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A formação basal do Grupo Serra do Itaberaba (- 1,6 Ga ) é
repre sentada por uma seqüência vulcanossedimentar (Fm. Mor­
ro da Pedra Preta) com metabasitos de afinidade química com
N-MORB, metamorfisada no grau méd io em regime Barrowia­
no. Zonas de alteração propilít ica associadas a paleossistema s
hidrotennais oceânicos foram reconhecidas nesta form ação, re­
lacionadas a corpos de andesitos intrusivos gerados no estágio
de retro- ou intra-arco que sucedeu o estág io expansivo da evo­
lução do Grupo Serra do Itab eraba.

Mapeamento detalhado das rochas hidrotennalizadas bás i­
cas, intermedi árias e ácidas, ígneas e vulcanoclásticas, associa­
das ao paleossistema hidrotennal permitiu a distinção de dife­
rent es fác ies de alteração , com rochas incipientemente altera­
das , da zona de transição , menos intens amente alteradas e ma is
intensamente alteradas. São também enc ontrados associados às
zonas de alteração hidrotennal granada-hornblenda anfibolitos,
cummingtonita-granada-clorita xistos, clo rititos, rochas potas­
sificadas e rochas carbonatizadas .

Os balanços de massa indicam que os metabasitos ígneos das
proximidades do paleossistema hidrotennal, mesmo sem exibirem
evidências mineralógicas de alteração hidrot ennal, apresentam
mudanças no seu quimismo quando comparados com os metabasi­
tos distantes da zona de alteração hidrotennal, destacando-se lixivi­
ação da maioria dos metais traços. Estes metais encontram-se enri­
quecidos nas rochas mais alteradas , nos metapelitos ferro-manga­
nesíferos e nas formaç ões ferriferas superpostas, devido aos pro­
cessos exalativos. Tipicamente os metabasitos ígneos alterados fo­
ram enriquecidos em Mg e Fe e empobrecidos em Na, K e Ca. Os

metabasitos cloritizados mostram fortes enriquecimentos em Mg,
Fe, AI e TI e grandes perdas de Si, Na, K e Ca. As rochas intenne­
diárias ígneas alteradas foram, de forma geral , enriquecidas em Fe,
Mg e P, empobrecidas em AI, Ti, K e Na e lixiviadas em todos os
elementos traços, assim como nas REE. Os diferentes litotipos de
rochas vulcanoclásticas intermediárias alteradas não mostram um
comportamento tão homogêneo, mas foram, geralmente, enrique­
cidos em Fe, Ti, AI e P e empobrecidos em Ca, Mn e nas REE. As
rochas intermediárias vulcanoclásticas carbonatizadas foram enri­
quecidas em Ca, Mg, K, Ba, Rb, Li e U.

Os metabasitos ígneos apresentam valores de d l80 (SMOW)
em geral entre 5,9%0 e 11,8%0, alcançando razão de até 16,9%0
em rocha intensamente alterada. Nas rochas metaintennediárias
ígneas alteradas os valores de d l80 variam entre 14,1 e 17,60/00 e
nas rochas metaintennediárias vulcanoclást icas alteradas entre
15,3 e 17,8%0. Estes dados indi cam que hou ve pre se rvação, pe lo
menos parcial , da assinatura isotópica original dos sis temas hi­
drotennais, refletindo poss ivelmente uma longa du ração do sis­
tema hidrotennal oceânico, dadas as grandes anomalias positi ­
vas observadas. Estas anomalias seriam, nes'te contexto , causa­
das pela descarga de fluidos quentes, provenientes de partes mai s
profundas do sistema hidrotennal, em ambiente seme lhante ao
observado nos campos hidrotennais atuais white smookers de
bacias de retro -arco. Neste contexto, os sedimentos metalíferos,
especialmente os sulfetados, que ocorrem na interface entre as
formaç ões Morro da Pedra Preta e Nhanguçu, pod em corres­
ponder às zonas de black smookers, onde, potencialmente, po­
dem ser encontrados depósitos de metais de base e de ouro.
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Este trabalho objetivou a determinaç ão das composições iso­
tópicas e concentrações de Pb em am ostras de material parti cu­
lado com diâmetro inferior a 10 ?m (PM

IO
) e água de chuva da

cidade de São Paulo, a fim de definir seu nível de contaminaç ão
e caracterizar isotopicamente a atmosfera e suas provávei s fon­
tes poluentes. As amostras de PM

IO
foram coletadas em filtros

de teflon, na Cidade Universitária Armando de Salles Oliveira,
USP, no periodo de agosto de 1999 a set embro de 2000.

Os procedimentos químico-analíticos empregados foram desen­
volvidos durante a pesquisa (Aily, 200 I). As composições isotópicas
foram determinadas por Espectrometria de Massa Termoiôníca, e as
concentrações obtidas pela técnica de Diluição Isotópica.

As razões 207Pbp 06Pb e 208Pbp06Pb no PM
IO

variaram entre
0,786 e 0,875 e 1,934 e 2,119, respectivamente, definindo uma
reta quando plotada no diagrama 208Pbp06Pb vs . 207Pbp 06Pb. As
concentrações 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 lim ite
máximo de 1,5 ?glm3 estabelecido pela CETESB. As amostras
de água de chuva apresentaram razões isotópicas semelhantes
às medidas no PM ,O coletado no mesmo dia, indicando que os
aero ssóis são carreados pela chuva.

As análises das possíveis fontes poluentes tais como gasolina
e etanol (l07pbp 06Pb = 0,839-0 ,873), fuligem de escapamento (l07pbl
206Pb = 0,858-0,8 90) e material particulado proveniente de emis­
sões industriais col etados em filtros de fibra de vidro (l07pbp06Pb
= 0,78 1-0,861), apresentaram razões isotópicas dentro do mesmo
intervalo definido por 84% das amostras de PM ,O(l07pbp 06Pb =
0,840 -0,870) confirmando sua participação na polui ção por Pb

antropogênico da atmo sfera da cidade de São Paulo. Entretanto,
15% das amostras de material particulado mostraram composi­
ções isotópicas mais radiogênicas, evidenciando a existência de
uma importante fonte de Pb com razões 207Pbp 06Pb < 0,780, cuj a
origem não foi identificada. Essas razões foram obtidas, princi­
palmente, em amostras coletadas durante os finais de semana e
nos meses de novembro/1999 a abri1/2000. Uma amostra de par­
ticulado proveniente de emissão industrial apresentou razão 207Pbl
206Pb de cerca de 0,790 . No entanto, o branco do filtro apresentou
razão simi lar, impedindo a confirmação de que essa emissão seria
a fonte radiogênica. As razões obtidas em poe ira de rua mostra­
ram -se bastante variávei s (l"7pbp 06Pb = 0,838-0,945) sugerindo
que tenham sido transportadas de outros locais, através de mass as
de ar ou agregadas aos veículos.

Em função destes resultados é possível sugerir que a maior
parte do Pb antropogênico encontrado na atmosfera de São Pau­
lo é pro veniente de emissões industriais, um a vez qu e as con­
centrações de Pb nos combustíveis se mostraram muito baixas
« 38 ?gIL) . O Pb geogênico regional apresentou razões isotópi­
cas não rad iogênicas (l07pbp 06Pb = 0,909-0,932) evi denciando
que sua participação é pouco sign ificativa considerando o Pb
total presente na atmosfera de São Paulo.
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