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RESUMO

Andlises em perfil dos sedimentos de lagos e represas sdo capazes de predizer as condigdes
pretéritas destes ecossistemnas e determinar como 0 ambiente mudou como resultado das atividades
antropicas. Desta forma podem ser utilizados como importantes ferramentas na gestéo dos recursos
hidricos. Diversas etapas sa0 necessarias para que estes estudos sgjam bem sucedidos como a
definicdo do local de amostragem e dos indicadores ecoldgicos a serem andisados, 0 uso de
equipamentos apropriados e 0 método de datagdo aplicado, este Ultimo de fundamental importancia.
Este trabalho detalha o processo da dataco por meio do *°Pb e 0 modelo CIC e em seguida
descreve 0 processo de datacdo em um testemunho coletado na represa Paiva Castro, um dos cinco
reservatérios formadores do sistema Cantareira (Sao Paulo-Brasil). O processo de datacéo mostrou-
se adequado e permitiu evidenciar dois periodos com taxa de sedimentagdo distinta, uma fase
anterior, com menores taxas de sedimentaco e outra posterior a operacéo da represa. O testemunho

coletado abrangeu um periodo aproximado de cem anos.
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1INTRODUCAO
1.1 SEDIMENTOS AQUATICOS: UM REGISTRO DOS ACONTECIMENTOS PASSADOS

Os sedimentos de lagos e reservatérios funcionam como um arquivo de diversos
acontecimentos autoctones e aloctones ao longo do tempo (XUE et a., 2007). Anadlises em perfil
deste compartimento séo capazes de predizer as condiges pretéritas do ecossistema, identificando
periodos de impacto antropico e fornecendo subsidios paraa melhor compreensdo do presente.

A reconstituicdo ambiental a partir dos sedimentos pode se dar em diferentes escalas de
tempo, desde algumas décadas a centenas de milhares de anos. Em escalas de tempo mais largas os
estudos de reconstituicdo ambiental nos ecossistemas aguéticos continentais, ou estudos
pal eolimnol 6gicos, podem ser usados para prover arquivos extremamente detal hados das alteracoes
climaticas, tectdnicas e evolucdo biol 6gica na superficie daterra (COHEN, 2003).

Numa escala de tempo curta, em sedimentos muitos recentes - de algumas décadas até 100 ou
200 anos, periodo em que o0s impactos antropicos sao geralmente minimos, dependendo daregido a
ser analisada - a recongtituicdo do historico ecossistémico pode fornecer informagdes valiosas para
gerenciadores (COHEN, 2003). As informagOes obtidas nestes estudos sdo particularmente
importantes em areas onde ha caréncia de dados histéricos, isto porque permite estabelecer o quéo
alterado estd um ambiente em relagdo a uma condi¢do pristina e assim associar essas mudangas a
atividade humana (Figura 1). Podem também suprir deficiéncias da andlise de dados acumulados
em diferentes trabahos numa dada regido, como, por exemplo, mudangas nos pontos de
amostragem, utilizacdo de diferentes métodos analiticos com diferentes limites de deteccdo, aém da
auséncia de valores em aguns periodos (BENNION; BATTARBEE, 2007).

Profundidade

Figura 1: Testemunho sedimentar mostrando mudangas antrépicas ao longo do tempo (modificado de SMOL, 2008).

Atuamente, o uso da reconstituicdo ambiental como ferramenta auxiliar na gestdo dos
recursos hidricos vem sendo bastante difundido, principalmente pela Unido Europeia (UE), apds a
implementagdo da DQA (Diretiva Quadro da Agua), o sistema de gerenciamento de recursos
hidricos europeu (RANASEN et a., 2006; KELLY, 2008). A DQA tem como meta o acance do
estado ecoldgico bom, ou sga, um estado em que os impactos antropicos sobre o corpo hidrico
sejam minimos. Para se estabelecer 0 bom estado ecol6gico € necessario estabelecer as condigdes
pristinas e, para isto, uma das recomendacdes da DQA ¢é utilizar estudos que adotem abordagem
paleclimnoldgica. Relativo a aplicagdo da DQA no Brasil, uma revisdo pode ser observada em
Cardoso-Silvaet a. (2013).
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Quanto maior o nimero de indicadores ecoldgicos anaisados (abordagem multi-proxy)
melhor sera a reconstituicdo ambiental. Normalmente sdo analisados 0s seguintes materiais nos
sedimentos: pdlen, frastulas de diatoméceas, restos de quitina de zoopléancton, quironomideos,
escamas e vértebras de peixes, espiculas de esponjas, restos de vegetacdo e carvao, substancias
organicas como pigmentos, além de nitrogénio, fosforo, carbono e metais (TUNDISI, 2008).

A abordagem paleolimnolégica é bastante difundida em lagos (ANDERSEN et al., 2004)
podendo ser aplicada também em represas (FAVARO, 2007). Apesar de suaimportancia, no Brasil,
S80 poucos os estudos que adotam essa abordagem, podendo ser citados: Pessenda et al., (2010) que
trabalhou na Lagoa Grande, localizada no Parque Estadual do Alto do Ribeira em Sdo Paulo; Jesus
(2008) e Costa-Boddeker et al., (2012) no Lago das Gargas, localizado na regido Metropolitana do
Estado de Sdo Paulo e mais recentemente Silva (2013) na represa Guarapiranga e Cardoso-Silva na
represa Paiva Castro. Pessenda et a., (2010) analisaram gréos de polen e a composi¢do isotopica da
matéria organica em um periodo de pouco mais de mil anos. Jesus (2008) focou a andlise, de metais
traco e compostos organicos, nos ultimos cem anos, enquanto Costa-Boddeker et a., (2012) e Silva
(2013) focaram a andlise de diatoméceas e nutrientes, inferindo sobre o historico tréfico das
represas. Ja Cardoso-Silva (2013) analisou o histérico da contaminacéo por metais na represa Paiva
Castro (Mairipord, Séo Paulo). Portanto, sdo ainda muito poucos os estudos que adotam essa
abordagem no Brasil.

Na maioria das vezes, estes estudos focam apenas a andlise de um ou poucos testemunhos,
isto porque as analises de reconstitui¢cdo ambiental consomem grande tempo. Ha diversas etapas que
devem ser cumpridas num estudo que adote uma abordagem paleolimnoldgica, sendo importante
considerar (COHEN, 2003; SMOL, 2008):

1.A escolha do loca de estudo para responder uma determinada questdo e do ponto de
amostragem. Em geral, dependendo do objetivo do estudo, € amostrada a regido mais profunda de
lagos e aregido limnética de reservatorios, ambas areas de sedimentacao;

2.0 tipo de equipamento para efetuar a amostragem e como seccionar a coluna de sedimento;

3.Como efetuar a datacéo;

4. Quais proxies (indicadores ecol 6gicos) serdo analisados.

A datacéo, que é o conjunto de datas de deposicéo das diferentes camadas sedimentares de
uma dada coluna sedimentar ou testemunho, € uma das primeiras e mais importantes etapas em
estudos de reconstituicdo ambiental a partir dos sedimentos. Sem uma datacéo confiavel, o tempo
correto dos eventos ocorridos ndo pode ser estabelecido. Existe uma variedade de técnicas para se
determinar idades absolutas, incluindo métodos de datacdo radiométricos e métodos quimicos
(COHEN, 2003). Cada técnica € adotada dependendo dos objetivos a serem atingidos, da precisao
requerida, da litologia e do custo disponivel para as andlises. Técnicas radiométricas, baseadas no
decaimento de isotopos radiativos sdo as formas amplamente utilizadas nos estudos
paleolimnol dgicos. Para o periodo do Quaternério, os estudos focam o uso de datagBes com *C;
para sedimentos recentes, as datacdes com %°Pb sfo as mais utilizadas.

Devido a sua importancia e ampla aplicacdo, neste artigo, serd abordado o processo de
dataco a partir do radionuclideo %°Pb e sera utilizado como estudo de caso a datagdo efetuada em
um testemunho coletado no reservatdrio Paiva Castro (Mairipord, SP, Brasil).

1.2 DATACAO COM #°Pp
1.2.1 O radionuclideo %°Pb

O ?°Pp é um isdtopo radioativo de chumbo. Ele é um radionuclideo natural e tem como
caracteristicas meia-vida de aproximadamente 22,3 anos, que pode ser considerada curta se
comparada com outros nuclideos naturais como 2®U e %?Th, e decaimento para ?°Bi por emissao B
ey (TYLMANN, 2004).
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Este isdtopo é um dos elementos da série de decaimento do **U. %°Ra, elemento da série do
%8, decal para ’Rn, um gés que escapa dos sedimentos para a atmosfera e retorna para os solos,
sedimentos e &gua ao decair para*°Pb e sofrer precipitacéo (Figura 2).

ATMOSFERA
Rn-222 — Pb-210 A

fallout de

escape de Pb-210,,
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sedimento erodido
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Ra-226 -
N\ 3]
! N Pb-210,,
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SOLO SEDIMENTO

Figura 2: Ciclo hidrogeoquimico do °Pb. Pb-210,, é 0 ?°Pb ndo-suportado, enquanto que Pb-210, é o0 “°Pb suportado.

Assim, 0 ?°Pb em uma coluna de sedimento é resultante de dois sinais diferentes: o
proveniente da atmosfera, que é chamado de ndo-suportado (unsupported) ou aldctone e esta
estritamente conectado aos processos sedimentares; e 0 produzido na propria matriz sedimentar pelo
decaimento de ?°Ra sem 0 escape de *’Rn, que é o dito suportado (supported).

Dessa forma, 0 ?°Pb n&o-suportado (**°Pbys) pode ser mensurado pela diferenca entre °Pb
total na amostra e °Pb suportado, que, por estar em equilibrio radioativo com seus precursores na
série do **U, pode ser mensurado por agum dos nuclideos-pai, como o proprio *Ra (NOLLER,
2000; LUBIS, 2006).

1.2.2 Medicéo do *Pb

A deteccdo e mensuracdo do *°Pb pode ser realizada pela deteccdo de particulas radioativas
emitidas pelos radionuclideos da série do ***U. Por espectrometria a, a espécie radioativa medida é
0 #°Po (meia-vida de 138,3 dias), radionuclideo filho de *°Bi, que é produto do decaimento
radioativo do %°Pb. J& por espectrometria B, o nuclideo analisado é #°Bi (meia-vida de 5,0 dias).
Ambas s0 realizadas quando a cancado equilibrio radioativo entre os pais e filhos de interesse.

As grandes desvantagens de ambos estes métodos analiticos € a baixa resolucdo dos
detectores e a necessidade de separacdo radioquimica das amostras, devido a presenca de outros
radionuclideos emissores de particulasa e  em matrizes ambientais como sedimentos.

Com o advento dos detectores de Ge-Li (germanio-litio) e, posteriormente, de Ge hiperpuro,
que sdo detectores de alta resolucdo capazes de detectar particulas Y, houve um salto de melhoria
nas medidas de radionuclideos, e isso ndo foi diferente para os nuclideos da série do 22U, com
grande nimero de elementos emissores y. O proprio ?°Pb é um emissor vy, e € por esta técnica
analitica que, atualmente, ele é mais medido.

A espectrometria y tem como vantagens a sua alta resolucéo, ser uma técnica sensivel e
possibilitar a medicdo em amostras sem nenhum tratamento quimico ou radioquimico. Amostras de
sedimento em estado bruto podem ser diretamente analisadas apds a uniformizagdo de sua
granulometria, que pode ser feito por maceracdo em um moinho de porcelana ou de agar.
Entretanto, a grande desvantagem desta técnica € o tempo, pois cada amostra deve ser analisada no
detector de particulas y por cerca de 50.000 s (equivalente a cerca de 14 h) para que o limite de
deteccdo do método (dependente do tempo de contagem) passe a ser aceitavel.

Quanto & resolucdo tempora de modelos de datacdo com #°Pb, tendo em vista que a meia-
vida do #°Pb é de 22,3 anos, a resolucdo temporal é de cerca de 150 anos, ja que o limite de
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deteccdo do #°Pb n&o-suportado é alcancado nas amostras com essa idade. 1sso se da pois, apds a
sedimentacdo de uma dada camada sedimentar cessa o aporte de *°Pb n&o-suportado, e com o
tempo esse radionuclideo passa a decair para, eventuamente, apds cercas de 7 meias-vidas (no
caso, cerca de 150 anos), o sinal da atividade deste radionuclideo torna-se inferior ao limite de
deteccdo da espectrometriay.

1.2.3 Modelos para datagéo com %°Pb

A variagio tempora na atividade de *°Pb,s, que se d4 na forma de um decaimento
exponencial em funcdo do tempo, tem como fator de decaimento um valor resultante de uma
relacio entre a meia-vida deste radionuclideo e da taxa de sedimentagdo local. E com base nessa
relacdo que model os matematicos buscam determinar taxas de sedimentacdo e estabelecer datacéo
para colunas sedimentares.

A maior parte destes modelos foi desenvolvida para a determinacdo de taxas de sedimentacéo
locais em corpos de &gua. Entretanto, dos valores de taxa de sedimentacdo, se assumidos constantes
ou lineares, a datacéo de sedimentos pode ser facilmente extraida

Existem diversos modelos que relacionam a atividade de “*°Pb ndo-suportado com taxas de
sedimentacdo recente e desenvolvem célcul os para datacdo. Destacam-se os model os CIC (Constant
Initial Concentration) (ROBBINS; EDGINGTON, 1975), CRS (Constant Rate of Supply)
(APPLEBY; OLDFIELD, 1978) e CFCS (Constant Flux, Constant Sedimentation) (APPLEBY:
OLDFIELD, 1992).

Os modelos CIC e CRS séo os mais utilizados em estudos paleolimnol 6gicos (SMOL, 2008).
O modelo CIC é de facil aplicag@o e ndo necessita da informagéo referente ao inventario total de
2% nao-suportado e da porosidade do sedimento, informagdes necessdrias para a aplicagdo do
modelo CRS (SHUKLA; JOSHI, 1989). A grande vantagem do modelo CRS € a possibilidade de
calculo de variagdes na taxa de sedimentacdo de um ambiente aguético, entretanto o0 modelo CIC
pode ser aplicado por secgdes de testemunhos, calculando um valor médio de taxa de sedimentagdo
para cada um dos interval os separados, o que simplifica os calculos envolvidos em relacéo ao CRS.
O estudo de caso mostra uma aplicacdo do modelo CIC para um caso em que houve variagdo na
taxa de sedimentacdo local de um reservatorio de dgua.

1.24Modelo CIC

O modelo CIC (Constant Initial Concentration) (ROBBINS; EDGINGTON, 1975) baseia-se
nos principios de que existe uma atividade inicial constante de *°Pb ndo-suportado na amostra de
sedimento e que ha um aporte constante de sedimentos para o local. Assim, este modelo resultaem
um valor médio de taxa de sedimentacdo para 0 periodo amostrado no testemunho, sem dados
acerca de variagdes temporais na taxa de sedimentacdo. Essas premissas sd0 proprias para a
determinac@o de datacdo de sedimentos em reservatOrios, por estes serem corpos estvels cujas
variagdes temporais na taxa de sedimentacdo sdo insignificantes perante o intervalo de tempo
estudado através do radionuclideo “°Pb (cerca de 150 anos).

Por este model 0, a taxa de sedimentacéo pode ser calculada por meio da Equacéo 1:

___MZ A
i Bea) | 2 (Equacgdo 1)
(APbXS)O

em que:
v = taxa de sedimentac&o (em cm ano™);

Apys = atividade de #*°Pb nao-suportado na base do testemunho (em Bq kg™);
(Apoxs)o = atividade de °Pb ndo-suportado no topo do testemunho (em Bq kg™);

\ = constante de decaimento radioativo de °Pb (que equivale a3,11x10? ano™) e
Z = tamanho da coluna sedimentar (em cm).
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Outraformade acessar 0 valor dataxa de sedimentagdo é através do coeficiente angular (a) da
retade regressio: z = a. In (*°Pby) + b, em que z s3o os va ores de profundidade (em cm).

Para determinar o valor da atividade de “°Pb ndo-suportado (Apny), esta é a diferenca entre a
atividade total de *°Pb (Apoa) € @ atividade média de ?°Ra (Axxra), que equivale ao “°Pb
suportado na coluna sedimentar, conforme a Equagéo 2.

Apbxs = APbtotaI - AzzsRa (Equagéo 2)

Tendo em vista que 0 modelo CIC assume que o valor de taxa de sedimentacdo € constante,
deste valor pode-se extrair a datagdo do testemunho, através da Equacéo 3:

D=D, —% (Equacéo 3)
em que:
D = ano de deposicdo da amostra (em ano);
Do = ano de coleta da amostra (em ano);
z = profundidade da amostra na coluna sedimentar (em cm) e
v = taxa de sedimentacgo (em cm ano™).

2 ESTUDO DE CASO: RESERVATORIO PAIVA CASTRO (MAIRIPORA, SP, BRASIL)

Localizado ao norte da Grande S&o Paulo, no sistema do Alto Tieté e na sub-bacia do Rio
Juguery, o reservatoério Paiva Castro (Figura 3) faz parte do Sistema Cantareira, atualmente o maior
sistema de abastecimento da Regido Metropolitana de Sado Paulo (RMSP), com capacidade de
producdo de 33 mil litros de &gua por segundo para um total de cerca de 8,8 milhdes de pessoas
(46% da populacéo daRMSP) (WHATELY; CUNHA, 2007).

7420000

RESERVATORIO PAIVA CASTRO
7419000

7418000 (b) o
e ?N)Lo

PO
7417000 > -
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7416000 " OC. ATLANTICO -
(a) -
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328000 329000 330000 331000 332000 333000 334000 335000 336000

Figura 3: Reservatério Paiva Castro (@), localizado no Estado de Sdo Paulo, Brasil (b). Ponto preto corresponde ao local
de coleta do testemunho P1.

O sistema de derivagdes por gravidade Cantareira € composto por cinco reservatorios: Jaguari,
Jacarei, Atibainha, Cachoeirinha e Paiva Castro (SABESP, 2013), interligados por tuneis artificiais
subterraneos, canais e bombas, com extensdo total de aproximadamente 48 km (SABESP, 2013).

As obras paraimplantaco do sistema Cantareira iniciadas na década de 1960 compreenderam
duas etapas. A primeira fase em 1965, culminou com a construcéo do reservatorio Paiva Castro em
1973 e dos reservatérios Atibainha e Cachoeira em 1974. A segunda, iniciada em 1975 e finalizada
em 1981, criou os reservatorios integrados dos rios Jaguari e Jacarei (WHATELY ; CUNHA, 2007).

A represa Paiva Castro ou Juquery contribui com 4,6 m® s* da vazdo total do Sistema
Cantareira e possui uma &rea de drenagem de 369 km? (PACILEO-NETTO; BARROS, 2010). E
formada por um barramento no rio Juqueri no municipio de Franco da Rocha (SP), estando a
jusante da area urbanizada do municipio de Mairipor&. Por ser o Ultimo dentre os receptores de agua
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do Sistema, ele pode refletir a qualidade final da &gua enviada a ETA (estacdo de tratamento de
agua) do Guaral, inclusive em relacdo aos poluentes inseridos no Sistema, provenientes do
municipio de Mairipora (SP, Brasil) (GIATTI, 2000).

As atividades de #°Pb e **Ra foram determinadas com o uso de um espectrdmetro Y
congtituido de um detector de Ge hiperpuro (EG&G ORTEC, modelo GMX50P) (Figura 4), com
resolucdo média de 1,9 keV para o pico de 1332,3 keV de *°Co e eetronica acoplada. A Tabela 1
apresenta os val ores de atividade de “°Pb e “°Ra.

Tabela 1: Valores de atividade de #°Pbya € *°Ra (em Bq kg™) para o testemunho P1

Amostra (cm) “Opb, a (Bg kg™ ““°Ra (Bq kg™)
0 84,87 £ 5,03 31,82+ 2,30
4 78,25 + 4,93 3391+251
6 71,39+ 4,77 35,17+ 2,47
8 69,07 £ 4,48 3539+2.21
12 35,33+ 3,64 38,36+ 2,34
14 35,96 + 3,63 30,91+ 2,23
16 75,58 £ 4,97 41,22 + 2,50
20 79,42 + 4,92 2754+ 217
26 56,44 + 4,49 38,22+ 2,50

30 34,88 + 3,45 40,18 £ 2,22
32 41,14 + 3,60 33,86 + 2,26
34 30,13+ 3,01 33,68 + 2,06
36 41,51 + 3,97 33,76 £ 2,24

O testemunho Pl foi coletado com um coletor cilindrico do tipo Ambihl e Buhrer
(AMBUHL; BUHRER, 1975) em marco de 2010 (CARDOSO-SILVA, 2013) (Figuras 5). As sub-
amostras de 2 cm de espessura foram secas em estufa a 45 °C e entdo maceradas com auxilio de
amofariz e pistilo. Para a anadlise por espectrometriay, foi utilizada a metodologia descrita em
Figueira (2000), que consiste na utilizagdo de 10 a 20 g de sedimento previamente seco,
acondicionado em recipientes de polietileno préprios para espectrometria y e analisados por 50.000
S no espectrometro (Figura 6).

O comportamento vertical dos dois nuclideos pode ser observado na Figura 7a. Percebe-se
que o valor de ?*°Ra varia pouco a0 longo do testemunho. Isso é o esperado, tendo em vista que
**Ra corresponde a0 *°Pb suportado, que é constantemente produzido no sedimento pelo
decaimento dos nuclideos da série do *®*U (NOLLER, 2000). O valor médio observado de *°Ra
para este testemunho foi de 34,92 + 2,41 Bq kg™

Enquanto isso, “°Pbia Sofre decaimento exponencial ao longo do testemunho, que se d& pelo
seu decaimento radioativo, estabilizando-se ao redor do vaor de °Pb suportado. Entretanto, como
foi discutido anteriormente acerca da criagdo do reservatério, observam-se duas curvas diferentes de
2%ph: uma mais recente (entre 0 e 14 cm de profundidade), que provavelmente corresponde ao
periodo em que o reservatério Paiva Castro j& estava em funcionamento, que serd chamada de “fase
reservatorio” e uma mais antiga (entre 14 e 36 cm), que corresponderia a “fase rio” para a regiéo.
Tendo em vista que as condi¢oes sedimentares na regido foram ateradas com o afogamento da area
para aimplantacdo do reservatdrio, j& eram esperadas duas curvas diferenciadas de “°Pb.

Como o testemunho apresentou duas curvas diferenciadas para °Pbgwm, este sistema
apresentou dois periodos com taxas de sedimentacéo distintas. Aplicando a Equacéo 2, obtém-se 0
valor da atividade de ?°Pb n&o-suportado (Tabela 2). Para o céculo da taxa de sedimentacéo local
para ambas as fases, utiliza-se a Equacdo 1. Para 0 seu calculo, ha a necessidade de calcular o
logaritmo natural (In) dos dados de “°Pbs, conforme feito na Tabela 2. Entdo, calcula-se as retas de
regressdo para as curvas dos perfis verticais de #°Pb,s de ambas as fases do testemunho. A Figura
7b apresenta o gréfico com as retas de regressao de In (**°Ph,s). Agora, tendo em méaos os valores de
a, pode-se calcular as correspondentes taxas de sedimentacdo para ambas as fases do testemunho
pela Equagédo 1 (Tabela 3).
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Figura 4: Espectrometro y com detector de Ge hiperpuro EG&G ORTEC, modelo GMX25190P. (a) Partes
componentes. (b) Interior da blindagem de chumbo.

i,

Figura 5: Testemunho da represa Paiva Castro e o fatiamento e armazenamento em saco hermeticamente fechado.

A Ultima etapa restante é a realizagdo da datacdo do testemunho, através da Equacdo 3. Com
os valores de taxa de sedimentacéo da Tabela 3, pode-se calcular os anos de deposicéo para cada
camada sedimentar (Tabela4). Pela datacdo (Tabela 4), percebe-se que as camadas entre 16 e 20 cm
depositaram-se dentro da década de 1970, correspondendo a época de finalizacdo da implementacdo
do reservatério Paiva Castro. Além disso, a taxa de sedimentagdo da fase reservatério para o
testemunho P1 é maior que para a fase rio (Tabela 3), 0 que é o esperado, tendo em vista que
sisteras como lagos e reservatorios sdo propicios para processos de deposi¢ao de carga sedimentar.

Figura 6: Subamostras de testemunhos, materiais de referéncia e branco em recipientes para contagemy.
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Atividade (Bq kg-') In (2°Pb,)
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 0 1 2 3 4 5
o o P
y=-19,538x + 76,823
r=0,98, p < 0,05

y=-8,219x + 49,474
=095, p <005

Profundidade (cm)
N
o

Profundidade (cm)
n
o
N
(&)

N
a

30 4
30 4

35 4

35 4

40

40

®In Pb-210 nao-suportado: Fase rio
—&—Pb-210: Fase reservatério —@—Pb-210: Faserio -#-Ra-226 #In Pb-210 ndo-suportado: Fase reservatorio

a) b)
Figura 7: Perfis verticais de #°Pb e ?°Ra (em Bq kg™) no testemunho P1 (a) e perfil vertical de In (*°Pb) (ndo-

suportado) no testemunho P1 (b). Em b) linhas pretas correspondem as retas de regressao, com equagles da
retaevalor der de Pearson entre os dados.

Tabela 2: Vaores de atividade de #°Pb,s (*°Pb ndo-suportado) (em Bq kg™) para o testemunho P1

Amostra (cm) 29pp, (Bg kg In (*Pbys)
0 49,95 + 455 391
4 43,32+ 4,05 3,77
6 36,46 + 351 3,60
8 34,15+ 3,24 3,53
12 <LDM <LDM
14 <LDM <LDM
20 4450+ 4,13 3,80
26 21,51+ 227 3,07

30 <LDM <LDM
32 6,21 + 0,69 1,83
34 <LDM <LDM
36 6,58+ 0,78 1,88

<LDM: valor de atividade inferior a0 limite de deteccio do método de 1,48 Bq kg™ para 2%Pb,

Tabela 3: Valores de a (coeficiente angular da relaczo In (**°Pb,s) versus z) (em cm™) e de taxa de sedimentacgo (V) (em
cmano') para o testemunho P1

Fase do testemunho P1 a(cm?) v (cm ano™®)
Fase reservatorio (0 — 14 cm) -8,219 0,63+0,11
Faserio (16 — 36 cm) -19,538 0,28 £ 0,05

Tabela 4: Datag8o (valores em ano) do testemunho P1

Fase do testemunho P1 Profundidade (cm) Ano de deposicdo
0 2010
4 2004+ 1
6 2000+ 1
Fase reservatorio 8 1997+ 1
12 1991 + 2
14 1988+ 3
16 19813
20 1967+ 4
26 1945+ 7
) 30 1931+ 10
Faserio
32 1924+ 10
34 1917+ 11
36 1910+ 12
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