbitos
por doengas respiratorias, mas que posteriormente continuou a aumentar. A maior
porcentagem no periodo analisado se encontra no municipio de Sdo Pedro do Parana com
12,7% de obitos, ou seja, 3,3% acima da média dos municipios lindeiros (Tabela 3 e Figura
12).

No Brasil os 6bitos por doengas respiratorias passaram de 90.288 6bitos em

2001 para 126.693 obitos em 2011 (Grafico 29).

Tabela 3 - Mortalidade por doenga do aparelho respiratorio nos municipios lindeiros do Alto Rio Parana no

periodo de 2001 - 2011.

Municipios % de Obitos % de Obitos % de Obitos % de Obitos
Lindeiros por doencas do por D. por D. por D.
aparelho respiratdrio respiratdrio respiratério
respiratéorio BR PR MS
Bataypord/MS 9,2
Navirai/MS 9,6
Taquarassu/MS 9,1
Marilena/PR 7,9
Porto Rico/PR 9,8 10 10.4 2.9
Queréncia do 7,2
Norte/PR
Sé&o Pedro do 12,7
Parand/PR
Média 9,4

Fonte: DATASUS, 2013
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Figura 12 - Mortalidade por doengas do aparelho respiratorio nos municipios lindeiros do Alto Rio Parana no

periodo de 2001 - 2011.
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Gréfico 26 - Obitos por doengas do aparelho respiratorio nos municipios lindeiros de 2001 a 2011.
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Fonte: DATASUS, 2013.
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Gréfico 27 - Obitos por doenga do aparelho respiratorio no estado do Mato Grosso do Sul de 2001 a
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Fonte: DATASUS, 2013.

Grafico 28 - Obitos por doenga do aparelho respiratorio no estado do Parana de 2001 a 2011.
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Grafico 29 - Obitos por doenga do aparelho respiratério no Brasil de 2001 a 2011.
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Fonte: DATASUS, 2013.

Nos municipios lindeiros os 6bitos por doengas enddcrinas, nutricionais e
metabolicas (7%) seguem apds os Obitos por doengas do aparelho respiratério, seguido por
sua vez pelos Obitos das doencgas do aparelho digestivo (5,7%), doencas infecciosas e
parasitarias (3,9%), doencas do aparelho geniturinario (2,2%) e doengas do sistema nervoso
(1,5%).

Os obitos por doengas endocrinas nutricionais € metabolicas tém no
municipio de Porto Rico (10,8%), a maior porcentagem de 6bitos, € a minima ¢ registrada no
municipio de Taquarassu com 5,1% (Tabela 4 e Figura 13). O municipio de Porto Rico esta
3,8% acima da média dos municipios lindeiros, 5,2% acima da média do Brasil, e 5,5% acima
do Parand. O Unico municipio abaixo das médias do Brasil e dos estados do Parana e do Mato

grosso do Sul é Taquarassu os outros municipios estdo todos acima.
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Tabela 4 - Mortalidade por doengas enddcrinas, nutricionais ¢ metabolicas nos municipios lindeiros do Alto Rio

Parana no periodo de 2001 - 2011.

de dbitos
doencas

6,2

Municipios % de Obitos % de Obitos % de Obitos %
Lindeiros por doengcas por doengas por doengas por
enddcrinas, enddcrinas, enddcrinas, enddcrinas,
nutricionais e nutricionais e nutricionais e nutricionais e
metabdlicas  metabdlicas metabdlicas metabdlicas
BR PR MS
Bataypord/MS 7,2
Navirai/MS 7,2
Taquarassu/MS 5,1
Marilena/PR 6,5
Porto Rico/PR 10,8 3,6 3,3
Queréncia do 6,4
Norte/PR
Séo Pedro do 6,0
Parana/PR
Média 7,0

Fonte: DATASUS, 2013

Figura 13 - Mortalidade por doengas enddcrinas, nutricionais e metabolicas nos municipios lindeiros do Alto

Rio Parana no periodo de 2001 - 2011.
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Os obitos por doenga do aparelho digestivo tém como destaque os
municipios de Sdo Pedro do Parand (6,6%) e Queréncia do Norte (6,5%) com as maiores
porcentagens de obitos. (Tabela 5 e Figura 14). A média do Mato Grosso do Sul ¢ de 4,9%, do
Parana ¢ de 5,32% e do Brasil ¢ de 4,9%.

Tabela 5 - Mortalidade por doengas do aparelho digestivo nos municipios lindeiros do Alto Rio Parana no
periodo de 2001 - 2011.

Municipios % de Obitos % de Obitos % de Obitos % de Obitos
Lindeiros por doencas do por doencas do por doencas do por doencas do
aparelho aparelho aparelho aparelho
digestivo digestivo digestivo digestivo
BR PR MS
Batayporad/MS 5,2
Navirai/MS 4,1
Taquarassu/MS 5,2
Marilena/PR 4.9
Porto Rico/PR 4,6 4,9 53 4,9
Queréncia do 6,5
Norte/PR
Séo Pedro do 6,6
Parana/PR
Média 5,7

Fonte: DATASUS, 2013

Figura 14 - Mortalidade por doengas do aparelho digestivo nos municipios lindeiros do Alto Rio Parana no
periodo de 2001 - 2011.
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Os obitos por doengas infecciosas e parasitirias t€m nos municipios de
Marilena e Sdo Pedro do Parand as maiores porcentagens (4,9%) dos obitos em cada
municipio. O municipio de Queréncia do Norte apresenta a menor porcentagem com 2,2% dos
obitos (Tabela 6 e Figura 15). A média do Mato Grosso do Sul ¢ de 4,2%, do Parana ¢ de
3,1% e do Brasil ¢ de 4,4%.

Tabela 6 - Mortalidade por doengas infecciosas e parasitarias nos municipios lindeiros do Alto Rio Parana no
periodo de 2001 - 2011.

Municipios % de Obitos % de oObitos % de Obitos % de O&bitos
Lindeiros por doencas por doencas por doengas por  doencas
infecciosase  infecciosas e infecciosas e infecciosas e
parasitdrias  parasitarias parasitarias parasitarias
BR PR MS
Bataypord/MS 3,6
Navirai/MS 3,8
Taqguarassu/MS 3,5
Marilena/PR 49
Porto Rico/PR 4,6 4.4 3.1 42
Queréncia do 2,2
Norte/PR
Sédo Pedro do 49
Parana/PR
Média 3,9

Fonte: DATASUS, 2013



Figura 15 - Mortalidade por doengas infecciosas e parasitarias nos municipios lindeiros do Alto Rio Parana
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Os obitos por doencas do aparelho geniturindrio tém nos municipios de

Marilena e Bataypora, ambos com 3,6% de oObitos, as maiores porcentagens de obitos dos

municipios lindeiros, quase 2% a mais do que a média do Brasil. A menor porcentagem ¢ do

municipio de Taquarassu (0,4%) (Tabela 7 e Figura 16). A média do Mato Grosso do Sul ¢ de

1,9%, no Parana ¢ de 1,5% e no Brasil ¢ de 1,8%.



93

Tabela 7 - Mortalidade por doenga do aparelho geniturinario nos municipios lindeiros do Alto Rio Parana no

periodo de 2001 — 2011
Municipios
Lindeiros

% de Obitos
por doencas do

aparelho
geniturinario

Bataypord/MS 3,6

Navirai/MS 1,8

Taquarassu/MS 0,4

Marilena/PR 3,6

Porto Rico/PR 2,0

Queréncia do 2,2
Norte/PR

Séo Pedro do 1,6
Parana/PR

Média 2,2

% de Obitos
por doencas do

aparelho

geniturinario

BR

1,8

% de Obitos
por doencas do
aparelho
geniturinario
PR

1,5

de Obitos
por doencas do
aparelho
geniturinario

1,9

Fonte: DATASUS, 2013.

Figura 16 - Mortalidade por doengas do aparelho geniturinario nos municipios lindeiros do Alto Rio Parana.
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Os o6bitos por doengas do sistema nervoso tem no municipio de Taquarassu

a maior porcentagem de obitos com 2,6% e no municipio de Bataypora a menor porcentagem

de 6bitos com 0,7% (Tabela 8 e Figura 17). A média no estado do Mato Grosso do Sul e no

Parana ¢ de 2,0% em ambos os estados e no Brasil é de 1,7%.
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Tabela 8 - Mortalidade por doenga do sistema nervoso nos municipios lindeiros do Alto Rio Parana no periodo
de 2001 - 2011.

% de obitos
por doengas

do sistema

Municipios % de Obitos % de oObitos % de 6bitos
Lindeiros por doencas por doencas por doencas
do sistema do sistema do sistema
nervoso nervoso BR nervoso PR
Bataypora/MS 0,7
Navirai/MS 1,9
Taquarassu/MS 2,6
Marilena/PR 1,8
Porto Rico/PR 1,0 1,7 2,0
Queréncia do
Norte/PR 1,6
S&o Pedro do
Paranad/PR 1,1
Media 1,5

nervoso MS

2,0

Fonte: DATASUS, 2013.

Figura 17 - Mortalidade por doengas do sistema nervoso nos municipios lindeiros do Alto Rio Parana.
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6.2 Uso e ocupagdo do solo

A ocupacao da area foi iniciada na década de cinquenta pelo lado
paranaense, onde ocorreu a retirada da vegetacao arborea para a implantacao de café, e
depois, de pastagens, atividade atualmente predominante nos dias de hoje. A vegetacao
natural estd preservada apenas em pequenos remanescentes, € parcialmente em estreitas faixas
junto as barrancas do rio (SOUZA FILHO E STEVAUX, 2000).

Zanetti (2009) verificou que a vegetacao existente na margem do Estado do
Mato Grosso do Sul ¢ um pouco mais acentuada do que a do Estado do Parana, onde apenas
alguns fragmentos de vegetagdo aparecem, sendo que a maior parte da area analisada esta
coberta por agricultura e pastagens.

O processo de ocupacao da area foi mais intenso do lado paranaense com a
constru¢cdo de moradias, do cultivo do café e de pastagens, prejudicando desta forma, a
preservagao da vegetagao nas margens do rio e das ilhas.

O desmatamento dessas areas acelerou o processo de erosdo das vertentes,
principalmente do lado paranaense, provocando desgastes nas margens e removendo por¢des
do solo.

Souza Filho e Stevaux (2000) avaliaram fotografias aéreas de 1953, 1965,
1970, 1980 e de 1996 para verificar o estado atual de desmatamento, assim como a evolugao
desse processo.

Os estudos verificaram que em 1953 a porcentagem de area de vegetagao
era de 82,5% passando a 9,6% em 1996, e nos diques marginais em 1953 os 100% de
preservacao vegetal decai apenas para 16% em 1996 (SOUZA FILHO E STEVAUX, 2000).

As ilhas também tem seu processo de ocupagdo ainda na década de
cinquenta. Os arquipélagos mais proximos de Porto Rico, ilha Mutum e Porto Rico, foram
intensamente ocupados, mas a partir da década de oitenta a devastacdo foi intensificada, e
grande parte da vegetacdo arborea hoje presente consiste de mata secundaria (Souza Filho e
Stevaux, 2000).

As ilhas no rio Parana atualmente se encontram protegidas pela criacdo da
Area de Preservacao Ambiental — APA, das Ilhas e Varzeas do Rio Parana, criada no dia 30
de Setembro de 1997 pelo Decreto S/n.° da Presidéncia da Republica, proibindo a criagdo de
gado nas ilhas do rio Parana e restrigdes a exploragdo da Pfaffia (ginseng brasileiro). A Area

de Protecdo Ambiental das Ilhas e Varzeas do Rio Parana possui 10.031km?. A lei n°® 9985 de
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18/07/2000 que institui o Sistema Nacional de Unidade de Conservagdo da Natureza também
impede a ocupagao das ilhas.

A partir da técnica de sensoriamento remoto foi possivel visualizar o uso e
ocupagdo do solo na area estudada. Com a classificagdo supervisionada Bhattacharya, foi
possivel analisar que as ilhas possuem uma vegetacao preservada, porém antropizada, e areas
de vegetacao rasteira e solo nu. Proximo as ilhas, principalmente na margem esquerda do rio
Parana, ¢ possivel verificar o predominio do uso agropecuario, com areas de vegetacao natural

e areas de cultivo (Figura 18).

Figura 18 - Mapa de uso ¢ ocupagdo do solo das Ilhas Japonesa e Floresta e seus arredores no ano de 2011.
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A reducdo da vegetacdo original estd associada ao manejo do solo, onde
predomina o desmatamento para introducdo de pastagens para criagdo de gado e da
agricultura. O estado de preservagdo das condig¢des originais €, no entanto, espacialmente
heterogéneo. Assim, as areas proximas as cidades encontram-se consideravelmente alteradas.

Como consequéncia desse desmatamento, pode levar o assoreamento dos
canais fluviais, pois a exposi¢do dos solos para praticas agricolas abre caminho para os
processos erosivos € para o transporte de materiais, que sdo drenados até o deposito final nos

leitos dos cursos d’agua.

6.3 Dados pluviométricos

Os rios de médio e grande porte geralmente possuem areas alagaveis e por
ser de grande porte, o rio Parana possui uma ampla planicie alagavel localizada na por¢do do

alto Rio Parand, proéximo das fronteiras dos estados de Sao Paulo, Mato grosso do Sul e
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Parana. O regime pluvial na bacia do Parané contribui para o extravasamento do rio para as
planicies de inundag¢des, recebendo entre 1000 mm a 2000 mm de chuvas por ano.

Devido a grande dimensao do rio Parand seu regime pluvial da nascente a
foz ndo se apresenta da mesma forma. Até a foz do Iguagu, o Parana apresenta um regime
tropical simples com méaxima no verdo e minima no inverno. No Parand médio, entre Guaira e
a Foz do Iguacu, notam-se cheias também na primavera e, principalmente, no verao e outono.
As cheias de outono sdo causadas evidentemente, pela influencia do Iguagu e, talvez, do Ivai e
do Piquiri, cujos regimes fluviais subtropicais, com dois maximos, sdo semelhantes
(RADESCA, 1968).

As cheias e as baixas no Alto Rio Parana, além do controle das usinas
hidrelétricas, sdo resultados das chuvas, que realizam movimentos laterais para a planicie de
inundagdo, ressacos e suas lagoas, retornando ao canal principal do rio a medida que a chuva
diminui.

Zanetti (2009) ao analisar o regime pluviométrico do Alto Rio Parana,
verificou entre os anos de 1985 a 2008 que os meses de junho, julho e agosto sdo periodos
marcados por precipitagdes mais baixas (meses mais secos) € que no més de dezembro
iniciam-se os maiores periodos de precipitagdes, de acordo com a série historica que culmina
em fevereiro.

Na andlise dos dados a precipitagdo apresentou algumas variagdes no seu
nivel - no ano de 2012 e 2013 (Graficos 30 e 31). No ano de 2012 os maiores picos de
precipitacdo aconteceram nos meses de janeiro, fevereiro € junho. No més de janeiro houve
um acumulo de precipitagdo de 142 mm, no més de fevereiro esse valor se manteve proximo,
com 116,4 mm, e no més de junho, constatou-se 0 més com maior volume de chuvas, 251,2

mm.
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Gréfico 30 - Alturas de precipitagdo didrias em 2012
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Os menores indices registrados foram nos meses de julho, agosto e
novembro. No més de julho houve uma diminuicao das precipitacdes com 14,2 mm, no més
de agosto ndo foi registrada nenhuma precipitagdio ¢ no més de outubro a estagdo
meteoroldgica registrou 27,3 mm.

No ano de 2013 os meses com as maiores alturas pluviométricas foram
janeiro, fevereiro e mar¢o. O més de janeiro acumulou 215,2 mm. No més de fevereiro a
altura pluviométrica acumulou 184,7 mm e no més de marco esse valor diminuiu para 138

mm (Grafico 31).

Gréfico 31 - Alturas de precipitagdo diaria em 2013
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As menores alturas de precipitacdo registradas foram nos meses de maio,

com 32,6 mm e no més de agosto, onde nao houve registro de precipitagao.
No periodo do trabalho de campo, realizado entre os dias 19 de novembro a
23 de novembro de 2012, as coletas foram realizadas nos dias 20 e 21 de novembro (Grafico
32). No més de novembro o total de precipitagdo atingiu 52,8 mm. Houve precipitagdes nos

dias 1 (11,2 mm), 13 (13,1 mm), 23 (4,2 mm), 24 (7,2 mm) e no dia 29 (17,1 mm).

Grafico 32 - Alturas de precipitagdo didria no més de Novembro de 2012
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Fonte: Aguas Parana, 2014

No segundo trabalho de campo entre os dias 25 a 28 de margo de 2013, as
coletas foram realizadas nos dias 26 e 27 (Grafico 33). No més de mar¢o o total de
precipitagdo atingiu 138 mm, sendo este o terceiro més mais chuvoso do ano de 2013 na
estacdo de Porto Rico. Houve precipitagdo em quatro dias: 10 (33 mm), 14 (58,4 mm), 20
(40,9 mm) e dia 26 (5,7 mm).
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Gréfico 33 - Alturas de precipitagdo diaria no més de Margo de 2013.
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Fonte: Aguas Parana, 2014

Nas datas de coleta ndo houve precipitagdes e é possivel verificar que as
mesmas ocorreram uma semana antes das duas coletas (em 2012 e em 2013). As
precipitacdes influenciam nas concentragdes das substancias das aguas, principalmente no
curso do rio e dos ressacos. Como esperado, as concentragdes apresentaram variagdes normais

devido a menor ou maior disponibilidade do volume pluviométrico analisado.

6.4 Analise dos parametros fisico-quimicos.

A agua contém, geralmente, diversos componentes, os quais provém do
ambiente natural ou que foram introduzidos a partir de atividades humanas. A dgua pode ser
caracterizada através de diversos parametros, os quais representam as suas propriedades
fisico-quimicas e biologicas. Esses paradmetros sdo indicadores da qualidade da 4gua e pode
afetar o comportamento hidrogeoquimico com consequentes danos a satde coletiva. Os dados
foram comparados com os trabalhos realizados por Zanetti (2009), que realizou a pesquisa nas
ilhas Mutum e Porto Rico, e por Silva (2013), que pesquisou o arquipélago Carioca,
localizados a montante das ilhas Japonesa e Floresta.

Desta forma, foi verificada a sazonalidade hidrogeoquimica na area de
estudo, ou seja, a diferenca hidrogeoquimica entre o periodo de 4guas baixas e altas (2009 -

2014). Essa variabilidade representada pela subida e descida das aguas, consideradas no ano e
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no ciclo hidrolégico, pode corresponder a concentragdo dos elementos quimicos na area
estudada.

Nesta pesquisa foram analisados os parametros de temperatura (°C),

potencial hidrogenionico (pH) e condutividade elétrica( uS/cm) (Quadro 2 e 3)



Quadro 3 - Parametros fisico-quimicos no periodo

de aguas baixas.

Amostras
Resolugio
1
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Fonte: o proprio autor

o) uS/cm pH
N3o N3o pH6-9

28,03 45 9,03
27.86 27 5,25
28,30 5 6,04
28,27 39 5,67
28,59 24 6,64
28.49 12 6,39
28,05 29 5,59
28.01 2 6,41
28,42 18 6,31
28,40 19 5,58
28,35 21 5,10
2871 15 4,74
28,85 23 5,54
28,56 38 5,55
28,77 25 7,68
28,88 31 7,86
28,55 24 7,24
28.60 24 7,63
28.66 26 7,48
28,54 24 8,08
28 66 18 7,28
28.60 17 7,94
29 02 18 6,68
29 68 26 7,51
2919 48 5,91
2912 31 7,15
28,95 44 6,92
28,78 48 7,10
2879 51 7,09
28,71 45 7,45
3142 50 7,52
29 85 36 7,69
2975 20 8,00
2917 45 5,53
28,96 40 7,04
28,87 45 7,49
31,21 39 8,09
29,44 23 8,00
27.34 32 7,43
27.38 26 7,85
27 51 47 7,48
27.82 47 7,12
27.80 18 7,89
28.09 47 6,90
2817 37 7,13
27.71 57 7,40
27 66 60 6,03
27.39 32 8,23
2565 40 6,68
27.72 60 6,19
2788 58 6,54
27.94 25 7,74
2789 39 9,33
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Quadro 4 - Parametros fisico-quimicos no periodo
de aguas altas

Amostras
Resolugio
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
295
100
101
102
103
104
105
106

Fonte: o proprio autor

°c uS/cm pH
N3o N3o ph6-9
27,50 53,3 6,85
26,50 60,5 7,10
25,00 71,0 6,48
27,30 65,0 7,18
27,50 63,2 7,30
27,20 55,7 7,51
27,00 58,0 743
24 60 57,5 6,61
27,70 56,7 7,45
28,00 545 7,60
27,20 56,3 743
28,40 546 6,86
27,50 55.3 7.41
27,80 57,0 7,46
27,10 554 7,43
27,30 53,7 7,593
27,20 53,5 7,63
27,60 53,3 763
27,70 53,0 7,65
27,70 552 7,60
27,70 543 7.41
27,70 53,3 7,50
28,00 548 743
29,30 55,5 6,13
27,60 54,0 7,50
27,60 544 7,93
28,40 545 7,46
27,90 534 7,50
27,70 53,9 7,59
2710 52,4 7,45
29,70 494 7,03
27,50 46,3 7,20
27,60 54,0 7,42
27,60 438 7,25
28,10 53,2 7,45
27,40 433 7,20
29,60 344 6,93
27,70 36,8 6,94
27,10 52,4 7,50
27,10 53,2 747
27,20 52,6 557
2710 53,2 7,50
27,00 52,7 7,48
27,40 52,2 7,48
27,50 52,7 7,45
27,20 59,7 7,38
27,30 58,9 7,41
27,30 597 7,39
23,90 46,5 7,15
27,30 594 7,32
27,20 591 727
27,00 595 135
27,00 59,5 7,38
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6.4.1 Temperatura da 4gua

Em novembro de 2012 (dguas baixas) a temperatura da agua ndo passou dos
32°C e permaneceu acima dos 25°C. A maior temperatura registrada foi de 31,4°C e a menor

temperatura registrada foi 25,6°C (Gréafico 34 e Figura 19).

Grafico 34 - Temperatura das amostras no periodo de dguas baixas em 2012
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Figura 19 - Temperatura das amostras no periodo de aguas baixas em 2012 nas ilhas Japonesa e Floresta no Alto

Rio Parana.
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No periodo de 4guas altas, em mar¢o de 2013, a temperatura da dgua nao
passou dos 30°C e permaneceu acima dos 24°C. A maior temperatura registrada foi de 29,7°C

e a menor temperatura registrada foi 24°C (Figura 20 e 35).
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Gréfico 35 - Temperatura das amostras nas aguas altas em 2013.

Aguas altas - Temperatura

35,0

30,0
0525,0 EU v v
K
§20,0
o
Q15,0
S
~ 10,0

5,0

0,0

54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90 93 96 99 102 105
Amostras

Fonte: o proéprio autor

Figura 20 - Temperatura das amostras no periodo de aguas altas em 2013 nas ilhas Japonesa e Floresta no Alto

Rio Parana.
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Por ter sido coletada no periodo da manha e da tarde, houve uma variacao
na temperatura, tendo em vista que o nivel fluviométrico e a turbidez influenciam na variagao
da temperatura. Nas coletas durante a manha as temperaturas tiveram valores menores que as
amostras coletadas no periodo da tarde.

Zanetti (2009) obteve no periodo de aguas baixas temperaturas entre 20°C e
24,5°C. No periodo de aguas altas a temperatura apresentou-se entre 21,9°C e a maxima
34,4°C. A maior amplitude no periodo de aguas altas ¢ explicada pela estagdao do verao.

Silva (2013) obteve no periodo de dguas baixas temperaturas entre 25,08°C
e 30,05°C. No periodo de 4guas altas a temperatura apresentou-se entre 26,13 e 29,59 °C.
Assim a variagdo de temperatura entre aguas altas e baixas ndo foi relevante.

Tomaz, Roberto e Bini (1997) mostram que a temperatura contribui para a
sazonalidade dos ambientes aquaticos da planicie do Alto rio Parana, revelando a interacao
existente entre os pulsos de inundacdo e a temperatura.

Como se observou nas figuras 19 e 20 ha uma tendéncia das maiores

temperaturas situarem-se na margem do estado do Mato Grosso do Sul.

6.4.2 Potencial hidrogenionico (pH).

O pH das aguas naturais varia entre 4 a 9 a 25°C e ¢ controlado pelo sistema
CO2 — HCO3- - CO32-. Problemas de corrosdo de metais e concreto podem ocorrer com pH
baixo.

No periodo de dguas baixas, o pH teve como valor maximo 9,3 e minimo de
4,8 (amostra 12). A média ficou em 6,9. No periodo de 4guas altas, o maior valor de pH
encontrado foi de 7,6 e o menor de 6,3 com média de 7,3 (Figura 21 e 22). Desta forma, ¢
possivel verificar que valores de pH em aguas baixas tiveram maior amplitude entre seus
valores, porém com uma média inferior aos valores de aguas altas. J& em 4guas altas, os
valores de pH foram mais constantes, com pouca variagdo (Grafico 36 e 37).

Valores de pH inferior a 6,5 podem estar relacionado com regides de
maiores concentracdoes de matéria organica, lagoas, inicio/final de ressacos e em planicie de
inundagdo, devido excessiva decomposi¢do de matéria orginica produzindo acido humico e
acido fulvico (SILVA, 2013). As amostras que tiveram pH inferior a 6 foram as amostras 2
(5,2 — entrada de um ressaco), 4 (5,6 — entrada de moradia), 7 (5,5 - entrada de um ressaco),

10 (5,5 — entrada de moradia), 11 (5,1 - Ressaco), 12 (4,8 - Ressaco), 13 (5,5 - entrada de
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moradia), 14 (5,5 — decomposi¢do de matéria organica), 25 (5,9 - entrada de moradia) e 34
(5,5 — entrada de moradia).

Zanetti (2009) obteve no periodo de aguas baixas pH maximo de 7,6 e
minimo de 4,5 na amostra localizada na planicie de inundagao (estado do Mato Grosso do
Sul) com média de 6,7. No periodo de aguas altas, o valor minimo foi de 5,5 e maximo foi de
7,1 e média de 6,3. Os valores de pH abaixo de 6,0 (meio 4cido) foram todos localizados em
lagoas internas e lagoas conectadas ao rio.

Silva (2013) obteve valor méximo de 10,1 e minimo de 4,3 no periodo de
aguas baixas. No periodo de dguas altas a maxima foi de 10,1 e a minima foi de 5,3. As
amostras com valores menores 6,0 também foram coletadas em ressacos.

Segundo o CONAMA 357/2005 o pH deve se apresentar entre 6,0 a 9,0
(BRASIL, 2005).

Gréfico 36 - pH das amostras no periodo de dguas baixas em 2012
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Grafico 37 - pH das amostras no periodo de dguas altas em 2013
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Figura 21 - pH das amostras no periodo de dguas baixas em 2012
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Figura 22 - pH das amostras no periodo de aguas altas em 2013
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6.4.3 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica da agua ¢ a medida da concentragdo de todos os
solutos ionizados, ou seja, o total de cations e anions, podendo ser vista como um indicador da
pureza, ou da carga soluvel das dguas. (MINEROPAR, 2001).

No periodo de aguas baixas a condutividade chegou a 63 uS/cm ¢ o menor
valor foi de 8 uS/cm com média de 33 uS/cm (Grafico 38 e Figura 23). No periodo aguas
altas, em marc¢o, o maior valor foi de 71 uS/cm ¢ o menor foi de 34 uS/cm com média de 54
uS/cm (Grafico 39 e Figura 24). A condutividade ¢ sempre maior na margem paranaense.

Zanetti (2009) obteve os valores de condutividade elétrica somente no
periodo de aguas altas, pois no periodo de aguas baixas o equipamento apresentou problemas
e impossibilitou a medi¢cdo. Assim, o maior valor foi de 163,4 uS/cm e o menor valor foi de
25,5 uS/cm.

Azevedo (2005) observou que no periodo de cheias o wvalor da
condutividade elétrica ¢ maior em lagoas, pois neste periodo ocorre a entrada de ions

provenientes da agua do rio e também a decomposicdo de matéria organica na varzea.
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Gréfico 38 - Condutividade Elétrica das amostras no periodo de dguas baixas em 2012
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Gréfico 39 - Condutividade Elétrica das amostras no periodo de aguas altas em 2013
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Figura 23 - Condutividade Elétrica das amostras no periodo de aguas baixas em 2012.
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Figura 24 - Condutividade Elétrica das amostras no periodo de aguas altas em 2013.
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6.5 Dados hidrogeoquimicos

Os quadros 4 e 5 apresentam os valores das varidveis hidrogeoquimicas
identificadas no local de estudo, sendo ela: Aluminio (Al), Bario (Ba), Célcio (Ca), Cadmio
(Cd), Cobalto (Co), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Ferro, (Fe), Potassio (K), Magnésio (Mg),
Manganés (Mn), Sodio (Na), Niquel (Ni), Fosforo (P), Chumbo (Pb), Silicio (Si), Estroncio
(Sr) e Zinco (Zn).

As amostras dos elementos caddmio, cromo, cobalto, chumbo e niquel
ficaram abaixo do limite de deteccdao, desta forma, ndo serdo discutidos neste trabalho.
Contudo, em trabalhos desenvolvidos a montante, a saber: Zanetti (2009) e Silva (2013), tais
elementos apresentaram valores de cadmio (0,0155 mg/L), cromo (0,005 mg/L), cobalto

(0,011 mg/L), chumbo (0,137 mg/L) e niquel (0,038 mg/L).
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Quadro 5 - Variaveis hidrogeoquimicas identificadas nas amostras de agua no periodo de aguas baixas com o VMP da

resolucio CONAMA 357/2005 e da Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude.

Amostras AL Ba Ca Cu Fe K Mg Mn Na B Si Sr Zn
VMP Conama 357/05 0,1 mg/L 0,7 mg/L Nio 0,009 mg/L 0,3 mg/L Nio N3o 0,1 mg/L Nio 0,1 mg/L Nio Nio 0,18 mg/L
VMP P. MS 2914/11 0,2 mg/L 0,7mg/L Nio 2 mg/L 0,3 mg/L Nio Nio 0,1 mg/L 200 mg/L Nio Nio Nio 5 mg/L
1 0,030 0,036 3,441 0,003 0,105 241 1,442 0,002 3,5 ND 4,835 0,028 0,005
2 0,026 0,035 3,585 0,002 0,113 2,1 1,455 0,003 3,5 ND 4,839 0,028 0,005
3 0,006 0,052 4,597 0,002 0,900 20 1,789 0,048 33 ND 4,999 0,038 0,005
4 0,025 0,034 3,486 0,002 0,109 2,1 3,451 0,004 36 ND 4,784 0,028 0,002
5 0,030 0,033 3,502 0,002 0,103 2,1 1,453 0,002 34 ND 4,858 0,028 0,003
6 0,019 0,034 3,577 0,002 0,095 2,0 1,458 0,002 3.9 ND 4,871 0,028 0,012
7 0,048 0,036 3,562 0,003 0,207 2,1 1,433 0,007 34 ND 4,851 0,028 0,006
8 0,017 0,045 4,098 0,001 0,943 21 1,556 0,032 3,2 ND 5,162 0,033 0,018
9 0,017 0,032 3,463 0,001 0,097 2,0 1,433 0,002 3.3 ND 4,845 0,028 0,007
10 0,020 0,036 3,434 0,002 0,110 2,0 1,410 0,006 3,5 ND 4,900 0,028 0,005
11 0,025 0,036 3,517 0,002 0,118 2,0 1,446 0,003 35 ND 4,937 0,028 0,012
12 0,034 0,046 3,780 0,002 2,230 2,0 1,465 0,032 34 ND 5,075 0,030 0,015
13 0,022 0,035 3,535 0,002 0,105 2,0 1,454 0,003 3,5 ND 4,884 0,028 0,014
14 0,021 0,036 3,517 0,003 0,099 21 1,459 0,002 35 ND 4,906 0,028 0,003
15 0,018 0,036 3,547 0,002 0,100 2,1 1,423 0,002 36 ND 4,953 0,028 0,004
16 0,020 0,035 3,498 0,002 0,098 2,1 1,444 0,003 3,6 ND 5,023 0,028 0,003
17 0,021 0,034 3471 0,003 0,098 21 1,442 0,002 36 ND 4919 0,028 0,003
18 0,015 0,037 3,524 0,002 0,103 2,0 1,471 0,002 3,5 ND 4,929 0,028 0,014
19 0,027 0,036 3,456 0,004 0,113 21 1,487 0,002 36 ND 4,976 0,029 0,004
20 0,026 0,035 3,505 0,002 0,106 20 1,476 0,002 35 ND 4,952 0,028 0,015
21 0,024 0,034 3,516 0,002 0,105 2,0 1,497 0,002 36 ND 4,896 0,029 0,015
22 0,024 0,035 3,465 0,001 0,112 2,0 1,479 0,002 3.5 ND 4,948 0,029 0,011
23 0,023 0,036 3,525 0,002 0,128 20 1,495 0,003 36 ND 5,018 0,029 0,018
24 0,017 0,043 3,807 0,002 0,583 21 1,590 0,009 3,6 ND 4,898 0,032 0,015
25 0,022 0,035 3,503 0,001 0,103 2,0 1,544 0,002 3.5 ND 4,948 0,028 0,016
26 0,029 0,035 3,464 0,003 0,116 21 1,550 0,002 36 ND 4913 0,029 0,007
27 0,081 0,037 3,538 0,002 0,194 2,1 1,520 0,005 36 ND 5,049 0,028 0,018
28 0,019 0,031 3,455 0,002 0,109 2,1 1,514 0,002 3,6 ND 4,954 0,028 0,016
29 0,032 0,031 3,501 0,001 0,115 21 1,511 0,003 36 ND 4,856 0,028 0,007
30 0,049 0,032 3,584 0,002 0,136 21 1,503 0,003 3,6 ND 4,967 0,029 0,016
31 0,053 0,038 3,326 0,002 0,696 2,0 1,400 0,019 32 ND 5,039 0,027 0,009
32 0,036 0,033 3,122 0,003 0,315 1.9 1,311 0,010 3.2 ND 5,004 0,025 0,005
33 0,014 0,032 3,518 0,001 0,101 21 1,528 0,002 3.6 ND 5,001 0,029 0,013
34 0,037 0,033 2,972 0,002 0,425 1,8 1,225 0,014 3,0 ND 5,081 0,023 0,015
35 0,043 0,034 3,536 0,002 0,149 2,1 1,532 0,003 36 ND 5,063 0,028 0,015
36 0,045 0,034 2,922 0,004 0,554 1,8 1,150 0,021 20 ND 5,048 0,022 0,018
37 0,085 0,032 2,306 0,004 1,931 16 0,961 0,069 24 ND 5,149 0,019 0,019
38 0,051 0,034 2,638 0,002 0,748 16 1,020 0,030 2,5 ND 4,868 0,020 0,025
39 0,018 0,032 3,420 0,001 0,102 2,1 1,489 0,002 34 ND 4,892 0,028 0,014
40 0,021 0,033 3,398 0,001 0,115 21 1,482 0,003 34 ND 4,857 0,028 0,001
41 0,022 0,032 3,436 0,003 0,107 2,1 1,512 0,002 34 ND 4,806 0,028 0,010
42 0,039 0,033 3,355 0,002 0,119 2.1 1,488 0,002 34 ND 4,871 0,028 0,002
43 0,036 0,033 3,354 0,002 0,129 21 1,506 0,003 34 ND 4,862 0,028 0,002
44 0,027 0,033 3,368 0,002 0,119 2,1 1,498 0,002 34 ND 4,801 0,028 0,003
45 0,028 0,030 3,395 0,001 0,117 21 1,497 0,002 3,3 ND 4,824 0,028 0,003
46 0,060 0,038 4,301 0,002 0,269 20 1,965 0,007 31 ND 6,251 0,031 0,003
47 0,071 0,040 4,264 0,004 0,290 2,0 2,005 0,006 3.1 ND 6,265 0,031 0,002
48 0,051 0,037 4,243 0,004 0,265 2,0 1,978 0,006 1 ND 6,211 0,032 0,005
43 0,037 0,173 2277 0,004 0,867 4,1 1,702 0,144 16 0,061 17,602 0,028 0,011
50 0,051 0,039 4,265 0,004 0,306 21 1,986 0,008 3.2 ND 6,250 0,031 0,002
51 0,064 0,040 4,687 0,004 0,402 21 2,000 0,014 3.1 ND 6,302 0,032 0,014
52 0,046 0,038 4,399 0,002 0,312 20 1,981 0,010 3.1 ND 6,093 0,031 0,011
53 0,070 0,039 4,404 0,003 0,385 2,0 1,982 0,017 3: ND 6,080 0,031 0,012
ND =N&o D d

Fonte: o préprio autor
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Quadro 6 - Variaveis hidrogeoquimicas identificadas nas amostras de agua no periodo de aguas altas com o

VMP da resolugio CONAMA 357/2005 e da Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude.

Amostras AL Ba Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Si Sr Zn
VMP Conama 357/05 0,1 mg/L 0,7 mg/L Nio 0,009 mg/L 0,3 mg/L Nio Nio 0,1 mg/L Nio 0,1 mg/L Nio Nio 0,18 mg/L
VMP P. MS 2914/11 0,2 mg/L 0,7mg/L Nio 2 mg/L 0,3 mg/L Nio Nio 0,1mg/L 200 mg/L Nio Nio Nio 5 mg/L
54 0,007 0,030 3,059 0,002 0,052 2,0 1,425 0,002 3,2 LD 4,534 0,026 0,001
55 0,012 0,032 7,641 0,005 0,157 2,0 1,475 0,008 3.2 LD 4,879 0,027 0,007
56 0,006 0,031 3,199 0,008 0,075 20 1,433 0,004 32 LD 4,901 0,027 0,009
57 0,008 0,029 3,170 0,003 0,075 2,0 1,381 0,003 3.2 LD 4,799 0,026 0,004
58 0,010 0,031 3,073 0,003 0,064 2,0 1,362 0,002 3,1 LD 4,885 0,026 0,006
59 0,008 0,029 3,041 0,002 0,062 1,9 1,355 0,002 3.1 LD 4782 0,026 0,001
60 0,005 0,031 2,855 0,001 0,163 2,0 1,347 0,006 3,1 LD 4773 0,025 0,001
61 0,006 0,030 2,720 0,003 0,354 2,0 1,303 0,011 3,2 LD 4,802 0,024 0,001
62 0,013 0,028 3,225 0,002 0,079 19 1,388 0,003 3.1 LD 4,960 0,026 0,004
63 0,025 0,030 3,022 0,004 0,128 2,0 1,329 0,005 3.1 LD 4,737 0,025 0,001
64 0,024 0,029 3,059 0,002 0,052 2,0 1,340 0,002 3,1 LD 4,965 0,026 0,015
65 0,021 0,029 2,266 0,003 0,876 1,8 1,177 0,005 3.3 LD 5,154 0,020 0,003
66 0,025 0,029 3,097 0,003 0,057 2,0 1,359 0,002 3,2 LD 5,004 0,027 0,013
67 0,037 0,030 3,065 0,002 0,046 2,0 1,355 0,002 31 LD 4,855 0,026 0,002
68 0,029 0,030 3,096 0,002 0,055 19 1,352 0,002 3,1 LD 4,851 0,026 0,012
69 0,025 0,029 3,257 0,004 0,049 2,0 1,350 0,002 3,3 LD 4,923 0,026 0,005
70 0,022 0,030 2,980 0,003 0,055 20 1,349 0,002 3.2 LD 4914 0,026 0,002
71 0,024 0,029 3,047 0,003 0,047 2,0 1,369 0,002 3,2 LD 4911 0,027 0,003
72 0,020 0,027 3,071 0,005 0,044 1,9 1,424 0,001 3,2 LD 4,457 0,026 0,011
73 0,118 0,033 3,020 0,002 0,119 2,0 1,419 0,004 32 LD 4,782 0,026 0,005
74 0,044 0,030 3,031 0,002 0,074 19 1,428 0,002 32 LD 4,758 0,026 0,013
75 0,027 0,031 3,096 0,003 0,059 2,0 1,422 0,002 3.3 LD 4,844 0,026 0,011
76 0,046 0,032 2913 0,003 0,243 20 1,498 0,007 32 LD 4,091 0,027 0,004
77 0,037 0,032 3,143 0,004 0,201 2,0 1,462 0,006 3,3 LD 4,837 0,027 0,009
78 0,022 0,032 3,007 0,002 0,049 1,9 1,404 0,002 3,3 LD 4,776 0,026 0,002
79 0,021 0,031 3,004 0,010 0,055 19 1,421 0,001 32 LD 4,967 0,026 0,016
80 0,103 0,031 2,925 0,003 0,149 1,9 1,430 0,004 3,2 LD 5,009 0,026 0,002
81 0,024 0,031 3,047 0,003 0,058 1,9 1,423 0,002 3,2 LD 4,958 0,026 0,006
82 0,024 0,031 2970 0,013 0,054 19 1,421 0,002 3.1 LD 4,857 0,026 0,002
83 0,021 0,030 3,096 0,002 0,047 1,9 1,408 0,001 3,2 LD 4,865 0,026 0,002
84 0,136 0,032 2,620 0,006 0,375 2:1 1,446 0,016 3,2 LD 3,717 0,025 0,009
85 0,045 0,030 3,038 0,003 0,075 1.9 1,407 0,003 32 LD 4,910 0,026 0,005
86 0,006 0,029 2,989 0,003 0,037 1,9 1,399 0,001 3,2 LD 4,736 0,026 0,003
87 0,051 0,030 3,223 0,007 0,071 2,0 1,406 0,003 3.3 LD 4,986 0,026 0,014
88 0,024 0,030 3,038 0,006 0,050 2,0 1,413 0,001 3,3 LD 4,965 0,027 0,005
89 0,050 0,030 2,866 0,003 0,163 2,0 1,324 0,005 34 LD 4,959 0,025 0,005
90 0,174 0,031 2,321 0,005 0,740 2.1 1,152 0,029 29 LD 4,561 0,021 0,006
91 0,062 0,032 2,733 0,002 0,283 1,9 1,215 0,008 2,8 LD 4,647 0,023 0,001
92 0,034 0,031 3,381 0,004 0,053 2,0 1,447 0,001 3,3 LD 4,629 0,027 0,008
93 0,019 0,029 3,081 0,010 0,040 1.9 1,422 0,001 32 LD 4,579 0,026 0,001
94 0,032 0,030 3,057 0,002 0,241 19 1,422 0,013 3.2 LD 4,460 0,026 0,001
95 0,029 0,029 3,056 0,002 0,052 1,9 1,417 0,001 3,2 LD 4,689 0,026 0,001
96 0,028 0,030 3,110 0,005 0,064 19 1,417 0,002 33 LD 4,639 0,027 0,006
97 0,02 0,029 3,010 0,002 0,051 1,9 1,401 0,002 3.2 LD 4,531 0,026 0,004
98 0,023 0,030 3,068 0,002 0,050 1,9 1,417 0,001 3,2 LD 4,516 0,026 0,001
99 0,072 0,037 4,558 0,004 0,176 19 2,030 0,006 28 LD 6,203 0,033 0,001
100 0,082 0,040 4,758 0,006 0,210 1,9 2,081 0,007 2,8 LD 6,147 0,033 0,004
101 0,068 0,040 4,744 0,003 0,181 1,9 2,045 0,006 2,8 LD 6,158 0,033 0,002
102 0,025 0,249 2212 0,004 0,744 33 1,824 0,226 1,8 0,054 18,951 0,030 0,004
103 0,070 0,039 4,593 0,005 0,198 1,8 2,030 0,007 2,7 LD 6,199 0,033 0,003
104 0,076 0,040 4,564 0,003 0,220 1,9 2,033 0,008 27 LD 6,263 0,033 0,002
105 0,072 0,041 4,561 0,003 0,201 1,9 2,025 0,007 28 LD 6,145 0,033 0,003
106 0,072 0,040 4,525 0,003 0,184 1,9 2,035 0,006 2,7 LD 6,033 0,033 0,005

LD = Limite de Detecgio

Fonte: o proprio autor
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6.5.1 Aluminio (Al)

Os teores de Aluminio das dguas superficiais da area coletada apresentaram
em aguas baixas uma média de 0,034 mg/L, com minimo de 0,006 mg/L e maximo de 0,085
mg/L (Gréfico 40 e Figura 25).

Em &guas altas, os teores das amostras tiveram uma média de 0,039 mg/L,
minimo de 0,005 mg/L e méximo de 0,174 mg/L (Grafico 41 e Figura 26). O CONAMA
357/2005 estabelece 0,10 mg/L para os rios de classe 2 e a Portaria 2914/2011 do Ministério
da Saude estabelece 0,2 mg/L.

Nas aguas baixas os valores estiveram abaixo do valor maximo permitido.
Porém, nas aguas altas foram encontrados quatro pontos onde o valor estabelecido pelo
CONAMA 357/2005 ultrapassaram o permitido.

Na amostra 73 foi encontrado concentragdes da ordem de 0,118 mg/L de
aluminio, ponto onde se encontra uma casa com moradores da ilha Japonesa. Na amostra 80
um valor de 0,103 mg/L de Al, encontra-se em uma “prainha”, ou seja uma area de deposicao
de sedimentos. Na amostra 84, ilha Japonesa, valor de 0,136 mg/L de Al, também uma area de
deposicdo de sedimentos e na amostra 90 a maior concentracdo de aluminio, 0,174 mg/L,
talvez por se tratar de um ressaco na margem do Mato Grosso do Sul.

Zanetti (2009) destacou maior concentracdo de aluminio no periodo de
aguas baixas, onde valores de acima do permitido em lagos com 3,767 mg/L (lagoa Puleiro
dos anjos) e 7,22 mg/L (lagoa do Gavido, MS) foram caracterizados.

Silva (2013) durante o periodo de aguas baixas, encontrou concentragao
maxima de 0,295 mg/L na Ilha Carioca e no periodo de aguas altas de 0,14 mg/L em um
ressaco na Ilha das Pombas. Silva (2013) ainda verificou que as amostras de Al, durante
periodo de aguas altas, apresentou uma concentragdo menor, demonstrando uma possivel

dilui¢do deste metal durante periodo de chuvas.



Gréfico 40 - Concentragdo de aluminio (Al) das amostras no periodo de 4guas baixas em 2012.
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Gréfico 41 - Concentragio de aluminio (Al) das amostras no periodo de aguas altas em 2013.
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Figura 25 - Concentragdo de aluminio (Al) das amostras no periodo de 4guas baixas em 2012.
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Figura 26 - Concentragdo de aluminio (Al) das amostras no periodo de 4dguas altas em 2013.
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6.5.2 Bario (Ba)

Os valores maximo permitidos (VMP) de Bario apresentou média de 0,038
mg/L nas dguas baixas, com minimo de 0,031 mg/L e maximo de 0,173 mg/L (Figura 27 e
Grafico 42). No periodo de aguas altas a média foi de 0,036 mg/L, com minimo de 0,27 mg/L
e maximo de 0,249 mg/L (Figura 28 e Grafico 43).

O CONAMA 357/2005 e a Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude
estabelece o valor mdximo permitido de 0,7 mg/L.

Os maiores teores de Bario estdo concentrados proximos ao ribeirdo dos
Couros (amostra 49 e 102) que desagua no rio Parand, porém, abaixo dos valores maximos
permitidos pelo CONAMA 357/2005. O restante das amostras apresentaram baixa
concentragdo de bario com valores inferiores a 0,052 mg/L em &4guas baixas e inferiores a
0,041 mg/L em aguas altas.

Zanetti (2009) nao encontrou valores acima do permitido obtendo médias
de 0,059 Mg/L e maxima de 0,173 Mg/L. Suas amostras variaram entre 0,173 mg/L no Rio
Caracu (afluente do Rio Parand) e 0,02 mg/L em Ilhas Mutum e Porto Rico.

Silva (2013) encontrou médias de 0,019 mg/L em periodo de dguas baixas e
0,021 mg/L em periodo de cheias. A concentragdo maxima encontrada foi de 0,033 mg/L na

ilha Carioca.
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Gréfico 42 - Concentragdo de bario (Ba) das amostras no periodo de aguas baixas em 2012.
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Gréfico 43 - Concentragio de bario (Ba) das amostras no periodo de dguas altas em 2013
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Figura 27 - Concentragéo de bario (Ba) das amostras no periodo de 4guas baixas em 2012.
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Figura 28 - Concentragdo de bario (Ba) das amostras no periodo de aguas altas em 2013.
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6.5.3 Calcio (Ca)

Os teores de calcio no periodo de dguas baixas apresentaram média de 3,554
mg/L, minima de 2,277 mg/L e méxima de 4,687 mg/L (Figura 29 e Grafico 44). Nas dguas
altas a média foi de 3,289 mg/L, o minimo foi de 2,212 mg/L ¢ o maximo foi de 7,641 mg/L
(Figura 30 e Grafico 45).

As maiores concentragdes foram encontradas nas amostras 55 (aguas altas) e
na amostra 3 (aguas baixas). Essas amostras estdo localizadas em ressacos na ilha Japonesa.

A resolugio CONAMA 357/2005 e a Portaria 2914/2011 do MS ndo
estabelecem parametros para o calcio em aguas naturais e para 0 consumo.

Zanetti (2009) encontrou média de 2,791 mg/L no periodo de 4guas baixas,
com valor maximo de 6,42 mg/L. No periodo de aguas altas a média diminuiu para 0,26
mg/L, com valor maximo de 3 mg/L.

Silva (2013) encontrou de 3,62 mg/L e maxima de 7,53 mg/L na Praia da
Carioca, no periodo de aguas baixas. No periodo de dguas altas a média foi de 3,12 mg/L e a

maxima atingiu 4,53 mg/L.

Gréfico 44 - Concentragdo de calcio (Ca) das amostras no periodo de aguas baixas em 2012.

Aguas baixas - Calcio (Ca)

__5,000
4,500 —A Ao
4,000 as X 4
3,500
3,000
2,500 J y
2,000

1,500
1,000
0,500
0,000

Concentragao de Calcio (mg/L

1 3 5 7 9 11131517 1921232527 293133 35373941434547495153

Amostras - Pontos de coleta

Fonte: o proprio autor



122

Grafico 45 - Concentragdo de célcio (Ca) das amostras no periodo de aguas altas em 2013.
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Figura 29 - Concentragéo de calcio (Ca) das amostras no periodo de aguas baixas em 2012.
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Figura 30 - Concentragédo de calcio (Ca) das amostras no periodo de aguas altas em 2013.
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6.5.4 Cobre (Cu)

Os teores de cobre apresentaram média de 0,002 mg/L nas aguas baixas,
com minimo de 0,001 mg/LL ¢ maximo de 0,004 mg/L (Figura 31 e Grafico 46). Em aguas
altas houve um aumento no teor de cobre A média foi de 0,004 mg/L, a minima foi de 0,001
mg/L e a méxima atingiu 0,013 mg/L (Figura 32 e Grafico 47).

Segundo a resolugio CONAMA 357/2005 o valor maximo permitido de
cobre dissolvido em rios de classe 2 é de 0,009 mg/L e para a Portaria 2914/2011 do MS o
VMP ¢ de 2 mg/L.

A amostra com maior teor de cobre (0,013 mg/L) foi no ponto 82, onde se
localiza um Clube de Pescadores na ilha Japonesa. Nas amostras 79 e 93 foram encontradas
0,010 mg/L de cobre, ambas acima do valor maximo permitido pelo CONAMA 357/2005, e
ambas localizadas em lugares de deposicao de sedimentos.

Zanetti (2009) ndao encontrou valores maximos permitidos acima do

permitido. O maior valor encontrado foi de 0,007 mg/L no periodo de dguas baixas.
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Silva (2013) encontrou na Ilha Chapéu Velho 0,0195 mg/L de cobre no
periodo de aguas baixas e minima de 0,0002 mg/L na Ilha das Pombas. No periodo de adguas

altas as amostras variaram entre minima de 0,0006 mg/L na Praia da Carioca e maxima de

0,0121 mg/L na Ilha Chapéu Velho.

Grafico 46 - Concentragdo de cobre (Cu) das amostras no periodo de dguas baixas em 2012.

Aguas baixas - Cobre (Cu)

__ 0,010

o
o
o
[Ue]

'

0,008
0,007
0,006
0,005
A A NP data W
0,003

0,002 ~
0,001
0,000

Concentragido de Cobre (mg/L

1 3 5 7 9 11151517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

Amostras - Pontos coletados

——Cu =——\MP Conama/2005

Fonte: o préprio autor

Gréfico 47 - Concentragio de cobre (Cu) das amostras no periodo de aguas altas em 2013.

Aguas altas - Cobre (Cu)

__ 0,014
—
w5 0,012 ) ¢

= —t
voon 2\ 2 WA i\x
osor § SNPNI\GN BN S

0,006
54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90 93 96 99 102 105
Amostras - Pontos coletados

Concentragao de Cobre (m

——Cu =—\MP Conama/2005

Fonte: o préprio autor



Figura 31 - Concentragéo de cobre (Cu) das amostras no periodo de aguas baixas em 2012.
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Figura 32 - Concentragéo de cobre (Cu) das amostras no periodo de aguas altas em 2013.
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6.5.5 Estrdncio (Sr)

O valor méximo permitido (VMP) de estroncio apresentou no periodo de
aguas baixas média de 0,028 mg/L, minima de 0,019 mg/L e maxima de 0,038 mg/L (Figura
33 e Grafico 48). No periodo de aguas altas o valor maximo permitido demonstrou média de
0,027 mg/L, minima de 0,020 mg/L e maxima de 0,033 mg/L (Figura 34 e Grafico 49).

O CONAMA 357/2005 e a portaria 2914/2011 do MS nao estipula VMP
para o estroncio.

As maiores concentracdes no periodo de dguas baixas foram encontradas em
ressacos. No periodo de aguas altas, as maiores concentragdes apresentaram na margem
esquerda do rio Parand (Estado do Parana) valores entre 0,030 mg/L a 0,033 mg/L de
estroncio.

Zanetti (2009) encontrou maxima de 0,042 mg/L no periodo de aguas
baixas. Em 4guas altas, a maior concentracdo foi de 0,02 mg/L, indicando que o nivel
pluviométrico influenciou na dilui¢ao desse elemento na area de estudo.

Silva (2013) no periodo de 4guas baixas encontrou a maior concentracao de
estroncio, com valor de 0,0541 mg/L na Ilha Praia da Carioca. E no periodo de aguas altas a

amostra mais concentrada atingiu 0,0303 mg/L na ilha do Chapéu Velho.

Gréfico 48 - Concentragdo de estroncio (Sr) das amostras no periodo de aguas baixas em 2012.
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Grafico 49 - Concentragdo de estroncio (Sr) das amostras no periodo de aguas altas em 2013.
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Figura 33 - Concentragéo de estroncio (Sr) das amostras no periodo de dguas baixas em 2012.
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Figura 34 - Concentragéo de estréncio (Sr) das amostras no periodo de dguas altas em 2013.
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6.5.6 Ferro (Fe)

Os teores de Ferro das aguas superficiais da area investigada apresentaram
nas aguas baixas média de 0,31 mg/L, com minimo de 0,10 mg/L e méximo de 2,23 mg/L
(Gréafico 50 e Figura 35).

Nas 4guas altas, os teores das amostras tiveram média de 0,15 mg/L,
minimo de 0,03 mg/L e méximo de 0,87 mg/L (Grafico 51 e Figura 36).

Pela legislagdo o CONAMA 357/2005 e a Portaria 2914/2011 do MS
estabelecem VMP de 0,30 mg/L.

No periodo de 4guas baixas, nove amostras, localizadas em ressacos,
encontraram-se acima dos valores maximos permitidos, variando entre 0,306 mg/L a 2,230
mg/L. Outras trés amostras, localizadas na margem direita do rio (estado do Mato Grosso do
Sul), demonstraram valores entre 0,315 mg/L a 0,554 mg/L de ferro. Na amostra 49 (corrego

dos Couros) o valor foi de 0,867 mg/L.
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No periodo de dguas altas quatro amostras, localizadas em ressacos, ficaram
acima dos valores maximos permitidos, variando entre 0,354 mg/L a 0,876 mg/L. Na amostra
102 (corrego dos Couros) o valor analisado foi de 0,744 mg/L.

Zanetti (2009) encontrou valores de 7,66 Mg/L (lagoa Puleiro dos anjos) e
11,27 Mg/L (lagoa Brilhante) no periodo de dguas baixas, e verificou uma maior concentragdo
de ferro no periodo de aguas baixas, devido a grande quantidade de matéria organica,
principalmente macroéfitas presente nas lagoas.

Silva (2013) encontrou valor maximo de 0,45 mg/L na ilha Praia da
Carioca. No periodo de aguas altas o maior valor foi de 0,58 mg/L na Ilha Carioca. A maior
parte das amostras para os dois periodos encontraram-se abaixo do VMP (0,3 mg/L) para rios
de classe 2 (CONAMA, 2005).

Fatores como chuvas isoladas influenciam a dissolucdo do Fe3+
transportando-o para interior de lagoas ou concentrando em ressacos, o 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).

Gréfico 50 - Concentragdo de Ferro (Fe) das amostras no periodo de dguas baixas em 2012.
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Grafico 51 - Concentragdo de Ferro (Fe) das amostras no periodo de dguas altas em 2013.
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Figura 35 - Concentragéo de Ferro (Fe) das amostras no periodo de dguas baixas em 2012.
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Figura 36 - Concentragdo de Ferro (Fe) das amostras no periodo de aguas altas em 2013.
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6.5.7 Fosforo (P)

Os valores das amostras de fosforo estavam abaixo do limite de deteccdo,
por isso as amostras ficaram abaixo de 0,004 mg/L. Porém a amostra do ponto 49 e 102
(corrego dos Couros) apresentaram no periodo de dguas baixas 0,061 mg/L e no periodo de
aguas altas 0,054 mg/L.

O valor méximo permitidos (VMP) pelo CONAMA 357/2005 ¢ de 0,05
mg/L. A Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude nao estabelece VMP para o fosforo.

As duas amostras encontram-se acima do VMP, sendo que no periodo de
aguas baixas o valor foi maior do que no periodo de dguas altas. Por ser uma amostra proxima
do corrego dos Couros, onde seu curso percorre por plantagdes, os valores acima do permitido
podem ser resultados do uso de fertilizantes e da descarga de esgotos das propriedades rurais
transportados por escoamento superficial.

Zanetti (2009) no periodo de aguas baixas obteve maxima de 0,213 mg/L na
lagoa Brilhante, porém a média geral das amostras ficaram com 0,037 mg/L. No periodo de
aguas altas o valor maximo foi de 0,05 mg/L na lagoa do Gavido e em diversas amostras os

resultados ficaram abaixo do limite de detecgao.
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Silva (2013) no periodo de adguas baixas obteve maximas de 0,079 mg/L na
Ilha Carioca e 0,052 mg/L. em area de ressaco da Ilha das Pombas. No periodo de dguas altas
a maxima foi de 0,285 mg/L, proxima a ressaco na Ilha das Pombas.

As Dbaixas concentracoes de Fosforo no rio Parand também foram
observadas por Agostinho e Zalewski (1996), que constataram que devido a barragem das

usinas hidrelétricas a montante do rio Parana, retém alguns nutrientes como o fosforo.

6.5.8 Potassio (K)

Os teores de potassio, no periodo das dguas baixas, tiveram média de 2,1
mg/L, minima de 1,6 mg/L e maxima de 4,1 mg/L (Figura 37 e Grafico 52). Nas aguas altas a
média foi de 2,0 mg/L, a minima foi de 1,8 mg/L e a maxima foi de 3,3 mg/L (Figura 38 e
Grafico 53).

Para o potassio, o CONAMA 357/2005 e a Portaria 2914/2011 do
Ministério da Satude ndo estabelecem nenhum valor méximo permitido.

A amostra que apresentou maior concentracdo de potéassio foi a 49 (4,1
mg/L) e a 102 (3,3 mg/L). Essas amostras se localizam proximas ao cérrego dos Couros, onde
seu curso natural percorre propriedades com producdo agricola. Nas outras amostras os
valores ndo ultrapassaram 2,1 mg/L, tanto nas dguas baixas quanto nas dguas altas.

Zanetti (2009) obteve o valor maximo de 6,903 mg/L de potéssio no periodo
de 4guas baixas. No periodo de dguas altas a concentragdo méaxima foi de 10,1 mg/L, proximo
ao rio Caracu na margem paranaense.

Silva (2013) registrou na Praia da Carioca o valor mais elevado de potassio,
3,47 mg/L, no periodo de dguas baixas. Em 4guas altas o valor méximo foi de 2,01 mg/L na
Ilha Chapéu Velho

A alta concentracao de potassio pode estar ligada aos insumos agricolas que
apresentam o elemento Sodio e Potassio em sua constituicdo. Os fertilizantes sdo distribuidos
no solo e no periodo de chuvas ou secas, o solo ¢ lixiviado para os rios, se relacionando desta

forma, com os fertilizantes usados (ZANETTI, 2009).
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Grafico 52 - Concentragio de potassio (K) das amostras no periodo de dguas baixas em 2012.
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Grafico 53 - Concentragdo de potassio (K) das amostras no periodo de dguas altas em 2013.
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Figura 37 - Concentragéo de potassio (K) das amostras no periodo de aguas baixas em 2012.
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Figura 38 - Concentragdo de potassio (K) das amostras no periodo de aguas altas em 2013.
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6.5.9 Magnésio (Mg)

Os teores de magnésio das amostras apresentaram nas aguas baixas uma
média de 1,56 mg/L, com minimo de 0,96 mg/L e maximo de 3,45 mg/L (Grafico 54 e Figura
39). Nas aguas altas, os teores das amostras tiveram média de 1,48 mg/L, minimo de 1,15
mg/L e méximo de 2,08 mg/L (Grafico 55 e Figura 40).

Para o magnésio o CONAMA 357/2005 e a Portaria 2914/2011 do
Ministério da Satde ndo propde uma concentracao especifica para dguas superficiais.

A amostra que apresentou o maior valor de magnésio (amostra 4 com 3,45
mg/L) se localiza em um clube de pesca na ilha Floresta. Também ¢€ possivel verificar que as
maiores concentragdes de magnésio encontradas se localizam na margem esquerda do rio
(estado do Parand), com amostras na média de 2,0 mg/L nos dois periodos de coleta.

Percebe-se que ha uma concentracdo maior dos elementos no periodo da
primeira coleta e quando se comparam os dois mapas (Figura 39 e 40), nota-se que as maiores
concentragdes de magnésio se encontram na margem do Parana em ambas as coletas. Com um
equilibrio entre os teores em aguas baixas e altas.

Zanetti (2009) encontrou valores maximos de 2,71 mg/L, minima de 0,34
mg/L no periodo de 4dguas baixas. No periodo de dguas altas a concentragdo do Magnésio
diminuiu e teve uma média de concentracao de 0,10 mg/L, exceto na lagoa do Gavido que
passou de 0,40 mg/L para 1,07 mg/L.

Silva (2013) encontrou valor maximo no periodo de 4dguas baixas de 2,81
mg/L na Praia da Carioca. No periodo de dguas altas a maior concentragao (1,79 mg/L) foi na
amostra localizada na Ilha das Pombas. Silva (2013), ainda observou que no periodo de dguas
altas a média apresentou uma concentragdo menor (1,26 mg/L), sendo que este elemento ¢

influenciado pelo aumento do volume de chuvas.



Grafico 54 - Concentragdo de magnésio (Mg) das amostras no periodo de aguas baixas em 2012.
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Grafico 55 - Concentragdo de magnésio (Mg) das amostras no periodo de aguas altas em 2013.
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Figura 39 - Concentragdo de magnésio (Mg) das amostras no periodo de 4guas baixas em 2012.
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Figura 40 - Concentragdo de magnésio (Mg) das amostras no periodo de aguas altas em 2013.
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6.5.10 Manganés (Mn)

Os teores de manganés, no periodo de dguas baixas, tiveram média de 0,011
mg/L, minimo de 0,002 mg/L. e maximo de 0,144 mg/L (Figura 41 e Grafico 56). No periodo
de aguas altas a média foi de 0,009 mg/L, a minima foi de 0,001 mg/L e a maxima atingiu
0,226 mg/L (Figura 42 e Grafico 57).

O valor méximo permitido (VMP) de manganés ¢ de 0,1 mg/L, de acordo
com a resolucdo 357 do CONAMA de 2005 e Portaria 2914/2011 do Ministério da Satde.

E possivel verificar que a concentragdo ¢ maior no periodo de 4guas baixas,
e que a amostra 49 e a 102 (corrego dos Couros) teve a maior concentracdo de manganés, no
periodo de 4guas baixas e de 4guas altas, porém a concentragdo atingiu mais do que o dobro
do valor maximo permitido (VMP) com 0,226 mg/L no periodo de aguas altas.

Zanetti (2009) encontrou valores de manganés superiores a VMP em lagoas
(1,28 mg/L - Lagoa do Sofrimento). No curso do rio Parané os valores foram inferiores a 0,1
mg/L.

Silva (2013) encontrou valores maximos de 0,028 mg/L na Praia da Carioca
no periodo de dguas baixas. Durante o periodo de cheias as concentragdes foram menores
variando entre 0,001 a 0,018 mg/L nas Ilhas Chapéu Velho e das Pombas, desta forma, os

valores maximos permitidos estavam abaixo do permitido.

Gréfico 56 - Concentragdo de manganés (Mn) das amostras no periodo de dguas baixas em 2012.
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Gréfico 57 - Concentragdo de manganés (Mn) das amostras no periodo de dguas altas em 2013.
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Figura 41 - Concentragdo de manganés (Mn) das amostras no periodo de aguas baixas em 2012.
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Figura 42 - Concentragdo de manganés (Mn) das amostras no periodo de aguas altas em 2013.
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6.5.11 Sodio (Na)

Os teores de Sodio em aguas baixas apresentaram média de 3,3 mg/L,
minima de 1,6 mg/L e maxima de 3,6 mg/L (Figura 43 e Grafico 58). No periodo de aguas
altas a média foi de 3,1 mg/L a minima apresentou 1,8 mg/L e a maxima atingiu 3,3 mg/L
(Figura 44 e Gréfico 59).

Nao ha valor maximo permitido (VMP) para o sédio no CONAMA
357/2005. Para a Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude o VMP ¢ de 200 mg/L.

Baixas concentragdes de sédio estdo localizadas no corrego dos Couros
tanto em aguas baixas (1,6 mg/L), quanto em aguas altas (1,8 mg/L). J4 as altas concentragdes
de s6dio se localizam na parte norte da ilha Japonesa com valores de 3,6mg/L. Os gréaficos
(Graficos 57 e 58) mostram uma homogeneidade nas concentragdoes de Sodio em aguas baixas

e altas.
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Zanetti (2009) encontrou altas concentragdes de sodio (12,1 Mg/L) no
periodo de aguas altas indicando que as chuvas foram responsaveis pelo enriquecimento deste
elemento nos rios. Em dguas baixas a maxima atingiu 4,18 mg/L.

Silva (2013) encontrou méxima de 6,45 mg/L de Sédio na Praia da Carioca

em aguas baixas. Durante periodo de dguas altas as concentragdes variam entre 4,13 mg/L na

Ilha 3 e 1,9 mg/L na Ilha Chapéu Velho.

Grafico 58 - Concentragdo de sddio (Na) das amostras no periodo de aguas baixas em 2012.
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Grafico 59 - Concentragio de sddio (Na) das amostras no periodo de aguas altas em 2013.
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Figura 43 - Concentragdo de sodio (Na) das amostras no periodo de dguas baixas em 2012.
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Figura 44 - Concentragdo de sodio (Na) das amostras no periodo de dguas altas em 2013.
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6.5.12 Silicio (Si)

Os teores de silicio tiveram nas aguas baixas uma média de 5,34 mg/L,
minima de 4,78 mg/L e maxima de 17,60 mg/L (Figura 45 e Grafico 60). No periodo de dguas
altas a média foi de 5,20 mg/L, a minima foi de 3,717 e a maxima atingiu 18,95 mg/L (Figura
46 e Grafico 61).

O valor maximo permitido (VMP) ndo ¢é estipulado pelo CONAMA
357/2005 e nem pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude.

Os altos teores de silicio encontrados nas amostras estdo presentes proximas
do corrego dos Couros (ponto 49) onde atingiram 18,95 mg/L. Os teores de silica presentes
proximos a este corrego podem ser provenientes, principalmente, da decomposicao de rochas
sedimentares. O restante das amostras ndo atingiu mais do que 6,30 mg/L de silicio.

Zanetti (2009) encontrou as maiores concentracdes em afluentes do rio
Parana e obteve concentragdo maxima de 18,06 mg/L, no rio Caracu, margem esquerda do rio
Parana. Silva (2013) encontrou valores que variaram entre 0,017 mg/L e 6,45 mg/L durante os

dois periodos.



Grafico 60 - Concentragdo de silicio (Si) das amostras no periodo de dguas baixas em 2012.
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Gréfico 61 - Concentragio de silicio (Si) das amostras no periodo de dguas altas em 2013.
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Figura 45 - Concentragéo de silicio (Si) das amostras no periodo de aguas baixas em 2012.
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Figura 46 - Concentragdo de silicio (Si) das amostras no periodo de aguas altas em 2013.
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6.5.13 Zinco (Zn)

O teor de zinco no periodo de 4guas baixas apresentou valor médio de 0,010
mg/L, minima de 0,001 mg/L. ¢ maxima de 0,025 mg/L (Figura 47 e Grafico 62). No periodo
de aguas altas a média foi de 0,005 mg/L, a minima foi de 0,001 mg/L e a maxima foi de
0,016 mg/L (Figura 48 e Grafico 63).

O CONAMA 357/2005 determina que o valor maximo de zinco nao
ultrapasse 0,18 mg/L e a Portaria 2914/2011 do Ministério da Satide determina VMP de 5
mg/L. Nenhuma amostra ultrapassou o limite estabelecido na legislagdo em nenhum dos
periodos de aguas altas e baixas.

Zanetti (2009) no periodo de 4guas baixas encontrou trés picos de maiores
concentragdes de zinco: no ressaco do Leopoldo (0,297 mg/L), no ressaco do Vardo (0,427
mg/L) e na lagoa do Gavido (0,36 mg/L). No periodo de 4guas altas houve dilui¢ao do zinco
em todas as amostras da area de estudo.

Silva (2013) encontrou no periodo de aguas baixas 0,050 mg/L na Ilha
Carioca. No periodo de dguas altas a amostra com maior concentragdo atingiu 0,092 mg/L na
Praia da Carioca. Silva (2013) ainda comenta que nos dois periodos ndo houve grande
diferencial na concentragdo, apenas as coletas do periodo de cheias mostram-se pouco acima

do periodo de seca, porém ndo sdo valores acima da legislagao.

Grafico 62 - Concentragdo de zinco (Zn) das amostras no periodo de dguas baixas em 2012.
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Grafico 63 - Concentragio de zinco (Zn) das amostras no periodo de aguas altas em 2013.
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Figura 47 - Concentragdo de zinco (Zn) das amostras no periodo de dguas baixas em 2012.
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Figura 48 - Concentragéo de zinco (Zn) das amostras no periodo de aguas altas em 2013.
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6.5.14 Riscos ambientais dos dados hidrogeoquimicos

Entre os elementos quimicos analisados das amostras coletadas, alguns
apresentaram concentragcdes acima do maximo permitido pela Resolugdo CONAMA

357/2005, a saber: aluminio, cobre, ferro, fosforo e manganés (Tabela 9).

Tabela 9- Amostras dos elementos quimicos que tiveram consténcia local e temporal

Autores Elementos quimicos acima do VMP segundo Conama

357/2005

Zanetti (2009)
Silva (2013)

Presente
trabalho

Fonte: o proprio autor
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O aluminio apresentou concentracdes acima do VMP no periodo de aguas
altas e proximas de uma casa de moradores na ilha Japonesa e em areas de deposicao de
sedimentos na ilha Japonesa, conhecidas como “prainhas”, além de ressacos na margem do
Mato Grosso do Sul.

O cobre também apresentou concentragdes acima do VMP no periodo de
aguas altas em um clube de pescadores na ilha Japonesa e em “prainhas” com deposi¢do de
sedimentos, ambos na ilha Japonesa.

O ferro teve em aguas baixas e altas VMP acima do permitido. No periodo
de dguas baixas as amostras que excederam o VMP se localizaram em ressacos, na margem
direita do rio (estado do Mato Grosso do Sul) e no coérrego dos Couros (estado do Parand)
margem esquerda do rio. No periodo de aguas altas as amostras que ficaram acima do VMP se
localizaram somente nos ressacos.

O fosforo apresentou concentragdes acima do VMP em aguas baixas e altas.
A alta concentragdo se localizava proéxima do corrego dos Couros, na margem esquerda do rio
(estado do Parand). Seu curso percorre plantacdes e moradias rurais, assim essas
concentragdes podem estar ligadas ao uso de fertilizantes e da descarga de esgotos.

O manganés teve concentragdes acima do VMP em aguas baixas e altas.
Essas amostras foram localizadas no coérrego dos Couros. A alta concentragdo no corrego
pode ter correlacdo com a erosdo dos solos, advinda das propriedades rurais onde o corrego
percorre.

Além disso, Zanetti (2009) obteve concentragdoes acima do VMP em seis
elementos: aluminio (Al), caddmio (Cd), chumbo (Pb), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco
(Zn). Silva (2013) também obteve seis elementos acima do VMP: aluminio (Al), cddmio (Cd),
chumbo (Pb), cobre (Cu), ferro (Fe) e fosforo (P). Desta forma, os elementos que tiveram uma
constancia temporal e local de concentragdes excessivas nas pesquisas realizadas por Zanetti
(2009) e Silva (2013) foram o aluminio (Al), cadmio (Cd), chumbo (Pb) e ferro (Fe).

Os elementos que tiveram constancia temporal e local na pesquisa realizada
por Zanetti (2009) e Silva (2013) foram o aluminio (Al), o ferro (Fe), Cddmio (Cd), Chumbo
(Pb). Nestas pesquisas foram constatadas VMP acima do permitido pelo CONAMA
357/2005.

Além disso, também ficou constatada a existéncia e constincia local nas
ilhas Japonesa e Floresta do cobre (Cu) e do fésforo (P) ao se comparar com a pesquisa
realizada por Silva (2013) e com manganés (Mn) ao se comparar com a pesquisa realizada por

Zanetti (2009).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As interagdes entre a saude humana e o ambiente sdo muito complexas e
dificeis de avaliar, porém com o avango da Geografia da Saude, correlacionadas com causas
ambientais, elas se mostram cada vez mais evidentes.

O levantamento dos dados de satde entre os anos de 2001 a 2011
apresentou um quadro geral de oito grupos de obitos do Codigo Internacional de Doengas nos
municipios lindeiros do Alto Rio Parana, a saber, Marilena/PR, Sdo Pedro do Parana/PR,
Porto Rico/PR, Queréncia do Norte/PR, Bataypora/MS, Taquarassu/MS e Navirai/MS.

Avaliando os municipios lindeiros, verificou-se que os 6bitos do grupo de
doencas do aparelho circulatdrio apresentaram os maiores indices, € 0 municipio que possui a
maior porcentagem de Obitos por doenca circulatéria foi Taquarassu/MS (41,1%) sendo a
porcentagem do Brasil de 28,5%, do Parana de 32,2% e do Mato Grosso do Sul de 31,5%. Os
outros municipios lindeiros tiveram porcentagem entre 29,6% a 38,9%, destacando que todos
apresentaram porcentagens acima do Brasil (28,5%). Por outro lado, o municipio de
Navirai/MS (29,6%) ficou abaixo da porcentagem do Parana (31,2%) e do Mato Grosso do
Sul (31,5%).

Os obitos do grupo de doencas por neoplasia ocorreram com maior
frequéncia no estado do Parana que possui 16,9% de 6bitos, sendo Sdo Pedro do Parand/PR
(16,6%), o municipio lindeiro com a maior porcentagem por neoplasia. A porcentagem do
Brasil foi de 14,7% e do Mato Grosso do Sul foi de 14,9%.

Os obitos por neoplasia que junto com os Obitos por doencas circulatdrias
apresentaram mais da metade dos obitos (50%) nos municipios lindeiros do Alto Rio Parana
indicando um aumento dos Obitos causados por doengas cronico-degenerativas,
principalmente problemas cardiovasculares e cancer.

No grupo de doencas do aparelho respiratorio, o0 municipio que apresenta a
maior porcentagem de obitos ¢ Sdo Pedro do Parana/PR (12,7%). Os outros municipios
lindeiros, ficaram com porcentagem entre 7,2% a 9,8%. A porcentagem do Brasil foi de 10%,
do Parana foi de 10,4% e do Mato Grosso do Sul foi de 9,9%.

No grupo das doengas enddcrinas, nutricionais € metabolicas, o municipio
com maior porcentagem de obitos foi Porto Rico (10,8%). Neste grupo apenas um municipio
(Taquarassu/MS — 5,1%) nao ficou acima das porcentagens estaduais (PR — 5,3% e MS —

6,2%) e do Brasil (5,6%).
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O grupo de doengas enddcrinas, nutricionais e metabdlicas chama a atengao
quando se comparar com as médias estaduais (PR e MS) e com a média do Brasil. Somente
um dos municipios lindeiros ficou abaixo da porcentagem nacional.

O grupo de doengas do aparelho digestivo, infecciosas e parasitarias e do
sistema nervoso possuem menores porcentagens de obitos com relacdo ao grupo de doengas
verificadas e com relagcdo a média do Brasil e dos estados do Parana e do Mato Grosso do Sul.

Nas analises dos dados de precipitacao € importante destacar a sazonalidade
do Alto Rio Parana, onde ele se apresenta com periodos de aguas baixas e altas. Em
novembro de 2012 (aguas baixas) houve um acumulo de chuva de 52,8 mm, e no periodo de
coleta ndo houve nenhum registro de precipitacdo. Em marco de 2013 (dguas altas) houve um
acumulo de chuva de 138 mm e no periodo de coleta choveu 5,7 mm (no primeiro dia de
coleta). De forma geral, ¢ possivel indicar que os elementos quimicos tiveram uma menor
concentragdo no periodo de aguas altas, porém, isso ndo significa que todos os elementos se
concentraram neste periodo, pois outros fatores influenciam na sua mobilidade, como pH,
matéria organica, minerais argilosos.

Entre os parametros fisico-quimicos analisados, a temperatura das amostras
ficou entre 25,6 °C e 32 °C no periodo de dguas baixas. As amostras no periodo de aguas altas
ficaram entre 24 °C e 29 °C. Essas temperaturas podem influenciar em algumas substancias
quimicas e relacionar-se com o pH de forma positiva.

O pH nos periodos de 4dguas baixas apresentou valores entre 4,8 a 9,3. Os
valores inferiores a 6 foram encontrados em ressacos, € isso pode estar relacionado a maiores
concentracdoes de matéria organica. No periodo de aguas altas as amostras se encontraram
dentro padrdes estabelecidos pelo CONAMA 357/2005.

A condutividade elétrica, no periodo de aguas baixas, apresentou média de
33 uS/cm e no periodo de dguas altas a média foi de 54 uS/cm. O valor superior encontrado
no periodo de 4guas altas pode estar relacionado com a precipitacao ocorrida no periodo da
coleta das amostras.

Entre os elementos quimicos que ficaram acima do VMP (CONAMA
357/2005) nesta pesquisa foram: aluminio, cobre, ferro, fosforo e manganés. Na pesquisa
realizada por Zanetti (2009) os elementos que ficaram acima do VMP foram: aluminio, ferro,
manganés, cadmio, chumbo e zinco e na pesquisa realizada por Silva (2013) os elementos
acima do VMP foram: aluminio, ferro, cddmio, chumbo, cobre e chumbo.

Portanto, o risco a saide ambiental para a populacdo dos municipios

lindeiros do Alto Rio Parana esta ligado aos elementos quimicos Aluminio (Al) e Ferro (Fe),
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Manganés (Mn), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Fosforo (P) onde foram
constatadas a sua presenga neste trabalho e em pesquisas anteriores (ZANETTI, 2009 e
SILVA, 2013).

O aluminio esta ligado a doengas do sistema nervoso, como o Alzheimer e o
ferro esta ligado as doencas do sistema circulatorio, afetando a corrente sanguinea e também o
coracgdo. Os elementos cadmio (Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu), fésforo (P) e manganés (Mn)
também podem apresentar risco a saide ambiental para a populagao dos municipios lindeiros,
pois foram encontradas em pelo menos duas das trés pesquisas realizadas no Alto Rio Parana.
Cadmio e chumbo sdo metais perigosos. Os dois elementos estdo ligados a doengas do
aparelho digestivo ¢ podem danificar figado e rins. O chumbo ainda pode paralisar as
articulagdes e provocar o desenvolvimento de cancer. O cobre estd ligado a febre, nduseas e
diarreia. O fosforo estd ligado as doencas do sistema nervoso central € 0 manganés também
esta relacionado com distirbios neurolégicos, como Mal de Parkinson.

O zinco (Zn) encontrado acima do VMP somente na pesquisa realizada por
Zanetti (2009) também ¢ um forte indicio de risco ambiental, pois pode ocorrer de forma
ciclica e deve ser investigado futuramente. O zinco esta relacionado a problemas com tosse,
febre, ndusea e vOmitos.

A presenca de elementos quimicos acima dos VMP presente nos rios,
também pode ser influenciada pela dindmica das barragens das usinas hidrelétricas
construidas no rio Parané e nos seus afluentes, assim como pela dindmica hidroclimética que
pode lixiviar constituintes quimicos dos solos para os rios. Outro fator que pode estar
diretamente ligado aos excessivos VMP ¢ a agdo antropica através de descarga de esgotos e

do uso indiscriminado de agrotoxicos.
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