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2.Geocronologia isotopica de #'°Pb

No meio ambiente o ?"°Pb (i, = 22,26 anos) ocorre como um dos
radioisétopos da série natural de decaimento do 2**U. O desequilibrio entre o
#%Ph e 0 #*Ra (t;, = 1602 anos) ocorre através da liberacéo de parte do #?Rn
(t12 = 3,82 dias), que escapa do solo e se difunde para a atmosfera (Mozeto et
al., 2006).

Uma fragéo do #?Rn formada pelo #*Ra, se libera, pelos intersticios do
solo e se difunde para a atmosfera, onde, decai formando uma sequténcia de
varios nuclideos de meia-vida curta, até & formacdo do ?'°Pb de meia-vida,
relativamente longa (22,26 anos), que, denomina-se ?"°Pbe,, OU seja, em
excesso (Mozeto et al., 2006).
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Figura 1: Série do ***U: do #*°Ra ao *'°Pb. Sao indicadas as meias-vidas dos

radionuclideos (Argollo, 2001).

O 2"%Pp,,, é removido da atmosfera por precipitagdo imida ou seca. Esta
precipitacdo é considerada constante, por unidade de area, para uma mesma
regido e depende de uma série de fatores, relacionados com as caracteristicas
do solo, ventilagao e indice pluviométrico (Lima, 1996; Mozeto et al., 2006).

Ap6s um pequeno tempo de residéncia, o 2'°Pb.,., que se deposita nas
superficies dos lagos e oceanos, adsorve-se aos sedimentos, ou, em parte, é
arrastado, juntamente com o solo (Lima, 1996; Mozeto et al., 2006).

A fragéo de *°Pbg,, que se manteve no solo, em equilibrio com o **Rn,
que nao emanou para a atmosfera e, consequentemente a que estd em
equilibrio com o ?*Ra, é denominada “suportada radiologicamente” (Mozeto et
al., 2006).
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O 2"Pbrq presente no sedimento é uma soma das fracdes de 2'°Pbe,c
(ndo suportado radiologicamente) e do ?'°Pbg,, que estd em equilibrio com o
#%Ra (Mozeto et al., 2006).

210PbTotal = 210Pbsup + 210Pbexc

Figura 2: Dinamica do 2'°Pb no meio ambiente (Lima, 1996).

Assumindo o equilibrio radioativo entre **Ra e ?'°Pb, a concentragéo do
?°Ra é igual a do *'°Pbg,,, ou seja, o ?'°Pb radiologicamente suportado, pode ser
obtido pela medida da atividade do ?*°Ra (Eakins, 1983; Mozeto et al., 2006).

Outra metodologia existente, e que sera usada neste estudo, corrige a
concentragio de *'°Pbe,, usando a concentragio de *'°Pbg,, obtida nas camadas
sedimentares mais profundas. Sabe-se que com o aumento da profundidade a
concentracéo 2'°Pb,,. tende a zero. Quando um valor constante da concentracdo
de #'°Pbrq com 0 aumento da profundidade é atingido, este valor é subtraido da
concentracdo de *°Pbry. das camadas acima deste ponto. Isto corrige a
concentracdo de ?'°Pb,,, entdo este valor é usado para avaliacdo da taxa de
sedimentacao (Mozeto et al., 2006).

O ?"“Pb,, pode ser determinado através da atividade do 2'°Bi,
conhecendo-se o grau de equilibrio existente (Mozeto et al., 2006).

Existem dois modelos matematicos que se aplicam a interpretacdo dos
perfis sedimentares (Appleby e Oldfield, 1978 apud Wanderley, 1995):
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2.1.Modelo CIC (Constant Initial Concentration)

Este modelo assume que na escala de tempo estudada, a concentragao
inicial de #'°Pb no sedimento é constante (Shukla e Joshi, 1989 apud Wanderley,
1995).

2.2.Modelo CRS (Constant Rate of Supply)

Este modelo é aplicado quando o fluxo de #'°Pb,,. € uma constante, mas
a taxa de sedimentacgdo, ndo é constante (Wanderley, 1995).

A diferenga entre esses modelos é que o CIC assume que as velocidades
de sedimentacdo sdo constantes durante o periodo em que se pode medir o
#%Ph em excesso e, portanto, necessita de correcbes para o efeito de
compactagado do sedimento, enquanto o modelo CRS considera que qualquer
variagdo na velocidade de sedimentacdo e o efeito de compactagdo sejam
automaticamente corrigidos (Shukla e Joshi, 1989 apud Wanderley, 1995).

Como a Baia de Guanabara tem sofrido grandes modificagoes
antropogénicas, sua velocidade de sedimentagao nao é constante, o que torna o
modelo CRS mais adequado para a datagdo de seus sedimentos (Wanderley,
1995).

A atividade do 2'°Pb é calculado pela equacéo:

A _ Cum B Cb 1
Pb210 = RQ-m-E, (1= A 21007 (Bakg™)

Onde:
Appzio = atividade radiométrica do 2'°Pb (Bq kg™);

Cam = contagem da amostra (Bq);

Cp, = contagem do “branco” (Bq);

RQ = rendimento quimico, obtido através de analises quimicas de Pb;

m = massa da amostra (kg)

E; = eficiéncia final de contagem beta do ?'°Bi;

A (?'°Bi) = constante de desintegracdo do 2'°Bi = 0,1383 d';

t = tempo, em dias, transcorrido entre a precipitacdo do PbCrO, e a

contagem.
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Para o célculo da atividade de #'°Pbeesso cCOrrigida pelo efeito da

compactagao, faz-se necessario o calculo da porosidade (¢) de cada secgéo de

sedimento:

%H ,0

= 00— % H,0) p+ %H,0]

A atividade de ?"°Pbeycesso COrrigida pelo efeito da compactacdo pode ser
calculada pela equagéo:

Acorrigida = APb210- h. p (1 '¢)

(mBg cm?®)
onde:

A poz10 = atividade #'°Pbeycesso Na s€cd0 em questao (Bg kg™)

h = altura da fatia de sedimento (cm)

p = densidade média dos sedimentos (g cm™)

Para o calculo das idades das fatias de sedimentos, aplica-se uma
integracao dos valores das atividades de acordo com a seguinte equagao e com
diagrama da figura a seguir:

t=A".In[AJA]

onde:

t = idade (anos) de uma determinada fatia

A = constante de decaimento do ?'°Pb = 0,0311ano”

A. =3 A,_ . atividade integrada (mBg cm™) da superficie até A =0
A, =Y A,_, atividade integrada (mBq cm™) até a secdo em questao


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0710731/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0710731/CA

25

Interface Sedimento/Agua

Figura 3: Desenho esquematico de um testemunho de sedimento e as atividades de
radioisétopos analisados nas diferentes camadas do mesmo (Cazotti, 2003, In: Mozeto et
al., 2006).

A velocidade de sedimentacao é calculada através da regressao linear das
datas de cada camada (eixo x) em fungéo de sua profundidade média (eixo y). A
equacao da reta gerada é comparada com a seguinte equacgao:

P=al+b

onde:

P = profundidade média (cm) de cada camada do perfil sedimentar
a = coeficiente angular ou velocidade de sedimentacdo média (cm.ano™)
| = ldade de cada camada

b = coeficiente linear

A velocidade de sedimentagdo média é retirada diretamente da equagao da
reta gerada pela regressdo linear. J4 o fluxo anual (Q) de ?"°Pb pode ser
calculado por:

Q= Acorrigida A

Aconigiva = atividade corrigida (mBg cm™)
A = constante de decaimento do '°Pb = 0,0311ano™

Quando se determina o excesso de 2'°Pb em segmentos de um testemunho
da camada sedimentar, pode-se calcular a taxa de assoreamento, segmento a
segmento. Construindo-se, entao, um gréafico da idade do segmento versus taxa
de assoreamento, pode-se comparar as taxas atuais com as pretéritas e analisar
sua variagao temporal, num intervalo de até 100 anos (Appleby & Oldfield, 1983,
1992, apud Godoy et al., 2002).
A taxa de assoreamento pode ser calculada por:
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Taxa de assoreamento = A . A , 1
(g.cm™ano™)
APb21O

Onde:

A=Y A,_  atividade integrada (Bq cm™) até a secéo em questdo
Appzio = atividade 2'°Pbeygssso N S€CA0 em questdo (Bg.kg™)

A = constante de decaimento do 2'°Pb = 0,0311ano”
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