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As anomalias regionais de Hg obtidas com geoquimica de superficie no Estado do Parana tém sua
origem em (a) mobilizacao por fluidos termais, do metal contido em unidades sedimentares da Bacia do
Parana, através de falhas profundas e sua deposicao em superficie e (b) associacao com 0S processos

Materiais e Métodos

Para confirmacao destas referéncias histéricas sobre a ocorréncia do metal no Parana, foram
utilizados alguns levantamentos geoquimicos de detalhe, realizados anteriormente pela equipe da
MINEROPAR, em épocas distintas.

mineralizadores a Pb-Zn-Ba do vale dorio Ribeira. Em 1984, na margem esquerda do rio Paranapanema, municipio de Salto do Itarare, foram coletadas
/5 amostras de horizonte B dos solos em malha regular, com linha base orientada N75E, linhas tranversais
espacadas de 110 m, e amostras ao longo destas, espacadas em media de 45 m (MINEROPAR, inedito). As
amostras foram analisadas em laboratorio comercial, na fragao < 80 # (< 0,177 mm), por espectrofotometria
de absorcao atbmica sem chama.

Em 2003, no municipio de Palmeira, a oeste de Curitiba, foram coletadas 17 amostras de SAD em
afluentes da cabeceira dos rios Tibagi e Iguacu (MINEROPAR e IEC - Instituto Evandro Chagas, inédito). As
areas das bacias hidrograficas variaram de 10 a 60 km®. As amostras foram analisadas nas fragbes < 150 #
(0,104 mm) e <230 # (0,062 mm), pelo Laboratério de Toxicologia, Secao de Meio Ambiente - SAMAM, do IEC
por espectrofotometria de absorcao atbmica sem chama.

Com o objetivo de tentar explicar a expressao geoquimica do metal em superficie, correlacionando a
geologia, e a sua possivel associagao com grandes estruturas tecténicas, foram utilizados o mapa geologico
simplificado do Estado do Parana (fig. 06) (MINEROPAR, 1986), o mapa dos principais lineamentos
estruturais do estado (fig. 07) (simplificado de Zalan et al.,1987) e um perfil (NW-SE) esquematico da Bacia do
Parana (fig. 08) (Bizzi et al., 2001).

Com o objetivo de explicar a distribuicao geoquimica do mercurio no estado, foram utilizados mapas
geoquimicos regionais elaborados a partir dos resultados obtidos com geoquimica de densidade ultra baixa
(Global Geochemical Reference Network - GGRN), tanto em amostras do Levantamento Geoquimico
Multielementar de Baixa Densidade (SAD) (Licht, 2001), qguanto em amostras do Levantamento Geoquimico
Multielementar de Solos - Horizonte B (Licht & Plawiak, 2004 ). No primeiro levantamento foram coletadas 690
amostras de SAD, representativas das bacias hidrograficas do Estado do Parana, compondo 39 sub-células
GGRN (fig. 09). No segundo foram coletadas 307 amostras de horizonte B dos solos compondo 43 sub-
células GGRN, cobrindo todo o territorio paranaense (fig. 10).

Os dados regionais referentes ao Hg, foram obtidos pela técnica analitica de espectrometria de
fluorescéncia atbmica de vapor frio (CV-AFS), no laboratério do Institute of Geophysical and Geochemical
Exploration - IGGE, Langfang, Hebei, China.

Objetivos

Compilar as informacgdes disponiveis sobre a presenca do mercurio no Estado do Parana (fig. 1),
levantando hipoteses genéticas para as anomalias geoquimicas de superficie em escala regional
(sedimentos ativos de drenagem - SAD e horizonte B dos solos) e de detalhe (municipios de Salto do
Itarare - solos e Palmeira- SAD, figs. 2 e 3).

Figura 01 - Localizagédo do Estado do
Parana no Brasil e no mundo
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As figuras em perspectiva estao apoiadas no Modelo Numerico do Terreno (MNT), com o intuito de
facilitar a visualizacao do relevo paranaense, e estio projetadas com azimute de 345°, inclinacao de 45° e
fonte luminosa com angulo horizontal de 135° e vertical de 45°. O MNT foi elaborado no software Surfer 8
(Golden Inc., 2002; Licht, inédito) a partir de 900.000 pontos cotados, obtidos da digitalizacao das cartas
1:250.000 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Foi utilizada a malha de coordenadas
planas UTM, com datum horizontal SAD 69 e MC 51.
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Figura 03 - Localizagao da area Palmeira no
Estado do Parana

Figura 02 - Localizagao da area Salto Itararé no
Estado do Parana

Fm. Irati

Gp. Passa Dois Mb. Siderépolis

Fm. Rio Bonito
Gp. Guata

R0

Verificacdo de referéncias histéricas A

Desde meados do século XIX, ha relatos da ocorréncia de mercurio em certas localidades do
territorio paranaense. &4
Na regiao de Palmeira existiu uma mina de mercurio, descoberta em 1842, no rio Castelhano, 4
afluente da margem direita do rio Iguacu. Nessa mina, o Barao de Tibagy obteve “meia libra de azougue”. £
(Ferreira, 1885, fig. 04). O mesmo relato foi encontrado sobre as investigacdes minuciosas realizadas nas
cabeceiras do rio lvai, onde foi constatada a ocorréncia de graos de cinabrio (HgS) em arenitos do Grupo y
Itararé (Oliveira, 1927). R i
O Decreto Imperial n° 6246 de 12 de julho de 1876 (fig. 05) concedeu autorizacao, para que e
Manoel de Assis Drummond e Bernardo Pinto de Oliveira, explorassem minas de “azougue” na entao s e
chamada “Villa da Palmeira”. =R
Ja naregiao de Salto do Itararé foi concedido a um particular, um manifesto de mina para mercurio
(n® 3127 / 1935), documento que nao foi localizado no arquivo morto do Departamento Nacional de
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Figura 06 - Mapa geoldgico simplificado do Estado
do Parana (MINEROPAR, 1986)
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Figura 07 - Principais lineamentos estruturais do
Estado do Parana (Zalan et al., 1987)
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Figura 08 - Perfil esquematico da Bacia do
Parana (Bizzi et al., 2001)

Figura 04 - Capa do “Diccionario Geographico
das Minas do Brazil” (Ferreira, 1885)

Figura 05 - Extrato do decreto n° 6246 - de 12 de julho
de 1876, para exploracao de mercurio na
“Villa de Palmeira” (Arquivo Nacional)
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Figura 09 - Malha das sub-células GGRN e locais das
estacdes de coletas das 690 amostras de SAD
e suas respectivas bacias hidrograficas

Figura 10 - Malha das sub-células GGRN e locais das
estacoes de coletas das 307 amostras de
horizonte B dos solos

Resultados Obtidos

Os mapas geoquimicos (de detalhe e regionais) apresentam nitidas anomalias de Hg.

Nas amostras de Palmeira (N = 17), em ambas as fracoes, ocorrem teores elevados do elemento
nos afluentes das cabeceiras do rio Tibagi. O teor médio na fracao < 150 # € de 0,03 ppm Hg (cerca de 30
ppb), com os maiores valores entre 0,041 e 0,062 ppm Hg (fig. 11). Ja na fracao < 230 #, o teor medio
chegaa 0,027 ppm Hg (cerca de 27 ppb), alcangando os maiores valores entre 0,029 e 0,067 ppm Hg (fig.
12).

Na malha de amostragem de Salto do Itararé (N = 75), o teor meédio nas amostras validas (N = 10,
maiores que o limite de deteccao) € de 0,056 ppm Hg (cerca de 56 ppb), com o maior teor chegando a 0,08
ppm Hg (cerca de 80 ppb) na porcao centro-oeste da malha amostral (fig. 13). As amostras consideradas
nao validas (N =65) apresentam teores menores que 0,05 ppm Hg.

O teor médio nas GGRN-SAD ¢ de 33,34 ppb Hg, mas como € possivel observar no mapa
geoquimico (fig. 14), os maiores teores (na faixa de 49,47 a 53,08 ppb Hg) se concentram na porcao
sudoeste do estado, praticamente encaixados no vale do rio Iguacgu, no sentido N53W, coincidente com a
zona de falha Cacador.

Nas GGRN-solos o teor médio € de 60,90 ppb Hg. Neste mapa (fig. 15), a grande estrutura regional
alinhada com a zona de falha Cacador, visivel no mapa das GGRN-SAD, ndo € mais observavel, devido a
elevacao geral dos teores (na faixa de 80,91 a 167,50 ppb Hg). Essa elevagao de teores € devida aos
processos mineralizadores (Pb-Zn-Ba) que ocorrem no vale do rio Ribeira pois, tanto as mineralizagdes
(Pb-Zn) quanto a ganga (Ba), apresentam teores muito elevados que ultrapassam 14 ppm Hg (com. pes.
Elias C. Daitx, 2004).

Em ambos 0s mapas geoquimicos regionais, valores intermediarios do metal (entre 42,73 € 49,47
ppb Hg nas GGRN-SAD e entre 69,04 e 80,91 ppb Hg nas GGRN-solos) ocorrem alinhados no sentido
NG6OE, coincidindo com as falhas de Guaxupé e Jacutinga.
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As grandes estruturas geoquimicas, identificaveis regionalmente, podem ser entendidas como a
expressao em superficie da interacao de diversos fendbmenos geologico-geoquimicos. Varias hipoteses
deverao serinvestigadas para identificar as relacées de causa-efeito com a geologia.

Uma importante linha de pesquisa sera a mobilizacao do mercurio contido em horizontes ricos em
materia carbonosa da sequéncia sedimentar paleozoica da Bacia do Parana. Dessas unidades
litoestratigraficas, com rochas quimicamente favoraveis a acumulacao de Hg, as mais importantes parecem
ser: a) Formacao Ponta Grossa, Grupo Parana; b) Membro Sideropolis, Formacao Rio Bonito, Grupo Guata;
c) Formacéao Irati, Grupo Passa Dois.

A mobilizacao do metal, em temperaturas relativamente baixas - em torno de 40°C - pode ocorrer por
atividade hidrotermal atual, aproveitando as suturas da zona de falha Cacgador (NW) e das falhas de Guaxupé
e Jacutinga (NE), que seccionariam essas unidades sedimentares em profundidade.

InUmeras fontes e surgéncias de aguas termais sao conhecidas no sudoeste paranaense, atestando
essa migracao de fluidos de profundidade, com temperatura capaz de mobilizar e transportar mercurio até a
superficie onde, pela queda brusca da temperatura, o metal se depositaria. Conclusdes similares sobre a
presenca de Hg em fontes termais foram obtidas por Bingqiu & Hui (1995).

Em Salto do ltararé, as possiveis estruturas responsaveis por essa remobilizacao do metal podem ser
as falhas de Guaxupé e Jacutinga. Ja em Palmeira, a expressao em superficie pode apresentar relacao como
cruzamento da zona de falha Candido de Abreu / Campo Mourao com a zona de falha Lancinha / Cubatao.

Sendo assim, podem ser esperadas remobilizacoes do mercurio por fontes termais, proveniente de
horizontes ricos em matéria carbonosa € de depositos de carvao da sequéncia sedimentar paleozoica da
Bacia do Parana, aproveitando os planos da zona de falha Cacador, das falhas de Guaxupé e Jacutinga e do
cruzamento da zona de falha Candido de Abreu/ Campo Mourao com a zona de falha Lancinha / Cubatao.

Finalmente, as relacOes causais entre a grande area anbmala sobreposta a regiao do vale do rio
Ribeira e aos processos formadores das mineralizacdoes Pb-Zn-Ba que |a ocorrem deverao merecer especial
atencao, especialmente pelos possiveis agravos a saude dos moradores da regiao onde existia a usina
metalurgica de Adrianopolis.
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