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210Pb Sediment Dating: Redeeming the History of Environmental 
Pollution in the Anthropocene 

Abstract: Considering that environmental awareness only developed since 1950, when the period of great 
acceleration of anthropogenic environmental changes occurred, reference levels in environments heavily subject to 
the most diverse environmental impacts, such as bays and estuaries, are unknown. In the absence of an 
environment that can be taken as a reference, the use of sedimentary records is quite useful. Due to the burial 
process, layer by layer, sediments are considered a historical record of pollution in this type of environment. But to 
be able to perform this historical reconstruction, there is a need to convert the depth axis, the sedimentary layers, 
into a time scale. Taking into account the half-life, the best known tools, such as the 14C dating (t½ = 5730 years), 
are of little application, for this time scale of about 100 years, requiring another natural radionuclide with a more 
compatible half-life. In this sense, 210Pb (t½ = 22.2 years) appears as an ideal alternative. The present work presents 
the scientific bases that guide this application, techniques of measurement of 210Pb and models of interpretation of 
data. Finally, case studies involving different Brazilian ecosystems are presented. 
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Resumo 

Considerando que uma consciência ambiental só se desenvolveu a partir de 1950, quando se deu o período da 
grande aceleração das mudanças ambientais antropogênicas, os níveis de referência em ambientes fortemente 
sujeitos aos mais diversos impactos ambientais, como baías e estuários, são desconhecidos. Na ausência de um 
ambiente que possa ser tomado como referência, o uso de registros sedimentares é bastante útil. Devido ao 
processo de soterramento, camada por camada, os sedimentos são considerados um registro histórico da poluição 
neste tipo de ambiente. Contudo, para poder realizar esta reconstrução histórica, há uma necessidade de converter 
o eixo de profundidade das camadas sedimentares em uma escala de tempo. Levando-se em consideração o tempo 
de meia-vida, as ferramentas mais conhecidas, como a datação 14C (t½ = 5730 anos), são de pouca aplicação para 
esta faixa de tempo de cerca de 100 anos, necessitando de outro radionuclídeo natural com meia-vida mais 
compatível. Nesse sentido, 210Pb (t½ = 22,2 anos) aparece como uma alternativa ideal. O presente trabalho 
apresenta as bases científicas que norteiam esta aplicação, técnicas de medição de 210Pb e modelos de 
interpretação de dados. Por fim, são apresentados estudos de casos envolvendo diferentes ecossistemas 
brasileiros. 

Palavras-chave: Datação; sedimentos; 210Pb; Antropoceno. 
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1. Introdução 

 

Embora, ainda, não reconhecido como 
uma época geológica, o conceito de uma 
ά;ǇƻŎŀ Řƻǎ IǳƳŀƴƻǎέΣ ƻ !ƴǘǊƻǇƻŎŜƴƻΣ Ŧƻƛ 
formalizado por Stoermer e Crutzen no ano 
de 2000.1 Crutzen e Steffen colocam que 
podem haver mais de um incremento no 
ά!ƴǘǊƻǇƻŎŜƴƻέΣ2 um inicial que teria 
começado há alguns milhares de anos atrás, 
seguido de uma primeira aceleração, 

motivada pela invenção da máquina a vapor 
no século 18, e a grande aceleração ocorrida 
após 1950. Segundo estes autores, o período 
após a grande aceleração significa, também, 
o início do período no qual as atividades 
humanas deixam de apenas influenciar o 
ambiente global para se tornar a sua força 
dominante em muitos aspectos. Desta forma, 
ressaltando não ser uma época formalmente 
aceita, será empregado, no presente 
trabalho, o termo Antropoceno para designar 
o período de tempo iniciado em 1950.2,3 
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Assim, considerando o Antropoceno como 
o período da grande aceleração em termos 
de mudanças ambientais e considerando,2,3 
também, que uma consciência ambiental era 
pouco desenvolvida nos anos 1950-1960, 
pouco se dispõe de registros fidedignos sobre 
o histórico da poluição ambiental em muitos 
locais de interesse ambiental como as 
grandes baías cosmopolitas, por exemplo: as 
baías de Guanabara e de Todos os Santos. 
Consequentemente, torna-se difícil avaliar a 
sua evolução temporal, bem como de se ter 
um valor de base para estes ambientes. 
Desta forma, deve-se procurar um 
compartimento ambiental que mantenha 

este registro e esteja disponível neste tipo de 
ecossistema.  

Os sedimentos de fundo, pelo seu 
processo de formação contínuo, acumulando 
camada sobre camada, tem se mostrado, 
particularmente, útil neste sentido, com uma 
tendência crescente das publicações 
científicas nos últimos anos envolvendo a 
datação de testemunhos sedimentares 
(Figura 1). Mas, como estabelecer uma escala 
temporal numa coluna de sedimentos 
(testemunho)? Como ter certeza que se 
atingiu uma camada que possa ser 
considerada como sendo a linha de base? 

 

Figura 1. Número de publicações, anuais, em revistas internacionais indexadas envolvendo 
datação de sedimentos, período 2013-2017 (fonte: Web of Science, acessado em 20/11/2018) 

 

Quando se fala em datações, 
imediatamente, pensa-se na datação com 
14C. No entanto, considerando a proposta do 
início do Antropoceno em 1950 e o tempo de 
meia-vida (t½) do 14C (t½ = 5730 anos),3 

aplicando-se a lei do decaimento radioativo 
(Equação 1), tem-se uma variação, máxima, 
na sua concentração de apenas 0,82 %, o que 
torna a sua aplicação, no Antropoceno, 
pouco atrativa. 

 

                                    ὔὸ ὔȢὩ Ȣ                        %ÑÕÁëÞÏ ρ 
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Onde: 

t = tempo decorrido (s). 

˂ Ґ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ŘŜ ŘŜŎŀƛƳŜƴǘƻ όǎ-1). 

N(t) = número de átomos presentes, no 
instante t, do radioisótopo considerado. 

N0 = número inicial de átomos do 
radioisótopo considerado. 

 

Pensando na própria datação com 14C, vê-
se que, quaisquer que sejam os métodos de 
datação que se venha a adotar, eles possuem 
ǳƳ Ǉƻƴǘƻ ŜƳ ŎƻƳǳƳΥ ǳƳ ŜǾŜƴǘƻ ǉǳŜ άȊŜǊŀέ 
o cronometro e a partir do qual é feita a 
medição do intervalo de tempo decorrido. 
Em termos de 14C considera-se, por exemplo, 
a morte do ser vivo que incorporava o 
carbono atmosférico (N0), ou seja, o 
momento no qual é interrompido o seu 
equilíbrio com a atmosfera.  

Os testes nucleares na atmosfera 
sofreram um crescente até o final de 1963 
quando, com a assinatura do Tratado de 
Banimento de Testes Nucleares na 
Atmosfera, sua frequência diminuiu, 
gradativamente, até a realização do último 
teste nuclear, na atmosfera, pela Índia em 
1979. Algumas aplicações alternativas, 
envolvendo a determinação do 14C, baseadas 
no pico de entrada na atmosfera (1963-
1964), têm sido propostas em estudos 
forenses como, por exemplo, na verificação 
se objetos de marfim são recentes, 
configurando uma captura ilegal de 
elefantes,4 na verificação da autenticidade de 
obras de arte,5 ou como ferramenta auxiliar 
na identificação de restos mortais.6 Nestes 
casos, uma amostra contendo um excesso de 
14C configura que o ser vivo, da qual ela 
origina, incorporou carbono atmosférico num 
período após o início dos testes nucleares na 
atmosfera. Com base no mesmo princípio e 
com aplicações semelhantes está o uso do 
90Sr, um produto de fissão com tempo de 
meia-vida de 28,5 anos, também, introduzido 

na atmosfera terrestre em decorrência dos 
testes nucleares.4,7  

 

2. Datação de Sedimentos com 
210Pb 

 

Utilizando as palavras-ŎƘŀǾŜ άŘŀǘŀœńƻ Ŝ 
ǎŜŘƛƳŜƴǘƻǎέΣ ƻ ²Ŝō ƻŦ {ŎƛŜƴŎŜ ŎƻƳƻ ōŀǎŜ ŘŜ 
dados e o período de 2013-2017, encontra-se 
cerca de 6200 publicações sobre datações de 
sedimentos e, dentre eles, tem-se 800 artigos 
empregando a chamada técnica do 210Pb. No 
Brasil, o primeiro artigo sobre de datação de 
sedimentos com 210Pb foi realizado na Baía de 
Guanabara, em 1986, fruto de uma 
cooperação entre pesquisadores brasileiros e 
alemães.8 Até 1998, cinco outros artigos 
envolvendo a datação de sedimentos, 
amostrados no Brasil, são encontrados na 
literatura, mas sempre com a datação sendo 
realizada no exterior em colaboração com 
outros grupos de pesquisa.9-12 O primeiro 
artigo internacional em revista indexada, com 
a datação com 210Pb sendo realizada no 
Brasil, aparece em 1998, envolvendo 
sedimentos da Baía de Guanabara.13 Desde 
então, mais de uma centena de artigos 
podem ser encontrados empregando-se 
sistemas de busca. 

Mas o que faz o 210Pb tão atrativo para a 
datação no Antropoceno? O 210Pb (t½ = 22,2 
anos) é um radionuclídeo natural 
ǇŜǊǘŜƴŎŜƴǘŜ Ł άŦŀƳƝƭƛŀέ Řƻ 238U (Figura 2), 
com um tempo de meia-vida compatível com 
os 68 anos do Antropoceno, após a grande 
aceleração. Neste intervalo de tempo, tem-se 
uma variação de 0-88 % da sua atividade 
inicial e um intervalo de tempo de dois anos 
representa 6 % na atividade, ou seja, seu 
emprego permite verificar variações quase 
que anuais entre amostras, ao contrário do 
14C para o qual estes 68 anos representam 
apenas 0,82 % da atividade inicial.  
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Figura 2. Serie natural do decaimento radioativo do 238U 

 

A série do 238U pode ser subdividida numa 
subsérie a partir do 226Ra (t½ = 2602 anos), 
cujo primeiro produto de decaimento é um 
gás-nobre, o 222Rn (t½ = 3,82 dias). Mesmo em 
pequenas proporções, o 222Rn é, 
constantemente, liberado do solo para 
atmosfera, sendo 3,7 Bq m-3 sua 
concentração média, em ambientes externos, 
à uma altura de dois metros da superfície do 
solo.14 Uma vez na atmosfera, o 222Rn 
ascende na troposfera até a camada limite 
troposfera-estratosfera e, durante este 
percurso, decai até o seu primeiro 
descendente de maior tempo de meia-vida, o 
210Pb (t½ = 22,2 anos). Devido ao decaimento 

radioativo 222Rn-210Pb, o 210Pb encontra-se na 
forma iônica sendo adsorvido ao material em 
suspensão e, em seguida, atingindo a 
superfície terrestre através dos processos de 
deposição úmida e seca (Figura 3). Atingindo 
a superfície terrestre, o 210Pb pode ser 
depositado no solo ou em corpos d`água, 
dando origem a um excesso de 210Pb nas 
camadas superficiais dos sedimentos, 
chamado de 210Pbatmosférico ou 210Pbexcesso, cujo 
decaimento é a base da chamada datação de 
sedimentos com 210Pb. Vale a pena notar que, 
o instante da deposição do 210Pb no 
sedimento equivale ŀƻ άȊŜǊŀǊέ Řƻ 
cronometro. 
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Figura 3. Ciclo do 210Pb atmosférico nos sedimentos (modificado de Lima)15 

 

3. Amostragem 

 

Ao contrário da datação com 14C, quando 
a datação é realizada amostra/amostra, na 
datação com 210Pb é feita uma avaliação da 
taxa de variação do 210Pb ao longo de um 
testemunho sedimentar, ou seja, uma única 
amostra não permite a datação com 210Pb. 
Existem diferentes amostradores de 
testemunhos de sedimentos, sendo os mais 
ŎƻƳǳƴǎ ƻǎ ŎƘŀƳŀŘƻǎ άgravity corerέ όCƛƎǳǊŀ 
4a-c). Após a retirada do testemunho, este é 

άŦŀǘƛŀŘƻέ ǇƻǊ ŜȄǘǊǳǎńƻ όCƛƎǳǊŀ пŘ-f). O 
fatiamento é uma etapa crítica do processo, 
fatias muito finas podem significar um 
esforço analítico desnecessário, mas, por 
outro lado, fatias muito grossas podem 
inviabilizar a própria datação, lembrando 
que; fatias finas podem ser, eventualmente, 
juntadas, mas fatias grossas não podem ser 
desmembradas em fatias mais finas. Neste 
sentido, quando não existe uma informação 
previa sobre a taxa de sedimentação 
esperada, o fatiamento cm/cm é o mais 
aconselhável. 
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(b) 

 

(c) 

 

(d) 
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(e) 

 

(f) 

Figura 4. Sequência de amostragem (a) e fatiamento de testemunho de sedimento (a-f) (fotos 
do autor) 

 

Logo após o fatiamento, as fatias 
(camadas) devem ser pesadas e reservada 
uma alíquota para a determinação imediata 
da umidade, calculando-se a massa seca por 
unidade de área (g cm-2). De modo a evitar os 
possíveis efeitos de compactação das 
camadas mais profundas, o eixo da 
profundidade da camada de sedimentos deve 
ser expresso em massa acumulada (g cm-2) ao 
invés de profundidade simples (cm). Outros 
dados relacionados com as amostras tais 
como a granulometria, também, são úteis na 
interpretação dos resultados.  

Como a datação de sedimentos com 210Pb 
está baseada na aplicação de modelos, os 
resultados obtidos, ou seja, as idades das 
camadas, tem que ser validados. No 
hemisfério norte esta validação é feita, via de 
regra, através do perfil de 137Cs, que 
apresenta dois picos, um referente ao 

máximo das explosões nucleares na 
atmosfera (1965) e outro devido ao acidente 
de Chenobyl (1986). No entanto, no 
hemisfério sul, mesmo o máximo devido às 
explosões nucleares na atmosfera é de difícil 
detecção, sendo necessário fazer-se uso de 
outras ferramentas como, por exemplo, o 
histórico da implementação de alguma 
indústria na região. Portanto, a determinação 
deste parâmetro adicional, também, tem que 
estar prevista no momento da amostragem. 

 

4. Medição do 210Pb 

 

Repare na Figura 1, nela, é possível notar 
a sequência de decaimentos a partir do 210Pb 
até o 206Pb (estável), representada abaixo 
(Figura 5): 

 

Figura 5. Subsérie de decaimento do 210Pb até 206Pb (estável) 

 

A primeira possibilidade de medição está 
no próprio 210Pb, através da partícula beta ou, 
mais frequentemente, através dos raios gama 
emitidos. Embora seja muito utilizada, a 
determinação direta empregando-se a 
espectrometria gama apresenta algumas 

dificuldades devido à baixa frequência de 
emissões (4 %) e a energia envolvida (47 
keV), ocasionando piores limites de detecção 
e incertezas maiores.16,17 É importante 
ressaltar que, embora atribuído ao 210Pb, o 
raios gamas são emitidos, na realidade, pelo 

ὖὦ210    ,
22,2 ὥὲέί

  ὄὭ210  
5,0 ὨὭὥί

   ὖέ210  
138 ὨὭὥί

 ὖὦ (ὩίὸáὺὩὰ)206  
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seu produto de decaimento, 210Bi. A partícula 
beta emitida pelo 210Pb, também, é de baixa 
ŜƴŜǊƎƛŀ όʲmax = 17 kev), tornando sua 
detecção difícil, sendo possível, apenas, por 
cintilação em meio líquido.16 

O 210Bi é um emissor beta de alta energia 
όm̡ax = 1160 keV), como sua meia-vida é de 
apenas cinco dias, o equilíbrio radioativo, 
com o 210Pb, é atingido em cerca de 30 dias 
após uma separação química.16 Muito 
empregado, na datação com 210Pb, o 210Po 
possui algumas propriedades químicas muito 
peculiares, como a deposição espontânea em 
alguns metais nobres como a prata e o cobre. 
A espectrometria alfa, após a deposição em 

discos de prata, tem sido o método escolhido 
por muitos grupos de pesquisa.16,17,19-21 
Comparando as espectrometrias alfa e gama, 
Mabit e outros colocam que a incerteza na 
determinação de 210Pb,19 será de 40 % usando 
a espectrometria gama para amostras de 
sedimento com concentrações na faixa de 10 
Bq kg-1 e que incertezas semelhantes entre os 
dois métodos só serão obtidas quando a 
concentração de 210Pb for maior do que 120 
Bq kg-1. 

Qualquer que seja o método escolhido, 
deve-se ter em conta que o 210Pb medido 
representa o chamado 210Pbtotal (Figura 3), 
como explicado na equação (2).  
 

210Pbtotal = 210Pbmatriz + 210Pbatmosférico (Equação 2) 

 

Levando em consideração a série do 
decaimento radioativo do 238U (Figura 2), 
podemos considerar que o 210Pbmatriz está em 

equilíbrio radioativo com o 226Ra, desta forma 
210Pbmatriz = 226Ra e: 

 

210Pbtotal = 226Ra + 210Pbatmosférico (3) 

210Pbatmosférico = 210Pbtotal - 226Ra (4) 

 

Portanto, a datação de sedimentos com 
210Pb implica, também, na determinação do 
226Ra. Esta necessidade da determinação do 
226Ra explica a preferência pela 
espectrometria gama, uma vez que a 
determinação de ambos radionuclídeos se dá 
de forma simultânea.  

Uma outra forma de se estimar o 
210Pbmatriz se dá através do próprio perfil do 

210Pbtotal com a profundidade da camada 
sedimentar, sendo o 210Pbmatriz determinado a 
partir do momento no qual a concentração 
de 210Pb se torna constante, como ilustrado 
na Figura 6, onde 20,7 Bq kg-1 representa 
210Pbmatriz, 62,4 Bq kg-1 a concentração inicial 
de 210Pbatmosférico e 0,167 o termo da 
exponencial. 
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Figura 6. Perfil do 210Pbtotal com a profundidade da camada sedimentar (dados do autor) 

 

5. Modelos Matemáticos 

 

Relembrando que a datação com 210Pb, ao 
contrário do que ocorre com o 14C, não pode 
ser obtida com os resultados de uma única 
amostra, mas sim obtida através da análise 
de um perfil semelhante ao apresentado na 
Figura 6. Pode-se encontrar na literatura 
alguns livros e revisões bibliográficas 
dedicados ao tema,22-26  também, é possível 
obter-se, sem custos, um manual sobre a 
datação de sedimentos com 210Pb publicado 
pela Agência Internacional de Energia 
Atômica (IAEA).27  

Embora haja outros, dois modelos são os 
mais usuais: o chamado método da 
Velocidade e do Fluxo Constante (Constante 
Rate-Constant Flux method (CR-CF)) e o 
método do Fluxo Constante (Constant Rate of 
Supply method (CRS) ou Constant Flux 
method (CF)), os quais serão abordados no 
presente trabalho. É importante ressaltar 
que, qualquer que seja o modelo adotado ele 

precisa ser validado a partir de outros dados 
como, por exemplo, o perfil de um 
determinado metal. 

Outro ponto importante para o qual deve 
ser chamado a atenção é o efeito de 
compactação, à medida que as camadas 
superiores vão se depositando, elas 
pressionam as camadas inferiores, fazendo 
com que percam água e reduzam a sua 
espessura. Desta forma, a profundidade 
linear das camadas sedimentares se altera 
influenciando a determinação da velocidade 
linear de sedimentação (cm ano-1). Para 
resolver este problema, trabalha-se com as 
profundidades expressas na forma de massa 
acumulada, como demonstrado na Figura 6. 

 

5.1. Método da Velocidade e do Fluxo 
Constante (CR-CF) 

 

Quando ambos, velocidade mássica de 
sedimentação (g cm-2 ano-1) e fluxo de 210Pb 
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(Bq cm-2 ano-1), são constantes, temos que a 
concentração de 210Pb (Bq g-1), de origem 
atmosférica, na camada superficial 

(210Pbatmosférico(0)) é constante e a sua 
concentração nas demais camadas é função 
apenas do decaimento radioativo, temos: 

 

210Pbatmosférico(t) = 210Pbatmosférico(0).e-˂Φǘ (Equação 5) 

 

Considerando, que a velocidade é 
constante tem-se que: 

 

ὸ    (Equação 6) 

 

210Pbatmosférico(t) = 210Pbatmosférico(0).e-˂Φǘ = 210Pbatmosférico(0).e- ˂ ΦȊκǾ (Equação 7) 

 

A figura 5 representa uma situação na 
qual o método CF-CR é aplicável, o 
coeficiente da exponencial (-0,167) é 

utilizado na determinação da velocidade 
mássica de sedimentação (v = 0,19 g cm-2 
ano-1): 

 

πȟρφχ 
ȟ
  (Equação 8) 

 

Uma vez calculada a velocidade de 
sedimentação, a idade de cada camada é 
calculada aplicando-se a velocidade de 
sedimentação e a profundidade 
correspondente. 

 

5.2. Método do Fluxo Constante (CRS ou 
CF) 

 

Em muitos locais, sobre o impacto da ação 
humana, observa-se uma variação na 
velocidade de sedimentação, sem que haja 

uma mudança significativa no aporte de 
210Pbatmosférico, ou seja, no fluxo de 210Pb (Bq 
cm-2 ano-1). Repare que o modelo anterior, 
CR-CF, é um caso particular, do modelo do 
fluxo constante. Uma das condicionantes é 
que estejam disponíveis os valores da 
concentração de 210Pb, ao longo de todo o 
testemunho, até a linha de base (Figura 3). 
Caso isto não ocorra, tem que ser possível 
estimar os valores faltantes. A Figura 7 ilustra 
as bases da aplicação do modelo CRS. 

As equações abaixo ilustram a aplicação 
do modelo CRS: 

 

Ὅ  В ὅὭȢάὭ (Equação 9) 

Ὅ  В ὅὭȢάὭ (Equação 10) 

ὸ  πȟπσρρȢÌÎ  (Equação 11) 
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Onde:  

C(i) = concentração de 210Pbatmosférico na 
camada i (Bq g-1) 

m(i) = massa correspondente à camada i 
(g cm-2) 

 

 

Figura 7. Esquema da aplicação do modelo CFS. 

 

Repare que ao contrário do que ocorre no 
método CR-CF, onde a idade é calculada, 
indiretamente, a partir da velocidade de 
sedimentação, o resultado do método CRS já 

é a própria idade da camada. Outro dado que 
pode ser obtido é a velocidade mássica de 
sedimentação que existia na época 
correspondente à cada camada.  

 

ὺ Ç ὧά ὥὲέ πȟπσρρȢ  (Equação 12) 

 

Importante notar que, este dado permite 
calcular a variação do fluxo de poluentes 
(massa cm-2 ano-1) ao longo do período 
abrangido pela amostragem, multiplicando-
se a concentração do poluente (massa g-1), 
numa determinada camada, pela velocidade 
mássica de sedimentação (g cm-2 ano-1), 
calculada para esta camada. 

 

6. Alguns Exemplos de Aplicações 
no Brasil 

 

6.1. Baía de Todos os Santos 

A baía de Todos os Santos (BTS) 
representa a segunda maior das baías 
costeiras brasileiras com 1230 km2, dentro de 
sua bacia de drenagem encontram-se os 
municípios da Grande Salvador, com uma 
população em seu entorno de cerca de 3 
milhões de habitantes. A baía sofre com 
múltiplos estressores ambientais como uma 
rede de saneamento básico insuficiente, 
atividades industriais, em particular, a 
refinaria Landulpho Alves, além do legado de 
uma beneficiadora de minérios de chumbo 
no município de Santo Amaro.28,29 

O trabalho de Andrade ilustra a aplicação 
da datação de sedimentos no estudo do 
histórico da poluição da BTS com metais 

Io = inventário de 210Pb ao longo 
de todo o testemunho 

Ix = inventário de 210Pb até a 
altura X do testemunho 
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pesados.30 Quatro testemunhos, de até um 
metro de comprimento, foram coletados nos 
locais assinalados na Figura 8 e datados em 
cooperação com a Universidade Autônoma 
de Barcelona (Espanha). Dentre os 
resultados, destaca-se o uso da análise 
isotópica do chumbo (204Pb, 206Pb, 207Pb e 
208Pb), que permitiu diferenciar a fonte de 
chumbo no ponto #2, perto do rio Subaé, que 
drena a região contaminada de Santo Amaro 
(Figura 8 e 9).  

Dos quatro isótopos estáveis de chumbo, 
três deles tem origem radiogênica, 206Pb, 
207Pb e 208Pb, representando o final da cadeia 
de decaimento radioativos do 238U, 235U e 
232Th, respectivamente. Dependendo do 
tempo de formação do minério de chumbo e 
da proporção relativa existente das 
impurezas de U e Th, a composição isotópica 
do chumbo no minério se altera, sendo 
empregado na diferenciação da origem do 
chumbo, não só em estudos ambientais,31,32 
como, também, na arqueologia.33,34  

 

 

Figura 8. Baia de Todos os Santos com os locais onde foram retirados os testemunhos 
(triângulos vermelhos) (Reproduzida da figura 1 da referência 30 com autorização da autora) 
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Figura 9. Perfis sedimentares datados e a variação temporal das razões isotópicas de chumbo, 
com destaque para o ponto 2 (em vermelho) (Reproduzida da figura 2 da referência 30 com 

autorização da autora) 

 

6.2. Baía de Guanabara 

 

Embora com uma área equivalente 
apenas a 1/3 daquela da baía de Todos os 
Santos, a baía de Guanabara possui em seu 
entorno uma população quatro vezes maior, 
desta forma seus problemas ambientais, em 
particular, àqueles relacionados à drenagem 
de esgotos domésticos, são mais agudos. 
Adicionalmente, a baía de Guanabara possui, 
além da refinaria de Duque de Caxias 
(REDUC), outras instalações relevantes, 
ligadas ao setor de petróleo, como terminais 
de óleo. Tais terminais possuem um histórico 
de derramamentos de grandes volumes de 
óleo, como o ocorrido em 2000, com o 
vazamento de 1,3 milhões de litros de óleo. 

Além das instalações petrolíferas, o 
entorno da baía da Guanabara abriga 
indústrias de elevado potencial poluidor 
como a indústria cloro-alcalina Katrium, com 
células eletroquímicas contendo mercúrio. 
Ademais, outras instalações de grande 

potencial poluidor existiam em seu entorno e 
foram descontinuadas como, por exemplo, o 
Curtume Carioca, que empregava sais de 
cromo no seu processo industrial, e a fábrica 
de sais de cromo da Bayer. Desta forma, 
diferentes marcadores alternativos podem 
ser utilizados no processo de validação da 
datação com 210Pb: Hg,13 Cr,35 ou HPAs,15 
como exemplificado na Figura 10, onde o 
pico de cromo e cobre representa a entrada 
em funcionamento da estação de tratamento 
de efluentes da fábrica da Bayer, em 1982, 
com o consequente decréscimo nas 
concentrações durante os anos posteriores.35 

O trabalho publicado por Godoy e outros 
faz uma revisão de diferentes artigos 
relacionados ao tema na baía da Guanabara, 
além de acrescentar dados adicionais.35 A 
Figura 10 mostra os locais onde foram 
retirados testemunhos sedimentares para a 
datação com 210Pb e a tabela 1 resume os 
resultados destes trabalhos, pode-se notar 
que, devido às diferentes intervenções 
humanas que retificaram os principais rios 
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que desembocam na baía e que, também, 
reduziram a sua área, a baía apresenta uma 
aceleração da sua taxa de assoreamento, 

sendo os próprios sedimentos uma das 
principais causas atuais de degradação da 
baía da Guanabara. 

 

 

Figura 10. Variação temporal dos perfis de cromo e cobre em testemunho coletado na baía da 
Guanabara, o pico observado em 1980 corresponde a entrada em funcionamento da estação 
de tratamento de efluentes da fábrica de sais de cromo da Bayer (Reprodução da Figura 4a da 

referência 35 com autorização, Copyright© 2012 Journal of Brazilian Chemical Society) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


