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INTRODUCAO

Um correto diagndéstico ambiental passa, necessari-
amente, pelo conhecimento adequado do quimismo do
meio fisico. Essas caracteristicas sdo identificadas por
meio de levantamentos baseados na coleta de amostras
de diversos meios, como agua e sedimentos de fundo de
bacias hidrograficas e solos. Mapas geoquimicos apre-
sentam a distribuic&o dos elementos e compostos quimi-
cos em amostras de materiais naturais representando o
somatério dos efeitos de fontes naturais ou antrépicas.
Por esse motivo, tém sido considerados como instru-
mentos basicos para investigacSes ambientais mul-
tipropdsito, incluindo geomedicina, geologia médica e a
ecotoxicologia. A compilacdo de dados geoquimicos
produzidos por projetos de exploracdo mineral e a ela-
boracédo de mapas geoquimicos integrados pode ser a
primeira abordagem para indicagao de areas de risco a
salde. Entretanto, a aplicagao correta dos mapas geo-
quimicos na investigacao das correlagcoes entre a geo-
guimica ambiental e doencas endémicas sera atingida
apenas se os dados analiticos forem produzidos e inter-
pretados considerando a biodisponibilidade dos ele-
mentos e compostos quimicos. Extracdes fracas em
amostras de sedimentos ativos de drenagem e determi-
nacéo de ions em amostra de agua filtrada s&o adequa-
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das a esse propdsito, ja que identificam a fracdo do con-
teudo total do elemento, capaz de ser absorvida pela
cadeia alimentar. A comparacao dos mapas geoquimi-
cos de alguns elementos determinados em amostras de
agua e de sedimentos de fundo, bem demonstra esse
conceito e assim como as diferencas notaveis entre as
espécies quimicas em ambos meios amostrais (Figuras
7,8,9e 10). A determinacdo da maior quantidade possi-
vel de variaveis analiticas (parametros fisico-quimicos,
fons, elementos e 6xidos) com 0s mais baixos limites de
deteccao possiveis, possibilitara constituir uma podero-
sa base de dados para a confeccéo de mapas de distri-
buicdo dessas variaveis. Com isso, as mais variadas in-
terpretacbes sao possiveis e relagdes de causa-efeito
s&o obtidas quando os dados geoquimicos sdo compa-
rados com a distribuicdo espacial de parametros de
mortalidade humana e animal, fertilidade agricola, fontes
pontuais e dispersas de poluicdo, entre outros. Dessa
forma, essas interpretacdes multi e transdisciplinares
tém como resultado, desde a delimitacédo de areas com
potencial para a prospeccdo mineral até a delimitacéo
de areas de risco a saude. A associacdo do flior com a
ocorréncia de fluorose dentéaria bem como cloretos e
brometos como indicadores de areas de risco para can-
cer de figado séo relagdes ja definidas no Estado do Pa-
rand. Outras investigac8es tornam-se necessarias para
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estabelecer o real significado sanitario de algumas areas
de risco indicadas pelo bario, potassio, célcio, aluminio
em éaguas, chumbo, lanténio, cAdmio e mercurio em se-
dimentos ativos de drenagem e nos solos.

LOCALIZACAO

O Estado do Parana situa-se na regigo sul do Brasil
e ocupa uma superficie de 199.575 km? (ITCF, 1987
apud Licht, 2001a). Ao Norte, limita-se com o Estado de
Sé&o Paulo, a Leste com o Oceano Atlantico, ao Sul com o
Estado de Santa Catarina, a Sudoeste com a Republica
da Argentina, a Oeste com a Republica do Paraguai e a
Noroeste com o Estado de Mato Grosso do Sul (Figura
1). A Folha Curitiba (SG-22-X-D-I, 1:100.000) esta locali-
zada na regido metropolitana de Curitiba, e abrange a
metade norte da area urbana, além das cidades de Rio

Branco do Sul, Aimirante Tamandaré, Colombo, Piraqua-
ra, Pinhais e S&o José dos Pinhais (Figura 2).

OS LEVANTAMENTOS GEOQUIMICOS

Levantamentos geoquimicos tém sido aplicados ex-
tensivamente desde a década de 30, direcionados a
prospeccgao mineral, sendo inUmeros 0s casos de suces-
so em todas as regides e ambientes do planeta. No Esta-
do do Parana, levantamentos geoquimicos tém sido em-
pregados desde a década de 70, por diversas organiza-
cOes estatais e privadas, possibilitando a descoberta de
diversas ocorréncias € mineralizagcdes, como a jazida de
fluorita de Volta Grande e os graisens mineralizados a
W-Sn do Cantagalo. Em 1995, por iniciativa da Minerais
do Parana S.A. — MINEROPAR, foi iniciado o Levanta-
mento Geoquimico Multielementar de Baixa Densidade
do Estado do Parana, baseado na coleta de 696 amos-
tras de agua e de sedimentos ativos de drenagem de ba-
cias hidrogréficas planejadas de forma a cobrir comple-
tamente os 200.0000 km? do territério estadual. Em 2002,
foi realizada a segunda fase do levantamento, com a co-
leta de 307 amostras do horizonte B — dos solos em ma-
lha regular. O projeto obedece aos critérios e padrées do
Mapa Geoquimico do Mundo, estabelecidos pelos pro-
jetos IGCP-259 e IGCP-360 (Darnley, 1995). Seguindo
essas recomendagdes, a partir das amostras originais
foram produzidas 43 amostras compostas, cada qual re-
presentando uma célula de 80 x 80 km da malha denomi-
nada GGRN (Global Geochemical Reference Network)
(Figuras 3 e 4).
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Figura 2 — Limites e principais centros urbanos do Estado do Parana.
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Figura 3 — As células GGRN no Estado do Parand e as bacias e
estacOes de coleta de sedimentos ativos de drenagem (Licht, 2001

Figura 4 — As células GGRN no Estado do Parand e as estacdes de
coleta de solos — horizonte B, (Licht e Plawiak, 2005).

Ja a campanha de amostragem geoquimica da Fo-
lha Curitiba, foi planejada e executada em 1995 em con-
junto com a Companhia de Pesquisa de Recursos Mine-
rais - CPRM, sendo coletadas 392 amostras de sedimen-
tos ativos de drenagem em bacias hidrograficas que in-
cluiram a zona densamente urbanizada de Curitiba e
cidades limitrofes (Figuras 5 € 6).

AS BASES DE DADOS GEOQUIMICOS

Agua de bacias hidrograficas do Estado do Para-
na — As 696 amostras originais foram analisadas no La-
boratério de Anélises Minerais — LAMIN/CPRM com de-
terminacao de AI** , Ba®*  Br, Ca®* ,CI', F,Fe*" K",
Mg?*, Mn?*  Na*,NO* NO*, 6 PO,*,6S0,*, Sr** pHe
condutividade (Licht, 2001b).

Sedimentos de fundo de bacias hidrograficas do
Estado do Parana — As 696 amostras originais foram
analisadas no LAMIN/CPRM com determinagao de Co,
Cu, Cr, Fe, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, V, Zn (Licht, 2001b). As 43
amostras GGRN foram analisadas no Laboratério do
Institute of Geophysical and Geochemical Exploration —
IGGE, localizado em Lanfang, R.P, China, com determi-
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Figura 5 — Principais concentragbes urbanas e rede viaria da Folha
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nagao de Ag, Al,O3, As, Au, B, Ba, Be, Bi, Br, CaO, Cd,
Ce, CI, Co, Cr, Cs, Cu, Dy, Er, Eu, F, Fe,04, Ga, Gd, Ge,
Hg, Ho, I, K5O, La, Li, Lu, MgO, Mn, Mo, Na,O, Nb, Nd
Ni, P, Pb, Pd, Pr, Pt, Rb, S, Sb, Sc, Se, SiO,, Sm, Sn, Sr,
Tb, Te, Th, Ti, TI, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zn, Zr, com limites de
deteccéo analiticos mais baixos que o Clarke respectivo
(Licht, 2001a).

Horizonte B — solos do Estado do Parana - As
amostras GGRN foram analisadas no IGGE, sendo de-
terminados Ag, Al,O3, As, Au, B, Ba, Be, Bi, Br, CaO,
Cd, Ce, Cl, Co, Cyganico: Cr, Cs, Cigai, Cu, Dy, Er, Eu, F,
Fe,O5, Ga, Gd, Ge, Hf, Hg, Ho, |, In, K,O, La, Li, Lu,
MgO, Mn, Mo, N, Na,O, Nb, Nd, Ni, P, Pb, Pd, Pr, Pt, Rb,
S, Sb, Sc, Se, SiO,, Sm, Sn, Sr, Ta, Tb, Th, Ti, TI, Tm, U,
V, W,Y, Yb, Zn e Zr com limites de deteccdo analiticos
mais baixos que o Clarke respectivo. Além disso, foram
determinados U, K, Th e contagem total por gamaes-
pectrometria e susceptibilidade magnética, pelo Labo-
ratério de Pesquisas Geofisicas Aplicadas - LPGA da
Universidade Federal do Parana - UFPR. Finalmente, no
Laboratério de Solos e Tecidos Vegetais do Instituto
Agrondémico do Parana - IAPAR, foram determinados os
parametros de quimica agricola: pH, Al;ocavel, C2assimila-
vel Mgassimilévelx Passimiléweh Kassimilélvelx C, H++A|3+: Cuextrai—
vel Znextraivel! Feextral’velx Mnextraiveh Sextraivel! Bextraivel! Al%,
V% (Saturacéo de bases), T (Soma das cargas positivas
trocaveis) e S (Somas das bases trocaveis) (Licht & Pla-
wiak, 2005).

Sedimentos de fundo de bacias hidrograficas
da Folha Curitiba — As 392 amostras foram analisadas
no LAMIN/CPRM e em laboratério comercial, com de-
terminacéo de Hg, Nb, F, Zr com extracdes fortes e P,
Cr, Li, W, As, V, Sc, Ni, K, Sr, La, Mg, Mn, Na, Y, Co, Pb,
Cu, Ca, Zn, Al, Ba e Fe com extragdes fracas (Licht,
2001c).

Figura 7 — Superficie geoquimica do F em 696 amostras de dguas de

bacias hidrogréficas.

Figura 8 — Superficie geoquimica do F em 39 amostras GGRN
(compostas de 698 amostras de sedimentos ativos de drenagem).

Figura 9 — Superficie geoquimica do Ba”* em 696 amostras de aguas
de bacias hidrogréficas.

Figura 10 — Superficie geoquimica do Ba em 39 amostras GGRN
(compostas de 698 amostras de sedimentos ativos de drenagem).
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RESULTADOS OBTIDOS

As interpretacdes realizadas até o momento com a
base de dados geoquimicos produzida pelos levanta-
mentos anteriormente descritos associados a dados sani-
tarios e epidemiolégicos, permitiram delinear com clareza
as relacBes de causa — efeito em algumas areas de risco a
saude. Referéncia especial deve ser feita para os fluore-
tos na dgua e a prevaléncia de fluorose dentéria, e para
0s cloretos e brometos nas aguas como indicadores de
areas de risco da prevaléncia e elevacéo das taxas de
mortalidade por neoplasias hepaticas. Outros resultados
estao sendo estudados buscando a delimitacdo mais pre-
cisa da area de risco que servira de base para estudos

epidemioldgicos, como € 0 caso do mercurio em sedi-
mentos de drenagem e solos. Outros estéo ainda a espe-
ra de investigagcdes mais detalhadas, como € o caso do
lantanio, mercurio e chumbo na regido de Curitiba.

Fluoretos e fluorose dentaria — ¢ um exemplo con-
creto das relagdes de causa-efeito entre geologia e sau-
de humana. Sua comprovacgéo foi baseada em duas in-
vestigacbes epidemioldgicas realizadas na regido
flior-anémala, previamente delimitada pelo levantamen-
to geoquimico (Tabela 1).

A anomalia de aproximadamente 10.000 km?, locali-
zada no norte do Estado do Parana (Figura 11) abrange
47 municipios e uma populacado de aproximadamente
700.000 habitantes. E uma regido onde a captacéo de

Tabela 1 - Prevaléncia e severidade de fluorose dentaria em criangcas em idade escolar na vila de Sdo Joaquim do Pontal, mu-
nicipio de ltambaracd, Parana.

N = 135 pacientes (Morita et al, 1998)

N = 1129 pacientes (Cardoso et al, 2001)

Muito
suave

Normal Duvidosa Suave Moderada

Normal

Muito
suave

Duvidosa Suave Moderada Severa

52 5 31 38 9

410 30 478 165 41 5

38,52% 3,7% 22,96% 28,15% 6,67%

36,3%

2,7% 42,3% 14,6% 3,6% 0,4%
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Figura 11 — Mapa geoquimico do F- (mg/L) nas aguas de bacias hidrograficas. A area flior-anémala localizada no norte do estado é a origem
da elevada incidéncia de fluorose dentdria em criancas.
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agua para consumo humano é freqientemente feita por
meio de pocos tubulares profundos com teores elevados
em fluoretos, atingindo 2,2 mg/L F°, causando sérios pro-
blemas sanitarios com caracteristicas endémicas (Figu-
ra 12). A agua das bacias hidrograficas também contém
teores elevados, como foi identificado pelo Levantamen-
to Geoquimico alcangando 0,9 mg/L F.

Figura 12 - Os dentes da arcada superior estao corroidos pela
ingestao continuada de agua com doses elevadas de fluoretos.

Brometos, cloretos e neoplasias hepaticas - A re-
gido norte do Parand, é produtora tradicional de café e
de algodéao (Figuras 13 e 14). Por muito tempo, até sua
proibicao legal, pesticidas clorados e bromados foram li-
vremente aplicados no controle de pragas dessas cultu-
ras, formando um estoque / passivo ambiental de dimen-
sbes desconhecidas. Marzochi et al. (1976) ja haviam
identificado n&o s6 a prevaléncia mas também as eleva-
das taxas de 6bito por neoplasias hepaticas (cancer de
figado) na regido. Relacionaram esse problema de sau-
de com a aplicagdo de agrotdxicos, especialmente os
clorados e os bromados.

O Levantamento Geoquimico identificou a existéncia
de uma elevacao do teor de fundo em cloretos e brometos
nas aguas de bacias hidrograficas (Figuras 15 e 16).

Com base nesses resultados e no Banco de Dados
de Mortalidade do Ministério da Saude - DATASUS, Licht
(2001a) estabeleceu o relacionamento espacial entre as
taxas de mortalidade, culturas e anomalias geoquimi-
cas, considerando cloretos e brometos nas dguas de su-
perficie como indicadores geoquimicos para esse pro-
blema sanitario de caracteristicas endémicas.

A prevaléncia das neoplasias hepaticas bem como
da elevagcao das taxas de mortalidade esta realmente
associada com a aplicacdo de agrotoxicos clorados e
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Figura 13 — Area (em hectares) plantada com algodéo na safra de 1995.
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Figura 15 — Mapa da distribuicdo do Cl- (mg/L) nas dguas de 696 bacias hidrogréaficas.
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bromados e as anomalias geoquimicas de Cl"e Br a de-
gradacao ambiental ativos acumulada por décadas nas
areas das culturas de café e algodao (Figuras 17,18 e
19).

As taxas de mortalidade por neoplasias hepaticas
crescem, no Brasil, da Regido Norte (2,14/100.000) em
direc&o a Sul (3,64/100.000) (Figura 20) acompanhando
atradicdo e a intensidade da atividade agricola. As taxas
de 6bito nos dez municipios paranaenses com 0s valo-
res mais altos (de 7,47/100.000 a 9,29/100.000) (Figura
21) chegam a ser duas a trés vezes mais elevadas que
as da regiéo sul do Brasil (Figura 20).

Os dez municipios com as mais altas taxas de mor-
talidade estéo incluidos na grande mancha anémala de
cloretos e brometos.

Bario - O bario ndo apresenta fungéo bioldgica co-
nhecida (Winter, 1998 apud Licht & Plawiak, 2005). Os
compostos insoluveis ndo sao perigosos a saude e por
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Figura 17 — Taxas de obito por neoplasias hepaticas (periodo
1980-1997) contra Cl (mg/L) nas dguas de 696 bacias hidrogréficas.
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Figura 18 — Taxas de obito por neoplasias hepaticas (periodo
1980-1997) contra Br (mg/L) nas dguas de 696 bacias hidrogréficas.
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Figura 19 — Taxas de obito por neoplasias hepaticas (periodo
1980-1997) contra a area plantada com algodao na safra de 1995.
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Figura 20 — As cinco regides do Brasil com as respectivas taxas de
Obito por neoplasias hepaticas. Média dos dbitos/100.000,
no periodo 1980-1997.

isso sao utilizados pela medicina como meio de contras-
te aos raios-X. Entretanto, os compostos de Ba muito so-
lUveis em agua podem agravar a saude humana, ja que
0 bério, quando na forma ibnica, é altamente téxico (Kol-
jonen et al., 1992 apud Licht & Plawiak, 2005). A ingestao
de altos niveis de Ba pode produzir problemas no au-
mento da pressao sanguinea, dificuldades respiratdrias,
mudancas no ritmo cardfaco, irritacées no estébmago, fla-
cidez muscular e danos ao coracéo, figado, rins e outros
6rgéos (ATSDR, 1999 apud Licht & Plawiak, 2005).

Os dados obtidos pelo Levantamento Regional de
Baixa Densidade com amostras de agua de 696 bacias
hidrograficas (Figura 22), delimitaram uma grande ano-
malia positiva, situada na regido noroeste do Parana e

- 28 —



Otavio Augusto B. Licht

7.550.000
saolPaulo Neoplasia hepitica
7.500.000 533 i e Obitos / 100.000 / ano
e - . e 3 |
(- A ' o T e
& 7 it i I i ~ itaracd |t Dez municipios
2 g . s “ il lig fior " Jac g,rel?rm ho I com maiores taxas
o/ - T v Lougrink Prodépio " média =7,53
(] / . T v ‘Mapjngd - 'W%" ]
o il ' 4 4 .- Y. Jopquim 5
B, . - - - {
7.400.000 - f i = rana 0 Timgra Dez municipios
{ U ;ma Glapens © b . ' - 5’\ [l com menores taxas
{ .o meama) - 5y * ;% Figueirg. -|* média =047
- L. - 5 . if .
{ = -l -fvaigord * Telémaco - Jaéugriaiva\‘

7.300.000 + Borka ;
FE“ bt ? . . & 1{
E T | & . ) i, .Adrignopolis
: g’ﬂ Togdo - Pitanga Chsto ceite m&]
2 g{- 3 Caswvef Ponta Azul { i Wi
E 0? . \ ) . G"*S Ria Bran \
> A s i . L dasS
7.200.000 .JJ M:adl.gne;m = Guarapuava y L =
zdo S . ¥ Campgy * Mo
Huacy, <{Gapanema : i . Largo & Paranafs &8
A% TN Y . . 830 Mateus . / J?é?
3 3 : Tijucas T o
?{’ T, |+ 7 *Mangueininha g oS Rio “J",fi‘iﬁ‘?f ¥
4,:! - i :
&, Francisco “Unidd da &, o pign
Nl Y Befiso . - vk S¥ g, =
7.100.000 e = g 10
S0 W— s
Tt Falmas 4
ﬂ\r“ f
il;
. o i} B0 120 180 k
Santa|Catarina it o o
7.000.000
130.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000 700.000 800.000

UT Leste (m)

Figura 21— Os dez municipios do Parana com as mais altas taxas de obito por cancer (em vermelho) e os com as
menores (em azul). Média dos dbitos/100.000, no periodo 1980-1997.
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Figura 22 — Mapa geoquimico do Ba (mg/L) nas dguas de 696 bacias hidrogréficas do Parana. A grande anomalia positiva a noroeste coincide
com os arenitos dos grupos Bauru e Caiua.
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coincidente com a area de exposi¢do das rochas sedi-
mentares cretacicas dos grupos Bauru e Caiud. Estes
siltitos, arenitos e arenitos conglomeraticos foram depo-
sitados em ambiente desértico, com sedimentos quimi-
cos associados, 0 que justificaria a existéncia da ano-
malia hidrogeoquimica com teores de até 0,3 mg/L Ba®*.
Nessa regido o abastecimento publico é feito principal-
mente por meio de pocgos tubulares com entradas
d’agualocalizadas nessa sequéncia sedimentar. O Valor
Méaximo Permitido - VMP estabelecido na Portaria n® 518
do Ministério da Satde é de 0,7 mg/L Ba®" mas em al-
guns desses pocos, os teores de Ba* atingiram 1,3
mg/L, com entradas d’agua localizadas a cerca de 30
metros de profundidade. A Companhia de Saneamento
do Parana - SANEPAR, solucionou o problema com selo
de cimento em locais especificos e entradas d’agua
mais rasas (SANEPAR, com. pessoal, 2005).

Arsénio - Concentracoes maiores que 10 pug/L As na
agua potavel sdo consideradas como fator de risco para a
saude humana e animal. Diversas moléstias endémicas
tém sido relatadas em regides com teores elevados de ar-
sénio, especialmente lesdes de pele e mucosas, hiper-
pigmentac&o, queratose, cancer de pele e de pulmé&o,
desordens vasculares periféricas, danos nos sistemas
nervoso central, respiratério e circulatério (Varsanyi et al.,
1991 apud Licht & Plawiak, 2005). Ao contrario do que

acontece com 0 mercurio, 0s compostos inorgénicos de
As s80 mais toxicos que 0s organicos. Muitos estudos tém
mostrado que o As na forma inorganica pode aumentar os
riscos de cancer de pele, pulmdes, bexiga, figado, rins e
prostata (ATSDR, 1999 apud Licht & Plawiak, 2005).

O mapa geoquimico do As na Folha Curitiba (Figura
23), caracteriza uma anomalia regional de orientacéo
SW-NE coincidente com o sistema transcorrente da Fa-
lha da Lancinha, bem como com os flancos do antiforme
Setuva. Os teores nas aguas obtidas no aquifero karst
por meio de pocos tubulares profundos pela Companhia
de Saneamento do Parang, estdo abaixo dos VMP de
0,01 mg/L As (SANEPAR, com. pessoal, 2005).

Mercurio - A toxidez do mercurio é reconhecida, es-
pecialmente na forma de vapor e por seus compostos or-
ganicos. O metil-mercurio é produzido pela agdo bacte-
riana sobre mercurio metalico, especialmente em condi-
¢cOes redutoras.

Os mapas de distribuicdo do mercurio tanto em se-
dimentos ativos de drenagem (Figura 24) quanto nos so-
los (Figura 25), mostram grandes anomalias regionais. A
anomalia localizada no vale do rio Ribeira (Figura 25) na
regido nordeste do Parana, esté relacionada com as mi-
neralizagbes de Pb-Zn-Ba com teores que atingem
14.000 ppb Hg (Daitx, E.C. com. pessoal, 2005). J& as
anomalias localizadas na porgéo central do estado, esta-

Figura 23 — Mapa geoquimico do As (ppm) na Folha Curitiba. A grande anomalia positiva com orientacdo SW-NE, estd relacionada
com a Zona de Falha da Lancinha e antiforme Setuva.

- 30 -



Otavio Augusto B. Licht

Hg ppb

5108

525155

7 51.9645
51422

50 5095

501265

484738

.llﬂ 055%
L]
1427338

38.038

34503

*soony

4 So00g

B5000g

Figura 24 — Mapa geoquimico do Hg (mg/Kg) nas células GGRN (compostas de 696 amostras de sedimentos ativos de drenagem).
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Figura 25 — Mapa geoquimico do Hg (mg/Kg) nas células GGRN (compostas de 307 amostras de solo — horizonte B).
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riam relacionadas com concentra¢gdes de Hg em rochas
sedimentares ricas em matéria carbonosa e carvao, que
teria sido mobilizado pela agédo de aguas termais. Sua
migracado ocorreria ao longo de falhas profundas até a
superficie onde seria depositado pela queda brusca de
temperatura (Plawiak et al., 2005). Mesmo que essa mi-
gracéo ocorra em baixos teores, expressos na faixa de
40 a 80 ppb, havera transporte do metal pelas dguas su-
perficiais e deposicdo em corpos d’agua como barra-
gens para geracao de energia. Assim, essas anomalias
estdo delimitando areas de risco a saude, constituindo
alvos evidentes para investigacdes epidemioldgicas e
toxicoldgicas.

A regido litor&nea, no extremo-leste do Parang, tam-
bém merece investigacGes da mesma natureza, pois a
ocupacao do territério paranaense pelo colonizador eu-
ropeu iniciou-se pelo litoral ja no século XVI, a partir da
vila de Cananéia, em S&o Paulo, com expedicédo enviada
por Martim Afonso de Souza em busca de ouro aluvionar
(Carneiro, 1962; Martins, 1969 apud Licht & Plawiak,
2005). Nessa regido, de grande fragilidade ambiental,
ocorreram 0s primeiros garimpos do pais, com uso fre-
quente de mercurio para recuperacdo do ouro e conse-
qUente geracéo de passivo ambiental seja em terra firme

seja nos sedimentos de fundo das bafas de Antonina e
Paranagué. J& a anomalia localizada e coincidente com
a regido urbana de Curitiba, estd apontando para o so-
matério dos impactos de diversas atividades desde ga-
binetes odontoldgicos até lampadas de vapor de mercu-
rio para iluminagao publica (Figura 26).

Chumbo — As fontes industriais de chumbo estédo
principalmente relacionadas com baterias e acumulado-
res de energia (50 - 70% do consumo total), revestimento
de cabos elétricos (3-4%), tubos e barras, ligas, pigmen-
to de tinta (vermelho e branco) e como escudo an-
ti-radiacdo. Seu uso como aditivos antidetonantes (5%)
na gasolina esta caindo rapidamente devido aos impac-
tos ambientais (Koljonen et al., 1992 apud Licht & Plawi-
ak, 2005). Apesar de sua virtual eliminacdo como agente
antidetonante nos combustiveis (gasolina e 6leo diesel),
0s impactos do uso dessa forma de chumbo séo eviden-
tes no mapa construido com os dados de Pbygsavel NOS
sedimentos de fundo de bacias hidrograficas da Folha
Curitiba (Figura 27). Uma elevac&o geral dos teores de
fundo com fortes anomalias positivas, coincide com as
concentragcdes urbanas bem como com os tracos das
principais rodovias, que abrigam um maior volume e tra-
fego de veiculos.

Figura 26 — Mapa geoquimico do Hg (ppb) na Folha Curitiba. A anomalia situada na porcdo centro -sul, coincide
com a drea densamente urbanizada.
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Figura 27 — Mapa geoquimico do Pby.c4ve (PPM) na Folha Curitiba. A anomalia situada na porgao centro-sul,
coincide com a area densamente urbanizada.

Célcio - A regifo situada a noroeste de Curitiba,
englobando os municipios de Almirante Tamandaré,
Rio Branco do Sul e Colombo, € uma tradicional &rea de
lavra de calcério calcitico e dolomitico usados no fabri-
co de cimento, cal e corretivos agricolas. A atividade de
um grande numero de empresas mineradoras e de
transformacdo dessas matérias-primas, geram um im-
pacto ambiental na forma de poeira em suspensio que,
por acdo dos ventos dominantes, se dissemina e depo-
sita-se sobre uma grande area. O mapa geoquimico do
Cayocavel Na Folha Curitiba (Figura 28) delimita com
grande preciséo o traco da rodovia PR-092, conhecida
como Rodovia dos minérios, as margens da qual se
concentra a atividade mineradora e de beneficiamento
de rochas calcarias. Os agravos a saude humana, po-
rém, estdo mais relacionados com a inalagéo dos parti-
culados solidos em suspenséo, especialmente nas pro-
ximidades de estagdes de britagem e moagem, do que
com impactos geoquimicos.

Lantanio - O lantanio ndo desempenha papel conhe-
cido na fisiologia animal ou vegetal. Todos 0s compostos
de La devem ser tratados como altamente toxicos ja que
0s sais de lantanio podem agredir e prejudicar o funciona-
mento do figado (Winter, 1998 apud Licht & Plawiak,
2005). Nos sedimentos terciarios da Formacao Guabiro-

tuba, na Bacia de Curitiba, s&o conhecidas as ocorrénci-
as do carbonato duplo de La e Nd (Nd-lantanita) que sob
condi¢cBes supergénicas deposita-se na forma de ci-
mento e venulacdes e filonetes em horizontes e lentes de
arenitos arcosianos (Licht, 2001a). Até o momento, nado
sdo conhecidas investigacdes de cunho epidemiolégico
sobre o tema, apesar de a area andmala (Figura 29) se
localizar préoxima da érea urbana de Curitiba e com ocu-
pacao humana relativamente densa.

CONCLUSOES

A cartografia geoguimica tem provado sua grande
utilidade como instrumento de diagndstico e caracteriza-
¢ao territorial. Levantamentos geoquimicos com baixa
densidade de amostragem tém a capacidade de delinear
as grandes estruturas que serdo o objeto de investiga-
¢cOes posteriores visando detalhar e aprofundar o conhe-
cimento de suas caracteristicas bem como sua origem €
eventuais reflexos na cadeia tréfica. As técnicas tradicio-
nais de exploragcé&o geoquimica, acompanhadas por ana-
lises multielementares com baixos limites de deteccao
analiticos s&o imperativas para o sucesso desse tipo de
pesquisa. Os resultados obtidos com levantamentos geo-
quimicos de superficie sdo ferramentas fundamentais na
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000

Figura 28 — Mapa geoquimico do Cayc4, Na@ Folha Curitiba. A grande anomalia na porg&o noroeste coincide com a regido de lavra
de calcdrio e produgao de cal e cimento.

Figura 29 — Mapa geoquimico do La na Folha Curitiba. A mancha a cinzentada na por¢do centro -sul,
representa a regido densamente urbanizada.
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delimitagdo de areas de risco a saude, necessitando
equipes multidisciplinares para que as interpretacdes
sejam confiaveis.
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