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ApRESENTAcA0

A MINEROPAR, empresa do Governs do Estado do Paranã corn atuacO nas areas de geologia pesquisa mineral e foments a atividade industrial, colaca a disposicao das
instituicOes publicas. cientificas e da sociedade em geral, um irnportante acervo do informacaes geoquimicas relativas ass sedirnentos ativos quo refletem corn precisão parts da
composicâo do solo e das rochas de grande parte da Regiao Metropolitana de Curitiba hem cams os impactos da acão humana.

A multiplicidade no usa das infarmacdes e a consciência de suas funpoes sociais tern narteado nossos trabalhos, possibilitando que, alem do interesse imediato para fins do
pesquisa 0 prospeccâo mineral, o usa dos dados gooquimicos apresentem a abrangéncia quo a informacão cientifica permite. para uso nos rnais diferentes campos do conhecimento.
coma a saüde. a agriculture a a meio ambiente.

A necessaria disponibilidade de dadas corn multipropOsitos. associada aos interesses setorizados dos campos da ciéncia aplicada, levaram a MINEROPAR a conceber urn
sistoma que permite este interrrelacionamontO, aD mesmo tempo em que possibilita tratamento da intormacão corn tinalidade especitica.

A MINEROPAR. corn este trabalho, cumpre nrnis urn do seus obietivos, a de gerar dadus e informacäes sabre a geologia do Estado, numa sama de esforcos para a avanco do
conhecimenta do meio fisico, irnportante suporte a melhoria da qualidade do vida dos paranaenses. prioridade do Governs do Estado.

Cabs aqui urn agradecimento muito especial a Fundacäo Araucaria, instituicào estadual de arnparo a pesquisa e ao desenvolvimento cientificu e tecnolagico, cujo apoio
financeiro viabilizou 0 lancarnento deste atlas.

MAR
Oiretor Presidente
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I - c0NSIDERAçÔES INICIAIS

A exploracño geoquimica tern na prospocQëo mineral uma de suas rnais antigas
e dissominadas aplicacoes. Basoia-se no conceito quo os dopositas minerals
roprosontarn concontraçOes anâmslas do elementos quimicos na crosta da
Terra, conLrastndo forternente cam as rachas encaixantos, estas corn teores

normais. Pola acäo de procossos quimicos e fisicos, ossas concontracOos anOmalas são
incorporadas aD cicla do intomperismo, cam a conseqüente dispersãa do seus
componentes. Esse pracesso produz urn halo do dispersão ern forms do lequo ou pluma,
qua canfigura urn alvo muito mais amplo quo o prOprio corpa minoralizada (Licht. 1998).

A explaracào geaquirnica examina as propriodados quimicas dos materiais
naturais, tais coma rochas, solos, sodirnontas ativos do dronagorn, cancentradas do
minorais, ãguas suporliciais cu subterrãness, seres vivos, poeira ou gases. Os parãrnetrcs
mais comurnonte medidas nos trabalhos de explaracão goaquimica para detecçãa de
jazirnontos minorais, são os tooros dos elornontas Cu do cornpostos quimicas, Cu ontão
medidas de psrârnetros coma pH (acidoz da arnostra) au candutividado eletrica.

As tEcnicas de exploracãa gooquirnica tern sofrido urns crosconto adaptacãa as
novas nocossidados da saciedade. Todas as métados desenvolvidos para a oxplcracão
geoquimics direcionada a oxploracão mineral são Uteis e aplicaveis a estudas da
distribuicão ospacial, da abundância e das caréncias de elernentos quimicos ou
substéncias do origern natural ou artificial. Isso serve ao conhecirnento do quimisrna
do rnoio fisico, relacionado a diversas areas do conhecirnento, tais corno a agranamia,
vetorinaria, saUdo publics o monitorarnonta ambiental. Divorsas tipos do daencas
endêmicas ostéo sondo explicadas corn este tipa do enfoque, coma a doença de Kashin
Bock nfl RepUblica Popular da China, relacionada a caréncia de selénia. Essa rolacão toi
descoborta apôs a oxamo a intorprotacão dos dados do lovantamonta gooquimica
rnultielernentar do torritoria chines (Xie Xuojin, 1995, camunicaQàa pessoal).

Essas aplicacóes modernas des técnicas da explaracãa geaquimica ostão senda
facilitadas polas posquisas rnotodologicas, do carnpo e labarataria, com a
desenvolvirnenta de novas técnicas do amostragern e de isolamenta de fracOos ospecificas,
camo concontrados do protoinas no material hUmico do solos a sodimontos do dronagem
(Goñi, 1982, cornunicacao pessoal) au dos musgas que cobrem as margons dos canals
das dronagons orn rogiOos do dims tomperado a trio no hornisferio norto. Além dessas,
O aperfeicoarnenta des técnicas analiticas instrumentais multielornontaros, coma a
ospoctrornotria do plasrna induzido, a tluoroscencia do raios X a a ospoctrofotornetria
do absorcaa atomica, tern reduzido do forms drastica os lirnites de detoccão do olornontos
o substéncias, cantribuindo pars revelar ostruturas a anomalias geaquimicas sutis,
porErn impartantes a significativas (Licht, 1 998).

Técnicas modornas do informAtica tern passibilitada a tratamonta de enormes
massas do dados geaquimicas multielemontares, produzindo irnagons do uso cornpativel
corn softwares de procossamenta de irnagons o possibilitanda suB interprotacão integrada
corn outros ternas 0 rnesrno corn irnagens abtidas por sensoros goofisicos ou ternaticos
multiespectrais instalados ern aviöes ou satelitos.

Essa abordagem moderns da exploracao gooquirnica tom passibilitada a execucão
do projotos do abrangéncia regional ou nacional am divorsas rogiOos au paisos do mundo,
dentre as quais a Brasil. Salientarn-so as Projetos das Cartas Gooquimicas do Norto da
Escandinavia, da Finlandia, da Gra Brotanha, da Costa Rica, do Alaska e da RepUblica
Popular da China. Tados ossos projotos obodocorn padroos ostabolocidos polos Pralotos
IGCP-259 e IGCP-360 (International Geological Correlation Project) da UNESCO e IUGS
(International Union at Geological Sciences).

Duranto toda a década do 1970 o a prirnoira motado da do 1980. divorsas projotos
do praspeccao mineral fararn realizadas no Prirneira e Segundo Planaltos Paranaenses, ou
soja, a Escudo do Parana a a soqiiencia sodirnontar da Bacia do Parana. Exocutados por
organizacOes estatais au privadas, produziram enormes quantidados do dados gooquimicas
de exploracao rnineral quo tiveram usa restrito a entidade executora ou aa interesse do
projoto. Pola sua condicão do organizacão dissorninadora do conhocimonto goologico o
fornentadora da atividade mineral no Estado do Paraná, a MINEROPAR decidiu, om 1992,
prohiovor a recuperacão desses dadas vista as onormes recursos financeiras dispendidas
quanda da sua goracãa o pola possibilidado dossos dados virom a sor utilizadas corn
interessos diversas da praspeccaa mineral, par exompla no planojamonta regional Cu
Iacalizada, aprosontada am Licht a Tarvainon (1996).

A técnica ornpregada de anélise quimica de amastras de sedimentas ativos de
dronagam. foi dosonvolvida o aplicada oxclusivarnonto pars praspoccão do dopOsitas minorais,
ja quo regiães cam teares anarrnalrnento olovadas om cortas olernentas quimicos indicam a
presenca de fantes ricas nosses elomontos, quo padom ostar rolacianadas a minoralizacöos.
Esto trabalho adquiro rnaiar rolevancia no rnamonto quo alguns aspoctas da goaquimica
ambiental são examinados a tim de identificar alguns efeitas da atividado humana na
alteraçãa dos nivois naturais do abundancia do cortos olomontos par cantaminacaa urbana
ou industrial; a recanhecirnonta de certas areas que rnerecam cuidados especiais rolativos
a sanidade das papulacoos a dos robanhas dovido a nivois olovadas do cortos elementos
tOxicas; a delirnitacaa do rogiöes cam abundéncias ou caréncias naturals do micra o rnacra
nutrientos, assossaranda a planojamonto do aplicacaa do corretivas 0 fortilizantes agricolas
(BGS, 1991). Elomontas como a flüor e a zinco, são benéficas a saUdo aponas em poquonas
quantidados o tôxicos quando em excossa. 1ia a cadmia 0 a chumbo, sãa tOxicas mesmo em
toores reduzidas.

0 Lovantamonta Goaquimica Multiolomontar da Falha Curitiba (SG - 22 - XC - I)
abrango areas urbanizadas, peri-urbanas a rurais corn intonsidados variavois do acupacãa
humans. Dossa rnanoira, a distribuicãa ospacial dos padroes e feiçães geaquimicas rofloto
a ambionto natural (riscos geaquimicas) au a acãa do hamern (irnpactas geaquirnicas), au
om aortas situacOes, a superpasicàa desses dais agentes. Assim, a usa da informacaa a do
dada geoquimiao vai depondor sompra do invostigacöos mais detalhadas e do abjetiva da
pesquisa, na sentida do identificar a agente produtar da anamalia gooquimica. A quanti
dade e variodado do dadas goaquimicas cantidas nesto Atlas permitem que sojam usados

Atlas Geoqulmico da Foiha Curitiba



elementos isolados, grupos de elementos a mesmo a combinacào dos teores de urn
mesmo elemento objetuarido a deIimitaca de reyiães de interesse para diversos

tipos de diagnOsticos.
A interpretacão dos padraes geoquimicos a sua intluancia sabre a ambiente

dave ser teita pela Otica dos especialistas em geologia, agronomia, saüde publics,
saneamento, fiscalizacäo ambiental, deritre outras. Por esse motivo, não toi incluida
no Atlas qualquer consideraçao de carãter geolOgico para evitar urns tendéncia a
priori que viesse a prejudicar a visào multidisciplinar qua deve nortear a interpretacao
dos mapas geoquimicos.

Atlas Geoquimicn da Foiha Curitiba
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2. MET000LOGIA

2.1 - AMOSTRAGEM

A A amostragom foi planojada de modo a proporcianar uma cobortura completa da
Foiha Curitiba (SO - 22 - XD - I) em oscala 1:100.000. A area dos microbacias
solecionadas variou desde 0.62 km2 ate 25 km2 com media do 5,4 km2. Na
rogião urbanizada, as microbacias abrangem areas maiaros, jã quo a rode do

canalizacão do esgotos pluviais o cloacais sltorou a padrãa original da redo hidrográfica.
Foram colotadas 392 amostras do sedimento do fundo no eixo dos drenagoris, onde

ocorre a major fluxo d’agua, sondo cada amostra compasta por cinco tomadas espacadas
do alguns metros.

A coleta das amostras foi roalizada em duos campanhas: a primoira, oxocutada por
oquipe do CPRM-SUREG/SP aconteceu entro marco/I 995 o junho/1 995, produziu cerca
do 95% das amostras: a segundo, do complementacão do amostragom, no area urbana do
Curitiba, foi roalizada par equipe do MINEROPAR ontro 8/agosto/1 995 e 18/agosto/
1995.

2.2 - PREPARAcA0 E ANALISE

As amostras foram submetidas a socagom, dosagrogacão o poneiracão em malha
80 mesh (0.162 mm). A fracaa c 80 mesh foi analisada cam usa dos ataquos quimicas a
das motadologias analiticas mais adoquadas pars cada elemento. 0 toor total indica a
presonca do olomonto quimico, independonto da farms em quo so aprosonta naquela amostra
do sodimonto do fundo, soja compondo a ostrutura do um mineral natural, soja participanda
do composicao do um ofluente industrial ou do um posticida agricola ou ainda dos dojetos
urbanos. Ja as teores dos olomontos quimicos na forma trocAvel são as quo mer000m major
atencäo, sob a ponto do vista ambiental e sanitário, pois roprosentam a fracão passivol do
absorcão polo biota e do contaminacao do aquiforos suporficiais o subterrârieos.

Pars construcao dos mapas a ostimadores estatisticas, as tooros monoros quo a
limito do dotocçSo do métoda analitico foram cansidorados como a motado do limito do
doteccão, a quo significa atribuir 0,05 ppm coma toar do uma amostra onde a procedimento
analitico identifioou < 0.1 ppm.

Os olomontos Ag, So, Si, Cd, Mo, So o To nãa faram dotoctados em nonhuma dos
amostras analisadas [rab&a 1) o, por osso mativo, não foi possivol olabarar sous mapas
geoquimicas.

Elemento Método Umite de
anolilico Deteccao n % n 7,

Ag (proto) 03 [P 2 0,5 ppm 351 1W 0 0
Be (berfflo) 03 EP 2 1.0 ppm 351 1W 0 0

Di (bismulo) 03 EP 2 10 ppm 351 1W 0 0
Cd (câdmio) 03 EP 2 3.0 ppm 351 100 0 0

Mo (molibclénto) 03 EP 2 2.0 ppm 351 1W 0 0
So (selënio) 58 AA 2 1.0 ppm 319 1W 0 0
To (blUrb) 58 AA 2 1.0 ppm 320 1W 0 0

Sb (onhiménia) 03 [P2 5.0 ppm 349 99.43 2 0.57
Ti (titâfllo) 03 [P1 0,01% 347 9886 4 1.14

Sn (estonho) FR 2 5.0 ppm 318 94.93 17 5.07
P (iósboro) 03 [P 1 0,01 % 330 94.02 21 5.98

Hg (mercUrio) 58 AA 3 50 ppb 336 92.82 26 7.18
Cr(cromo) 03EP2 1,Oppm 310 88,32 41 11.68

u (Iñio) 03 EP 2 1.0 ppm 301 85,75 50 14,25
W (tungstAnio) 03 [P2 10.0 ppm 301 85,75 50 14,25

As (orsênio) 03 [P 2 5.0 ppm 290 82,62 61 17,38
V (vanâdio) 03 EP 2 5.0 ppm 262 74.64 89 25,36

Sc (oscãndio) 03 EP 2 1.0 ppm 218 62,10 133 37,90
Ni (niquel) 03 EP 2 2.0 ppm 211 60.11 140 37.89

K (potâssio) 03 [P 1 0.01 % 202 57.55 149 42.45
Sr (estrôncio) 03 [P2 0.5 ppm 59 16.81 293 83.19
La (Ianlãnio) 03 [p2 5.0 ppm 57 16.24 294 83.76

Mg (magnesia) 03 [p 1 0.01 % 49 13.96 302 86.04
Mn (manganés) 03 EP 1 0.01 % 35 9.91 316 90.03

Na (sôdio) 03 EP 1 0.01 % 0 0 327 1W
V (ilrio) 03 EP 2 1 .0 ppm 21 5,98 330 94,02

Co (cobolto) 03 EP 2 1 .0 ppm 13 3,10 338 96,30
Pb (chumbo) 03 [P 2 2,0 ppm 9 2,56 342 91,44
Cu (cobre) 03 [P 2 0,5 ppm 2 0,57 349 99,43
Ca (câlcio) 03 EP 1 0,01 % 1 0.28 350 99.72
Zn Wnco) 03 [p2 1.0 ppm 1 0.28 350 99.72

Al (aluminio) 03 EP I 0.01% 0 0 351 100
Ba (bôrio) 03 [p2 1 ppm 0 0 351 1W
Fe (terra) 03 EP I 0,01 % 0 0 351 1W

Nb (nióbio) FR 2 5.0 ppm 1 0.28 356 99.72
F (IlUor) 60 EP 2 30 ppm 0 0 363 100

Zr (zircônio) FR 2 5 ppm 0 0 363 1W

Tabeba I — Quantidarie do amostras [N) do sedimontas ativos do drenagom analisadas e respectivas prnparcoes do

resultados ansliticos validos a menores quo o limite do doteccOo analitico.

Chavo para
0 método
analitico

Ataque 03=aIaqueEDTA5%;55=geraçaodehidretros; 6o=tusSoalcalina

Método analitico EP=espoctrametriado PlasmalCP-ES; FR=fluarescencia doraiasX; AA=
ospectratotametria deabsorcao atamica; CE = eletrodo tie ion eapecitica

Unidade 1 =%(por canto); 2= ppm (panes par milhta); 3 =ppb (panes par bilhto)

Menor quo Vabores
a Lb válidas

3



2.3 - PROCESSAMENTO 005 011005 a valor minima, os percentis 5, 10, 15, 25, 50, 75, 90, 92, 94, 96 e 98 B 0 valor mâximo
dos células na malha regularizada. Para salientar as areas anomalas negativas e positivas, foi

As bases do dadas geOqLIimiCas do levantamento Geoquimico Multielementar da adotada uma escala cromatica varianda desde cores frias (cinza, preto e azul escuro) ate

Folha Curitibs (cram constituidas em arquivos digitais em formato dBASE Ill e dividem-se cores quentes (amarelo, laranja e vermelho) carrespondendo a variacäo dos teores baixos ate

em trés partes : altos. Em alguns mapas, tel nocessâria, adequar us intervalos do valores e respective escala
de cores do forma a apresentar mapas ande a estruturacäo geoquimica tease claramente

a. dados do IocaIi2açâo e do posicionamento - as dados relatives ao apresentada. Os mapas geoquimicos (cram elaborados corn o software Surfer for Windows

pasicionamento de cada estacào de amostragem foram obtidos par meio do leitura direta VBF’SSO 6.0.

na base cartografica em mom digital. As tendéncias e a estruturacao geaquimica dos elementas selecionados foram calcu
laths corn as seguintes parámetros:

b. dadas descritiuos do sitio do estaçãu de amostragem - obtidos diretamente
no campa, par meio de observacào do amostrador, registrada em ficha padronizada adequada
as caracteristicas do levantamento:

c. dados analiticos - campos que contém os resultados de análises geoquimicas
ou fisico-quimicas.

2.4 - BASE CARTOGRAFICA

A base cartagráfica do Atlas Geaquimica da Foiha Curitiha fci obtida par melo do
digitalizacaa manual da Folha Curitiba (SO -22- XD - I) em escala 1:100.000, no sistema
grãfico MaxiCAIJ, corn conversac e geacodificacaa dos micro-bacias em ambiente ARC!
INFO e ArcUiew 3.0.

0 mapa gealOgico (ci obtida por delimitacào dos limites da Falha Curitiba sobre a
arquivo digital da Mineropar, baseada no Mapa GealOgico do Paranà (Biondi at at, 1989).
As unidades e estruturas geolOgicas foram geocodificadas em ambiente ARC/INFO e
ArcUiew 3.0.

2.5 - CARTOGRAFIA GEOQUIMICA

Para a representacão das superficies gecquimicas complexas que definem as
tendéncias geoquimicas dos elementos considerados, foi necessària realizar a regularizacao
das malbas de amostragem. Essa regularizacao diz respeito so espacamento e a distribuicäo
espacial dos dados originais. 0 ponta de amostragem foi deslacado de sua posicac real
para o baricentro da microbacia. Esse pracedimonta fai adotado considerando quo o ponto
de coleta da amostra née representa apenas urn ponta mas sim uma area (a microbacia) e
que Os pantas ariginais estao concentrados aD lange das linhas das drenagens principais.

Os dados geoquimicos obtidos par levantamentos geaquimicos, como os
apresentados neste Atlas, represontam a compasicão quimica media dos sodimentos do
fundo de cada micrabacia amostrada. Em certas situacOes, bacias isaladas podem apresentar
alteracUes na camposicão geoquimica esperada para a regiAo. Essas alteraçoes padem
estar relacionadas a fantes naturals (acorréncias minerals e estruturas geolagicas, tipos
de solo, vegetacac. dentre autras) ou fantes artificiais (depositos de lixo domestico,
efluentes industriais, residues do pesticidas agricolas, entre autros). 0 exame de um
mapa geoquimico pode Bar feito buscanda os padrOes de camportamento geoquimico
regionais ou entao idontificanda as anomalias lacalizadas.

Pars o traçada das curvas de cantarno dos mapas geaquimicos, foram selecionados

Método do
interpolaçao

Métada
do husca

Raio do busca [isbtrapo)

Oimensôes
das células

Ouantidade
do

células

Krigagem ordinária
(Ordinary KrigingJ.

Dimples. dos 24 pantos
mais préximas

10.00Dm

Leste: 256 m

Norte: 281 m

Lasts: 200

Norte: 200

Tatal: 40.000

Tabela 2— Parametros empregadas na interpoiacao a estimacao dos dados para praducào dos mapas geoquimicas
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3- OS MAPAS GEOOU1MICOS

A composicão do uma arnostra de sedirnonto do furido do urn canal do
drenagom roflete a cornposicão quimica media do teds bacia hidrográfica,
a rnántanto do ponto do colota.
Urna amostra do sodimonto do fundo e complexa pals é constituida par

rnirlerais cu fragmontos do rocha resistentes aa processo de intemperismo, detritos
produzidos pola atividade biologica, material mineral fino praduzido polo intemperismo
coma argilo-minerais e oxidos hidratados do Fe o Mn. A todo esse conjunto do crigom
natural, somam-so as produtos o rosiduos liquidos Cu sâlidos provoniontos da stividado
human a.
A anãliso quimics do urns arnostra do sodimento do fundo, entao, reflete a soma das
caractoristicas quimicas dos materials quo acorrem na bacia hidrografica.
Mapas geoquirnicos são olaborados corn base nos rosultados do anãlisos quimicas do
amostras do sedirnentos do fundo, colotadas em urn ccnjunto do bacias hidrográficas.
Dosso modo, são capazos do rotratar a atuacão do fontos naturais Cu antrâpicas no
torritório invostigado, discriminando rogiöos corn excosso (anomalias positivas) ou
oscassoz (anomalias negativas) do elementos quimicos.
Anomalias expressas nos rnapas geoquimicos produzidos a partir da colota do amostras
de sedirnentos do fundo o analiso quimica corn extracöos fracas (p.ex.EDTA 5%)
morocom atoncão ospocial, já quo roprosontarn a fraçao quirnica trocáuol, passivel do
agrogação imediata ao ciclo biologico.
As anornalias caractorizadas nos rnapas gooquimicos aprosontados nosto Atlas dovem
sor considoradas corno idontificadoras do fontos naturais a antropicas do oxpressão
regional.

Come apoio a interprotacão rnultidisciplinar. junto acs rnapas gooquimicos são fornecidas
inforrnacbos sobro as caractoristicas gocquirnicas, fontos naturais, fontos artificisis o
uses e a irnportãncia na nutricao o toxidez do cada olernonto. Urna tabola resume as
ostatisticas do olornonto ncs sodirnontos do fundo da Folha Curitiba, ostabolocondo
niveis do roforéncia pars trabalhos postorioros.

Atlas GeoquImico da Foiha Curitiba
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ALUM1NID - Al

Atlas Geoquimico da Folha Curitiba

Em sores humanos, as teores médios no sangue são do 0,39 mg/dm3, nos ossos 4 a 27
ppm, no tigado 3 a 23 ppm, nos musculos 0,7 a 28 ppm. A quantidada media do Al numa
pessoa de 70 kg é do 60 my e a ingestao diana ê de 2,45 ppm. A dosagom do 5 my é
considerads como tâxica [Winter, 1998).

e. Tahela-resumo das estatisticas

Levantamento geaquimico mu/tielementar da Foiha Cur/ti/ia

a. Caracteristicas gooquimicas

alumiriio e um elemento motãlico quo 000rre na natureza nos astados do oxidacão
+1 e ÷3. Ospois do oxigénio e do silicio, e o elemanto mais importante nas
rochas da crosta torrestre com sbundãncia media do 8%. Nas rochas, o aluminio

estã presents nos minerais silicatados combinado corn motais alcalinos, alcalino-terrosos e
ferro. Especialmente nos minerais máuicos, ole pode ser substituido completa ou
parcialmento dontro do reticulo cnistalino polo forro, titanic e cromo.

I,. Fontes naturals

Bus concantracão nas rochas mostra as seguintos variacOes: 8,3% nos gabros, 7,3%
nos granitos a 9.1% nas mica-xistos [Koljonon at at. 1992).

Os foldspatos e as minorais mãficos quo contém aluminio o cAlcio são facilmonto
intamperizados, enquanto quo as teldspatos potássicos e plagioclasio sodico são rosistentes.
Os sodimentos residuais contém em media cerca do 2,5% do aluminio. 0 aluminio dissoluido
e enriquecido noB sodimontos, geralmente nas argilas, o por isso suas concentracâes são
altos nas rochas ricas em aryilo-minerais coma os mica-xistos. Sob condicoos climãticas
tropicais, o aluminio migra lontamente o forms a bauxita, quo é Bus principal fonte industrial.
Nas latenitas, o aluminio e onniquecido junta com o forno [Koijonon at at, 1992).

c. Fontes artificiais a uso

0 aluminio pode son liberado nas oporacOes do fabnicacão do utensilios domésticos e
industriais o materiais do construcão. A limpoza do utensilios domésticos [pox. panelas)
com palha do aço libara micro-particulas do aluminio; da mesma maneira ãguas tratadas e
fluoretadas aprosontam poder corrosivo sobre as utonsilios domésticos do aluminio.

d. lmpartància no outrição a toxidez

O toor limite do Al pars a água potãuol é estabolecido pela US-EPA (United States -

Environmental Protection Agency) em 0.2 ppm, jã quo teores mais elevados prejudicam a
gosto e o choiro da ãgua [ATSOR, 1995).

Aposar do o aluminia ser um constituinte do pigmonto da plants. não e um nutrients
ossencial, mas polo contrãnio, quando prosonte em oxcasso e na forms iânics, é prejudicial.

0 pope1 dosomponhado polo sluminio na fisiologis humans não e hem conhocido. Embora
o metal soja inganido atraués dos alimontos a da ãgua, acrodita-so quo grando parte seja
oliminado. 0 Al foi detectado nas células do cerebra do paciontos do mal do Alzheimer,
muito embora a ralacão do causa o efoito ontro a presenca do metal e a doenca ainda não
esteja clara [ATSOR. 1995).

Al [%j
trocável

[SADi
351 002

N Minimo 1 Quartil Mediana Media 3 Quartil Maximo Vaniãncia

0,08 0.13 0,224 0,29 1.73 0.0667
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ANTIMONIO - Sb
Atlas Geoquimico da Foiha Curitiba

a. Caracteristicas gooquimicas

antirnOnia tern caracteristicas quimicas santo do rnotal quanta do não-motal. Ocorro
is naturoza rios estados de oxidacão -3, 0, ÷3, +4 o .5, mas principalmonte coma
Sb3’ [SOS, 1991). Sua quirnica cristalina o sou comportarnento gooquimico são

somoihantes as do As, seu vizinho na Tabola PeriOdica, mas e rnais raro, là quo tern uma
ooncentracão media na crosta terrestro do 0,2 ppm [Mason, 1966, in BOB, 1991).

b. Fontes naturals

Coma o antirnânio não forrna silicatos, jã quo é urn olornonto fortornonto calcOfilo
[tondência do so cornbinar corn o onxafro), sua distribuicão està relacionada corn urns ample
gama do sulfetos simplos o comploxos [Soylo, 1888, in 505, 1991), born coma antimonietos
o Oxidos. Apesar do jã tororn sido observadas algurnas ocorréncias do Sb nativo (Wodepohi,
1978, in BOS, 1991), a ostibinita (Sb253) é o mais comurn dos minorais antimoniforos o
tambern a mais importanto mineral-minErio. 0 Sb e urn alemento fare4dor do Au, a tern sido
croscontomonto estudado com ossa finalidado, ospecialmonto em cornbinacão corn outros
eleniantos fare/adores coma As o Si (Plant at at, 1989, in BGS, 1991), corn Os qusis mantém
similaridado gooquimica. fluranto as procossos rnagrnáticos, a Sb pode substituir o Fe om
minorais tais corno as olivinas o ilmonita, mas não aprosonta tondéncia do so onriquocer
preforencialmonto em qualquor ostãgio do fracionarnonto rnagmático [LIre e Sorrow, 1882, in
SOS, 1991), aposar do duranto a diferonciaão magmàtica tor proforencia polas solucãos
hidrotormais fixando-so nos roticulos dos sulfotos [Koijonen at a!, 1992). São caracteristicos
dosto ostãgio outros sulfotos do olomontos oconornicarnento importantos corno cobro, chumbo,
zinco, mercUrio, aura, solãnio, tolUrio o prata [Koljonon at a!, 1992). So suficiontemento
enriquocido olo podo formar minerais do antimânio, rnas dopãsitos do antirnãnio são raros. Os
tooros mais elevados ( >3 ppm) do Sb ocorrom tipicamonto nas vizinhancas do dopositos
hidrotormais do galona o blonds [SOS, 1991).

A abundãncia media do antirnânio na crosta torrostro é do 0,2 ppm. Os tooros nas
rochas ácidas e intermediàrias [0,2 ppm) o nas bàsicas (0,1 a 0,2 ppm) são muito semeihantos,
porérn monoros quo a I pprn dos xistos argilosos. Sodimontos I9nos argilosos o carbonosos são
tipicamonto onriquocidos om Sb [>1 ppm) em rolacão as rochas igneas, rollotindo a forte
tondëncia do olornonto em sor adsoruido par oxidos hidratados o minerais do argila, em ambiontos
fauoraueis [Uro o Borrow, 1982. in SOS, 1991). Sodimontos grossos quartzo-foldspãticos o
carbonatos, apresontarn tooros do Sb goralmonto abaixo do 0,5 pprn. Valoros do antimOnio
sobro rochas motasodimontaros o sodirnontaros ostão goralmonto abaixo do limito do dotoccão,
oxcoto quando rolacionados a prosonca do minoralizacão [BOB, 1991). 0 antimOnia e incorporado
aos sodimontos do dronagons. em primoiro lugar coma minorais sulfotados dotriticos [pox.
ostibinita, galona, blonds) quo sob condiçOes àcidas o oxidantes podom so intomporizar
rapidarnonte [BOB, 1991).

c. Funtes artificlais a use

0 antirnônio tom aplicacoes na tecnologia elotrOnica na construção dos diodos detectoros
do rsdiação infrauerrnelha. Usado em ligas metalicas (em proporcöes uariãueis do I a 20%)aumonta
a duroza e rosisténcia mecãnica do batorias do chumbo, ligas, rnunicão. Pradutos variados coma
detectores do calar, tintas, vidros, corãmica o modicarnontas, utilizarn corca da motado da producão
do metal (Winter, 1998).

d. lmpartñncia na nutrição o toxidez

O antirnânio e todos as seus compostos são altarnente toxicos o não tern papol biologico
conhecido, causando entrotanto, quando em oxcosso, danos sovoros ao figado [Wintor, 1998;
Koijonon at at 1992).

Em sores hurnanos, os tooros rnédios no sanguo são do 0,0033 rng/drn3. nos ossos 0,01
a 0,06 ppm, no figado 0,011 a 0,42 ppm, nos rnUsculos 0,042 a 0,191 ppm. A quantidado
media do antimãnio numa possoa do 70 kg é do 2 mg. A dosagern de 100 mg de antirnânio e
considerada coma tãxica e a de 140 mg do tartarato do antirnOnio o potássio e considorada coma
lotal [Winter, 1998).

o. Tabola-rosumo das ostatisticas

Levantamento geoqulmico multielementar da Foiha Curitiba

Sb (ppm)
trocàvel

[SAD I
351 2,50

N Minimo 1 Quartil Medians Media O Quartil Maxima Variãncia

2,50 2,50 2,516 2,50 5,40 0,0446
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ARSENIO - As

Q
a. Caracteristicas geoquimicas

arsënio e oxtremamènte calcOfilo [afinidade do Se combinar corn o enxofre) e
assirn farms sulfates e sulfoarsenietus, principalmente a arsenopirita (FeAsS). E
incarporado em quantidades lirnitadas em minerals primaries farmadores de rocha

pela substituicào do Fe3’ou AP’ peio As3’ em minerals siheatados. A substituicão do P5’ polo
As5’ pode tambEm dar origem a concentracOes de As em minerals fosfatadas tais come a

apatita rremearne e Jacob, 1941, in SOS, 1991).

0 arsenic rião é enriquecido nas rochas igneas ãcidas cv bãsicas, mas sous teores

tendem a aurnentar corn a atuacão dos processes hidrotermais. Fortes anomalies do As
(yeralmente acompanhadas de Bi, Sb e Se) são urna caracteristice comum dos depositos de
ouro epitermal e mesotermal, a que faz que a As seja comumonte utilizado coma “farejador”
pare aura, prata, platina e platinbides [Dunn, 1989; Plant, 1969, in SOS, 1991).

Em rochas sedimentares, o As concentra-se nas argilas e Oxidos hidratados de
manganés, sulfetos e fosfatos LUre a Sorrow, 1982, in 805, 1991). Per isso, os teores
médios de As nos folheihos [13 ppm) são de uma ordem do grandeza major qua os dos
arenitos [<5 ppm; Davies, 1980, in 609, 1991) a dos carbonatos (Wedepohl, 1976. in
609, 1991). Os teores mais olevados de As (cerca de 20 ppm) são geralmente encontrados
em sedimentas fosfáticas (Tremearne e Jacob, 1941 • in SOS, 1991).

o arsãnio ocorre em sedimentos de drenagem principalmente na forma dos Oxides
e As205 (qua são solüveis em ãgua) o carno sulfetos (per exemplo FeAsS e As2S3) a

arseniatos de metais pesados [que são muito menos solüueis) (Wedepohl, 1978). As
quantidades relativamente pequenas do As que são liberadas pare as ãguas de drenagern
durante o intemporismo, podem permanecer imOveis aponas Se 0 Eh for suficientemente
bajxo para mentor a elemento na forma trivalente. Do outra forma, o As dissolvido axida-se
rapidamente em As insolCivel, sendo sorvido par oxides hidratados de Fe e Mn, argilas a
matéria orgãnica. Consoquentemente. as cancontracOes de As dissolvido raramente excedem
alguns ppb, exceto nas aquas superficiais extremamente acidas.

Nas águas naturals, a As é encontrado principalmente sob a forms de arsenitas a
arsenatas, dependenda do pH e do ELi (Varsãnyi stat, 1991).

A producão do arsênio no mundo em 1988 fal de cerca de 70.000 toneladas. 0
uso mais importante e na inchistria quimica [70% do consuma total; principalmente
conservantes de madeira e om reagentes pare a flotacão do minerais), mas tambérn
agraquimicos (cerca de 20% em herbicides e desfolhantes). nos vidros e na cerãmica
e nas ligas não ferrosas (2%). Ate o anD 2.000 a demanda de arsênio dove crescor a
taxa de 1.1% ao ano, entretanto pelos riscos ambientais, existem fortes pressOes
reduão de seu consume.

0 arsénjo e um impartante micranutriente pars as seres vivos, ja que sue falta resulta
em inibicào do crescimento.

Entrotanto, as concentracoes de arsênio maiores que 50 ppb na aqua potãvel são
consjderadas como perigasas pars a saUdo humane a do rebanhos. Tëm sido relatados cases
de cancer do pulmão a pale, hiperpigmentacão, ceratose a desordens vasculares perifEricas
no gado proveniente de regiOes cam teores elevados de arsenic. Tambem lesOes de pele e
mucosas e danos nos sistemas nervoso central, respiratOrio a circulatOrio foram citadas (Crounse
eta!, 1903, in Varsányl at at, 1991; Mattisoff eta!, 1982, in Uarsànyi eta!, 1991).

Em seres humanos, as teares medics no sangue são do 0,0017 a 0,009 mg/dm3, nos
assos 0,08 a 1,6 ppm, no figado 0,023 a 1,61 ppm, nos mUsculas 0,009 a 0.65 ppm. A
quantidade media de As numa pessoa de 70 kg varia entre 0,5 a 15 mg, dependendo da
dieta. A ingestão diana do urns pessoa vane entre 0,D4 a 1,4 mg As. A dosagem de 5 a 50
rng é tOxica a a de 50 mg é considerada coma letal (Winter, 1998).

Atlas Geoquimico da Foiha Curitiba

Li. Fontes iiaturais

d. Importàricia na riutrição a toxidez

e. Tahela-resumo des estatisticas

Levantamento geaquimico multielementar do Fo/ha Curitiba
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BARIO - Ba
a. Caracteristicas 900 quimisas

bário a urn olomonto alcalino-terroso, que ocorre na natureza no estado de oxida

cão ÷2. Durante a diforonciacão magmática, o bãrio e romovido das fusOos
silicatadas quando as minorais do potãssio cristalizam-so, concontrando-so nos

silicatos, ospocialmonto micas e feldspatos potassicos (Koijonon eta!, 1992). Duranto as
procossos igneos, o Ba ocorro principalmonto nos foldspatos potãssicos 0 micas, substituindo
o K’ polo Ba2’, ambos cam raio ianico de 1,45 A (Wedepohl, 1979 in 999, 1991].

As concontracOos do bArio tondem a ser maiores nos feldspatos do que nos filosilicatos.
o Ba2’ também substitui o Ca2’ nos plagioclãsios, piroxãnios o anfibOlios, hem coma nos
minerais não-silicãticos, calcita 0 apatita.

As solucaos hidrotormais e diferenciacâes tardias contém tipicamonte a ion sulfato
quo liga e precipita o hário em harita (BaSO4). Nas solucOos hidrotormais o na ãgua do mar
a precipitacão e quase total. A barita está sempre prosonte nas minoralizaçoes sulfetadas e
algumas vozes e recuporada duranto as procossos do bonoficiamonto (Koljonon eta!, 1992).

A shundñncia media de barb e de 500 ppm na crosta terrestre, 300 ppm nos
gabros, e 600 ppm nos granitos (Koljonen at at, 1882). D teor de Ba ms rochas ignoas
geralmento aumenta coma tear do Si (Uro o Borrow, 1982 in 698. 1991). mas concontracoos
muito baixas ( < 200 ppm) faram registradas em granitos altamonto evoluidos (Plant at a!,
1980 in 805, 1881). 0 mineral mais importante de Ba, a barita, associa-se frequontemente
aDs depositos do minorais motalicos. Nas rochas sodimontaros, as concontracOos do Ba
refletem a ahundáncia dos foldspatos potassicos, dos minerais argilasos e dos axidos hidratadas
do Fe o Mn (que podem adsorver este elemento; Wedepohl, 1978 in SOS, 1991). 0 tear
media do Ba nas rochas sodimontaros é do 538 ppm, cam as valoros mais baixos nas
carbonatadas (em torno do 80 ppm) e as maiores nos arcOsios e folheihos (> 600 ppm) (Uro
e Berrow, 1982 in BOS, 1991).

Os foldspatos detriticos, as micas o, em monor oxtonsão, a barita são as principais
minorais portadoros do Ba nos sodimontos do corronto (Uro o Borrow, 1982 in BOB, 1981).
A dissolucão do Ba geralmente baixa nestes minerais, embora a biotita mostro liboracão
rãpida sob condicOos do baixas Eh o pH (Boottchor, 1966 in BGS, 1991). A disporsao do Ba
nas aguas do suporficio e controlada pola prosonca dos âxidos hidratados do Fe o Mn, quo
adsorvom o 652*. Em ambiontos memos ãcidos, o Ba podo tambam sor romovido das soluçfles
par sorcão do argila-minorais e materia orgànica (Wedepohl, 1978 in 895, 1991).

Ouranto o intomporismo. a bãrio a adsarvida polas solucoos coloidais o dopositado em
sodimontos argilosos. Sob condicãos normais olo pade formar compostos sollivois o insolU

O sulfato do bãrio e usado om tintas, contrastes para diagnOsticos em raios X. vidraria; na
forma do harita e usado coma compononto das lamas do porfuracâo para potroloo o na fabricação
da borracha; a carbonato do bário a usado como vonono para ratos; a nitrato o a clorato são
usados pars dar cores vordes sos fogos de artificia (Winter, 1988).

Os compostos insolUvois não são porigosos a saüde a são utilizados pola modicina como
moio do contrasto aDs raiDs X. Entrotanto, as compostos do Ba muita saluueis em água podem
causar ofoitos danosos a saUdo humana, jã quo o bário nãa a considorada um nutrionto o quando
na forma jânjca e altamente tOxica (Koljonen at at 1992). A ingestäo do altos nivois do Ba podo
causar problomas no aumonto da prossãa sanguinea, dificuldados rospiratarias, mudanças no
ritmo cardiaco, irritacOos no ostãmago, flacidoz muscular o danos so coracão, figado, rins o
autros ârgàos (ATSDR, 1995).

Em sores humanas, as tooros madias no sanguo são do 0,066 mg/dm3,nas assas 3 a 70
ppm, no figado 0,04 a 1,2 ppm, nos misculos 0,09 ppm (Winter, 1888). A quantidado media
do Ba numa possoa do 70 kg é do 22 mg (Winter, 1998). A ingostão diana do uma possoa é do
0,6 a 1,7 mg Ba. A dosagom do 100 a 200 mg na farma do carbanato de bário, e toxica o a do
418 mg/kg em ratos e considerada coma letal (Winter, 1986).

Atlas Geoquimico cia Foiha Curitiba

l. Fantes naturais

c. Fontos artificiais 0 050

ci. importancia na nutrição e toxidez

a. Tabala-rasumo das estatisticas

Levantamenta geaquimica multielementar da Foiha Curitiba
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CALCIO - Ca

Atlas GeoquImico da Foiha Curitiba

a. Caracteristicas geoquimicas

calcio e o quinto elomento mais abundante nas rochas da crosta continental,

constituindo cerca de 3,5% do seu peso (Ura a Barrow, 1982 in BUS, 1991).

E urn metal alcalino-terroso, qua ocorre na natureza no estado de oxidacão ÷2

(Koijonen at at, 1992). Forma urn grands rlümero de silicatos, carbonatos e fostatos e é

urn constituinte dos plagioclasios a do muitos anfibâlios e piroxénios. Nas redes cristalinas,

o cãlcio e parcialmente substituido por sâdio, manganés, estrOncio, itrio, e elementos de

terras raras, de muds que seu cornportamento geoquimico controla a ocorréncia do vàrios

elementos tracos nas rochas. 0 rnaior volume de calcio e fixado no primeiro estàgio de

cristalização e é urn elements caracteristico des rashes rnãficas, pobres em silica (Koijonen

etat, 1992).

Li. Fontes naturais

E um dos principais componentes dos minerais farmadores des rochas, tais coma

os plagioclãsios e o diopsidio, sends onriquecido par isto nas rochas basicas e ultrabasicas,
particularmente naquelas em quo Os plagioclésios formarn fenocristais. 0 Ca é goralmente

refratário so metamorfismo de médio e alto grau, mas pods ser mobilizado par alteracães

de baixa temperatura, forrnando minerais secundarios, tais como calcite, dolomite a

granadas. Nos gabros a concentracão media é 7,4% Ca e nos granitos e 0,9% Ca (Koljonen

at al., 1992). Na rnaioria des rochas sedimentares, as concentracOes do Ca refletem a

abundancia de calcite ou dolomite, ernbora sulfatos (corns gipsita e anidrita) possarn ser
importantes, particularmente em arenitos e evaporitos. Em alguns sedimentos detriticos,

as plagioclàsios são os principais hospedeiros de Ca [SOS, 19911.
Por efeito da dronagom natural, o Ca e liberado duranto o intemperismo dos

plagioclasios, piroxénios, anfihâlios e epidatas, hem corno dos carbonatos a sulfatos. Destas
fases, a CaCO3 tern a manor solubilidade em ãguas alcalinas, mas dissolve-se rapidamente

em ambientes moderamente acidos. Em solucão, o Ca 000rre principalmente na forma

dissociada Ca2, exceto sob condicoos fortomente aicalinas, mas pode ser removido por
troca catiOnica cam H’ sob condicoes eletronegativas, na superficie dos argilo-minerais a
par incorporacão a matéria argñnica viva (SOS, 1991).

Minerais do cãlcio intemperizam-se facilmente. 0 calcio dissolvido a cristalizado
dentro dos sedirnentos ou precipitado a partir de solucoes na forma do calcita, aragonita,
dolomite, fosfato, a principalmente coma apatita. Na evaporacão o calcio tambem e
precipitado coma gipsita, um mineral tipico de depOsitos de sal, onde a cãlcio e cristalizado
num ostãgio precoce (Koijonen at at, 1992).

DepOsitos sedimentares de rochas calcarias (calcita a dolomita), gipsita, apatita e fosforita

são as mais importantes fontes industriais de calcio. Carbonatitos, qua são rochas carbonaticas

magmãticas, tambem são exploradas como fontes industriais de carbonato de cálcio (dolomite

a apatita) (Koljonen at at, 1992).

c. Fontes artificiais a usa

E ompregado como agente redutor nos processos industriais de obtencão de rnetais

como tOrio, urania e zircânio; desulfurizante o decarbonizante de varies ligas ferrosas e naG

ferrosas. E urn agente de ligas de berilio, aluminio, cobra, chumbo e magnésio. Age na capture

do gases’ residuais em tuhos de vácuo. A cal (CeO) usada na construcäo civil, tratamento de

ãgua a muitos autros processos industriais, a produzida palo aquecimento do cabana. 0 cabcio

obtido do calcários é urn components importante do cimento Portland (Winter, 1998).

d. Importãncia na nutriçáo a toxidez

0 calcio e um nutriente essencial para todos os seres vivos a a constituinte mais importante de
paredes celulares, fluidos do corpo e ossos (Koljonen at at, 1992). Desempenha também um
importante pepsi na coagulacão sangüinea. Em seres humanos, as teores médios no sangue
são do 60.5 mg/dm3. nos 05505 170.000 ppm, no figado 100-360 ppm, nos mUsculos 140
- 700 ppm (Winter, 1998). A quantidade media de Ca numa pessoa de 70 kg é do I 00 kg a
a ingestão diana e de 600 — 1.400 mg (Winter, 1998). A ingestão do 6.450 mg/kg do
carbonato de calcio por via oral em ratos, e considerada coma betel (Winter. 1998).

e. Tabela-resuma des estatisticas

Levantamenta geoquimico multiea’ementar da Foiha Curitiba

Ca (%)
trncável

ISAD)
351 0,005

N Minima r Quartil Mediana Media 3 Quartil Máxirno Variãncia

0,06 0,10 0,157 0,17 1,54 0,034
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CHUMBO - Pb

Q chumbo e urn metal cinza-szulado, brilhante, male, muita maleavel, dâctil 0 urn
fraco condutor do eletricitiatie. E muita resistente a corrosão, mas torna-se opaco
quando exposto ao ar, E urn elementa calcâfilo (afinidade corn o enxofre) e por isso.

isolado ou cambinado corn autros metais, farma diversos minerais sulfetados.
0 ion Pb2’ tern raio iOnico intermediarlo entre o K” e o Ca2’, e canseqüentemente ocarre,

par substituicão, nos feldspatas potássicos. micas, e em menar quantidade nos plagiaclasios
o apatitas. Par este motivo, as rochas igneas ácidas são mais enriquecidas em chumbo que as
bésicas. 0 chumbo e mOvel nos estãgios firiais dos processas magmáticas (MacDonald at at,
1973, in 805. 1991) e fortemente calcãlilo. Pode se dispersar durante a metamorfismo do
baixo grau (Oebauer e Grunenfelder, 1 977 in BOB, 1991) tendo sido esta portia também
relatada nas granulitos (Sighinolfi e Gorgoni, 1978. in 805, 1991].

Em rochas setiimentares, a distribuicao do Pb é controlada pela presenca tie minerais
detriticos (tais como feldspatas, micas e sulfetos), argilo-minerais a matéria orgãnica. Carbonatas
puros (cerca de 5 ppm Pb) e arenitos (cerca do 10 ppm Pb) são caracteristicamente
empobrecidas corn rolacao aos folhelhos (cerca tie 23 ppm Pb]. As rochas sedirnentares corn
teores mais elevados são as folhelhos negros, retletindo a afinidatie do Pb pela matéria orgãnica,

As fases principais do Pb nos sedimentos tie drenagom são as feldspatos potássicos,
micas e em menor importãncia plagiaclásios e silicatos ferro-magnesianas. Nas proxirnitiades
tie mineralizacoes hidrotermais, podem ocorrer sulfetos do Pb tais coma a galena. Sob pH
elevado, essas fases podem persistir e Se acumular em concentracâes significativas, produzindo
niveis tao elevados de SO4 e CO3 dissolvidos quo forrnam coberturas protetoras do baixa
solubilidade. Entretanto, em tirenagens ãcidas, a PbS é dissoluido e Se dispersa em taxes
contraladas pela disponibilidade tie Oxitios de Fe e Mn para sorcão. Em alguns casas, a co
precipitaão e a adsorcão do Pb em associacão a estes Oxidos produzom niveis anOmalos do Pb
em sedimontos tie tirenagem, a que pade ser verificado pals correlacão corn Fe, Mn, Ca, Ba e As
(008, 1891).

Em 1988, a praducão mundial do chumbo proveniente tie operacães mineiras foi do 3,4
milhoes do toneladas e a do sucata 2,3 milhbes de toneladas. Observa-se assim quo uma
grande quantidade do chumbo utilizado é reciclada, No consumo mundial, a chumbo situa’se
na sexta posicão entre as metals (Fe > Al > Mn > Cu > Zn > Pb). Seu usa em baterias (5Q7flb/

do consumo total) continua a crescer, mas seu uso em aditivos antidetonantes (5%) nfl gasalina
ostã caindo rapitiamente douldo ass problemas ambiontais. Ha também a usa do chumbo coma
revestimento em cabos elétricos (34%), em tubos e barras, em ligas. coma pigmonto do tinta
(vermelho e branco) e coma escudo anti-radiacãa (Koljonen etal., 1992).

0 chumbo é mole e altamente dUctil. mas quando ligado a lO% tie antimânio, e obtida

urns variodade dura, adequada a baterias e revestimontas do cabas. Fias do salda cantérn 35% Pb
e 65% Sn. Urns liga resistente, dura e de dificil rampimonto utilizada na fabricacao do moetias é
composta de 84% Pb, 4% Sn e 12% Sb. 0 metal do Wood (50% Ri, 25% Pb, 12,5% Sn e 12,5%
Cd) funde cam grande facilidade (ate com a calar do urn fâsfaro) e é utilizado nas madernos
sisternas antifogo. Outras ligas e conipostas quimicas são utilizados em baterias, vidras e cristais,
cerãmicas, barracha a revestimentas (Kaljonen at 8/., 1992).

Apesar dos problemas ambientais associadas ao chumbo serem tao agudos, o cansurno do
metal dove cantinuar aumentando, pois a chumbo utilizado em baterias não pode ser substituido
econornicamente par qualquer outro metal (Kaljanon at at, 1992).

0 chumbo tetraetila (PbEt4) e ainda hoje utilizado coma antidetanante na gasoline sendo
responsavel par uma parcela consideravel do chumbo encontratia na biosfera. Par esse motA,a esta
sendo eliminado nos paises tom compramisso ecolãgica (Winter, 1998).

cf. Impartância na nutr(çãa a taxidez

0 chumbo nãa é urn elemente essencial na nutricão a estã presente na natureza em concon
tracOes muito baixas. Os microrganismos do solo são mais sensiveis aa churnba quo as plantas
superiores. 0 chumbo E bastante fixada nas parcâes superiores do solo e par este motiva, a maiar
parte do ohumba encontrado nas plantas é tie origem antropogénica, produzido pelas fumacas do
motores a gasolina contendo chumbo tetraetila (antidetonante) e transportatia pela ar (Kaljanen at
at, 1992).

Os animais absorvern chumbo pela ingestão e inalacão e ole so acumula nos tecidos ricos em
calcio tais corno assos, figado a rins. Os animals a as seres humanas, e especialmente as fetus, bebés
a criancas, ficam assim expastas a riscos pare a saüde e seus musculos e fluidos podem canter
concentracâes consideradas corno toxicas. A acurnulacao do chumbo nas porcOes aalciflcadas do
corpo, continua ate apraximadamente os tiezesseis anos. Os maiares efeitas tâxicos do chumbo nos
animais, incluern anemia, disfunçães neurolagicas e renais (Kaljonen at at, 1992). Apesar tie a
chumbo ser téxica, a maior parte do quo e ingerido, passa palo organismo sam ser absorvido, par-em,
tern efeito cumulativa, a pode ser carcinagénico e teratagénico (Winter, 1998).

Em seres hurnanas, as teoras métiios no sangue são tie 0,21 mg/drn3, nos ossos 3.6 a 30
ppm, no flgado 3 a 12 ppm. nos mUsculos 0,23 a 3,3 ppm. A quantidade media de Pb nurna pessoa
de 70 kg é do 120 my (principalmente nos ossas) e a ingestão media diana é de 0,06 a 0,5 my.

e. Tabsla-resumo des estutisticas

Levaritamerito geoquImibo mu/t,è/ementar da Foiha Cant/ba

Atlas Geoqulmico da Foiha Curitiba

a. Caractenisticas geaquinhicas

b. Fantes naturais

c. Fontes artificiais e usa
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COBALTO - Co
a. Caracteristicas geoquimicas

D urante as pracessos magmãticos iniciais a Co, substitui a Fe2’ e a Mg2’ quo
são similares em carga 0 raio iOnico. Oeste modo a Co e mais enriquecido naB
rochas bàsicus quo naB àcidas (Wedepohl, 1978, in 803, 18911. 0 Co

desempenha suas propriedades calcatilas e e particioriudo entre as fases sulfeto (linneita)
e sulfoarsenieto [cobaltita]. Ele pods tambEm estar associado sos sulfetos do Fe como
pirita 0 pirrotita, 5 corn Oxidos acessôrios tais coma a magnetits [Ure 0 Borrow, 1982, in
BOS, 1891]. 0 Co é considerado como imOvel durante as processos metamorficos (Condie,
1976; Nicollet e Andriambololona, 1890, in 803, 1991].

b. Fontes naturals

Nas rochas sedimontares o Co teride a acompanhar o Fe e Mn e concentra-se nas
fracoes firms. Minorais comu a quartzo, feldspato e carbonato de cálcio puro geralmente
apresentam muita pouco Co (<2 ppm]. Os arcOsios e grauuacas são mais enriquecidos, e Os
teores do Co refletem a abundAncia do minerals máficos nestas rochas (Ure e Berrow,
1982. in 806, 1991]. Teores do Co do cerca de 50 ppm são comuns em argilitos muito
finos. Os teoros médios do Co em foiheihos nogros são um pouco mais baixos (Vine e
Tourtelot, 1970, in SOS, 1991] indicando quo a complexacão organo-metalica não é urn
mecanismo do onriquecimento importante.

Uma grande quanlidade do Co nos sodimontos de drenagem esta contida nas fuses
detriticas, incluindo as silicatos ferromagnesianos, oxidos primãrios e sulfotos metsostévois.
Venus dossos minerais [notadarnente as sulfetos o sulfoarsenietos do Co] liberam Ca2’
durante o intempenismo. sob condicoos ãcidas [MacKenzie, 1975, in SOS, 1991]. Par
isso, o tamanho das plumas do dispersão do Co depondo do teor de argue no sodimonto e
da presenca das especios e da valéncia do Fe o Mn (Culvert o Price, 1977; Ure e Serrow,
1982, in SOS, 1991]. Fuses do Fe hidratadas [tais coma a goethita] são geralmento as
mais importantes captores do Co. muito embora a coprecipitacão cam minorais do Mn
neatormados tais como a birnessita, pode sor tambem importanto em cortas condicOes de
pH [Koljonen et a!., 1992).

c. Fontes artifiejais e usa

A producão mundial do cobalto foi de 27.000 toneladas em 1988. A maior parto
do cobalto e destinada a superligas de Ni, Cr, Co e Mo da indUstria aeroespacial (30-40%
do consumo], aco inoxidãuol [Co-Cr-Fe], magnetos permanentes [Al-Ni-Co a Sm-Co], para a
sinterizacào do carbetos do W, Ti, Ta o Nb utilizados no aumonto da rosisténcia do aco de
forramentas (10%], o pars usos quimicos e ceràrnicos (30%J. Existem vãrios substitutos
ofetivos para o cobalto; em aplicacöes de monor demands ole pode ser substituido por
niquel e terra (Koijonon a a!., 1992].

0 cobalto e urn nutrients ossencial sendo fundamental na producao de vitamina
12’

porém, em elevadas coricentracOes ole é tôxico e cancerigeno.
Em regiOes onde exists caréncia de cobalto no solo, os animais ruminantes tendom a

não apresentar um desenvoluimento adequado (Winter. 1998].
Em seres humanos, as teores médios no sangue são de 0,0002 - 0,04 mg/dm3, nos

ossos 0,01 - 0.04 ppm, no figado 0,06 1,1 ppm, nos mUsculos 0,028 . 0,65 ppm. A
quantidade media de Co numa pessoa do 70 kg é de 3 mg e a ingestão media diana é do
0,005 - 1.8 mg. A dosagem do 500 mg é tOxica e a do 80 mg/kg do cloreto de cobalto via oral
em ratos é considerada como letal (Winter, 1998).

Co (ppm)
trocavel 351
(SAD)

Atlas Geoquimico da Foiha Curitiba

ci. lmportáncia as nutricão 0 toKidel

e. Tahela-resumo das estatisticas

Levantamento geoquimico multielementar da Fo/ha Curitiba

N Minima 1 Quartil Medians Media 32 Quartil MAximo Variãncia

0.50 2,40 4,20 5,05 9,50 49,(V 302,70
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Atlas GeDquImico da Foiha Curitiba

COBRE - Cu

O cobra é urn metal averineihada, maleãvol, dUctil 0 excelente condutar do eletricidade.
Tam uma grande afiriidade polo enxolro (aalcófilo) 0 assim farms urns grande
quaritidade de minerals sulfetados, sozinha ou em cambinacäo corn autros metals.

Durante as procossos magmàtlcos, o Ian Cu2 e principalmonte cancentrado riDs due
rencisdas primarios. Os teares médias do cobre em minerais, apresentadas par Ure e Harrow

[1982, em SOS, 1891) são 115 ppm pam as aliiAnas, 120 ppm para as piroxénios, 78 para
os anfibolias, SB ppm para as biatitas e 62 ppm pars as plagioclasias. A calcopirita e urn
mineral acessOria comum a o principal partador de Cu em rochas igneas bàsicas. Os basaltos
0 gabros [40 a SO ppm) e as rochas uttrabàsicas [40 ppm) sompro cantem mais Cu quo as
rochas intermediarias Icerca de 20 ppm) a as graniticas (corca do 12 ppm) [Wedepahl,

1878, in BOS, 1991].
Em sodimentos nao-mineralizadas, as teares de cabre sãa principalmente contraladas

pelos grãas e fragmentas do campasicãa basics, bxidos a hidraxidas cia Fe a Mn secundarios,
argilo minerals a materia orgãnics. Rochas clasticas do grão fino. particularmonte as falhelhas
negros, são caractoristicamente enriquecidos em Cu (cerca do 50 ppm] em relacão as rachas
quart2o-feldspáticas e sodimentas carbanstados [5 a 15 ppm).

No ambionto superficial, a cabre pade ser hospodado par uma gama do silicatos
dotriticas a Oxidas nas sedimentas do drenagem. A liberscão do Cu2’ desses minerals é relati
vamente rapida sob coridipóes ambientais acidas [pH < 5,0), mas a dispersão subseqUonte e
cantrolada par acidos hUmicas, argilo-minerais, óxidos hidratados e carbonates salüveis, todos
eles desemponhando um papel ativo na complexacãa, caprocipitacãa e adsorcaa do Cu. A
afinidade do Cu pela matéria argãniaa tom sida amplamente dacumentada e pads ser respan
sabilizada palo influxo do grande quantidade de Cu nao-detritica aas sedimentas das drena
gens quo passam par regiOes de turfeiras au ontao cam grando praducãa do algas. Em seth
montas ricas em âxidos hidratados do Fe e Mn, o cobro é removida da saluçãa mais par
adsarcão que por caprecipitacãa [Robinson, 1981 in SOS, 1991). Entretanta, a precipitacao
de CaCO3 [goralmonte coma resposta ao aumenta do pH) podo causar uma rapida remacSo da
Cu e do Zn das sedimentas de drenagom par caprecipitacãa (Rubin. 1976. in SOS. 1991).

A producãa mundial das minas do cabre foi do 8,5 milhóes de taneladas em 1988 e a
de sucata de 10,6 milhOes do taneladas. A utilizacão principal continua senda a da indüstria

eletro-olotrOnica[4O-SO% do cansuma total), mas seu uso nesse sotor esta declinando, enquanto
a usa mais genérica esta aumentando A prapriedado do olovada condutividade elEtrica o
térmica, baa resistencia a corrosãa, baa ductilidade e maleabilidade, elevada resistEncia a
Lracao, auséncia do magnetisma, e uma car agradável tornam a cobra urn metal de usa ampla
na induistria [Koljanen stat, 1992).

A candutividado elétrica do cobre auments cam a presenca de traces do prata e diminui
cam teores do Fo, R Si, As, Sb e Sn maiares que 0,001%. A rosistEncia a corrasão e aumentada
corn a presenca do Ag, Ni, Al e Sn, a dureza e aumentada cam a presenca do Mn, Fe, Ni e Si. o a
maleabilidade e melharada cam a prosonca do Zn, Pb. p e So (Koljonen at at, 1992).

Muitas das ligas do cobra são donaminadas apôs uma primoira utilizacao: prata nova [Cu-
Ni-Zn), “metal fundida” (Cu-Pb), Monel [Cu-Ni, 1:2) o canstantan [Cu-Ni, 1:1). 0 usa da cobre em
maodas, indUstria quimica o pigmentas está em franca crescimento. A estimativa do consumo do
aobro é do croscimento de 1,9% aa anD [Kaljonen at al., 1992.).

0 cobra é urn micronutriente essoncial para tadas as organismos. Nas plantas, tendo a
acarrer complexado cam campastos orgãnicos do baixa peso molecular. E oncantrado naB onzimas,
tom funcUos vitals no motabalismo vegetal e desemponha papal fundamental na fatossintese,
respiracãa. distribuicãa do carbaidratas, reducãa e tlxacäa do nitragénia, metabalisma des pratoinas
e paredes celulares e sintese da lignina. Coma a cobra esta relacionada aos mecanismas da
resisténcia as daencas, as rosistEncias das plantas aas ataquos do fungas são também rolacianadas
a uma dispanibilidado adequada do cabre, 0 cabro em excossa e tOxica as bacterias o fungas o tom
sida utilizada cama fungicida [Kaljanen at at, 1992).

Os animais podern absorver cerca do 50% do cobra ingerida quo vai se acumular no figado,
cerebra o rins. Tern sido encantradas caréncias do cabro na gada. quo acorrem aponas rararnento
nas seres hurnanos, coma nas caréncias alirnentares infantis au nas desardens metabalicas de
fundo gonético (Kaljanon at at, 1992).

Em sores hurnanas, as teares médios na sangue sãa do 1,01 mg/dm3,nas assas 1 - 26
ppm, no figado 30 ppm, nas mUsculos 10 ppm. A quantidade media de Cu nurna pessoa de 70
kg é do 72 rng o a ingostãa diana e em media 0.50 - 6 mg. A dosagern do 85 g do metal au do
20 g do Cu504 é tOxica e a do 300 mg/kg Cu504 em ratas e considerada coma lotal (Winter,
1998).

a. Caracteristicas gooquimicas

b. Fontes naturals

ci. Impartãncia na nutricãa & toxidez

c. Fontes artificiais a USa

e. Tabela-resumo das sstatisticas
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CROMO - Cr

O
• Caracteristicas geoquimicas

cromo é urn olementa metalico quo na natureza so encantra nos estados de
oxidacão +2, ÷3 e +6. Pods substituir o ferro, titãnio, sluminio e magnEsio nos
reticulos dos minerais e pods ocorrer junto cam esses elementos tanto nos

silicatos coma naB Oxidas. Nas rochas, o croma tende a ostar presents noB minerais méficas.
0 mais importante mineral do cramo é a cromita. quo tambem e o mais importonte mineral
minCria. Nos primeiras estagias de diferonciacaa magmética quando as rochas mAficas e
ultramaficas Se cristalizam, a cromo e removido dos fusoes silicãticas na forma do oxidos e
silicatos.

0 crama e urn dos mais importantes poluentes industriais. Todos as compastos de Cr
devom ser abservadas como tOxicas. 0 ion cramato (valéncia ÷6) e extremamente taxica a
carcinogénico, porém us compastas do Cr são menDs tOxicos.

Em seres humanas, as toores médios no sanguo são do 0,006 - 0,11 mg/dm3, noB
ossas 0,1 - 3,3 ppm Cr, no figado 0,02 - 3,3 ppm. nos mâsculos 0,024 - 0,84 ppm. A
quantidade media do cramo numa pessoa do 70 kg é do ‘14 mg e a ingostão media diana é de
0,01 - 1,2 mg Cr. A dasagem do 200 mg e tóxica e a de 70 mg/kg do metal ministrada par
via oral em sores humanos ou a do 11.000 mg/kg do acotato via oral, em ratos é considerada
coma letal (Winter, 1998).

A abundãncia media é de 70 ppm Cr nas radios da crasta. 2.300 ppm nas rachas
ultramáficas, 250 ppm noB gabros e 10 ppm nos granitos (Kaljanen at a/., 1992). Os
minénios do cromo asssociados corn a magmatismo inicial são us oxidas diferonciadas.
Assim a aromita, que é mais donsa, tende a sen segregada dos silicatas e pods formar
depOsitos econOmicas. Na intempenismo, a aroma acompanha o terra a o aluminio o e

enriquecido nas sedimentas rosiduais tais cama latorita e naB argilas (Koljonen at a!.,
1992). Sob condicães oxidantes, no estado do axidacão .6, o cromo e facilmente dissolvi
do. A cramita e altamente resistento ao intemperismo so cancentra junta cam outros
minerais resistontos nas sedimontas e aluviaes. E a elemento responsavel pela caloracão
verde dos esmeraldas (vaniodade do benilo) e vermeiha dos nubis (variedade do conindon).

0 crama e usado na praducão do aco inoxidauol, no endurecimento do aço, no
cabertura do suporficios metélicas para ovitar a corrasãa. Na indUstria do vidro, é usada
para abter a coloraçãa verde-esmeralda. Os dicramatos tais coma o K2Cr2O7 são agentos
oxidantos usadas em laboratorios de quimica analitica também nas pracessos do curtimento
do couros. 0 cromato do chumba é um pigmento amarelo. Compastas do cromo são usadas
coma mandentes na indQstria téxtil. A indUstria aeranáutica usa a crama para anodizar a
aluminio. A indüstria de refratarios usa a cramita para a pnoducão de tijolos a revostimentos
devido ao seu elovado panto de fusão, poquena expansãa sab o calan e estrutura cristalina
estável (Winter. 1 988).

0 aroma e um nutriente essoncial, quo toma porte no metabolisma da glicose,
aumentanda a efeito da insulina,

0,50 0,756 0,50

Atlas Seoquimico da Foiha Curitiba

b. Fontes naturais

C. Fontes artificiais & uso

a. TabeJa-resuma das estatisticas

Levantamento geoqulmico multie/ementar da Foiha Cuntiba

Cr (ppm)
aveI
(SAI

351 0,50

N Minimo 1 Quartil Mediana Media 3 Quart! Máximo Vaniãncia

0,50 20,10 1,984

d. Impontância no nutrição e toxidez
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Fracào: <80 mesh
Ataque: ECTA 5%
Espectrometria cia plasma - ICP
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ESCANDIO - Sc
a. Caracteristicas geoqLJimicas

escãndio e urn eleménto metalico quo ocorre nfl natureza no estado do oxidacão
÷3. E branco-pratoado, mas desenvolue urns pelicula superficial amarelada ou
rosada quando exposto so ar. Nas rochas, ole esta presente noB minerais maflcos

coma piroxénios, miDas, anfibôlios e granadas. Nsa estruturas dos minerais, ole substitui
o magnEsia, ferro, aluminio, cromo e titãnio. Durante a diferenciacão magmãtica, ole é
enriquecido nas rochas maficas quo cristalizam noB estãgios inicisis, mas tambEm estE
presente em pegmatitos a em depOsitos hidrotermais, onde accrre noB minerais do ETR
(Elementos Terras Raras), itrio, titãnio, berilio, zircOnia, tungstEnio, niabio, tãntalo e
estanho.

b. Fontes naturals

O escãndio E aburidante nos carbonatitos, corn teores mEdias dez vezes maiores
que nos calcErios. A abundancia media é do 13 ppm nsa rochas da crosta, 10 ppm nas
rochas ultramãficas, 35 ppm nas rochas maficas o 5 ppm nos granitos. Os minerals
mEficos qua contEm escãndio são facilmonte intemperizados. 0 escãndio e adsorvido pelas
argilas e hidrâxidos do ferro e aluminio e sob clima quente e Umido E enriquecido nsa
bauxitas e lateritas. 0 tear noB sedimentos E primariamonto gavornada polo material
fante. Coma muitos dos minerals do oscãndio são resistentes aa intemperisma, o escandio
E tambEm onriquocido nas depositos residusis contendo minerais pesados [Koijonen at
a/., 1992).

c. Fontes artificiais e usa

Para a usc industrial a escãndio e obtido como sub-produto dos minérios de estanho
e tungstënio. MinErios de escEndia cam altos teores sãa raros, mas com teares baixas as
“recursos São abundantes”. So a demands aumentasse, as piraxOnios, as rochas maflcas,
carbonatitas, e fasforitas poderiam ser explorados como minErio.

o iodeta de escãndio é adicionado as lãmpadas do vapor do morcUria pars a prcducão
do urns luz mais intensa a eficiento, quo assemelha-se a luz do sal, ideal pars transmissEes
de televisãa calorida (Winter, 1998).

d. ImportAncia na nutrição e toxidez

O escandia não tern papel bialâyico e apesar de sue toxidede nãa ser bern canhecida,
suspeita-se que seja cancerigeno. Coma são pauca corihecidos a estudados, todos os
compostos do oscãndia, par precaucãa, devem ser cansideradas coma tOxicos e

carcinagEnicas (Winter, 1998).
Em sores humanas, as teores mEdics no sangue são do apraximadamente 0,008 mgI

dm3, nas ossas aproximadamente 0,001 ppm a no figado 0,0004 - 0,0014. A quantidade
media de Sc numa pessoa do 70 kg é de aproxirnadamonte 0,2 mg. A dasagem de 4.000
mg/ky do cloreto de escandia ministrada par via oral em ratos e considerada coma letal
(Winter, 1990).

e. Tabe!a-rosumo das estatisticas

Levantamento geoquim/co mu/tie/ementar da Pc/ha Curitiba

Atlas Geoqulmico da Folha Curitiba
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Fraqão: < 80 mesh
Ataque: EOTA 5%
Espectrometria de plasma - ICP
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ESTANHO - Sn

O
‘ Caracteristicas yea quimicas

estanlio e urn metal prateado. dctiI 0 corn urns ostruturs cristalina sólida. Em sores humanos, as tooros médios no sangue são do aproximadamonte 0,38 mgI

Aprosenta duas formas alotrôpicns a ostanho cinza cam uma estrutura cUbica, dm2, nos ossos 1,4 ppm, no figado 0,23 a 2,3 ppm, nos mUsculos 0,33 a 2,4 ppm. A
muda a 132D C pars a farms branca, comum do metal. 0 estanho rosiste ao quantidado media de Sn numa pessoa de 70 kg edo 20mg e a ingostão media diana edo 0,2

ataquo da ãgua do mar, mas é atacado por ãlcalis, ãcidos e sais ãcidos. a 3,5 mg. A dosagem de 700 mg/kg do cloreto ostanoso por via oral em ratos é considerada
como letal (Winter, 1998).

b. Fontes naturals

o ostanho a urn elemento litâfilo, concontrando-se nas Ultimas fases da cnistalizacão
dos magmas e tipicamente not granitos. As fases finais (pneumatoliticas, cam a geracão
do graisens) são as quo aprosontam os maiares teares. Nas rochas silicatadas, a Sn està
presonte sob a farms do cassiterita Cu então substituindo outros elementas na composicäo
dos silicatas. A cassitorita, mineral muito resistente an intomporismo, as vozos e oncontrado
nos sedimontos do fundo e atingindo concontracâos econâmicas (Flankama e Sahama,
1 954).

Os teares medios do ostanho nas rachas igneas vans desde 4 ppm nos basaltos, SO
ppm nas granitos o BOO a 8.000 ppm nos graisens (Rankarna o Saharna, 1854).

o ion 5n2 pode so concentrar em hidrolizados ricos em aluminia como as argilas.

c. Fantes artificiais a usa

o ostanho e urn importante componente do ligas motàlicas incluindo soldas, motais
fusivois, peltre, bronze, metais pars fabricacão de sinos, dentre outros. E utilizado coma
pelicula do rovostimonto de latas do cerveja. refrigeranto e alimentos em conserva e pars
prevenir a corrosão do aco comum. Sais do ostanha pulvenizados sobre a vidro são usados
para produzir policulas candutoras de eletricidade, usadas pars painãis luminosos e vidros
do janolas a prova de congolamento em climas frios. E usado na producão do vidros o na
tecnologia dos suporcondutoros em ligas do niobio-ostanho. Os campostos do ostanho
trialkyl e triaryl são biocidas - cam grandos impactos ambientais. A tributiltina a a agente
ativo do tintas antiferrugem usadas em navios (Winter, 1990).

d. Importthncia na nutrição e toxidez

0 metal não Se constitui num grande risco. Entrotanto, todos as compostos do
estanho, pnincipalmente us organo-campastos dovom sor vistas coma oxtromamonto tâxicos.
Paroco quo nivois elevados de compastos de estanho são capazes do causar cancer e talvoz
mutacães. Os compostos orgãnicos do Sn quando utilizados em produtos bactericidas e
fungicidas em ambientes costeiros (maririhos), podem provocar problemas graves a biota
local (Wintor, 1890).

a. Tabela-resumo das estatisticas

Levantamento geoqulmico multielementar da Foiha Cuntiba
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Atlas Geoqulmico da Foiha Curitiba

ESTRONCIO - Sr
a. Caracteristicas 900 quimitas

estrOriclo, a exempla dos outros metals alcalinos-torrasos (bonus, magnésio,
cálcio e banal, ocorre rIB natureza no estado de oxidacão ÷2. Nas rochas ole
substitui 0 calcia, patãssio e bans nsa reticulos cnistalinos e so faz presente

nos minerals formadoros do rocha, principalmente plagioclãsios 0 feldspatos potássicos.
Ourante a diferenciacão magmática ole cristaliza a partir do fusaes silicáticas nos
plagioclésios; os do ostàgio tardio contOm mais estrOncio do que as do ostagia inicial. Ele
e usualmente empobrecido nos diferenciados tardios coma pegmatitas graniticos e aplitos.
Nos estAgios hidrotormais, o estrôricio 050rre na forma do carbonatos a sulfatos.

A abundãncia media do oströncio é do 260 ppm nas rachas da crasta, 400 ppm
nas gabros e 220 ppm nos granitos. Caractenisticamente a estrâncio e enriquocido em
rochas alcalinas e espocialmente nos carbonatitos. As altas concontracaes tie estrOncio,
aproximadamente 0,4%. são tie fats bans indicadores de carbonatitos, pois as rochas
carbonàticas sedimentaros tém cerca do 0,05% do estrancio (Kaljanen at at, 1992).

Silicates contendo ostrancio são resistentes aa intemperismo. Todavia, as carbana
tas desintogram-so facilmente, assim a malaria do estrãncio dissolvido na ãgua Se angina
tie sedimentos e rachas sedimentares. Na forma dissolvida a estrâncio migra mais lenta
monte da que o calcia, e mais rapids do quo a bânia. Nos sedimentos ole precipita cams
carbonate Cu sulfate e aparece em evaporitos.

0 ostrOncia assomelha-se 20 cãlcio e as processos fisiolagicos do corpo humano não são
capazos do distingui-los corn exatidão. Assirn, a Sr é absoruido polo carpo e armazenado mm
asses ande devenia estar a cAlcia. lass acarre tambem cam a isatapo radioativo 90Sr produzida
polas explosbos nucleares subterràneas roalizadas na dOcada do 1950. Infelizmente o °°Sr
estã muito disseminada no ambiento (Winter, 1998).

Em seres humanos, as tooros médios no sangue são de 0,031 mg/dm3, nas ossos 36
a 140 ppm, no figado 0,05 a 0,36 ppm. not müsculas 0,12 a 0,35 ppm. A quantidade
media do Sr numB pessoa tie 70 kg é do 320 my e a ingostao media diana vania entre 0,8 a
S my. A dosagom de 2,250 mg/ky de clareto do ostrancio ministrada par via oral em ratos e
considerada cams letal (Winter, 19961.

Sr (ppm)
ocãveI

LSAUJ

C. Fontes artificiais e uso

0 ostrOncia é usado na producão e usa de fogos de artificio dando a calaracãa
vormelha. 0 isOtopo Sr é radicativa e praduzido pela poluicãa nuclear. 0 estrOncia é usada
na fabnicacão do vidro para tubas do imagem do televisão a cares e em materials âticos. E
tambern ompregada nos processos motalérgicos de refino do zinco (Wintor, 19981.

ii. Importäncia na nutrição e toxidez

0 estrancia não E tOxica, exceto em suas formas radioatiuas produzidas artificial
mente, e nãa tern papel biolOgico. Liovido sua somelhanca quimica corn o cãlcia ole pade
substituir a cálcia nos processes biologicos.

b. Fontes naturals

e. Tabeia-regumo das estatisticas

Levantamento geoquImico mult/elementar da Fo/ha Cur/ti/ia

351 0.25

N Minima 1 Quartil Modiana Media r Quartil Maxims Vaniãncia

0,60 1,30 3,267 3,40 85W 48,192
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FERRO - Fe
a. Caracteristicas geoquimicas

Q farm é a constituinte principal dos silicates ferromagnesianos tais coma olMnas,
piroxénias. anflbâlios a biotita. Também e abundante em time ampla gama do sulfates
a oxidos. Durante as processos magmAticos ale concentra-se nos produtos

intermediArios do fracianamento e geralmente so onriquece mais nas rochas bAsicas qua nas
Acidas a ultrabAsicas.

0 forro mastra urn camportamonta imôvel nas gratis medios e olevados de motarnorfismo
nas rachas bAsicas [Nicallet a Andriambololana, 1980, in SOS, 1891).

A abundância do Fe nas rochas sodimentares é determinada par uma grande quantidado
do tatares que incluom a provoniëncia, as condicöes do Eh-pH, a profundidade da altaracAo
diagenética e a granulornotria do sodimento. Na maioria das situacäes, as oxidos hidratadas
são as fasos dominantes do Fe, ombora oxidos primArios [p. ox. magnetita), silicatos
ferrornagnesianas [p.ex. anfibolios e piroxenios) e sulfetos [pex. pirrotita) possam contribuir
corn algum Fe. Nas rachas sedimentares do grAo fire, é relativamento camum a identificacãa da
pinto autigénica [FoS2) ode sidorita [FeCO3) (Berner, 1970, 1981, in BBS, 1991). A tondOncia
das fases hidratadas do Fe em former coberturas suporticiais do axidos, pode so reflotin num
relacionamenta direto entro o tear total do Fe e do Areas de superticie ospecificas em panticulas
sodimentares [Ure e Barrow, 1982, in SOS, 1991). Desse mado, argilas, falhelhos e grauacas

[> 6% Fe) são geralmente mais enHquecidas quo Os arcOsias [corca do 3% Fe). quo os arenitos
quaro-feldspAtlcos [cerca de 0.5% Fe) e qua as carbonatos (cerca de 0,5% Fe).

O fan’s pode ester presonte nos sedimentos do drenagem, om uma grando quantidade
de ospécios minorais incluindo silicatos torro-magnesianos, óxidas [pox. magnetita) 0 uma
ampla vaniedade de fasos do hidrâxidos [pox. limonita o goethita), mas sou compartarnonto a
disporsão subsoquontes são cantroladas pola oxi-reduçAo do ambionto. 0 Fo dissolvido E em
goral, facilmonte precipitado corn o aumonto do pH Cu do Eh. e 0550 fate torna-se a respansAvol
pola presenca do caberturas do oxidos hidratados [goothita. limonita, lopidocrocita o hematita)
nos fragmentos do minorais o de rochas dos sodimontos das drenagons em ambiontos aorobicos.
Alern do influenciar a distribuicao regional do Fe, essas coborturas oxorcem urn cantrolo
substantiva sabre a distribuicãa do Ba, Mo, As o dos motais do transicão da prirnoira linha,
tados ales sujoitos A adsorcAo par (ou co-procipitacão corn) áxidos hidratados do Fe.

0 forro A o principal metal industrial. A producAo minoira mundial foi do 540 milhOos do
tonoladas em 1SUB. Cerca do 99% da producAo é destinada A manufatura do ferro o aDo. 0 aDo
contAm manganës a quantidados residuais do elomontos coma R 5 o Si. A prosonca do P a Si
aumonta a duroza do aco mas tambem sua fragilidado; a Ti e Be aumontarn a duroza sorn porda
do rosistAncia a corrosflo; a Cr, Ni, Mo, V. W e Cu aumentam a duroza o a rosistAncia mocfinica
o quimica; e a Al e a B fazom cam qua possa ser soldado [Koijonen et at, 1892).

0 terra é essencial para as procossos fisialAgicos de tadas os sores vivas. E a primoiro
olemonto cuja doficiéncia coma nutrionto nas plantas foi dacumontado na forma do sintomas
espocilicos [Koljonen etat, 1992). Os papAis desemponhados polo forro na fisiologia são numerosos,
Nas plantas, um dos mais importantes é a participacAo na assimilacao da cloroflla. 0 sintoma mais
facilmonte detectávol do deflciAncia do ferro é a cloraso, quo so manifosta polo amarolocimonta o
dospigrnentacAo do partos normalmente verdos, tais coma as extremidados das falhas. C) fort’s nos
solos ostA prosonto principalmento sob a forma do hidrôxido ferroso, coma nas latenitas. Antos do
sua utilizdcAo como nutriento ole dove sor colocado na farma soluvol. Os vogetais roalizam ossa

tarofa pola reduçãa do forro [Fo3’—4 Fo2) e aumentando a acidoz do solo. 0 forro A transportado
coma compostas camploxos corn Acidos orgAnicas.

A capacidado des plantas em utilizar a forro presonte no solo, dopendo muito da ospAcio
vogotal. Procipitados noDs em torro são goralmente ricos em manganAs. TambAm tendem a son
onriquocidos em motais posados tais coma cabalto, cAdmio o chumbo o, quando dissoMdos coma
resultado do acidiflcacão do solo por oxemplo, podem liborar estes motels o adicionA-los ao estvquo
do olomentes tOxicos no ambionta (Kaljanon et at, 1992).

Nos animais, a ferro desemponha urn papel vital no motabolismo coma campanonte do
homaglobina a do certas enzimas; a doficlAncia conduz a anemia. 0 Form so conconlra nos animais
a nos homans am teams olovados no figada e no bairn. Apenas uma poquena quantidado do form
cansurnido polos sores humanos A realmonte utilizado. o pare restaurar as ostoquos A necessAnia
urna ingostão par pariodo prolongado. A doficiUncia em torro A cornurnonta suporada atravAs do
alirnontacAo complete. As nocossidados maiores em torro des criancas 0 rnulheres tazern-nas
ospocialmonte vulnorAvois A deficiAncia orn form (Kaljonon at at, 1892).

Em sores hurnanos, as teores rnAdios no sanguo são do 447mg/drn3,nos assos 3 a 380
ppm, no figado 250 a 1400 ppm, nos mUsculos 180 pprn. A quantidado rnédia do Fe nurna pessoa

do 70 kg é do 4,2 g e a ingestão mEdia diAna e de S a 40 rng. A dosagem do 200 mg A táxica; as
campastos do Fe2’ são mais tôxicas quo as do Fo3’; a do 7 - 35 g A cansiderada coma letal (Winter,

1998).

Atlas Geoquimico cia Foiha Curitiba

b. Fantes naturals

1992).
As provisUes do corisurno são do 700 milhAos de tonoladas no ano 2.000 (Koljonon at at,

d. Importância na nutrição e toxidez

c. Fontos artificiais e uso 0. Tabela-resumo das estatisticas

Levantamento geaquimico multielementar da Foiha Cur/Elba

Fo [%)
IrocAvel

[SAD)
351 0,02

N Minirno 1 Quantil Mediana Media 3 Quartil Maxima VaniAncia

0,08 0,11 0,139 0,16 0,91 0,0102
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Fracäo: <80 mesh
Ataque: EUTA 5%
Espectrometria de plasma - ICP
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FLLJOR - F

Q
a. Caracteristicas geoqLJimicaS

flUer está presente em quantidades traco em urns grande variedade de materi
ais geologicos onde a ion F- substitui liuremente o grupo hidroxila (OH I em
minerals come micas, anfibblios, apatitas e argilas. Adicionalmente, concentra

Se na fluorita (CaF2) em alguns tipos de deposites minerais e mais raramente come cimen

to de arenitos.

Segundo suas afinidades mineralâgicas, os teores de fhior são mais elevados nos
granites (media de 870 ppm) que nos basaltes e gabros [360 - 420 ppm); mais baixes em
cabanas e arenitos nao-minerabizados (180-260 ppm! que nos foiheihos (media de 800

ppm). Rochas ultrabasicas possuem conteUdos muito baixos em flüor (media de 100 ppm)
(Wedepohl, 1978, in 605. 1991).

0 flüor a liberado durante as processes de intemperisma e oconre em solucãa
pnincipalmente sob a forma do ion P. Oiversamente de outros halogênios, ele pode farmar
complexes estàueis cam elementos tais como Al, Fe. B e mesmo Ca (corn este apenas em
aguas salinas). Os teores normals de F- em aguas naturals variam entre 0,1 a 2,0 ppm,
sendo removido da solucão provavelmente pela coprecipitacão cam oxidos secundarios de
Fe ande pode ser complexado tanta cam Fe quanta cam Al, e soruido em fasfatas. Em
condicoes alcalinas, salinas, a precipitacàc do CaP2 pode ser o processa principal de
rerflacão.

0 friar é principalmente extraido da fluonita [CaF2), mas também de rochas fosfaticas.
A produçao mundial de flUor em 1988 fai de 5,1 milhoes de taneladas. A utilizacao principal
do flcior e na manufatura do aluminia metálica (60% do total produzido), na producão do
ace (30%), na industria quimica [p.ex. teflon e pastas dentifnicias). a na indiistria cerãmica.
Na forma de cloroftuorcarbano (CFC). o flUor foi amplamente utilizado como prapelente de
aerosáis, mas esta aplicacao esta gradativamente desaparecendo pela agressão a camada
de ozOnio. Niveis muito elevadas de F- podem resultar da poluicao industrial provocada pela
mineracão de fluerita, fundicao de aluminio ou indâstria ceramics. Em uirtude de proble
mas ambientais, o use do flUor deve declinar no future, mas as quantidades consumidas
dependerão amplamente do desenuolvimenta das indUstrias do aluminio e do aa (Koljonen
at at, 1992).

0 ilüor e um elemento essencial aas mamireras, onde promove o endurecimento da
matriz mineral a base de apatita, dos dentes e esqueleto. 0 teor deñnida coma âtimo na aqua
patavel a rigidamente estabelecido pela Organizacao Mundial da Saude, em 1 ppm P. Teores
abaixo de 0,5 ppm pravocam baixa resisténcia as caries dentarias, enquanto que teores acima
de 2 ppm causam enfermidades dentarias a esqueletais (fluorosa e osteoporesa). Quantidades
traa de fluor são benéficas para as ossos e dentes, entretanta, excesso da friar (teores > 2

ppm) causam a fluarose, que sa manifests nfl fragilidade e camo malformacOes des ossos a
dentes.

0 flUar como ituoreto (F-) e preuavelmente um elemento essential para as seres humanos
e certamente para alguns moluscos (Winter, 1998).

Em seres humanes, as teores médios no sangue são de 0,5 mg/dm3, nos ossos 2.000
a 12.000 ppm, no figado 0,22 a 7 ppm, nas müscu(os 0,05 ppm. A quantidade media de F
numa pessoa de 70 kg e de 2,6 g e a ingestao media diana e de 0,3 a 0,5 mg. A dosagem de
250 mg NaF e toxica, e as de 5 a 25 g NaF ministrada par via oral em ratas (52 mg/kg) e a
inalacão do gas fluor per rates numa concentnacao de 185 ppm per I hora.mg/kg é censiderada
coma eta! [Winter, 1998).

Atlas Geoquimico da Folha Curitiba

b. Fantes naturals

if. Impartáncia as nutriçao a toxidez

c. Fontes artificlais a uso

a. Tabela-resumu cbs estatisticas

Levantamento geoqulmico multielementar cia Ri/ha Cur/ti/n

N Minjmo 1 Quartil Mediana Media 3 Quartil Méximo Variãncia

I F (ppm)

(SAD] 363 42,00 180,00 260,00 322,699 420,00 1.150,00 42.433,66
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FÔSFORO - P

Q
a. Caracteristicas geoquimicas

fasforo é urn elements não-metalico quo 000rre no natureza, num grands flume
ro do materiais, mas nas rochas ole estA prosonte principalmente sob a forms

do minerais como a apatita e outros fosfatos como as monazitas e xenotima.

Ourante a dilerenciacão magmatica, a fâsforo é enriquecido nat rochas màficas, gabraicas
quo cristolizom-se no injcio do processo, mat ole ocorre também em autros tipos do ro
chas, coma as carbonatitos,

I,.

Fontes naturais

A abundância media de fOsfora not rochas da crosta terrestre e do 900 ppm,
1.200 ppm not gabros e 7.500 ppm nos granitos. A apatita intemperiza-se facilmente. 0
fosforo dissolvido é removido dos solucaes pars as sedimentos ricos em materia orgAnica
ou e precipitado com o calcio e corn o terra. Muitos desses fosfatos, principalmonte os
formados par Elomentos Terras Raras, são resistentes so intemporismo a concentracOes
do arelas negras podem ser formadas. Os minérios mais importantos do fOstoro contém
fosforita e são formados por meio do precipitaão do fosfato do càlcio do agua do mar o
acurnulacâes no fundo oceãnico do material sedimentor a restos do organismos (Koijonen
stat, 1992).

0 tosforo elementar e oxtremamente téxico, sondo a variedade bronco mais quo a
vermelha. 0 envenenamento crOnico do trabaihadores quo manipulam fasforo bronco tern
proteão, causa a necroso do mandibula. Esteres fosfatados agridem a sistema nervoso central.
Fosfatos inorgénicos são relativamente pouco perigosos.

Em sores humonas, as teores medics no sangue são de 345 mg/dm3. nos ossos
67.000 - 71.000 ppm, no tigado 3 - 8,5 ppm. nas rnusculos 3.000 - 8.500 ppm. A
quantidade media de fasfcro numa pessoo do 70 kg é do 780 g e a ingestão media diana é do
900- 1.900 mg. A ingestâo do 100 mg do fasforo branco por via oral em seres humanos a
considerada corno letal (Winter, 1998).

e. Tabela-resumo dat ostatisticas

Levantamenta geaqulmico muftie,’ementar da Faiha Cur/ti/ia

a. Fontes artificiais 0 LlsO

A poluicão par fosfato ocorro como resultado do lixiviacão do fertilizantes (NPKJ a
do pesticidas [argano-fosforados) agricolas, do muitos detergentes e dos processos do
fosfatizacao para protocão do superficies metãlicos. 0 fosforo e usado na producão do
palitos do tOsforo, fogos do artiticio, bombas incendiarias, bombas do fumaca a rnunição
troconte. Os fosfatos são usodos no fabricacão do vidros ospeciois coma as dos lñrnpadas
do vapor do sodio. A farinha de osso (fosfato do calcio) e usada pars produzir porcelana do
qualidade e no obtencño de fosfoto monocélcico, usado no industria corvejeira. 0 fOsforo e
importonte no metalurgia do 0cc a do bronze. U Na3PQ4 é usado coma agonto do limpeza a
na prevencão do obstruçao e de corrosão dos tubos do sistemas do aquecirnento a vapor
(Winter, 1 990).

ci. Importância na nutrição e toxidez

0 fâsforo é urn nutriento primArio e, coma urn constituinte do DNA a do F1NA, é
essoncial pars a vida. Na forma do fosfato do calcio ole é o principal componente do porte
esquelética do animais, coma ossos o dentes (Winter.1996).
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Frapao: < 80 mesh
Ataque: EOTA 5%
Espectrometria de plasma - ICP
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Ii-nio - v
a. Caracteristicas geoquimicas a. Tabela-resumo das estatisticas

Levantamento geaqulmico multielementar c/a Foiha Curitll.iaitrio E urn elemento metàlico que ocorre na natureza no estada de oxidacão +3
a é normalmente incluido par suas propriedades fisico-quirnicas, no grupo dos
Elernentas Terras Paras (ETR).

I,. Fontes naturais

o itria concentra-se nos pradutos finals da cristalizacao dos magmas, a tern a
tendencia de cristalizar em rninerais independentes corno a rnonazita, a allanita (ortita] a a
zenatims. Pode integrar de rnarieira irnportante a composicãa quimica de diversas outros
minerais como a fluorits, spatita, esfeno, zircão, granada a também a biotita. As apatitas
de rochas basicas são mais ricas em itria qua as de rochas Acidas (graniticasj.

O itrio cancentra-se de forms notável nos pracessos de deposicão dos sedirnentos
carbonatados, onde substitui o Cs2. Nos pracessas tie internperismo, a itrio forms solucoes
iOnicas corn carts facilidade e tambem concentra-se nos residuos da dissolucão das rochas
carbonáticas e nas conchas cabanas dos arganisrnos marinhos [Rankama e Sahama, 1953).

c. Fontes artiticiais & usa

Os carnpastos fosfarados de itrio são usados pars dar a vermeiho nos tubas de
imagern de teleuisao a cores. 0 âxida E usado pana praduzir granadas [mineral] artificials
usadas corno filtras efetiuas tie microandas ou tnansrnissares a transdutares acUsticas. A
granada [rnineral) de itrio e alurninio e urns gems usada em sistemas de laser. 0 itnio E
usado corno catabizador na indüstria petraquimica a tern uso potencial na ceramics a indüstria
do .sidro. E usada para aumentar a resisténcia de ligas metabicas corn o crorno, aluminio a
magneslo (Winter, 1998).

d. Importãncia na nutricão a toxidez

Ern seres humanos, os teores médios no sangue são tie O,0047rng/dm3.nos assas
0,07 ppm e nos mUscubas O,O2ppm. A quantidade rnedia tie V nurna pessoa de 70 kg é de
0,8 rng a a ingestão media diana é tie 0,016 rng. A dasagern de 88 mg/kg de cbareto de
itnio rninistrada em ratos O letal. Os sais tie itrio podem causar cancer (Winter, 1998].

N Minimo Quartil Mediana Métis 3 Quartil Máximo Variãncia

Y (ppm]
Uacãwl

(SAfl

--

351 0,50 1.70 2,50 2,689 4,20 69, 21,823

‘I
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Fracao: < BO mesh
Ataque: EUTA 5%
Espectrometria de plasma - ICP
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,‘

LANTANIO - La

Q
a. Caracteristicas geoquimicas

lantanio E urn metal do grupo dos Elomentos Tori-as Raras (ETRI. 0 L& tam urn

raio ionico 1,061 A. E urn elemerito comum dos minerais, mas sompro em
toores muitu baixos.
E urn metal branco pratoado, malaauel, ductil 0 mole 0 suficiento pam ser

cortado corn uma faca. E urn dos Elementos Torras Raras mais reativos. Oxida-so rapidamente
qurnido exposto ao ar (Winter, 1998).

Li. Fontes naturals

o lantãriio tern uma grands afinidade corn o flUor o corn a fasforo, quo so manifesta
numa grands quantidado do minerais do Iantãnio quo oxistern rca granitos o pogmatitos
do sienitos nafolinicos, carno a itriofluorita, a fluocorita e, principalmonte, a apatita. Duranta
a cristalizacão magmAtica, a lantanio cancontra-se nos produtos rosiduais coma granitos.
sionitos o pegmatitos (mesmo os basicos).

Os teores medics do Iantanio nsa rachas igneas variam de 9 ppm noB gabros, 43 a
60 nas granitos e 51 a 430 nos sienitos nofolinicos (Rankama e Sahama, 1954).

c. Fontes artificials e usa

Os compastos de ETR contenda lantànio são extensivamonte usadas nsa Iñmpadas
do carbono dos equipamentos do projeão do cinema. 0 20La aumenta a rosistencia do
vidro aos ãlcalis a e usado na fabricacãa do vidros âticos especiais. Pequonas quantidades
de Iantãnio são usadas come aditivo na producão do forro nodular Esponjas de lantanio são
usadas come olementos bãsicos em sistomas do conservacão do onorgia (Wintor. 1996).

ci. Impartáncia na nutrição a toxidez

e. TabeIa-resumo das estatIsticas

Levantamenta geaquimica mu/tielementar a’s Pa/ha Curitiba

La (ppm)
bccvel 351 250 5.80 B,60 12,74 15, 175,X 197,53

(SAD)

____

0 laritãnia nan desempenha qualquer papel conhecido na fisiolagia animal Du vogetal,
nem seus ofaitos toxicos são conhecidos.



Fração: <80 mesh
Ataque: EOTA 5%
Espectrometria tie plasma - ICP

[J Bern

I
165.94

41.62

38.17

33.39

- 30.33

27.59

26.39

20.91

15.45

12.62

I9.65

8.27

6.57

5.39

3.41

0.00

A
0 5000

meirDs

Sedimentos de fundo - La (ppm)

La (ppm)

E

10000

• —aa

0 flw. s-na

MINERAlS DO PARANA SA
GOVERNO DO

PARAN/t

39



Atlas Geoquimico da Foiha Curitiba

F

LITIO - Li

Q
a. Caracteristicas geaquimicas

litio é urn metal alcalino quo na natureza 000rro no estado do axidacao +1. Nas
rochas, ole 000rre principalmente nos silicatos. Devido aD raiD ianico sor peque
no, ole difere cristaloquimicamento dos outros metals alcalinos (sodio. potãs

sic, rubidio e césio) e não as acompanha nos processes goologicos. [Koijonori at at, 1992].
IJurante a diferonciacao magmática, e enriquocido nos ostãgios tardios, quarido micas,
piroxénios o turmalinas cristalizam-so. A razão Li/Mg cresco durante a diferenciacao
magmAtica 0 0 litio comeca a substituir o magnésio somente nos estãgios pogmatiticos
tardios.

A abundància media do litio é do 20 ppm nas rochas do crosta terrestre, 10 ppm
nas gabros, 25 ppm noB granitos e 50-80 ppm nos xistos-argilosos (Koljonen at at,
1992].

Minerais quo contém litio intemperizam-se facilmonte, assim o Li é removido na
forma do solucOos. Entretanto ole é adsorvido facilmento par minorais argilosos e hidrãxidos
do ferro e manganës. [Koijonen at at, 1992).

Os pogmatitos do olementos raros e salmouras são os principais rocursos de litio. 0
mais importanto minoral-minerio e o ospodumEnlo.

0 litio é usado em transmissão termica jã quo tom o color especifico mais elovado
ontre todos as elemontos sOlidos. E utilizado nfl sintoso do compostos orgãnicos, na indUstria
nuclear, no producãa do anodos do baterias rem virtudo do sou olevado potoncial
elotroquimico), na producão do vidros ospociais o cerãmioas. 0 osteorato do litio e usado
come lubrificanto multiproposito o do altos tomporaturas. Compastas do Iitio coma a
carbonate (Li2CO3) são usados no indistria farmaceutica [Winter, 1998).

Aparontomonte, a litio não desempenha urn papol importante nos processes biolo
gicos, a quo não significa quo não as afete. Modicamentos a base do Li, tais come o
carbonate do litio [L12C03) são utilizados no tratamonto do distUrbios maniaco-dopressivos.
Aposar dos compostos do litio sorom vistas como levemente tOxicos, alguns doles são
carcinogénicos [causam cancer) e toratogénicos [causam malformacOes congenitas) (Winter,
1998].

Em sores humanas, as teoros médios no sangue são do 0,004 mg/dm3, nos ossos 1,3
ppm, no figado 0025 ppm, nas musculas 0.023 ppm. A quantidado media do Li numa
pessoa do 70 kg é do 7 mg e a ingestao media diana é do 0,1 a 2 mg. A dosagem do 20 a 200
g no forma do carbanato de U e toxica o a do 525 mg/kg do carbonato do Li, ministrada par
via oral om ratas e considerada coma lotal [Winter, 1998].

b. Fontos naturals

o. Tabela-resijma das estatisticas

Levantamenta geoqulmico multie/ementar da Foiha Curitiba

c. Fontes artificiais o use

Li (ppml

(SAD)
351 0.50

N Minima ji Quartil Modiana Media 3 Quartil Mãximo Vaniancia

0,50 0,50 1,733 0,50 1 33, 63,659

ci. Importância na nutricao a taxrdez



Fracao: < SD mesh
Ataque: EDTA 5%
Espectrometria cia plasma - ICP
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MAGNESIO - Mg
a. Caracteristicas geoquimitas

magnEsia, corno Os outros metals alcalinos-terrosos (berilio, calcio, barb a
estrOncio), 000rre na natureza no estado de oxidacão +2. D magnEsio E fortemente
enriquecido na crosta inferior e no manto, sendo urn elemento comurn nas

rochas ultramaficas e rnaflcas. E o constituinte major de muitos minerabs, podendo estar

presente nas silicatos, nos âxidos e nos carbonatos. E comurn a substituicão do magnéslo

palo terra, niquel, cobalto, escaridia, zinco e Iitio, o qua significa qua ale influencia forte

menLo o camportamento geoquimico desses elementas. Durante a diterenciacão magmatica,

o magnésio e removido das fusaes silioaticas dos estãgios iniciais, quando a olivina, Oxidos,
piroxénios, anfibOlios e micas cristalizam-se. Na orosta terrestre, ale é o aitavo elemento

mais comum, depois do sâdio.

I,. Fontes naturals

A abundãncia mEdia do magnEsio E de 1,3% na crosta terrestre, 20,8% nas rochas

ultramEfloas, 4,6% nas rochas maficas a somente 0,5% nos grariitos (Koljonen at at, 1992).
Minerais do magnEsbo intemperizam-se facilmente; corn a djssolucão a magnEsia comea

a ser removido principalmente dos minerals argilosos a carbonatos (Koljonen stat, 1892).

Os gals de magnEslo [cloretos a sulfatos) são cristalizados em evaporitos, no estagio

final, apos a sal comum (cloreto de sOdlo] (Koljonen stat, 1992].

a. Fontes artificiais a usa

o magnEslo E urn elernento comum a largamente disponivel para o uso industrial.
Desta maneira, minerais rbcos em magnEsio coma Os minerals argilosos, mions a os

carbonatos, dolamitas a magnesitas são usadas coma minerais industrials, enquanto qua

a metal é praduzido eletroliticamente do sal de magnEsio.
o magnEsia é usado nas lãmpadas (flash) fotograficas, pirotecnia a bombas incendi

arias. Como E tres vezes mais leve que 0 aluminio, E essencial nas ligas usadas nas indâs
trias aeronautics a de misseis. E urn agente redutor usado na producaa de urãnio a outros
metals a partir de seus gals, 0 hidrâxido [leite de magnEsia), a cloreta, a sulfato a o citrato
de rnagnésio são amplamente usados na medicina a na indUstria farmacEutica. A magnesita

calcinada E usada na producEo de elementos refratários pars a revestimento de fornaihas
(Winter, 1988).

d. Importáncia na nutriçao a toxidez

0 magnEsia é um elemento impartante tanta para a ‘aids animal quanta para a vegetal,

a qua as clorofilas são port irinas baseadas em magnEsio. 0 magnEsia E tambEm um elementa
necessãrio pars a atiuaçao de algumas enzimas. Os compostos de magnEsia nãa são normalmente
tôxicos. Os asbestos, minerals magnesianos, são cancerigenos nãa pela sun camposicão quimi

Ca, mas par sua farma fibrass.
Em sores humanos, as teares mEdios no sangue são de 37,8 mg/dm3, nos assos 700

a 1.800 ppm. no figada 590 ppm, nos mUsculas 900 ppm. A quantidade mEdia de magnEsia
numB pessoa do 70 kg é de 1 9 g e a ingestãa mEdia diana E de 250 a 380 mg. A dasagem do
8.100 mg/kg de cloreto de magnEsio ministrada par via oral em ratos E cansiderada coma

letal (Winter, 1998).

a. Tabels-resuma das estatisticas

Levantamento geaquimico multielementar tie Fri/ha Gurit/ba

Mg [%)
bcãveI

(SAD]
351 0,025

N Minima Quartil Medians MEdia V QuartiI MExirno VaniEncia

0,010 0,020 0,039 0,04 0.38 0,0231
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Fracäo: < BO mesh
Ataque: EUTA 5%
Espectrometria de plasma - ICP
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MANCANES - Mn

Mn
btcãvel

(SAD]

Q
a. Caracteristicas geoquimicas

manganés e urn metal Cin2ento, somolhante so ferro, mas muito mais duro e
quebradico. Durante as processos magmàticos, a Mn ocorre no estado iânico

divalente, substituindo facilrnente a Fe2 e Mg2’ (Ure e Borrow, 1982, in SOS.

1991). 0 manganês é particionado entre os silicatos forromagnesianos e Oxidos do Fe-Ti,
tarnando-se enriquocido nas rochas basicas (corca do 1.300 ppm) e ultrabAsicas (1 .000
ppm) relativamente as ãcidss cerca do 350 ppm). Existe urns correlacäo forte entre o
Mn e a Fe (forroso) na maioria das rochas igneas, corn razâes Fe/Mn goralmente situando
59 na faixa 0,015 - 0,02.

0 manganês e imovel durante o metamorfismo regional o do contato (Wedepohi,
1978; Nicollet e Andriambololona, 1980, in BOS, 1991), mas pode ser completamente
redistribuido duranto os fãcies de retromotarnorfismo granulito-anfibolito [Tobschall, 1971;
Beach a Tarney. 1978, in SOS, 1991). A romobilizacão do Mn pode tambem ocorrer

corno rosultado de atividade hidrotormal ou metassomatismo regional [Senior e Leako,
1978, in SOS, 1991).

1. Pastes naturais

Os teores do Mn nas rochas sedimentares são controlados tanto pela geoquimica

da rocha fonte quanto pelas condicOes do oxi-roducão do ambiente deposicional (Wedepohl,

1978, in SOS, 1991). 0 Mn pode ocarrer como minerais detriticos tais como a magnotita
e ilmenita, mas a maior quantidade e tipicamonte contida em Oxidos secundários de
Mn, quo formani concrecãos isoladas as coberturas de superficie em minerals prirnãrias
au fragmentos liticos. Os folheihos e grauvacas são goralmonto onriquecidos em Mn
(corca de 700 ppm) em rolacão sos ortoarenitos de grão grosso (cerca de 170 ppm).
Alguns sedimentos do grão fino, podem enriquecer-se posteriarmonto pola prosonca do
nodulos ou conorecOes pisoliticas do forro-manganés (Jenkins. 1977, in SOS, 1991).
Rochas carbonãtjcas (particularmento os dolomitos) podem também conter elevadas
concentracàes do Mn (media de cerca 550 ppm) [Wedepohl, 1978, in BGS, 1991).

O manganés pode ocorrer nos canais do drenagom sob grando variodado do fases,
incluindo silicatos ferromagnesianos dotriticos, oxidos Fe-Mn o coberturas em argilo
minerais. A dissolucão dossas fases e relativamente lenta em ambientes oxidantes ou
alcalinos, mas rapids sob condicoes ãcidas ou redutoras, sendo o comportamento o a
disporsão subsequentes do Mn, governados principalmonto polo Eh do ambiento.

c. Pastes artificiais 0 uso

A producão mundial do manganEs aproximou-so do 8 milhaes do taneladas em
1988, a major parte das quais utilizadas na manufatura do aqo coma ferromanganés,
que contEm corca do 75% ou mais do manganés. E também um canstituinte importante
do aproximadamente todos os acos o e utilizada nas ligas do aluminio o outras, e utilizado

em pequenas quantidados em células elétricas secas e como agente descalorante na fabricaçao
do vidro. 0 uso futuro do manganEs vsi depender em muita da indüstria do aco. 0 manganés
não e facilmente substituivol por outros materials e as novas técnicas do fabricacea do aca
geralmente ostao voltadas a reducãa de sua utilizacão [Koijonen eta!, 1992).

d. Impartãncia na nutriçáa e toxidez

0 manganés e urn micronutriente essencial para todos os arganismos. E essencial na
producãa da clorofila, tern papol como ativador enzimática e pode substituir o magnesia. A
deficiencia em manganés pode conduzir a distOrbios de crescimento e dosordens tais coma
descoloracao (amarelecimento) das tolhas das plantas o das agulhas das coniteras. As
concentraçôos do manganés nas plantas depondom mais da espécio vogotal quo da disponibilidade
do eleniento no solo (Koijonen eta!, 1992).

As deficiencias em manganEs são comumente assaciadas cam solos alcalinos ondo ole
ocorre sob a forma do complexos fracamente salOveis. Em solos acidos, o manganEs estä dispanivol
para a consumo, padenda atingir ate concentracOes porigosas. Os animals necessitam dele para
a dosenvalvimenta Ossea normal, para a reproducao e para o funcianamento do sistema nervoso
central. Dentre as sintomas do deficiencia em manganés, estão as anormalidades esquelotais, o
crescimento mal proparcionada e dificuldades reprodutivas (Koljonen at a!, 1992).

Os compostos do manganés são essenciais a vida. jã quo são essenciais a atuacão de
diversas enzimas. Ooficiéncias no solo conduzom a infortilidade nos mamiferos e A deforrnacao
Ossea na faso do crescimento do sues. Assim, os oompostos do Mn devem sor considerados corn
cuidado, sendo possivelmente carcinogAnicos (causam cancer) e teratogénicas [causarn
malformacoes congOnitas).

Em sores humanos, as teores médios no sangue são do 0,0016 a 0.075 mg/dm3. nos
ossos 0,2 a 100 ppm, no figado 3,6 a 9,6 ppm, nos mUsculos 0,2 a 2.3 ppm. A quantidade
media do Mn numa possoa do 70 kg é do 12 mg e a ingestão media diAna é do 0.4 a 10 mg.
A ingestão de 1.715 mg/kg do cloreto do manganés por via oral em ratos e considerada como
letal [Winter, 1 998).

e. Tabela’resumo das estatisticas

Levantamento geoquim/co multielementar da Foiha Cur/ti/rn

351 05 0,020
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0,030 0,055 0,077 0,65 o,cxJsi



E

0

7230000 — —

— _____I

7225000

7220000f4: _.
* L

__.__ .4

Fracac: <SQ mesh
Ataque: EOTA 5%
Espectrometria de plasma - ICP

D

P

0.621

0.189

0174

Liz 0.157

0.142

0.128

0.123

0.103

0.073

0057

I0.039

0.030

0.019

0.013

0.007

0.000

A
0 5000

metros

Mn (%)

10000

GOVERNO 00

PARAN/ri

Sedimentos de fundo - Mn (%)

7215000---—j

7200000-

7185000

•aH
71800001- —

________

,SSfl.flflDAfl
555000 660000 665000 670000 675000 680000 685000 690000 695000 700000 nI litit —

UTM Leste (m) MINERAlS DO PARANA SA

45



MERCURIO - Hg

d. Impartãncia na nutrição e toxidez

Atlas Geoquimico da Foiha Curitiba

a. Caracteristicas geoquimicas

mercürio - popularmente denominado de azougue - e a ünico metal liquido em
temperatura ambiente. No estada nativo e cinza-pratoada. denso, rnau candutar
do color e razoãuol do elotricidade, corn uma grands volatilidade. E considorada

coma um elemonta calcofila, devido a sua afinidade cam a onxofre. Farms ligas, denaminadas
do amãlgamas, corn muitos metals, principalmonte aura, prata e estanho.

1. Fontes naturals

As concentracoos do mercCirio acorrem sempre nos ostãgias Ilnais da cristalizscão
magmatica, sondo canhecida a Iota do falta quase quo complots de mercürio nos prirneiras
predutos da cristalizaqño. Nos estagios hidrotormais o priricipalmento nas regiöes vulcanicas
jovons. fontes termais podom apresontar sulfetos duplas de mercârio em formas muito
sulUveis. São comuns nessas rogibes. as associscâes do mercuric, arsênio e antimónjo, na
farms do minerais coma a tetraedrita e livingstanita. Sulfotos hidrotermais farmadas a
tomperaturas baixas narmalmente contém pauco mercUric.

A assaciscãa mais carihecida, entretanto, é a do mercUria corn a aura, hem coma a
prata e a paládio sob a farma do amalgams natural (Rankama e Saharna, 1953). Essa
propriedado e utilizada coma métada de recuperacão do aura a partir do minérics, seja em
operacUes industrisis contraladas Cu em garimpos.

c. Fantes artificiais e usa

0 morcUria é canhecida como um dos elornontos quimiccs mais porigasas sos seres
vivas. Tem coma fonts artificial atividades industriais relacianadas a reciclagem do
acumuladoros do enorgia, sparelhos eletricas, tintas antimofo, posticidas morcurials (hojo
proibidos), garimpos do aura a alguns produtos medicos e odantalâgicas. Gabinetes
odontalagicos manipulam mercUrio metàlica em razaáveis quantidades na abtencao do
arnãlgama do prata 0/au aura durante as procedimentos de rostauracão o abturapao
dontãria.

0 morcUria e um vonena violenta serido facilmente absarvida através do trata rospirataria,
do gastrointestinal o da polo. Ele age coma um veneno cumulativo, ja quo existom poucos
carninhas dispaniveis no organisma pars sus eliminação. Sondo a mercUrio urn elements volãtil,
nivois elovados são facilmente encontradas no ar. 0 vapor do morcUrio não dove superar
concontracöos do 0,1 mg/rn2 no or. 0 Br saturado cam vapor do morcUrio a 20° C cantem
concontracães que excedem em muitas vozos as limites do toxidez. 0 periga aumenta em
temperaturas mais olovadas. Os compostos orgñnicas de mercUric sña especialmente toxicos
(principalmento a moth-mercUrial. jã quo são terstogénicas e afetam a sistema norvoso central.

Em sores humanos, as teoros médias no sangue são do 0,0078 mg/drn3, nos ossos
0,45 ppm, no figado 0.016 a 3,7 ppm, nas rnUsculos 0,02 a 0,7 ppm. A quantidade media
do Hg numa possaa de 70 kg é do 6 mg o a ingostão media diana é do 0.004 a 0,02 mg. A
oxposicão do sores humanos an vapor do metal numa dosagom do 44 mg/m3 par 8 haras é
muito tOxica o a a inalação do vapor do metal par coolhas durante 30 horas numa concentracàa
de 29 mg/rn2 é cansiderada camo lotal (Winter, 1899).

e. Tabela-resumo das estatisticas

Levantamento geoqulmico multiea’ementar da Foiha Guritiba

Hg (ppb)
[SAD] 362 25,00

N Minima 12 Quartil Medians Media S Quartil Maxima Variãncia

25,00 39,950 25,00 1.400,00 12.118,01

0 mercUria nãa desemponha qualquor papol biologico conhocido ate a momento,
mas e amplamonto distribuido na biosfora o nas cadeias slimentares, inclusive no do hamem.
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Atlas OeoquImico da Foiha Curitiba

NIÔBIO - Nb

Q
a. Caracteristicas geoquimicas a. TabeIa-rosumo das ostatisticas

Levantamento geoquimica multielementar da Ri/ha Curitibaniobio e urn metal branco-prateado, brilhanto, mole e düctil. Oxida-se quando
exposto par longo tempo ao ar, cobrindo-se corn urns pelIcula azulada. Tom
caracteristicas pursmento litofilas (afinidade cam a silIcio).

b. Fontes naturals

o niObio, apesar do ostar presente nas rochas acidas coma as granitos, concentra
Be principalmento nas rochas de filiacao alcalina coma as sienitos e nos sienitos nefelinicos.

Par isso, a feicão mais caracteristica do niOblo é a sus tendência a formar minerals
isolados nos pegmatitos, seja do granitos seja de sienitas nefelinicos como a samarskita,
forgusanita, euxenita, niobita, tapialita e pirocloro (Rankama o Sahama, 1953).

a. Fontes artificiais & usa

o niobio é usado coma agento liganto nas ligas de aço-carbono a de metals não
ferrosos. Essas ligas apresontam aumento da resistencia o do outras propriedades
capacitando-as a sorom aplicados na construcão do tubulacOos. Utilizado em acos inoxidaveis,
na producão do ligas magnéticas o do magnetos supercondutores (ligas do Nb-Zr).

d. Importthncia na nutriçáa a taxidez

Não so conhoce o papel quo o niobio dosomponha nos processos vitals. Mas, a
menos que Se prove a aontrario, todos os compastos de Nb devem Bar considerados camo
tâxicos, já quo o metal causa irritacão nos olhas e na polo.

Em seres humanos, as tooros médios no sangue são de 0,005 mg/dm3, no figado
0.14 ppm e nas mUsculos 0.14 ppm. A quantidade media do Nb numa pessoa do 70 kg
e do 1,5 mg o a ingestão media diana é do 0,02 a 0,6 mg. A dosagem do 1.500 mg/kg
do clareto do Nb, ministrada par via oral em ratos é considerada coma letal (Winter,
1998).

N Minimo 1 Quartil Mddiana Media r Quartil Maxima Variãncia

357 22,J 31,00 36,945
Nb (ppm)
trocável

[SAD)
2,50 4Gm 238,W 642,330
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N1OUEL - Ni
a. Caracteristicas geoquimicas

niquol e urn metal prateado duro, maloavol, düctil, levemonto forromagnEtico 0

urn mau condutor do calor o do olotricidade.
0 Ni2 tern tamanho intormodiãrio entre o Mg2’ 0 0 Fe2’, e por 0550 motivo ele Os

substitui durante a fracionamonto magmàtico, sondo particionado entre minerals
forromagnesianos tais coma a olluina (3.000 ppm Ni), ortopiroxënio e espinélios. Por 0550

motivo, e fortemonte onriquecido nas rochas ultrabàsicos e básicas (>150 ppm)
relativamento as acidas (ti ppm). A abundancia do Ni nas rochas esta gorairnente relacionado

cam o Mg. Cr e Co rnas em minerals sulfotados correlations-se corn o Cu (Wedepohi,

1978).
C Ni mostra mobilidado muito limitads durante a atividade hidrotermal de baixa

tomperstura, metamorfismo do baixo ou alto grau (Eade e Fshring, 1973) ou
retrarnetamorfismo (Beach o Tarney, 1978).

b. Fentes naturals

Em rochas sodimontaros, o Ni está principalmente contido em silicatos
ferramagnosianos dotriticos, axidos do Fe detriticos, óxidos hidratados do Fe a Mn e
argilo-minerais. Concentra-se mais nos folholhos (atE 90 ppm) quo nas grauvacas (cerca

do 40 ppm), ortoaronitos (cerca de 20 ppm) e calcarios (<5 ppm) e so enriqueco nas
lateritas dos arnbiontes tropicais (Lire o Borrow, 1982, in 809, 1991].

Uma grando quantidade do Ni2’ nos sedimentos de dronagons estã contido em
silicatos o oxidos detriticos. A solubilidado limitada do Ni2’ pode ocorrer sob condicoes do
pH baixo, mae a mabilidado e goralmonte reduzida, pela tendéncia do olomonto sor sarvido
por argilo minerals (Short, 1961, in SOS, 1991) ou por oxidos hidratados do Fee Mn (Uro
o Borrow, 1882, in 805, 1991). 0 sulfeto millerita (NiS) procipita-so lacilmonto em
ambientos rodutoros que disponham de HS em quantidade suficiento na solucão (Carignan
o Nriagu. 1985, in 808, 1981).

c. Fontes artificiais e uso

A producão mundial de niquel em 1988 foi do 850.000 toneladas. 0 uso principal
é em ligas e acos inoxidavois (50% da producão total), ligas nao-lorrosas (20%) o na
eletrodeposicao (15%). 0 niquel e utilizado em acos especiais para forrarnontas, materisis
para a indUstria autamotiva, aeroespacial, construcão civil, petrolitera e elétrica. 0 niquel
e impartante par causa do sua rosistEncia a corrosão e par sue qualidado do aumontar a
resisténcia a corrosão, duroza o propriedades especificas das ligas em quo participa. 0

niquol é dos mais importantos metals e torn sido considerado como uma das bases da
indüstria do uma nacão. A demands dove croscor ate o ano 2.000 em taxas do 2,6% ao ano
(Koijonon et at, 1892).

d. Importância na nutriçäo e toxidoz

0 niquol e um olomonto-traco ossencial pars a vida do muitas ospécies. Frangos o
retos dosonvolvidos sob diotas pobres em niquol aprosontam danos hopâticos. 0 niquol é urn
olomonto-chavo pars diversas hidrogonasos o uroasos do plantas.

Os cornpastos de niquel can cansideradas coma oxtromamente tâxicos para as vogotais.
Alguns são carcinogénicas (causam cancer) o teratagénicos (causam malformacOos congénitas).
0 composto niquel carbanil (Ni(CO)4), muito volAtil, e extromamonto tOxicc o dove ser
manipulado spenas sob condicãos ospociais, am areas muita vontiladas.

Em sores humanos, as tooros médios no sanguo são do 0,01 a 0,05 mg/drn3, no
figado 0,02 a 1.8 ppm o nos müsculos I a 2 ppm (Winter, 1998), A quantidado media do
Ni numa possoa de 70 kg é do 15 mg o a ingostão diana mEdia é do 0,3 a 0,5 mg. A
dosagem de I a 3 mg/kg e tOxica o a do 350 mg/kg de acotata do Ni ministrada via oral em
ratos é considorada como lotal (Winter, 1988).

a. Tahela’resumo das estatIsticas

Levantamento geoqulmico multielementar da Foiha Cur/ti/n

Ni [ppm)
Wocâvel

(SAD)
351 lix

N Minima 1 Quortil Medians Media 3a Quartil Maxima Variãncia

1,03 I 00 2.016 2.70 I 2,00 2,677
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POTASSID - K

O
• Caracteristicas geoquimicas

potássio nunca e oncontrado liure no natureza. E urn dos metais mais reativos
e eletropositivos e. depois do litlo, e o metal mais love quo so conhece. E male,

facilmonto cortado corn uma face, e prateado em superficie fresco, oxidando-so

rapidamente ao ar (Winter, 19981. 0 potãssio. coma as outros metals alcalinos (litia,

sâdio, rubidio, e céslo), ocorre na natureza no estado do oxidaçäo ÷1. Nas rochas. ole está

nos minerais silicatados e e principalmento incorporado no reticulo dos feldspatos 0 micas.

0 potAssio nos minerals pode ser substituido por rubidlo, céslo, bãrio, chumbo e talio e

assim afeta o comportamento geoquimico geral dosses elomentos traços. Durante a

diferenciacao magmática, o potássio e ligado ao feldspato potàssico e é enriquecido nas
rochas graniticas quo so cristalizam num estãgio tardio.

h. Fontes naturals

Na crosta terrostre, o potássio e a soxto olomento mais abundante logo após 0

calcio corn toor médio do 2,5%; nos gabros a abundància e do 0,8% e nos granitos do

3 • 3%.
o feldspato potássico e resistente 00 intemperismo 0 mosmo as arelas contém

algurn potãssio. 0 potássio é adsoruido das solucoes pelos coláides e é onriquecido nas
argilas. No solo, o rubidio e o césia soguem o potássio, mas este separa-se do sodio quo
permanece em solucao (Koljonen eta?., 1992).

a. Fontes artificlais 0 05°

0 potassio tom amplo usa no producao do fertilizantos agricolas (NPK). A liga do
potãssio corn sódio (NaK), e usada como moio do transforência do color. E liquido a
tomporatura ambiente a urn born agente redutor. E usado no producão do sal sem sodio
pare aplicacoos terapéuticas (Winter, 1998).

d. Importância no nutrição e toxidez

0 potãssio e seus sais, são ossenclais para Os processos vitais. 0 potassio e o cation
mais importanto nos fluidos intracelulares. E um macronutriente não tOxico quo aLive as

reacães enzimãticas, participa nas funcäes musculares, e ossencial para o sistema neruoso 0

funcOos cardiacas. Par outro lado, os sais do potassio são extremamente tâxicos quando
injotados.

Em sores humanos, as teores médios no sangue são do 1.620 mg/dm3, nos ossos
2.100 ppm, no figado 16.000 ppm, nos mUsculos 16.000 ppm. A quantidado media do K
numa pessoa do 70 kg é do 140 g o a ingostão media diana é do 1.400 - 7.400 rng. A
dosagom do aproximadamonto 4 g no forma de cloreto do potãssio e tóxica o a do 2.600 mgI
kg do cloroto do potAssio, ministrada via oral em ratos, e considorada como letal (Winter,
1998).

K (%)
etcável

(SAD)

Atlas Geoqulmico da Foiha Curitiba

o. Tahela-rosumo dos estatisticas

Levantamento geoquImico multielementar da Foiha Curitiba

351 0,m5

N Minimo V Quartil Mediana Media 3 Quartil Maximo Vaniância

0,m5 Dm5 0,0117 0,010 0.10 0,00017
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Atlas Geoqulmico da Foiha Curitiha

SODIO - Na

quando não ingeridos em excesso. Por esse motivo a dieta das pessoas cardiacas e hipertensas
dave ser balanceada de modo a nào canter sodio em demasia.

Em seres humanos, as teores médios no sangue são de 1.970 mg/dm3, nos Ossos
10.000 ppm, no figado 2.000 a 4.000 ppm, nos musculos 2.600 a 7.800 ppm. A quantidade
media de Na numa pessoa de 70 kg é de 100 g e a ingestao media diana e de 2 a 15 g. A
ingestãa par seres humanos via oral de 12 g/kg de NaCI e taxica e a de 3.000 mg/kg NaCI
ministrado via oral em ratos e considerada como letal (Winter, 1990).

e. Tabela-resumo das estatisticas

Levantamento geoqulmico multielementar da Fe/ha Curitiba

Q
a. CaracterIsticas geoquimicas

sodio, a exemplo dos outros metais alcalinos, 000rre na natureza no estado de
oxidacão +1. Como o aluminio, ele farms silicatos a nas rochas é principalmente
incorporado nos feldspatos. Ourante a diferenciacão magmAtica, a composicão

dos plagioclAsios muda de cãlcica pars sâdica. Coma resultado, rochas pobres em silica
contém pnincipalmente cãlcio e as felsicas, ricas em silica, contém sOdio. Nas rochas alcali
nas a carbonatitos, o sOdio tambem ocorre em anfibOlios, piroxénios e outros minerais.

I,. Fontes naturals

Na crosta continental, o sOdio é o sétimo elemanto mais importante depois do potás
sio. A abundãncia media do sodio é de 2,4% na crosta terrestre, 2,0% nos gabros e 2,5%
nos granitos (Koljonen et at, 1992).

Os plagioclasios ricos em sOdio são resistentes so intemperismo e mesmo as areias
contëm algum sOdio. 0 sOdio dissolvido permanece na forma iOnica a e removido para o mar,
onde contribui para o aumento da salinidade. Quando a ãgua evapora, as soluçâes se enni
quecem em sais a se formam depâsitos evaporiticos compostos principalmente de sal co
mum (NaCI). Sob o aspecto econOmico, importantes depâsitos de soda são formados pals
evaporacão em areas continentals quentes. A água do mar a depositos evaporiticos são as
mais importantes fontes de sOdio e de seus compostos salinos (Koljonen at at, 1992).

c. Fontes srtificiais & uso

O sOdio e empregado como condimento alimentar através do sal de cozinha comum
(NaCl). 0 metal sâdio e usado na obtencão do chumbo tetraetila (PbEt4), um importante
anti-detonante para a gasolina. Entra na composicão de diversos produtos comuns como a
soda caustics [hidrOxido de sOdio, NaOH) e a “soda de padaria” (bicarbonato de sOdio,
NaHCO3). E empregado na producao do sabão a do vidro, nas indüstrias téxtil, do petrOleo,
quimica a metalUrgica.

d. lmportñncia na nutrição e toxidez

0 sOdio e um elemento vital essencial, näo taxico, qua tam parte importante na
regularizacão do equilibrio das solucöes celulares. A diets humana dave canter uma quanti
dade considerável de sOdio, o principal cation extracelular dos animais a importante para as
funcOes nervasas.

Os sais de sOdio, incluindo o sal de cozinha (NaCI), são relativamente inolerisivos

Na (%]
ttocável

(SAD)
327

N Minima 1 Quartil Mediana Media 3 Quartil MAximo Variãncia

0,98 1,06 1,07 1,074 1,09 1,16 0,0008
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Atlas Geoquimico da Foiha Curitiba

TITANIO - Ti

Q
a. CaracterIstitas geoqcJlmicas

titãnio, quando puro, e urn metal branco e brilhanto, corn urns densidade baixa,
boa resisténcia rnecãnica e urns excelente resisténcia a corrosào.
Ocorre na natureza nos ostados do oxidacão +2. ÷3 e +4. Nas rochas, a titãnio

esta presents na forma do titanita, ilmenita e rutilo 0 rios minerals mãficos ondo pods
substituir o ferro e aluminio. Micas, anfibOlios 0 piroxénios podem canter titãnio. Rochas
mOficas contém mais titânio do que as félsicas. A major parts do titãnio e removido da
fusão silicatada nos sstàgios iniciais do diferenciacão, quando so cristalizam as rochas
gabroicas.

o asterisma (propriedade aLice) das satires e rubis se dove a preserma do 1i0 no
estrutura cristalina

b. Fontes naturals

Corn urns abundãncia media do 0,4% a titanic e o oitauo elomento mais cornum na
crosta, depois do rnagnésio. A abundãncia media do titänio nos gabros é do I 0% e nos
granitos é 0,3%. Minerais do titãnio são resistontos ao intemperismo a podem so acumular
nas areias nogras (concentracoes naturais do minerals escuros o do alta donsidads), quo
são algumas vezes ricas o bastante pars serern exploradas econornicamente. Apesar do os
minerais maficos so intemperizarom facilmento, as compostos do titanio são quaso
insolüveis. Todo titânio dissolvido precipita-se facilmente e e oririquocido no prâprio local
do intemperizacão, p. ox. nRa lateritas, os solos tipicos ricos em óxidos secundarios do
terra o aluminio, formado sob dims tropical (Koljonen et at, 1992)

c. Fontes artjficiais e uso

0 titanio e urn agents ligante corn aluminio, molibdênio, manganés, ferro, a outros
metals. Ligas de titãnio são usadas no indüstria aeroespacial, ondo peso roduzido,
rosistência e capacidade do resistir a elevadas temperaturas são fundarnentais. 0 titãnio
é tao forte quanta o apo, rnas é 45% mais love; é 60% mais pesado que o alurninia, mas
dues vezos mais rosistento. Aprosonta uso potoncial em plantas do dossalinizacao e
convorsão em àgua potavol. Apresonta muits resisténcia a ãgua do mar o por isso é
utilizado em partos expostas de navios. 0 oxido do titãnio puro e rolativamonte transparente,
cam alto indice do refracão o uma disporsão otica maior que o diamante, propriodades
importantes na producão do gemas artificiais. 0 pigmento do oxido do titanio e rosponsavel
polo rnaior aplicacao dosso olomento, visto ser um oxoolento refletor do radiacOes
infravormolhas. Na ortopedis, a titanio e utilizado no confeocão do prOteses.

d. lmportñncia na nutrição & toxidoz

0 titãnio não é toxico, mas e suspoito do sor cancerigeno (cause cancer). Elo não torn
papol biolâgico conhocido. Compostos como TICI3 e TiCI4 devorn ser considorados como corrosivos.
0 titânio tern a tondéncia do so acumular nos tecidos ricos em silicio.

Em sores humanos, os tooros médios no sangue são do 0,054 mg/drn3, no figado 1,2
- 4,7 ppm, nos müsculos 0,8 - 2,2 ppm. A quantidado media do Ti numa pessoa de 70 kg é
do 20 mg o a ingestão media diana é do 0,8 mg. 0 Ti mostra baixa toxicidado como motal, no
torma do oxido (Ti02) e de seis inorgãnicos do Ti4 (Winter, I BBS).

e. Tahela-resumo des estatisticas

Levantamento geoquimica multielementar da Foiha Cur/ti/ia

11 [%)
trocâvol

[SAD)
351 0,005

N Minimo 18 Quartil Mediena Media 32 Ouartil Máximo Variãncia

0,005 0,005 0,005 0,005 0,02 0,000001
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TUNGSTENIO -

a. CaracterEsticas qeoquimicas

w
Q tungstOnio [tambEm -canhecida coma waltrémia) e urn metal cinza-aco a cinza

claro. Tern a ponto de fusao mais alts entre todas os rnetais a acirna de 1650CC

apresenta a rnais elevada resisténcia a tensAo. 0 tungstênia oxida-se quanda
expasto aD ar a deve ser protegida ern ternperaturas elevadas. Tern uma excelente resistëncia
a carrosão e é atacado levernente pela maiaria dos acidas minerals [Winter, 1998). 0
tungsténio acorre na natureza nas estadas de oxidacão +2, +3, ÷4, +5, +6. Nas rachas ele
está presente principalrnente coma tunystatos de ferro, manganés e cãlcia a desses a
woltramita e a scheelita são os minerals de tungstênia rnais carnuns e mais impartantes.
Ele farrna cam a silica varios compastos raros e seu tear nos silicatos é baixo. A variacao no
canteUdo entre as diferentes Lipos de roche é pequeno. Durante a diferenciacào magmãtica,
a tunystenco e geralrnente enriquecida nos diterenciados tardios e na crosta superior

fi. Fontes naturals

A abundãncia media e de 1,3 pprn na crosta, 0,6 ppm nos gabros, 1,5 ppm nos
granitas a 1,8 ppm nos xistas. Minerais do tungstënio são resistentes so intemperismo a
são enriquecidas nas arelas junto carn autros minerais densos. 0 tungstEnio dissolvido e
precipitado corn ferro, cálcio ou forma coloides que são absorvidos pelas argues e hidrOxidos

de terra [Koijonen et a/., 1992).
Minérias de tungsténio são associadas principalmente cam granitos. pegmatitos,

alterapães hidratermais a carn depOsitas de escarnitas encontrados nos cantatas entre
rochas igneas e calcàrias. Minérios de rnolibdénio e de estanho frequentemente cantém
tungstênio.

d. Importãncia na nutrição e taxidez

0 tungsténio não tern papal biolagico e E levemente tOxico, teas todos as seus campostas
devem ser considerados coma extrernamente toxicos.

Ern seres humanas, Os teares mEdias no sangue são do 0,001 mg/drn1 a ntis ossas
0,00025 ppm. A quantidade media do tungsténia nurna pessoa de 70 kg é de aprax. 0,02
rng e a inyestão media diana E de 0,001 a 0,015 mg. A ingestao deW metãlica por ratos na
dosagern de 2.000 rng/kg e cansiderada coma letal (Winter, 1998).

a. Tahela-resumo das estatisticas

Levantamenta geaquimica muftielementar da Faiha Cur/U/ba

a. Fontes artificiais a usa

0 tungstUnio e utilizado ern conexaes metal-vidra, vista qua sua expansão tArmica e
parecida corn a da vidra. E tarnbérn amplamente utilizada [puro ou em ligas) nas filamentos

de lâmpadas incandescentes e fluorescentes, tubos do video para televisão. equipamentos
de rains X, cantatas elétricas nas distnibuidores do corrente de rnotares, elementos ern
tarnas elétricas, peças do misseis, industnia quimica, curtirnento do cauros. 0 carbeto de
tunysténia é urn cornposta importanto nas ferramentas do perfuracao de alta velocidade
para a indUstnia da mineraçäa a do petraleo. 0 sulteto de tungsténia e urn lubrificante seca
para altas temperatures, estavel ate 500°C [Winter. 1988).

Atlas GeoquiLpico da Foiha Curitiba

W [ppm)
bacavel

(SAD)
351 5,03 5,995 5,03 14,03 5,0202
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Atlas Geoquimico da Foiha Curitiba

a. Caracteristicas geaquimicas
n
U vanádio é urn elemento metAlica que, quando puro. e cinzs-clara, mole e dUctil.

Tern urns boa resisténcis a corrosào par alcalis, Acidos sulfUrico e cloridrico e
àguss marinhas. Ocorre na natureza no estado de oxidacäo +2, +3, +4, e +5.

Nas ruchas ele substitui o terra e esta presente ern áxidos, piraxUnios, antibOlios e rnicas.
Ele é separado cia fusào silicática no estãyio inicial cia cristalizacao, quanda se dilerenciarn
as rochas maficas.

A abundància media do vanàdio e de 10 ppm na crosta terrestre, 260 ppm nos
gabros a 70 pprn nos granitos. Nos xistos grafitasos e noB xistos beturninosos, as can
centracöes chegam a uslores tao altos quanta 100 a 500 pprn. Minerais màficas conten
do uanadio intemperizarn-se facilmente e a elemento dissoluida e remouido das salucoes
principalmente pelos sedimentas ricos em rnatéria orgànica. 0 urania so comporta de
maneirs semeihante em meia redutor, assirn asses dais elarnentos ocorrern juntas, ann
quecidos nas sedimentos ricos ern niatéris argânica, em xistos grafitosas a gnaissas.
(Koljonen at al., 1992).

Para a indUstnis, a uanadio e abtida coma urn subproduto de outras metsis,
especialmente minénias de ferro a de titànio associados cam a magmatismo inicial, de
rachas màficas e minerslizacOes sedimentogenicas do tipo cobre-uanadia-uranio. Urna
curiasidade interessante é a obtencaa do uanadio a partir do petrblea uenezuelsno, a qua
lustre a enniquecimento nfl matEnia orgânica.

Ceraa de 80% do uanAdio produzido e usado coma ferrovanadia Cu como aditiva de
acos. 0 usnédlo é urn estabilizadar importante dos carbetos pare a manufatura do
ferramentas. 0 pentbxido do uanadio e usado nfl indastria ceramics, também coma mordente

0 vanédia é urn rnicronutriente essencial para alguns animals inferiores. Os teores de
V noB ascidios é urn rnilhào de vezes rnais elevado qua as teores da água do mar, deuido a
capacidade desses organismos de concentrar vanAdlo. 0 uanàdio tarnbérn e conhecido corna
necessànio sos rates, là que a deficiëncia pade reduzir a taxa do crescimento e do reproducao.
Os carnpastos do uanadio nas emissOes gssasas industriais padem causar cancer cia pulmàa.

Em seres humanas, as teares médios são, noB assos 0,0035 ppm, na figado 0,006
ppm e nos mUsculos 0,02 ppm. A quantidade rnédia de V nums pessaa de 70 kg é de 0,11
mg e a ingestao media diana e de 0,04 rng. A dasagern de 10 mg/kg [na farrna do V205J
ministrada uis aral em ratos a considerada coma letsi (Winter, 1998).

V [ppm)
b’ocável 351 2,50
(SAD)

2,50 2,50 3,798 5,20 I 6, 6327

VANAD1O - V

b. Fontes naturals

d. Impartãncia na nutriçäo a toxidez

a. Fontes artifitials a uso

a. Tabe!a-resumo des estatisticas

Levantamento geoqulmico malt/elements,’ da Faiha Gap/ti/ia

N Minirna V Quartil Mediana Media 3 Quartil Maximo VariAncia

na industnia grafica e na manufatura cia anilirla negra. 0 carnposto uanàdio-gãlio a usado
nfl producãa cia magnetos supercandutares [Winter, 1998).
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ZINCO - Zn

O
a. Caracteristicas geoquimicas

zinco é urn metal branco azulado, brilhante, quebradico a temperaturas narmais,
mas rnaleável entro 100 a 150°C. F urn razoãvol condutor do eletricidade.
Durante as pracessos magmãticos, a Zn comparta-se corno a maiaria dos autros

rnetais do transicão, mostrando compatibilidade cam as primsiras etapas do fracionamonto.
Corn issa, tome-se enriquecido nas rochas basicas (media de 100 pprn) corn relaçao as ãcidas
(media do 50 ppm) [Wedopohl, 1978). Elo a clararnente tracionado antre Oxidos a silicates
par substituição par Fa2 a Mg2, jé qua ambos tern raiDs iOnicas sirnilares so do Zn2° (0.83 A).

Nas machas bâsicas, a principal portadam do Zn a a magnetita, enquanto qua a biotita
e a mais importante nos granitos LUre e Barrow, 1982, in BBS, 1991). Ouando as dois
rninerais co-existem, a biatita goralmente contém mais Zn qua o normal. A Honda (ZnS) a urn
mineral acessãrio comum das rochas igneas e urn constituinte usual do mineralizacoes
hidrotermais o qua raflote a natureza calcãfila do Zn.

A mabilizacño do Zn a limitada durante os pracossos do alteracão de baixo grau das
rochas vulcãnicas (Condie, 1979, in BBS, 1991). Apanas paquenas perdas ocorrem no
metarnarfismo do baixo e media grau (van do Kamp, 1970: Nicollet e Andrianbalolona, 1980,
in BBS, 1991) mas as fácias granuliticas padem so ompobrecer em Zn (Sigtiinoltl a Gargani,
1978; Engel a Engel. 1960, in BGS, 1991).

A distribuicão do Zn nas machas sodimentares é, em principio, cantrolada pela
abundancia do silicatos forro-magnesianas, magnetita e amgilo-minarais [Wedapahl, 1978, in
805, 1991). Els também a facilmants adsarvido em oxidos do Fe hidmatadas. As rochas
carbonatadas (cerca do 50 ppm) a as aroias quartzo-feldspaticas (30-50 ppm) são gemalmento
pobros em Zn em comparacão cam as grauvacas (70-100 ppm) a cam as folholhos (50-190
ppm). 0 Zn tam afinidado pale matéria orgãnica. a par este rnotivo, acorrem teores elevados
nos folhelhos aleigenas (Wodepahl, 1978. in 805, 1991). Valoros elevados do Zn (atingindo
cerca do 1%) tUm sido registrados em cancmecâos aoliticas terruginosas a em nOdulos do terra
a manganös de farmaaa roconte (Jenkyns, 1977, in BBS, 1991).

0 Zn em sedimentos de drenagens, estã contido principalmente nos silicatas
ferrornagnesianos e oxidos detilticas, quo so intemperizam muita vagarasamente na maiaria dos

ambiontes. Elo pods ser rnabilizado mais rapidarnonta pole dissoluçao dos sulfates ou contaminantes
motalicos em águas do drenagens acidas (Uro a Borrow, 1982, in BGS, 1991). 0 Zn é rapidamonte
san4do am Oxidas secundArias (Jonno, 1968; Robinson, 1961. in BBS, 1991), argilo—minerais
(Kurki, 1974, in 805, 1991) o matéria argãnica (Uro o Borrow, 1982, in BBS, 1991) sob
todas as condiçâes ambiontais, mas pmincipalmonte nas mais acidas (pH < 4.5).

usos, sendo a mais irnportanto doles a galvanizacao (50% do consumo total) quo yam a sam a
cobortura do aco ou do forro corn uma pelicula do Zn au Zn-Al, a producao do latão (1 5-20%,
Zn-Cu), a a âxido para pigmontos brancos. A pasta de zinco tom sido muito usada am produtas
medicos carno dosinfetanto a camo farma do aumentar a praducao do celulas em forirnontos. Em
algumas ligas, a zinco pods sam substituido par outros motais corn aluminio a magnEsia, mas
normalmonte sem vantagons pois as custos são mais olovados. 0 uso do zinco ostá crescendo
principalmonto nos paisos em dosonvolyimento a E dirotamento dopendandonte da populacão. F
provista uma dernanda do 11 milhOes do tanaladas no ano 2.000 (Kaljonon at at, 1992).

d. Impartñntia na nutrição a taxidez

0 zinco a um olemento trao ossencial om tados as sistemas ,Avos, desemponhando urn papal
importanto nas atividados enzimáticas, metabolisma do ácido nuclêico, sintosa do protoinas,
manutenção da estrutura o funcãa das membranas, atMdado hormonal, repraducão o maturidado
sexual. Animais com doficiencia do zinco nacossitarn do 50% mais do alimontas para adquirir 0
mesmo peso quo as animais corn suplamonto adoquado do metal. Nas plantas, as teomos do zinco

yariam corn o estado do croscimonta o são goralmente maiares nas plantas nnais jovens o brotos. As
domandas do zinco a texas do absorção par plantas podorn ser consideradas coma baixas. 0 risen do
toxidez as plantas ë em geral reduzido a aponas obsorvada em salos corn estaque de zinca elevada,
coma por oxomplo em pilhas do rojoito goradas pelas atividados do mineração (Kaljonon at at,
1992).

0 zinco motalica e urn irritante da polo humana, no entanto não E cansidorada coma tãxico.

Os compostos de zinco mais comuns não são toxicos, mas certas sais de zinco podom sam
carcinogenicos. A poluicão par emissöes aêroas industriais padem causar cancer do pulmão.

0 zinco a ancantrado am todos os tecidas a fluidos do corpo humona o e essencial para a
croscimonto, desonvolvimonta o roproducão. As desordons motabOlicas pravacadas polo zinco são
geralmente dovidas mais as suas caréncias quo aos sous oxcossos [Kaljonon at at, 1992).

Em sores hurnanas, as teomos médias do zinco na sangue são do 7,0 mg/drn3. nos assas 75
a 170 ppm, no flgado 240 ppm, nos mUsculos 240 ppm. A quantidado media do Zn nurna p05500
do 70 kg é de 2,2 g a a ingestão media diana a de 5 a 40 mg. A dosagom de 350 mg/kg do ZnCI
ministreda par via oral em rates, e cansiderada coma lotal (Winter, 1998).

a. Tabola-resumo das ostatisticas

Levantamenta geoquimica multielementar da Faiha Curitiba

N Minima Ii Quay-oil Modiana Media a Quartil Maxima Variancia

Atlas Geoqulmico da Foiha Curitiba

Ii. Fantes naturais

c. Fantes artificiais e use
A producao mundial da zinca em fundicEes foi de 7,2 milhOos do toneladas em 1988,

acupando o quinto lugar na escala do usa mundial do metal. Torn uma ampla variedado do

Zn lppm)
eocãvel

(SAD)
351 0,50 4,40 6,40 9,258 9,90 1 58.m 173,399
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Atlas Geoquimico do Folha Curitiba

Z1RCONIO - Zr

Q
a. Caracteristicas geoquimicas

e. Tabela-resumo des eststlsticas

zircOnic 0 urn elemento metalico, prateado e quo, quando finamonte dividido, -

pods entrar em combustàc espcntânoa, principamente em temperaturas olevadas. Levantamento geoqu,mico multielementar da Foiha Cur/ti/ia
E encontrado nos minerais exclusivamenta na forma Zra (Winter, 1998).

b. Fontes naturals

0 zircOnio ocorre nas rochas da crosta terrestre corn teores mEdics do 140 ppm.

Coma a zircOnio concentra-se no decorrer dos processos do cristalizaçaa das rachas igneas,

as teares nas rachas ultramaficas (peridotitos, eclogitos e dunitas) 0 do 60 ppm; nos

gabras 0 de 140 ppm a nos granitos 0 do 460 ppm.
o mineral do zircOnia mais comum é a zirconita ou zirc0o (ZrSiO4) muito encontrado

nos granitas a gnaisses. 0 Oxido Zr02 badeleita, 0 urn mineral raro quo ocorre em granitos

e pegmatitos granitices.

c. Fences artificiais a usa

0 zircOnic tem uma resistencia excopcianal ass acidos camuns, àlcalis, àgua do mar

o cutras agontos corrosivos. Par isso 0 emprogado amplamonto pole indüstria quimica
ends são empregados agentes corrosivas. TambEm 0 usado coma agente em ligas metálicas,
terramental ciriirgica, indOstria do refratários, dosodorantes, lãmpadas incandoscentes a

do flash fotografico. magnetos. A liga de zircOnia corn zinco 0 magnOtica a temperaturas
monores quo 35 K e a metal é supercondutiva em temperaturas suporbaixas e par isso 0

aplicada na tocnologia dos supercandutores. 0 oxide do zircOnia é usado em fornos do

labaratOrie, vista quo é capaz de suportar chaques termicas, no revestimenta de fornalhas
industriais e na indUstria do vidra e da corOmica coma material rofratária. 0 Oxide do

zircOnio 0 tambEm usada no producão de gemas artificiais, em virtude do sau alto indite do

refracão (Winter, I 998).

d. Importancia na nutriçãa a toxidez

Nãa 0 conhecida a funcaa quo a zircOnie desempenha na fisialagia animal a vegetal.Em
sores humanos, as teares medics do zircOnie no sangue são do 0,011 mg/dm3, no figada

0,11 ppm, noB mUsculas 0,08 ppm. A quantidado media do Zr numa possoa do 70 kg é

do I mg e a ingestão media diana e do apraximadamonto 0,05 mg. A ingestão via oral par

rates do 1.688 mg/kg de clarota do zircOnio 0 considerada coma letal (Winter, 1998).

N Minima V Duertil Mediana Media 3 Quartil Maxima Variància

Zr (ppm)
(SAD) I 363 27900 452,00 1.143,19 1.104,00 20.300,00 4277.972
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Lômina 3
Mapa geológico simplificado
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