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LITOQUIMICA E ISOTOPOS ESTAVEIS DE ROCHAS DE PALEOSSISTEMAS HIDROTERMAIS OCEANICOS
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A formagio basal do Grupo Serra do Itaberaba (~ 1,6 Ga) é
representada por uma seqiiéncia vulcanossedimentar (Fm. Mor-
ro da Pedra Preta) com metabasitos de afinidade quimica com
N-MORB, metamorfisada no grau médio em regime Barrowia-
no. Zonas de alteragio propilitica associadas a paleossistemas
hidrotermais ocednicos foram reconhecidas nesta formagio, re-
lacionadas a corpos de andesitos intrusivos gerados no estagio
de retro- ou intra-arco que sucedeu o estagio expansivo da evo-
lugdo do Grupo Serra do Itaberaba.

Mapeamento detalhado das rochas hidrotermalizadas bési-
cas, intermediarias e acidas, igneas e vulcanoclasticas, associa-
das ao paleossistema hidrotermal permitiu a distingdo de dife-
rentes facies de alteragdo, com rochas incipientemente altera-
das, da zona de transi¢do, menos intensamente alteradas e mais
intensamente alteradas. Sdo também encontrados associados as
zonas de altera¢@o hidrotermal granada-hornblenda anfibolitos,
cummingtonita-granada-clorita xistos, clorititos, rochas potas-
sificadas e rochas carbonatizadas.

Os balangos de massa indicam que os metabasitos igneos das
proximidades do paleossistema hidrotermal, mesmo sem exibirem
evidéncias mineraldgicas de alteragdo hidrotermal, apresentam
mudangas no seu quimismo quando comparados com os metabasi-
tos distantes da zona de altera¢o hidrotermal, destacando-se lixivi-
agdo da maioria dos metais tragos. Estes metais encontram-se enri-
quecidos nas rochas mais alteradas, nos metapelitos ferro-manga-
nesiferos e nas formagdes ferriferas superpostas, devido aos pro-
cessos exalativos. Tipicamente os metabasitos igneos alterados fo-
ram enriquecidos em Mg e Fe e empobrecidos em Na, K e Ca. Os

metabasitos cloritizados mostram fortes enriquecimentos em Mg,
Fe, Al e Ti e grandes perdas de Si, Na, K e Ca. As rochas interme-
diarias igneas alteradas foram, de forma geral, enriquecidas em Fe,
Mg e P, empobrecidas em Al, Ti, K e Na e lixiviadas em todos os
elementos tragos, assim como nas REE. Os diferentes litotipos de
rochas vulcanoclésticas intermediarias alteradas ndo mostram um
comportamento t3o homogéneo, mas foram, geralmente, enrique-
cidos em Fe, Ti, Al e P e empobrecidos em Ca, Mn e nas REE. As
rochas intermedidrias vulcanoclasticas carbonatizadas foram enri-
quecidas em Ca, Mg, K, Ba, Rb, Lie U.

Os metabasitos igneos apresentam valores de d'*0 (SMOW)
em geral entre 5,9%o € 11,8%o, alcangando razdo de até 16,9%o
em rocha intensamente alterada. Nas rochas metaintermediarias
igneas alteradas os valores de d'®0 variam entre 14,1 ¢ 17,6%o €
nas rochas metaintermediarias vulcanoclasticas alteradas entre
15,3 e 17,8%o. Estes dados indicam que houve preservagao, pelo
menos parcial, da assinatura isotdpica original dos sistemas hi-
drotermais, refletindo possivelmente uma longa durag@o do sis-
tema hidrotermal oceanico, dadas as grandes anomalias positi-
vas observadas. Estas anomalias seriam, neste contexto, causa-
das pela descarga de fluidos quentes, provenientes de partes mais
profundas do sistema hidrotermal, em ambiente semelhante ao
observado nos campos hidrotermais atuais white smookers de
bacias de retro-arco. Neste contexto, os sedimentos metaliferos,
especialmente os sulfetados, que ocorrem na interface entre as
formagdes Morro da Pedra Preta e Nhangugu, podem corres-
ponder as zonas de black smookers, onde, potencialmente, po-
dem ser encontrados depdsitos de metais de base e de ouro.
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Este trabalho objetivou a determinagao das composigdes iso-
topicas e concentragdes de Pb em amostras de material particu-
lado com didmetro inferior a 10 ?m (PM, ) e 4gua de chuva da
cidade de S3o Paulo, a fim de definir seu nivel de contaminagao
e caracterizar isotopicamente a atmosfera e suas provaveis fon-
tes poluentes. As amostras de PM,  foram coletadas em filtros
de teflon, na Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira,
USP, no periodo de agosto de 1999 a setembro de 2000.

Os procedimentos quimico-analiticos empregados foram desen-
volvidos durante a pesquisa (Aily, 2001). As composigdes isotopicas
foram determinadas por Espectrometria de Massa Termoionica, € as
concentra¢des obtidas pela técnica de Diluigao Isotopica.

As razdes *’Pb/**Pb e **Pb/**Pb no PM, variaram entre
0,786 ¢ 0,875 e 1,934 e 2,119, respectivamente, definindo uma
reta quando plotada no diagrama **Pb/**Pb vs. ’Pb/?%Pb. As
concentragdes de Pb variaram entre 3,02 e 254,52 ng/m®, sendo
que o valor médio é cerca de 15 vezes menor do que o limite
maximo de 1,5 ?7g/m? estabelecido pela CETESB. As amostras
de agua de chuva apresentaram razdes isotopicas semelhantes
as medidas no PM,; coletado no mesmo dia, indicando que os
aerossois s3o carreados pela chuva.

As andlises das possiveis fontes poluentes tais como gasolina
e etanol (*"Pb/2*Pb = 0,839-0,873), fuligem de escapamento (**’Pb/
206ph = 0,858-0,890) e material particulado proveniente de emis-
sdes industriais coletados em filtros de fibra de vidro (*’Pb/2*Pb
=0,781-0,861), apresentaram razdes isotdpicas dentro do mesmo
intervalo definido por 84% das amostras de PM,, (**’Pb/**Pb =
0,840-0,870) confirmando sua participagdo na poluigdo por Pb

antropogénico da atmosfera da cidade de Sao Paulo. Entretanto,
15% das amostras de material particulado mostraram composi-
¢des isotopicas mais radiogénicas, evidenciando a existéncia de
uma importante fonte de Pb com razdes 2’Pb/2*Pb < 0,780, cuja
origem ndo foi identificada. Essas razdes foram obtidas, princi-
palmente, em amostras coletadas durante os finais de semana e
nos meses de novembro/1999 a abril/2000. Uma amostra de par-
ticulado proveniente de emissdo industrial apresentou razio **’Pb/
2P de cerca de 0,790. No entanto, o branco do filtro apresentou
razdo similar, impedindo a confirmagao de que essa emissio seria
a fonte radiogénica. As razdes obtidas em poeira de rua mostra-
ram-se bastante variaveis (*”Pb/?%Pb = 0,838-0,945) sugerindo
que tenham sido transportadas de outros locais, através de massas
de ar ou agregadas aos veiculos.

Em fungdo destes resultados é possivel sugerir que a maior
parte do Pb antropogénico encontrado na atmosfera de Sdo Pau-
lo € proveniente de emissdes industriais, uma vez que as con-
centragdes de Pb nos combustiveis se mostraram muito baixas
(<38 ?7g/L). O Pb geogénico regional apresentou razdes isotopi-
cas ndo radiogénicas (*”Pb/?*Pb = 0,909-0,932) evidenciando
que sua participagdo € pouco significativa considerando o Pb
total presente na atmosfera de Sao Paulo.
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