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NTRODUCAO

Os sedimentos lacustres tém sido utilizados como um
registro da contribui¢do do Pb natural e antropogénico ao
longo do tempo, constituindo um arquivo da histéria da
polui¢do regional (Kober et al. 1999).

Virios estudos foram realizados em sedimentos de
lagos. em diferentes continentes, visando a investiga¢do
sobre as provaveis fontes, ja que o Pb pode ter outras
proveni¢éncias além da origem atmosférica (Kober er al.,
1999. Kwaw & Brumsack, 1999, Monna et al., 2000,
Bindler ¢t al, 2001). O material proveniente da a¢do
fluvial ¢ do intemperismo e erosdao de rochas adjacentes
ao lago sdo fontes potenciais de sedimento e podem
tornar complexa a interpretacdo dos registros (Kober er
al., 1999).

A distin¢do entre as fontes naturais ¢ antropicas ¢
possivel ja que o chumbo antropogénico. presente nos
sedimentos, corresponde ao Pb adsorvido nos grios,
podendo ser facilmente extraido através da lixiviag¢do
com dacidos fracos (Petit er al., 1984). Em contrapartida,
o Pb natural ou geogénico participa da estrutura dos
minerais. 0s quais sa0 mais resistentes ao ataque acido.
Esta diferenca ¢ observada nas razdes isotdpicas de Pb
medidas nestes dois componentes; ¢ isto que torna os
isotopos de Pb uma ferramenta bastante poderosa para
identificar as fontes naturais e antrépicas presentes nos
sedimentos, pois a composi¢do isotopica de Pb
antropogénico ¢, geralmente, menos radiogénica que
aquela definida pelos materiais geogénicos (Patterson,
1965).

E  objetivo deste trabalho apresentar andlises
isotopicas de Pb determinadas no material argiloso
incoerente encontrado no fundo da Lagoa da Viragdo, na
ilha de Fernando de Noronha. discutir sua variacdo ¢
demonstrar uma provavel agdo antrépica neste ambiente
supostamente pristino.

PROCEDIMENTOS ANALITICOS

Cinco amostras referentes as profundidades de 3-4, 9-
10, 13-14. 30-32, 58-60 cm foram selecionadas para este
estudo. As amostras foram secas a 35°C, por 48 horas, ¢
pulverizadas em moinho de bola.  As amostras foram
submetidas a dissolucdo total (T) através do ataque com

HF, HNO; e¢ HClI em bomba tipo PARR", para
determinacdo das composigdes isotdpicas ¢ da
concentragdo de Pb. Para verificar a preseng¢a de Pb
antropogénico, ca. de 100 mg de amostra foi lixiviada
com 3ml de uma mistura de HCl 3N + HNOs 3.5N. por
30 minutos a 100 °C, como descrito por Gioia (2004).
Apos um repouso de 24 horas a amostra foi centrifugada
¢ o sobrenadante foi isolado e constitui o lixiviado (L). O
residuo (R) foi dissolvido completamente seguindo o
mesmo procedimento adotado para a dissolucgdo total. A
concentracao de Pb foi determinada através da técnica de
diluicao  isotopica, utilizando  tragador isotopico
enriquecido em *™Pb. As solucoes foram evaporadas,
convertidas para HBr 0,7N e submetidas a purificacio de
Pb através da técnica de troca i6nica seguindo os
procedimentos descritos por Babinski er al. (1999).

As composi¢oes isotopicas foram determinadas por
Espectrometria de Massa Termo-ionica (TIMS) usando o
espectrometro de Massa da VG 354, equipado com 5
coletores tipo Faraday. usando detec¢do simultanea, em
modo estatico. Os dados foram corrigidos para o
fracionamento isotopico com base nas razoes obtidas no
padrao de Pb comum SRM 981. A precisdo analitica foi
melhor que 0.1% para as razdes isotopicas.

AREA DE ESTUDO

A Lagoa da Viracdo situa-se na Planicie da Viracao,
na parte ocidental da ilha, a uma altitude em torno de 20
m ¢ a 400 m da praia (Fig. 1). E um pequeno corpo
d’dgua permanente com 50 m de didmetro, lamina d’agua
de 50 c¢m e encontra-se preenchido por material argiloso
incoerente até, pelo menos, 70 ¢m de profundidade. A
lagoa ¢ cercada por uma vegetacdo nativa e recoberta por
plantas aqudticas. Seu contato com o mar ¢ feito através
de um pequeno corrego intermitente. A planicie ¢
limitada a montante por um paredio rochoso de cerca de
100 metros de altura, formado por derrames ultramaficos
¢ rochas piroclasticas intercaladas da Formagao Quixaba.
Essa configuragio geomorfoldgica resulta em dificil
acesso e relativa preservagao da lagoa a acdo antropica.

A amostragem do material que preenche a lagoa, ¢
que foi utilizado neste estudo, constitur um testemunho
de 72 ¢m de profundidade. Este material foi descrito por
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Pessenda et al. (2005) como um “sedimento™ argiloso,
rico em matéria organica nos primeiros 30 centimetros.
Os teores de C organico variam de 14% a 2-3 cm para
menos de 1% abaixo de 30 cm. A datagio "*C da matéria
organica encontrada a 50 cm de profundidade forneceu
uma 1dade de 390 anos AP, enquanto que a 72 c¢m foi
determinada uma idade de 720 anos AP. Uma idade bem
mais jovem. de 90 anos AP + 50 anos, foi obtida em
matéria organica da profundidade 30-32 ¢m.

Um estudo sobre a mineralogia ¢ geoquimica do
material foi realizado por Oliveira et al. (2005) que
identificaram esmectita ¢ hematita como fases minerais
predominantes;  magnetita,  ilmenita, anatasio e
clinopiroxénio (diopsidio) ocorrem em menor quantidade.
Os dados geoquimicos obtidos nestas amostras indicam

grande  similaridade  com as  rochas  regionais
representadas  pela  Formagdo Quixaba.  Este fato,

associado a presenca de diopsidio e de outros minerais
primarios, indica que os materiais coletados na lagoa niao
sdo um material propriamente sedimentar, mas um
produto pouco evoluido de altera¢ao intempérica in situ,
dos melanefelinitos (Oliveira et al., 2005). Nos niveis
superiores do testemunho analisado registra-se a presenga
de quantidade expressiva de matéria organica adicionada
as fases minerais.

RESULTADOS e DISCUSSAO

As razdes isotopicas *"Pb/*""Pb obtidas nos lixiviados
das cinco amostras variaram entre 1,166 ¢ 1,235, sendo
que os valores menos radiogénicos foram determinados
na amostra do topo (3-4 cm) e as razdes mais
radiogénicas em profundidade (58-60 cm). Os valores
obtidos nos residuos, também se mostram mais
radiogénicos em amostras de niveis mais profundos, mas
a variagao foi menor, com razdes “°Pb/*’’'Pb entre 1,208
(3-4 cm) ¢ 1,242 (58-60 cm), como observado na Fig. 2.

As composi¢oes isotdpicas determinadas em amostras
que sofreram um ataque total mostraram valores
intermediarios  entre  aqueles observados para os
lixiviados e residuos. As razoes *"°Pb/*’’Pb variam entre
1,197 ¢ 1,239, correspondendo ao topo ¢ base do
testemunho. respectivamente (Fig. 2).

As concentragoes de Pb determinadas nestas amostras
mostram valores de 32,62 ppm no topo, que diminuem
para cerca de 13 ppm para os intervalos de 9-10 e 13-14
cm. A 30-32 c¢m de profundidade o teor de Pb diminui
para 9.3 ppm . o qual ¢ mantido na profundidade de 58-60
cm.

E interessante observar que as razoes isotopicas se
tornam progressivamente mais radiogénicas, com o
aumento da profundidade, até os 30-32 cm. A partir dai
as composicoes se mantém praticamente inalteradas até a
base o testemunho (Fig. 2).

Estes resultados indicam que as amostras mais
superficiais (até¢ 13-14 cm) contém a mistura de dois
componentes, que parece persistir até a profundidade de
30-32 c¢cm. Um  deles, com composicdes menos
radiogénicas, representa 0 componente antropogénico e
outro. com composi¢oes  mais radiogénicas,
correspondem ao Pb geogénico, natural. Esta hipotese ¢
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corroborada por estudos isotopicos realizados em rochas
ultramdficas  (olivina  melanefelinitos,  piroxénios
melanefelinitos, basanitos, melanefelinitos) da Formacao
Quixaba por Lopes (2002) ¢ Ulbrich er al. (2004). As
composi¢des isotopicas *"Pb/*"'Pb, medidas nas rochas,
restringe-se ao intervalo de 1.234 a 1.250 ¢ coincidem
com os valores determinados nas amostras mais
profundas da Lagoa da Viracdo.

Diferencas significativas a partir do intervalo 30-32
cm também foram observadas por Pessenda er al. (2005)
principalmente (i) nas razdes C/N. que sdo bastante altas
nas camadas superiores, (ii) nos valores de 6"°C que se
tornam menos negativos a partir desta profundidade, ¢
(111) nos teores de carbono total que diminuem de ca. 17%
para menos de 1% na camada correspondente a 30-32 c¢m.
Estas variagdes sdo indicativas que o material coletado
entre 72 ¢ 32 cm tenha sido desenvolvido diretamente a
partir da rocha mae. A partir de 32 ¢m, o aumento do
teor de matéria organica ¢ as diferengas observadas nas
razdes isotopicas sugerem uma influéneia antropica que
pode estar vinculada a introducao da planta aquatica
Pistia  stratiotes na ilha (Pessenda er al., 2005).
Adicionalmente, em fun¢do da idade "*C determinada em
matéria organica retirada da profundidade de 30-32 ¢cm ¢
possivel sugerir que esta acdo ocorreu recentemente. ha
ca. 90 £ 50 anos AP.

CONCLUSOES

As composigoes isotopicas de Pb determinadas em
amostras de “sedimentos™ da Lagoa da Viracao variam do
topo para a base do testemunho amostrado. As amostras
submetidas a lixiviagdo 4acida apresentaram razoes
isotopicas menos radiogénicas (“"Pb/*”’Pb entre 1,166 ¢
1.235) ¢ distintas das razoes medidas nos seus respectivos
residuos (*"°Pb/*’Pb entre 1,208 ¢ 1,242), que sdo mais
radiogénicas.  Foi também observado um aumento
crescente nas razoes desde o topo até a profundidade de
30-32 em. A partir desta profundidade as razoes
isotopicas ndo apresentaram variacdo significativa ¢ se
assemelham aquelas determinadas nas rochas regionais,
representadas pela Formagdo Quixaba, ¢ que constituem
o substrato da lagoa. Este comportamento pode sugerir
que a atividade antrépica, se houve, ficou registrada
apenas na parte superior do testemunho, datado em 90 +
50 anos AP. As concentragdes de Pb variam de 32.62 a
9,26 ppm ¢ também decrescem do topo para a base do
testemunho, corroborando os resultados isotopicos.
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Figura 1. Mapa geologico simplificado do Arquipélago de Fernando de Noronha (modificado de Ulbrich
et al., 2004). Em detalhe a drea de estudo, a Lagoa da Viragao.
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Figura 2. Composigoes isotopicas de Pb determinadas em lixiviado, residuo e dissolucio total de amostras
provenientes da Lagoa da Viragdo. Triangulos pretos representam as composigdes isotopicas das rochas da
Formagao Quixaba obtidas por Lopes (2002) ¢ Ulbrich er al. (2004).



