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2P 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 refeoen 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 nemdonvert the depth axis, the sedimentary layers,

into a time scale. Taking into account the Hi#, the best known tools, such as tRC dating (t¥2 = 5730 years),

are of little application, for this time scale of about 100 years, requiring another natural radionuclide with a more
compatible haHife. In this sense21%Pb (t'2 = 22.2 years) appears as an ideal alternative. The presenpresgnts

the scientific bases that guide this application, techniques of measureméatRif and models of interpretation of

data. Finally, case studies involving different Brazilian ecosystems are presented.

Keywords:Dating; sedimentsi1%Pb; Antropoceae.

Resumo

Considerando que uma consciéncia ambiental s6 se desenvolveu a partir de 1950, quando se deu o periodo da
grande aceleragdo das mudancas ambientais antropogénicas, os niveis de referéncia em ambientes fortemente
sujeitos aos mais diversos impas ambientais, como baias e estuarios, sdo desconhecidos. Na auséncia de um
ambiente que possa ser tomado como referéncia, o uso de registros sedimentares é bastante Gtil. Devido ao
processo de soterramento, camada por camada, os sedimentos sdo conssleradregistro histérico da poluicdo

neste tipo de ambiente. Contudo, para poder realizar esta reconstrugado histérica, ha uma necessidade de converter
0 eixo de profundidade das camadas sedimentares em uma escala de tempo. Legardconsideracao o terop

de meiavida, as ferramentas mais conhecidas, como a datét@dtz = 5730 anos), sdo de pouca aplicacdo para
esta faixa de tempo de cerca de 100 anos, necessitando de outro radionuclideo natural cowidaeizais
compativel. Nesse sentidd®Pb (t%2 = 22,2 anos) aparece como uma alternativa ideal. O presentehwabal
apresenta as bases cientificas que norteiam esta aplicacdo, técnicas de medicdéPllee modelos de
interpretacdo de dados. Por fim, sdo apresentados estudos de casos envolvendo diferentes ecossistemas
brasileiros.
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1. Introducéo motivada pela invenc¢éo da maquina a vapor
no século 18, e a grande aceleracdo ocorrida
apdés 1950. Segundo estes autores, 0 periodo

apos a grande aceleracdo significa, também,

Embora, ainda, ndo reconhecido como ™" ° . L
;-.O inicio do periodo no qual as atividades

uma época geoldgica, o conceito de um _ q : .
G; L2OF R2& 1dzYhyzaé “’E%”""S! %?'bﬁalﬂiz EJ?@%?? é”E“e”%'f‘é R
formalizado por Stoermer e Crutzen no and™m lente global para se torrar a sua forga

de 2000 Crutzen e Steffercolocam que dominante em muitos aspectos. Desta forma,
podem haver mais de um incremento noressaltando nao ser uma época formalmente

a1y i NE 122 0 yidcials que teria aceita, serd empregado, no presente

comecado ha alguns milhares de anos atrééfabal,hg' odtermo An_tr_opoccj:eno pfé%éje&gnar
seguido de uma primeira acelera(;ao,o periodo de tempo Iniciado em :
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Assim, considerando o Antropoceno comeeste registro e esteja disponivel neste tipo de
o periodo da grande aceleracdo em termogcossistema.
de mudancas ambidais e considerandd?
também, que uma consciéncia ambiental er
pouco desenvolvida nos anos 195960,
pouco se dispde de registros fidedignos sobr

0 historico da poluicdo ambiental em mu'tostendéncia crescente  das  publicagbe

locai inter mbiental m o L
Or(::lgesdgal’asec:;;i ar bgr gxerzolot?assuentlﬂcas nos ultimos anos envolvendo a
9 pais, p pio-: datacdo de testemunhos sedimentares

i nabar T ntos..
B e . g o5 21t 1), s, com esabeecr uma esca
9 ' temporal numa coluna de sedimentos

sua evolucdo temporal, bem como de se ter
¢ poral, . (testemunho)? Como ter certeza que se
um valor de base para estes ambientes

Desta forma, dewse rocurar um atingiu uma camada que possa  ser
. ’ . P considerada como sendoliaha de base?
compartimento ambiental que manteah

Os sedimentos de fundo, pelo seu
aprocesso de formacao continuo, acumulando
camada sobre camada, tem se mostrado,
%articularmente, atil neste sentido, com uma
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Figura 1Numero de publica¢des, anuais, em revistas internacionais indexadas envolvendo
datagdo de sedimentos, periodo 202817 (fonte: Web of Science, acessado em 20/11/2018)

Quando se fala em  datacOes,aplicandese a lei do decaimento radioativo
imediatamente, pens@e na datacdo com (Equacdo 1), temse uma variacdo, maxima,
14C. No entanto, considerando a proposta dma sua concentracdo de apenas 09820 que
inicio do Antropoceno em 1950 e o tempo detorna a sua aplicacdo, no Antropoceno,
meiavida (t) do C (&, = 5730 anosj, pouco atrativa.

0o (& WNOA@ P 1

Rev. Virtual QuimVol 10 |No. 6| | no preld



DV‘I Godoy, J. M

Onde: na atmosfera terrestre em decorréncia dos
t = tempo decorrido (s). testes nucleares!
< ' O2yaidlyGaS) RS RSOIFIAYSy(d2 o6a
N(t) = nimero de atomos presentes, no2- Datacao de Sedimentos com
instante t, do radioisétopo considerado. 210pp

No = numero inicial de &tomos do

radioisotopo considerado. . o L

Utilizando as palavra®@ K| S a Rl U cen 2
ASRAYSyilz2aé¢s 2 2S00 2F { OAS)

Pensando na prépria datacdo cdfic, vé dados e o periodo de 204317, encontrese

se que, quaisquer que sejam os métodos deerca de 6200 publicagdes sobre datagdes de

datacéio que se venha a adotar, eles possueedimentos e, dentre eles, tese 800 artigos

dzy LRyid2 SY 02Ydzry damprégady aichampdaz@cnigal #PRING

o cronometro e a partir do qual é feita aBrasil, o primeiro artigo sobre de datag&o de

medicdo do intervalo de tempo decorrido. Sedimentos cont'°Pb foi realizado na Baia de

Em termos dé“C considerae, por exemm, Guanabara, em 1986, fruto de uma

a morte do ser vivo que incorporava ocCooperacao entre pesquisadores brasileiros e

carbono atmosférico (@), ou seja, o alemédes’ Até 1998, cinco outros artigos

momento no qual é interrompido o seu envolvendo a datagdo de sedimentos,

equilibrio com a atmosfera. amostados no Brasil, sdo encontrados na

literatura, mas sempre com a datagédo sendo

nuclear n mosfer ) . ~
Os testes ucleares ~ na atmoste dealizada no exterior em colaboracdo com

sofreram um crescente até o final de 1963 . o
. outros grupos de pesquisa? O primeiro
guando, com a assinatura do Tratade d grip pesq P

Banimento de Testes Nucleares artigo internacional em revista indexada, com
Atmosfera, sua frequéncia  diminuiu datagdo com®Pb sendo realizada no
' q 'Brasil, aprece em 1998, envolvendo

gradativamente, até a realizacdo do ylt'mosedimentos da Baia de Guanab&Desde
teste nuclear, na atmosfera, pela India em

T .~ entdo, mais de uma centena de artigos
1979. Algumas apllca?oes alternatlvaspoolem ser encontrados empregande
envolvendo a determinacdo ddC, baseadas _.
. sistemas de busca.
no pico de entrad na atmosfera (1963
1964), tém sido propostas em estudos Mas o que faz 6'Pb t&o atrativo para a
forenses como, por exemplo, na verificacdglatacdo no Antropoceno? 8%b (i, = 22,2
se objetos de marfim sdo recentes,anos) € um radionuclideo natural 5
configurando uma captura ilegal delLISNI Sy OSyd S #U @&iguray2Nt A ¢ R?2
elefantes? na verificacdo da autenticidade de com um tempo de mei&ida compativel com
obras de arté, ou como ferramenta aubar 0s 68 anos do Antropoceno, ap6s a grande
na identificacdo de restos mortdisNestes aceleracao. Neste intervalo de tempo, tesa
casos, uma amostra contendo um excesso deéma variacdo de 88 % da sua atividade
4C configura que o ser vivo, da qual elanicial e um intervalale tempo de dois anos
origina, incorporou carbono atmosférico numrepresenta 6% na atividade, ou seja, seu
periodo apds o inicio dos testes nucleares nemprego permite verificar variagbes quase
atmosfera. Com base no mesmormipio e Que anuais entre amostras, ao contrario do
com aplicagbes semelhantes esta o uso db'C para o qual estes 68 anos representam
%S, um produto de fissdo com tempo deapenas 0,82 da atividade inicial.
meiavida de 28,5 anos, também, introduzido
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U-238 (4,5 _ |u-23a (2455

Giga-anos) / kilo-anos)
Pa-234 (1,17
o ) o
. min.)
B
Th-234 (24,2 Th-230 (75,5
dias) kilo-anos)
o
Ra-226 (2602
anos)
o
Rn-222 (3,82
dias)
o
Po-218 (3,2 Py Po-214 (164 s Po-210 (138
min.) / ps) / dias)
« Bi-214 (19,9 « Bi-210 (5,01 «
. min.) ) dias)
B B

Pb-214 (20,8 Pb-210 (22,2 Pb-206
min.) anos) (estavel)

Figur 2.Serie natural do decaimento radioativo ¢f8U

A série do”®U pode ser subdividida numa radioativo?’Rn?°Pb, 02!%Pb encontrase na
subsérie a partir do®®Ra (1 = 2602 anos), forma itnica sendo adsorvido ao material em
cujo primeiro produto de decaimento € umsuspensdo e, em seguida, atingindo a
gasnobre, 0%?Rn (t.= 3,82 dias). Mesmo em superficie terrestre através dos processos de
pequenas  proporcdes, o0 ??Rn é, deposicdo Umida e seca (Figura 3). Atingindo
constantemente, liberado do solo paraa superficie terrestre, 0?°Pb pode ser
atmosfera, sendo 3,7 Bg ™ sua depositado no solo ou em corpos d'agua,
concentragcdo média, em ambientes externosdando origen a um excesso dé'®Pb nas
a uma altura de dois metros da superficie doeamadas superficiais dos sedimentos,
solo}* Uma vez na atmosfera, d?Rn chamado de’*%Phymosferico OU 2*°Phicesse CUjO
ascende na troposfera até a camada limitedecaimento é a base da chamada datacdo de
troposferaestratosfera e, durante este sedimentos coni'®Pb. Vale a pena notar que,
percurso, decai até o seu primeiroo instante da deposicdo do?Pb no
descendente de maior tempo de meiaa, 0 sedimento  equivale | 2 al SNI NE R2
21%Pp (1, = 22,2 anos). Devido ao decaimentocronometro.
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Figura 3Ciclo do?%Pb atmosférico nos sedimentos (modificado de Lia)

3. Amostragem

Ao contrario da datacdo coMC, quando
a datagcdo é realizada amostra/amostra, n

datacdo com?'®Ph é feita uma avaliagdo da

taxa de variacdo dé'®Pb ao longo de um
testemunho sedimentar, ou seja, uma unic
amostra ndo permite a datacdo coRPb.
Existem diferentes  amostradores

testemunhos de sedimentos, sendo 0os mai

GFFOGAF R2E L2 N SHiodzan 2
fatiamento € uma etapa critica do processo,
fatias muito finas podem significar um
esfor analitico desnecesséario, mas, por
aoutro lado, fatias muito grossas podem
Inviabilizar a propria datacdo, lembrando
que; fatias finas podem ser, eventualmente,
6juntadas, mas fatias grossas ndo podem ser

desmembradas em fatias mais finas. Neste

desentido, gwando ndo existe uma informacéo

grevia sobre a taxa de sedimentagéo

7

O2Ydzya 24 gfakity dOledR 2 & c xErRefaga, o fatiamento cm/cm é o mais

4ac). Apoés a retirada do testemunho, este

gaconse havel.
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(f)

Figura 4Sequéncia de amostragem (a) e fatiamento de testemunho de sedimefitdf¢aos
do autor)

Logo ap6s o fatiamento, as fatiasmaximo das explosBes nucleares nha
(camadas) devem ser pesadas e reservadatmosfera (1965) e outro devido ao acidente
uma aliquota para a determinacdo imediatade Chenobyl (1986). No entantono
da umidade, calculandse amassa seca por hemisfério sul, mesmo o maximo devido as
unidade de area (g cf. De modo a evitar os explosées nucleares na atmosfera é de dificil
possiveis efeitos de compactacdo dasletecgdo, sendo necessario famer uso de
camadas mais profundas, 0 eixo daoutras ferramentas como, por exemplo, o
profundidade da camada de sedimentos devéiistérico da implementacdo de alguma
ser expresso em massa acumulada (¢f)cap  indUstria na regido. Portanto, a determinacéo
invés de profundidade simples (cm). ttis deste parametro adicional, também, tem que
dados relacionados com as amostras taigstar prevista no momento da amostragem.
como a granulometria, também, séo Uteis na
interpretacéo dos resultados.

P 21

Como a datacdo de sedimentos céH#Pb 4. Medicéo do Pb
esta baseada na aplicacdo de modelos, os
resultados obtidos, ou seja, as idades das
camadas, tem e ser validados. No Repare na Figura 1, nela, é possivel notar
hemisfério norte esta validacéo é feita, via ded sequéncia de decaimentos a partir &b
regra, através do perfil de’®Cs, que até o *®Pb (estavel), representada abaixo
apresenta dois picos, um referente ao(Figura 5):

2107 7 17 2102« 2107 4 2067 7 1 SATIR
00 wrrer> "8 Gpaa> * 0¢ w0 (A RUD

Figura 5Subsérie de decaimento d&’Pb até*°®Pb (estavel)

A primeira possibilidade de medicdo est&lificuldades devido a baixa frequéncia de
no préprio?%Ph, através da particula beta ou,emissdes (4%) e a eargia envolvida (47
mais frequentemente, através dos raios gam&eV), ocasionando piores limites de deteccao
emitidos. Embora seja muito utilizada, ae incertezas maiore$:'” E importante
determinacdo direta empregandse a ressaltar que, embora atribuido a@°Pb, o
espectrometria gama apresenta algumagaios gamas sao emitidos, na realidade, pelo
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seu produto de decaiment@!Bi. A particula discos de prata, tem sido o método escolhido
beta emitida peb 2%Pb, também, é de baixa por muitos grupos de pesquiddl’ 192t
Sy S NHwMI= 13 ikev), tornando sua Comparando as espectrometrias alfa e gama,
deteccédo dificil, sendo possivel, apenas, paviabit e outros colocam que a incerteza na
cintilagdo em meio liquid®. determinacdo de'%Pb}°® serade 40% usando
a espectrometria gama para amostras de

O*“Bi & um emissor beta de afta energiasedimento com concentracdes na faixa de 10
0 hax = 1160 keV), como sua meiaa é de ¢

apenas cinco dias, o equilibrradioativo, Bq' kgle,que ince[tezas:semelihantes entre 0s
com 021%Ph, é atingido em cerca de 30 diasdo's metod~os S? S€rao ob_tldas quando a
apés uma separacdo quimita. Muito concentracdo deé'%Pb for maior do que 120
empregado, na datacdo corft%Pb, o2%Po B kg

possui algumas propriedades quimicas muito Qualquer que seja o método escolhido,
peculiares, como a deposicédo espontanea erdevese ter em conta que &'%Pb medido
alguns metais nobres como a praa cobre. representa o chamadd'%®Phow (Figura 3),
A espectrometria alfa, apos a deposicdo entomo explicado na equagéo (2).

210PRotar = 2 %Pbinatriz + 2P humostérico (Equacao 2)

Levando em consideracdo a série doequilibrio radioativo com &°Ra, desta forma
decaimento radioativo do*® (Figura 2), %Phnami;=%?°Ra e:
podemos considerar que B%Phmari; esta em

210Pbotal =22%Ra +21opbaltmosférico (3)
2P0 atmoserico= 22%Photal - 22°Ra (4)

Portanto, a datacdo de sedimentos con%Phsa com a profundidade da camada
21%Pp implica, também, na determinacdo dosedimentar, sendo 8'%Phyari; determinado a
22’Ra. Esta necessidade da determinagdo dpartir do momento no qual a concentragéo
22Ra  explica a preferéncia pela de ?%Pb se torna constante, como ilustrado
espectrometria gama, uma vez que ana Figura 6, onde 20,7 Bqg kgepresenta
determinacéo de ambos radionuclideos se d&*°®Phmari,, 62,4 Bq kg a concentragdo inicial
de forma simultanea. de 2Phymosierico € 0,167 o termo da

. exponencial.
Uma outra forma de se estimar o P

2Py, S€ da através do proprio perfil do
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5 2%pp = 20,7 + 62,4 -7
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Massa acumulada (g cm'z)

Figura 6 Perfil do?*°Phot com a profundidade da camada sedimentar (dados do autor)

5. Modelos Matematicos precisa ser validado a partir de outros dados
como, por exemplo, o perfii de um

determinado metal.

Relembrando que a datacéo cafPb, ao Outro ponto importante para o qual deve
contrario do que ocorre com YC, ndo pode ser chamado a atencdo é o efeito de
ser obtida com os resultados de uma Unicadompactagdo, a medida que as camadas
amostra, mas sim obtida através da andlisgupeiores vdo se depositando, elas
de um perfil semelhante ao apresentado ngpressionam as camadas inferiores, fazendo
Figura 6. Podse encontrar na literatura com que percam Agua e reduzam a sua
alguns livros e revisbes bibliografas espessura. Desta forma, a profundidade
dedicados ao tem&? também, é possivel linear das camadas sedimentares se altera
obter-se, sem custos, um manual sobre anfluenciando a determinacdo da velocidade
datacéo de sedimentos cof®b publicado linear de sedimentacdo(cm ano'). Para
pela Agéncia Internacional de Energiaesolver este problema, trabalkee com as
Atdmica (IAEAY. profundidades expressas na forma de massa

. . N [ m monstr na Figura 6.
Embora haja outros, dois modelos sdo o&cumu ada, como demonstrado na Figura 6

mais usuais: o0 chamado métodada

Velocidade e do Fluxo Constant@ofistante
RateConstant Flux methodCRCF)) e o
método do Fluxo Constant€6nstant Rate of
Supply method (CRS) ouConstant Flux
method (CF)), os quais serdo abordados no
presente trabalho. E importante ressaltar
que, qualquer que seja o modelo adotado ele

5.1. Método da Velocidade e do Fluxo
Constante (CKCF)

Quando ambos, velocidade massica de
sedimentacdo (g crhanc?) e fluxo de?°Pb
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(Bq cn? ano?), sdo constantes, temos que a(**°®Phumosieric{0)) € constante e a sua
concentracdo de?'®Pb (Bq g), de origem concentracdo nas demais camadas é funcdo
atmosférica, na camada  superficialapenas dalecaimento radioativo, temos:

210p Rutmosteriedt) = 210p Rutmostericd 0). €~ @l (Equagéo 5)

Considerando, que a velocidade é
constante temse que:

o - (Equacéo 6)
Zlopllltmosféricc(t) =210Pbitmosféricc(0)-e< @Zlopbitmosféricc(o)-e< q’T(E&uagéo 7)

A figura 5 representa uma situacdo nautilizado na determinagcdo da velocidade
qual o método CIER é aplicavel, o massica de sedimentagdo (v = 0,19 g2Zcm
coeficiente da exponencial -0;167) €é ancg?):

~ h

TP @ X

(Equacéo 8)

Uma vez calculada a velocidade deaima mudanca significativa no aporte de
sedimentacdo, a idade de cada camada &°Phumosterica OU Seja, no fluxo dé'®Pb (Bq
calculada aplicandese a velocidade de cm? anc?'). Repare que o modelo anterior,
sedimentacgao e a prahdidade CRCF,é um caso particular, do modelo do
correspondente. fluxo constante. Uma das condicionantes é

gue estejam disponiveis os valores da
concentracdo de'Pb, ao longo de todo o

5.2. Método do Fluxo Constante (CRS ouestemunho, até a linha de base (Figura 3).
CF) Caso isto ndo ocorra, tem que ser possivel

estimar os alores faltantes. A Figura 7 ilustra

as bases da aplicacdo do modelo CRS.
Em muitos locais, sobre o impacto da agéo

humana, observ@e uma variagdo na As equacdes abaixo ilustram a aplicagédo
velocidade de sedimentacdo, sem que haj&© Modelo CRS:

‘O B 6 "M "Q(Equacao 9)
‘O B 0" "Q(Equacao 10)
0 Tmimo @pl— (Equacio 11)
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Onde: m(i) = massa correspondente a camada i
2
C(i) = concentracdo dé*Phymosterico NA (g )
camadai (Bqd
lo lo = inventario de'%Pb ao longo

de todo o testemunho

IXx = inventario de?%Pb até a
altura X do testemunho

Figura 7 Esquema da aplicacdo do modelo CFS.

Repare que ao contrario do que ocorre noé a propria idade da camada. Outro dado que
método CRCF, onde a idade é calculadapode ser obtido € a velocidade massica de
indiretamente, a partir da velocidade desedimentacdo que existia na época
sedimentacédpo resultado do método CRS jacorrespondente a cada camada.

0 COa BEé Timo @p (Equacéo 12)

Importante notar que, este dado permite A baia de Todos o0s Santos (BTS)
calcular a variacdo do fluxo de poluentesepresenta a segunda maior das baias
(massa cm ano!) ao longo do periodo costeirasbrasileiras com 1230 kindentro de
abrangido pela amostragem, multiplicando sua bacia de drenagem encontrasa 0S
se a concentracdo do poluente (massd,g municipios da Grande Salvador, com uma
numa determinada camada, pela velocidadepopulacdo em seu entorno de cerca de 3
massica de sedimentacdo (g €nanol), milhdes de habitantes. A baia sofre com
calculada para esta camada. multiplos estressores ambientais como uma

rede de saneamento Iséco insuficiente,
atividades industriais, em particular, a
6. Alguns Exemplos de Aplicacdes refinaria Landulpho Alves, além do legado de
no Brasil uma beneficiadora de minérios de chumbo
no municipio de Santo Amard?°

O trabalho de Andrade ilustra a aplicacédo
6.1. Baia de Todos os Santos da datacdo de sedimentos no estudo do
historico da poluicdo da BTS com metais
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pesados® Quatro testemunhos, de até um  Dos quatro is6topos estaveis de chumbo,
metro de comprimento, foram coletados nostrés deles tem origem radiogénic&®Pb,
locais assinalados na Figura 8 e datados efi’Pb e2%Pb, representando o final da cadeia
cooperacé® com a Universidade Autbnomade decaimento radioativos dé*U, #°U e
de Barcelona (Espanha). Dentre 0£%Th, respectivamente. Dependendo do
resultados, destacae 0 uso da andlise tempo deformacdo do minério de chumbo e
isotépica do chumbo ?{Pb, 2%Pb, 2°Pb e da proporcdo relativa existente das
208pp), que permitiu diferenciar a fonte deimpurezas de U e Th, a composicéo isotdpica
chumbo no ponto #2, perto do rio Subaé, quedo chumbo no minério se altera, sendo
drena a regido contamada de Santo Amaro empregado na diferenciacdo da origem do
(Figura 8 € 9). chumbo, ndo sé6 em estudos ambient?is?
como, também, na arquédogia 33

%@/
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Figura 8 Baia de Todos os Santos com os locais onde foram retirados os testemunhos
(triangulos vermelhos) (Reproduzida da figura 1 da referéncia 30 com autorizagdo da autora)
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Figura 9 Perfis sedimentares datados e a variacdo temporal das razdes isotdpicas de chumbo,

com destaque para o ponto 2 (em vermelho) (Reproduzida da figura 2 da referéncia 30 com
autorizacao da autora)

6.2.Baia de Guanabara potencial poluidor existiam em seu entorno e
foram descontinuadas como, por exemplo, o
Curtume Carioca, que empregava sais de
Embora com uma area equivalente cromo no seu processo industrial, e a fabrica
apenas a 1/3 daquela da baia de Todos age sais de cmmo da Bayer. Desta forma,
Santos, a baia de Guanabara possui em seliferentes marcadores alternativos podem
entorno uma populagéo quatro vezes maiorser utilizados no processo de validagédo da
desta forma seus problemas ambientais, entlatacdo com?°®Pb: Hg?® Cr¥® ou HPA$®
particular, aqueles relacionados a drenagentomo exemplificado na Figura 10, onde o
de esgotos domeésticos, sdoaim agudos. pico de cromo e cobre representa a entrada
Adicionalmente, a baia de Guanabara possuém funcionamento dastacio de tratamento
além da refinaria de Duque de Caxiagle efluentes da fabrica da Bayer, em 1982,
(REDUC), outras instalagbes relevantegom o consequente decréscimo nas
ligadas ao setor de petroleo, como terminaisconcentracdes durante os anos posteriofes.
de 6leo. Tais terminais possuem um histérico
de derramamentos de grandes volem de
6leo, como o ocorrido em 2000, com o
vazamento de 1,3 milhdes de litros de 6leo.

O trabalho publicado por Godoy e outros
faz uma revisdo de diferentes artigos
relacionados ao tema na baia da Gabara,
além de acrescentar dados adicion®&isA
Além das instalacdes petroliferas, OFigura 10 mostra os locais onde foram
entorno da baia da Guanabara abrigaetirados testemunhos sedimentares para a
indUstrias de elevado potencial poluidordatagcdo com?'%Pb e a tabela 1 resume os
como a industria clor@lcalina Katrium, com resultados destes trabalhos, pode notar
células ettroquimicas contendo mercurio. que, devido as diferentes intervencdes
Ademais, outras instalagbes de grandehumanas que retificaram os principais rios
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gue desembocam na baia e que, tambémsendo os proprios sedimentos uma das
reduziram a sua &rea, a baia apresenta umprincipais causas atuais de degradacdo da
aceleracdo da sua taxa de assoreamentdyaia da Guanabara

Figura 10Variacdo temporal dos perfis de cromo e cobre em testemunho coletado na baia da

Guanabara, o pico observado em 1980 corresponde a entrada em funcionamento da estagéo

de tratamento de efluentes da fabrica de sais de aata Bayer (Reproducéo da Figura 4a da
referéncia 35 com autorizagdo, Copyright© 2012 Journal of Brazilian Chemical Society)
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