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5.12 Concha (12): Tellina petitiana

A composi¢do isotdpica registrada nos perfis da concha (12), estd descrita na Tabela

15, ao todo, 20 pontos amostrais foram realizados, distribuidos em dois perfis.

Tabela 15 — Composigdo isotopica determinada nos perfis a concha (12)
PERFIL A 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01A  33.415 14.610 16.643 2.016 1.100
02A  34.455 15.203 16.612 2.015 1.100
03A  32.810 14.499 16.320 2.009 1.097
04A  32.762 14.859 16.319 2.025 1.100
05A  34.162 14.956 16.879 2.024 1.103
06A  32.842 14.654 15.964 2.008 1.099
07A 32227 14.220 15.598 2.023 1.102
08A  33.376 14.850 16.102 2.006 1.096
09A  30.695 13.832 15.206 2.017 1.108
10A  33.594 14.973 16.525 2.015 1.099

PERFIL B 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01B 41.129 18.135 20.491 2.035 1.098
02B 40.347 18.689 18.679 2.037 1.103
03B 41.243 18.891 22.204 2.036 1.101
04B 40.922 16.235 19.064 2.044 1.096
05B 40.397 17.636 19.757 2.040 1.101
06B 42.125 18.479 19.389 2.039 1.070
07B 40.197 18.098 20.123 2.041 1.098
08B 40.437 18.786 18.278 2.042 1.101
09B 40.431 19.963 21.612 2.043 1.099
10B 41.213 18.882 20.352 2.043 1.101

A espécie Tellina petitiana possui duas camadas que formam a concha: interna e
externa. Dois perfis foram realizados ao longo da concha, o perfil (A), na parte central da
concha, com 10 pontos na camada externa. E o perfil (B) na extremidade anteriror da concha,

(B), também na camada externa com 10 pontos (Figura 74).
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Figura 74 - Localizagdo dos perfis e das crateras na concha (12)

ey
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Fonte: O autor, 2016.

Os resultados obtidos nos dois perfis variaram de 1,070 a 1,108 para a razdo
206pp27ph: e na razdo 2**Pb/*°°Pb variaram entre 2,008 e 2,044, Figura 75. Quando os valores
foram plotados no histograma (**°Pb/**’Pb), observa-se que os dados obtidos nos dois perfis

agruparam-se em um mesmo intervalo principal: Al e B1: 1,096 — 1,103

Figura 75 — Assinaturas isotopicas registradas na concha (12)
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Legenda: (1) **Pb/”"’Pb; (2) **°Pb P x *Pb/*"*Pb.
Fonte: O autor, 2016.



109

Quando os valores foram correlacionados ao grafico **°Pb/*’Pb x ***Pb/*"Pb,
observou-se que os grupos Al ¢ Bl apesar de compreenderem o mesmo intervalo na razio
26pp27ph, distribuiram-se em diferentes intervalos da razdio **Pb/°°Pb. Sugerindo que
podem ser provenientes de fontes distintas. Além disso, observa-se dois pontos amostrais
(09A - 06B) aos quais ndo corresponderam ao comportamento de nenhum dos grupos
identificados, esses pontos devem representar outras assinaturas, relacionados a outras fontes.

A intensidade do sinal registrada nos perfis da concha (12), ¢ apresentada na Figura
76. O perfil (A) apresentou valor maximo em 1462 (cps), enquanto o perfil (B) marcou 736
(cps) para o mesmo is6topo, “**Pb. Da mesma forma que a concha (11), a intensidade do sinal
registrada também foi bem inferior quando comparada com os valores reportados nas outras

amostras.

Figura 76 — Contagem por segundo dos is6topos de chumbo: (12)
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Fonte: O autor, 2016.
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5.13 Concha (13): Trachycardium muricatum

A composicao isotopica reportada nos perfis da concha (13) esta descrita na Tabela

16, ao todo, foram realizados 20 pontos amostrais, distribuidos em dois perfis.

Tabela 16 — Composicdo isotopica determinada nos perfis da concha (13)
PERFIL A 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

001A 40.220 18.166 19.503 2.060 1.077
002A 42.403 18.904 20.395 2.083 1.078
003A 43.764 19.641 21.383 2.051 1.087
004A 40.962 18.404 19.769 2.071 1.075
005A 42.080 18.802 20.364 2.069 1.083
006A 40.008 17.949 19.342 2.068 1.079
007A 43.342 19.340 20913 2.073 1.082
008A 41.066 18.206 19.817 2.073 1.089
009A 43.273 19.278 20.851 2.077 1.081
010A 42.028 18.703 20.374 2.061 1.091

PERFIL B 208/204  207/204 206/204 208/206  206/207
001B 42.453 19.014 20.648 2.058 1.086

002B 40.093 17.862 19.372 2.071 1.086
003B 41.042 18.341 19.857 2.067 1.083
004B 43.970 19.567 21.300 2.067 1.089
005B 43.296 19.212 20.933 2.071 1.090
006B 42.135 18.720 20.345 2.070 1.087
007B 44.246 19.828 21.587 2.061 1.085
008B 37.213 16.658 17.936 2.074 1.078

009B 44.793 19.879 21.618 2.076 1.089
010B 51.919 23.356 25.128 2.063 1.082
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A espécie Trachycardium muricatum possui duas camadas formando a concha: interna
e externa, Figura 77. Dois perfis foram realizados ao longo da concha, ambos realizados na
camada externa, o perfil (A) na extremidade anterior da concha, e o perfil (B) na regido

central da concha, cada perfil contendo 10 pontos amostrais (Figura 78).

Figura 77 — Desenho esquematico da concha de Trachycardium muricatum e as duas camadas

Trachycardium muricatum
Fonte: O autor, 2016.

Figura 78 - Localizagdo dos perfis e das crateras na concha (13)

(13) Trachycardium muricatum

(13) PERFIL B

Fonte: O autor, 2016.
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Os valores obtidos para a razio 206pp27ph variaram de 1,075 a 1,091, enquanto na
razio “"*Pb/**°Pb variaram de 2,051 a 2,083 (Figura 79). Quando os resultados foram plotados

206

no histograma ***Pb/*’’Pb; observou-se que os dados organizaram-se em dois grupos

principais, um em cada perfil, nos seguintes intervalos da razdo **°Pb/**’Pb:
Al: 1,075 -1,083 B1: 1,082 - 1,090

Figura 79 - Assinaturas isotopicas registradas na concha (13)
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Legenda: (1) **Pb"Pb; (2) **Pb""Pb x ™Pb/*Pb.
Fonte: O autor, 2016.

Quando os valores foram correlacionados no grafico *°Pb/”’Pb x ***Pb/*”Pb,
observou-se que os grupos Al e Bl distribuiram-se em diferentes areas grafico, reportando
distintas assinaturas isotopicas, provavelmente com origens em distintas fontes. Nota-se
também que trés pontos do perfil (A) apresentaram assinaturas mais radiogénicas do que os
outros do mesmo perfil. Nota-se ainda que estes trés pontos correlacionaram-se com a
composicao isotdpica do grupo B1l. Da mesma forma, observa-se que o ponto um ponto do
perfil (B) correlacionou-se com o grupo Al.

A intensidade do sinal registrada nos perfis da concha (13), ¢ apresentada na Figura
80. Os dois perfis foram realizados na camada externa, o perfil (A) registrou valor maximo de

11831 (cps), e o perfil (B) 8960 (cps) para o “**Pb.
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Figura 80 — Contagem por segundo dos is6topos de chumbo: concha (13)
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Fonte: O autor, 2016.
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5.14 Concha (14): Trachycardium muricatum

A composi¢ao isotdpica obtida nos perfis da concha (14) esta descrita na Tabela 17, ao

todo, foram realizados 30 pontos, distribuidos em trés perfis.

Tabela 17 — composigdo isotdpica determinada nos perfis a concha (14)
PERFIL A  208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01A 42.999 20.047 21.454 2.018 1.068
02A 41.344 19.080 20.545 2.022 1.081
03A 44.355 20.594 21.999 2.028 1.070
04A 44.622 20.750 22.256 2.020 1.079
05A 45.005 20.869 22.402 2.028 1.077
06A 44.385 20.581 22.076 2.018 1.071
07A 44.977 21.005 22314 2.027 1.061
08A 45.412 20.998 22.480 2.030 1.066
09A 43.652 20.382 21.744 2.023 1.066
10A 45.460 21.116 22.667 2.009 1.074

PERFIL B 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

01B 41.864 19.386 20.643 2.033 1.066
02B 42.937 19.897 21.234 2.024 1.066
03B 42.377 19.621 21.013 2.035 1.069
04B 43.065 19.874 21.334 2.022 1.071
05B 45.509 20911 22.353 2.027 1.074
06B 44.623 20.587 21.980 2.041 1.071
07B 43.456 20.148 21.436 2.035 1.066
08B 43.543 20.119 21.353 2.052 1.060
09B 43.499 20.102 21.431 2.034 1.066
10B 42.289 19.615 20.847 2.035 1.058

PERFIL C 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

01C 41.527 19.011 20.455 2.037 1.063
02C 45.213 20.740 22.109 2.047 1.067
03C 40.686 18.608 19.982 2.049 1.078
04C 40.898 18.811 19.973 2.050 1.064
05C 42.122 19.199 20.631 2.051 1.071
06C 42.000 19.211 20.423 2.050 1.064
07C 41.998 19.160 20.580 2.054 1.069
08C 42.355 19.428 20.729 2.046 1.063
09C 43.587 19.997 21.312 2.055 1.070

10C 39.021 17.691 19.003 2.054 1.074
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Trés perfis foram realizados ao longo da concha, os perfil (A) e (B) na camada

externa, e o perfil (C) na camada interna (Figura 81).

Figura 81- Localizagdo dos perfis e das crateras na concha (14)

Fonte: O autor, 2016.

Quando os valores foram plotados no histograma (***Pb/*"’Pb), observou-se quatro

grupos, organizados nos seguintes intervalos:

Al: 1,061 — 1,081 B1: 1,066 — 1,069 C1: 1,063 - 1,078
B2: 1,071 - 1,074

Figura 82 - Assinaturas isotopicas registradas na concha (14)
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Legenda: (1) *Pb/?’’Pb; (2) **Pb/*"’Pb x ***Pb/*"°Pb.
Fonte: O autor, 2016.
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Os resultados variaram no intervalo: 1,058 a 1,081 na razdo “*°Pb/*"’Pb, e na razdo
2%8pp2%Ph entre 2,009 a 2,054. Quando os resultados foram plotados no grafico **°Pb/*’Pb x
2%pp/2%Ph, observou-se que os grupos Al e B2 apresentaram configuragio isotopica
semelhante, provavelmente devem ter origem na mesma fonte. Enquanto, os outros grupos B1
e Cl reportaram distintas assinaturas isotOpicas, possivelmente representam outras fontes
(Figura 82).

A intensidade dos sinais registrados nos perfis da concha (14), ¢ apresentada na Figura
83. O perfil (A) reportou valor méximo de 23676 (cps) e minimo em 7354 (cps) para o “**Pb,
nota-se que os dois valores (max. e min.) foram registrados em pontos vizinhos, pertencentes
a mesma camada (externa). Ja os pontos amostrais dos perfis (B) e (C), ocorreram em
diferentes camadas, porém com os pontos bem proximos entre si, o perfil (B) na camada
externa e o perfil (C) na interna. Comparando os sinais entre os dois perfis, observa-se nessa
amostra, a variagdo da intensidade do sinal associada a mudanca de camada, com a camada
externa reportando sinais mais intensos. Na camada externa ocorreu um pico de 56161 cps —

2%8pp, enquanto na interna o maior valor registrado foi 8121 cps — “**Pb.

Figura 83 — Contagem por segundo dos isétopos de chumbo: concha (14)
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Fonte: O autor, 2016.



5.15 Concha (15): Felaniella vilardeboana
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A composi¢ao isotopica obtida nos perfis da concha (15) esta descrita na Tabela 18, ao

todo, foram examinados 30 pontos amostrais, distribuidos em trés perfis.

Tabela 18 — composi¢ao isotdpica determinada nos perfis da concha (15)

PERFIL A 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207
01IA  40.490 17.912 19.395 2.055 1.081
02A  40.046 17.853 19.165 2.052 1.075
03A  41.059 18.240 19.684 2.049 1.078
04A 40957 18.193 19.603 2.053 1.077
05A 37.032 16.484 17.669 2.053 1.070
06A  41.775 18.683 19.970 2.050 1.067
07A  41.722 18.546 19.997 2.049 1.074
08A  40.564 18.015 19.416 2.054 1.076
09A  40.506 17.944 19.459 2.048 1.081
10A  41.163 18.224 19.667 2.054 1.076

PERFIL B 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207
01B 38.498 17.510 18.901 2.038 1.080
02B 37.600 16.999 18.328 2.052 1.080
03B 38.400 17.431 18.739 2.050 1.078
04B 40.595 18.346 19.641 2.064 1.072
05B 38.608 17.376 18.653 2.071 1.068
06B 40.168 18.239 19.577 2.054 1.075
07B 39.345 17.734 19.291 2.057 1.085
08B 42.775 19.341 20.794 2.066 1.076
09B 40.761 18.376 19.799 2.061 1.078
10B 37.808 17.011 18.455 2.052 1.083

PERFIL C  208/204 207/204 206/204 208/206 206/207
01C 40.851 18.257 19.918 2.047 1.098
02C 39.844 17.854 19.308 2.057 1.081
03C 40.142 17.864 19.586 2.053 1.093
04C 38.534 17.240 18.483 2.082 1.075
05C 35.127 15.717 16.857 2.073 1.076
06C 41.572 18.828 20.327 2.046 1.080
07C 41.234 18.490 20.061 2.052 1.085
08C 40.431 18.239 19.667 2.056 1.081
09C 40.896 18.514 20.026 2.045 1.085
10C 37.257 16.702 18.103 2.060 1.085
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Figura 84 — Desenho esquematico a concha de Felaniella vilardeboana e as trés camadas

Felaniella vilardeboeana
Fonte: O autor, 2016.

A espécie Felaniella vilardeboana possui trés camadas na concha, Figura 84. Trés
perfis foram amostrados, o perfil (A) com 5 pontos na camada externa ¢ 5 na intermediaria. O
perfil (B), realizado na parte central da concha, com 5 pontos na camada externa e 5 pontos na

interna. E o perfil (C), com 5 pontos na camada externa e 5 pontos na camada interna (Figura

85).

Figura 85 - Localizagdo dos perfis e das crateras na concha (15)
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Fonte: O autor, 2016.
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Os resultados variaram de 1,067 a 1,098 na razdo “°Pb/*"’Pb, enquanto na razdo
208pp/206pp, variaram entre 2,038 a 2,082 (Figura 86). Quando os valores foram plotados no

206

histograma ***Pb/*’’Pb observou-se a formagio de sete grupos, identificados nos seguintes

intervalos da razio “*°Pb/*°'Pb:

Al: 1,067 -1,070 B1: 1,068 — 1,076 C1: 1,075 - 1,076
A2:1,074 - 1,081 B2: 1,078 - 1,085 C2: 1,080 - 1,085
C3: 1,093 - 1,098

Figura 86 - Assinaturas isotopicas registradas na concha (15)
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Legenda: (1) **Pb/*"'Pb; (2) **Pb/*"’Pb x ***Pb/**°Pb.
Fonte: O autor, 2016.

Quando os resultados foram plotados no grafico *°Pb/*’’Pb x ***Pb/***Pb, observou-se
que os sete grupos identificados anteriormente no histograma *°°Pb/*’Pb, agruparam-se em
diferentes areas do segundo grafico, gerando cinco possiveis grupos de assinaturas isotopicas.
Nos quais os grupos A2, B2 e C2, formaram um Unico agrupamento, provavelmente,
representam a mesma fonte. Os grupos Al, B1, C1 e C3 apresentaram composi¢do distintas,
provavelmente com origem em fontes especificas, sendo C3 o mais radiogénico.

A intensidade dos sinais registrados nos perfis da concha (15), ¢ apresentada na Figura
87. Nos trés perfis as amostragens pontuais foram realizadas em distintas camadas.
Comparando os perfis, verificou-se que no perfil (A) e (C), os sinais mais intensos ocorreram
na camada externa. A maior intensidade registrada na camada externa, perfil (A), foi de
24806 cps — “**Pb, enquanto na camada intermediaria (mesmo perfil) o maior valor foi de

17447 cps *®Pb. Ja no perfil (C) ocorreu um pico de 38490 — **Pb, na camada externa,
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enquanto na camada interna o maior valor foi 3344 cps — ***Pb. E no perfil (B), na camada
interna registraram-se sinais ligeiramente mais intensos do que na externa, o sinal mais

intenso na interna com 9577 cps — “**Pb e na externa, 8401 cps — ***Pb (perfil B).

Figura 87 — Contagem por segundo dos isétopos de chumbo: concha (15)
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Fonte: O autor, 2016.
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5.16 Concha (16): Felaniella vilardeboana

A composicao isotopica registrada nos perfis da concha (16) estd descrita na Tabela

19, ao todo, foram realizados 30 pontos amostrais, distribuidos em trés perfis.

Tabela 19 — Composigdo isotopica determinada nos perfis da concha (16)
PERFIL A 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01A  42.154 18.993 20.005 2.107 1.054
02A  42.085 18.997 20.026 2.102 1.054
03A  41.830 18.859 19.889 2.103 1.055
04A  42.272 19.016 20.086 2.105 1.057
05A 41916 18.932 19.975 2.099 1.055
06A  42.122 19.039 19.978 2.109 1.050
07A 41315 18.612 19.653 2.103 1.056
08A  41.232 18.613 19.623 2.102 1.054
09A  42.026 18.923 19.921 2.109 1.053
10A  41.580 18.746 19.834 2.097 1.058

PERFIL B 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01B  42.010 18.958 20.004 2.101 1.055
02B 5.078 6.051 2.689 1.811 0.539
03B 41.188 18.584 19.647 2.097 1.057
04B 40934 18.398 19.477 2.102 1.059
05B  41.009 18.542 19.517 2.102 1.052
06B  42.181 18.970 20.054 2.104 1.057
07B  41.855 18.847 19.845 2.110 1.053
08B 42.348 19.054 20.087 2.108 1.055
09B  42.219 18.952 20.020 2.108 1.057
10B  41.127 18.523 19.615 2.097 1.059

PERFIL C 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01C  41.790 18.809 19.875 2.102 1.057
02C  42.259 18.863 20.074 2.105 1.064
03C  41.370 18.580 19.656 2.105 1.058
04C 41997 18.865 19.877 2.113 1.054
05C  41.228 18.450 19.543 2.110 1.059
06C  42.496 19.132 20.216 2.102 1.057
07C  41.180 18.399 19.574 2.105 1.063
08C  41.175 18.456 19.521 2.110 1.058
09C  41.887 18.910 19.974 2.097 1.057

10C  42.143 18.992 20.028 2.104 1.055
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Trés perfis foram examinados ao longo da concha, o perfil (A) na camada interna,
proximo ao umbo; o perfil (B) na regido central da concha com 5 pontos na camada externa 5
na intermediaria, nesse perfil, um ponto foi descartado (02B) por reportar sinais
inconsistentes, com alta variabilidade ao longo da analise do ponto. O perfil (C), realizado na

extremidade anterior da concha, com 10 pontos na camada externa (Figura 88).

Figura 88 - Localizagdo dos perﬁ'_s ¢ das crateras na concha (16)
L * PERFILB_— tamling

(16) Felaniella vilardeboana

(16) PERFIL A (16) PERFIL B

Fonte: O autor, 2016.

Os resultados variaram entre 1,050 — 1,064 na razdo “*°Pb/**’Pb, enquanto na razao
208pp2%ph, entre 2,097 a 2,113. Através do histograma **°Pb/*"’Pb, Figura 89, observou-se

nove grupos, identificados nos seguintes intervalos:

Al: 1,050 -1,054 B1: 1,052 - 1,055 C1: 1,054 - 1,057
A2:1,055-1,058 B2: 1,055 -1,057 C2:1,058 - 1,059
B3: 1,057 -1,059 C3: 1,063 — 1,064
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Figura 89 - Assinaturas isotopicas registradas na concha (16)
206/207 (16) Felaniella vilardeboana 206/207 (16) Felaniella vilardeboana @
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2.095
Legenda: (1) **Pb/""Pb; (2) ***Pb/*"’Pb x ***Pb/**Pb.
Fonte: O autor, 2016.

Quando os resultados foram plotados no grafico *°Pb/*’’Pb x ***Pb/***Pb, observou-se
que os nove grupos identificados anteriormente no histograma **°Pb/*’Pb, distribuiram-se em
diferentes areas do segundo grafico, agrupando-se em quatro possiveis familias de
assinaturas. Observa-se que os grupos Al, Bl e Cl, agruparam-se na mesma regido do
segundo grafico, apresentando configuragdo isotopica semelhante, provavelmente estes
possuem origem na mesma fonte. O mesmo ocorreu com os grupos A2, B2 e C2, talvez esses
representam outra fonte, enquanto o grupo C3 destacou-se dos demais, possivelmente
associado a uma fonte mais radiogénica do que os demais.

A intensidade do sinal registrado nos perfis da concha (16), ¢ apresentada na Figura
90. O perfil (A), na camada interna (préximo ao umbo), onde observaram-se 0s sinais mais
intensos nessa amostra, com dois picos de intensidade, o primeiro com 37827 (cps) € o
segundo com 36432 (cps) registrados para o “**Pb, a menor intensidade nesse perfil foi de
18077 (cps) para o mesmo isétopo. O perfil (B), com 5 pontos na camada intermediaria ¢ 5 na
externa, reportou sinais mais intensos na camada externa, onde observou-se um pico de
intensidade de 32921 cps — ***Pb. Enquanto o perfil (C), camada externa, observou-se a maior

intensidade do sinal para o ***Pb em 45233 (cps).



Figura 90 — Contagem por segundo dos isétopos de chumbo: concha (16)
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5.17 Concha (17): Anadara brasiliana

A composicdo isotopica registrada nos perfis da concha (17) estd descrita na Tabela
20, por motivos operacionais, a analise teve que ser interrompida, dessa forma, o perfil (B)

teve somente 5 pontos amostrais analisados.

Tabela 20 — composi¢do isotdpica determinada nos perfis da concha (17)
PERFIL A 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01A 39.228 17.335 19.235 2.040 1.114
02A 36.119 16.089 17.781 2.035 1.106
03A 39.329 17.395 19.236 2.041 1.106
04A  42.080 18.654 20.594 2.042 1.104
05A 39.385 17.394 19.185 2.050 1.105
06A 42216 18.726 20.634 2.046 1.102
07A  41.503 18.563 20.281 2.046 1.094
08A  41.239 18.411 20.248 2.037 1.100
09A  40.013 17.780 19.609 2.042 1.103
10A  41.197 18.313 20.208 2.040 1.105

PERFIL B 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01B 41.242 18.348 20.310 2.042 1.109
02B 40.370 17.984 19.741 2.044 1.100
03B 41.798 18.593 20.618 2.029 1.110
04B 42.280 18.744 20.750 2.039 1.106
05B 42.001 18.596 20.542 2.045 1.104

A espécie Anadara brasiliana possui duas camadas na concha, Figura 91. Dois perfis
amostrais foram analisados, o perfil (A), realizado na parte central da concha com 5 pontos na
camada externa e 5 na camada interna, e o perfil (B), na extremidade anterior da concha, com

5 pontos na camada interna (Figura 92).
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Figura 91— Desenho esquematico da concha de Anadara brasiliana e as duas camadas

Anadara brasiliana

Fonte: O autor, 2016.

Figura 92 — Localizagdo dos perfis e das crateras na concha (17)
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+— 85Hm — 85Hm

Fonte: O autor, 2016.
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Os resultados obtidos na razdo **°Pb/**’Pb variaram entre 1,094 — 1,114, e para a razao

208pp/206pp, entre 2,029 a 2,050 (Figura 93). Quando os valores foram plotados no histograma

206pp/27Ph, observou-se o agrupamento dos dados, identificado nos seguintes intervalos:

Al:1,100-1,106 B1:1,100-1,109

Figura 93 - Assinaturas isotopicas registradas na concha (17)

- = @
206/207 (17) Anadara brasiliana 206/207 (17) Anadara brasiliana
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1.100 e a - 1.100 \\ & »,/
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1.090 1.090 208/206
PERFIL A PERFIL B 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

Legenda: (1) 206py, /207Pb; ) 206p1,/207p}, 5 208pp 29 pt,
Fonte: O autor, 2016.

Quando os valores foram correlacionados no grafico *°Pb/”’Pb x ***Pb/*”Pb,
observou-se que a distribui¢do dos grupos Al e B1 ocorreu na mesma area desse grafico, ou
seja, possivelmente retratam a mesma configuracdo isotopica, e devem ser provenientes da
mesma fonte. Nota-se também que trés pontos (01A — 10A — 05B), ndo estiveram associados
ao grupamento citado, talvez estes tenham origem em outras fontes mais radiogénicas.

A intensidade do sinal registrada nos perfis da concha (17), ¢ apresentada na Figura
94. O perfil (A), realizado nas duas camadas (interna e externa), reportou valores nos quais
variaram de forma mais acentuada na camada interna, onde a maior € a menor intensidade
registrada foram: 2643 e 32219 (cps) respectivamente, para o “"*Pb. No perfil (B) foi

registrado um pico maximo de 34087 (cps) para 0 mesmo isdtopo.
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Figura 94 — Contagem por segundo dos isétopos de chumbo: concha (17)
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Fonte: O autor, 2016.
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5.18 Concha (18): Chione paphia

A composicdo isotopica registrada nos perfis da concha (18) esta descrita na Tabela

21, ao todo, 49 pontos amostrais foram analisados, distribuidos em cinco perfis.

Tabela 21 — composigao isotopica determinada nos perfis a concha (18)
PERFIL A 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01A  39.447 17.593 19.477 2.030 1.111
02A  38.644 17.227 18.826 2.063 1.097
03A  41.429 18.246 20.290 2.046 1.114
04A  37.306 16.378 18.058 2.052 1.113
05A  37.432 16.504 18.236 2.061 1.096
06A  41.613 18.238 20.299 2.046 1.116
07A  41.406 18.504 20.408 2.040 1.107
08A  38.404 17.038 18.885 2.040 1.101
09A  39.672 17.672 19.430 2.042 1.112
10A 39312 17.284 19.255 2.041 1.106

PERFIL B 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01B 40.211 17.851 19.534 2.058 1.094
02B 37.295 16.659 18.088 2.053 1.087
03B 39.119 17.384 18.999 2.063 1.102
04B 37.628 16.786 18.307 2.050 1.086
05B 38.733 17.229 18.884 2.051 1.093
06B 40.857 18.260 19.884 2.053 1.087
07B 38.841 17.213 18.891 2.054 1.097
08B 41.017 18.279 19.937 2.046 1.092
09B 38.913 17.240 18.949 2.053 1.103
10B 40.561 18.081 19.755 2.072 1.091

PERFIL C 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01C 37.711 16.866 18.297 2.064 1.086
02C 37.274 16.554 18.150 2.061 1.105
03C 39.840 17.823 19.364 2.039 1.087
04C  33.643 15.016 16.532 2.039 1.104
05C 35319 15.758 17.281 2.062 1.092
06C 37974 17.013 18.538 2.048 1.091
07C  39.524 17.498 19.211 2.051 1.102
08C 39.398 17.412 19.186 2.050 1.122
09C 36.638 16.301 17.874 2.053 1.095

10C 39.919 17.731 19.423 2.044 1.108
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PERFIL D 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01D  35.547 15.876 17.463 2.051 1.103
02D 36.173 16.125 17.615 2.065 1.103
03D  35.589 15.838 17.474 2.049 1.103
04D  39.586 17.740 19.362 2.053 1.097
05D  36.080 16.094 17.369 2.076 1.083
06D  36.309 16.144 17.827 2.079 1.095
07D  38.452 17.028 18.587 2.071 1.092
08D  38.389 17.137 18.759 2.038 1.086
09D  37.961 16.846 18.416 2.094 1.093
10D 38.060 17.078 18.647 2.054 1.102

PERFIL E 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01E  40.113 17.799 19.739 2.032 1.110
02E  45.233 20.291 22.057 2.055 1.089
03E  43.978 19.669 21.442 2.050 1.090
04E  41.786 18.600 20.388 2.051 1.098
05E  40.174 17.936 19.528 2.055 1.092
06E  41.156 18.340 20.011 2.057 1.091
07E  41.610 18.650 20.415 2.039 1.095
08E  40.992 18.269 20.008 2.049 1.095
09E  42.633 19.045 20.774 2.054 1.091

A espécie Chione paphia possui trés camadas formando a concha, Figura. As analises
ocorreram da seguinte forma: no perfil (A) foram realizados 5 pontos na camada externa ¢ 5
na intermediaria. No perfil (B), o mesmo, 5 na camada externa e 5 na intermediéria; perfil
(C), idem; perfil (D) 5 pontos na camada interna, proximos ao perfil (A) e 5 pontos préximos
do perfil (B), também na camada interna. E por ltimo, o perfil (E), com 5 pontos na camada
interna, rente ao perfil (C) e 5 pontos na camada externa, proximo ao umbo. Contudo, o perfil
(E) teve um ponto amostral descartado, pois o feixe de laser acertou na resina ao invés da

amostra, dessa forma, 49 pontos amostrais foram realizados (Figura 95).

Figura 95 — Desenho esquematico da concha de Chione paphia e as trés camadas

Chione paphia

Fonte: O autor, 2016.
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Figura 96 - Localizagdo dos perfis e das crateras na concha (18)

1 mm
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Fonte: O autor, 2016.

Os resultados para a razdo 29pp/ 2P variaram entre 1,083 e 1,122, e para a razdo
208pp/2%6pp, entre 2,030 e 2,094 (Figura 97). Quando os valores foram plotados no histograma

26pp27ph, observou-se distintos agrupamentos, identificados nos seguintes intervalos:

Al1: 1,096 -1,097  B1:1,086-1,097 C1: 1,086 -1,095  D1:1,092 - 1,095
A2:1,101-1,107 B2:1,102-1,103 C2:1,102-1,108 D2:1,102-1,103
A3: 1,111 -1,116 E1: 1,089 — 1,098
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Figura 97 - Assinaturas isotopicas registradas na concha (18)
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Legenda: (1) ***Pb/*Pb; (2) ***Pb/*’Pb x ***Pb/***Pb.
Fonte: O autor, 2016.

Quando os dados foram plotados no Grafico *°Pb/**’Pb x ***Pb/*”Pb observou-se que
os grupos Al, B1, Cl1 e El correlacionaram-se na mesma area do segundo grafico, enquanto
os grupos A2, B2, C2 e D2 associaram-se numa outra area do grafico, provavelmente, esses
dois conjuntos (identificados no segundo grafico) representam duas familias de assinaturas
diferentes, tendo suas origens em fontes distintas. J& o grupo A3 apresentou composi¢do
isotopica mais radiogénica que os demais. Enquanto, D1 apresentou outra configuracdo
isotopica.

A intensidade do sinal registrada nos perfis da concha (18) ¢ apresentada na Figura 98.
Os pontos amostrais dos perfis (A), (B) e (C) ocorreram nas camadas externa e intermediaria,
com 5 pontos amostrais em cada camada. O perfil (A) reportou maior variagao no registro do
sinal na camada externa, com o valor maximo e minimo: 6483 e 2718 cps — “"Pb,
respectivamente, enquanto que na camada intermediaria, nesse mesmo perfil: 5330 e 4551 cps
— 2%pp, respectivamente. Observou-se o mesmo comportamento no perfil (B), onde a
intensidade do sinal variou mais na camada externa do que na camada intermedidria, cujo
valor méximo na camada externa foi de 15822 e o minimo de 5457 cps - “**Pb; enquanto na
camada intermedidria o maximo foi 11235 cps — ***Pb e minimo de 7464 cps — ***Pb. Ja no
perfil (C) o sinal comportou-se de forma homogénea nas duas camadas, cujo os valores
méximo e minimo, na camada externa foram: 4557 ¢ 2344 cps — “®*Pb, respectivamente, ¢ na

*%pp. Nessa amostra, perfis (A), (B) e (C), os pontos

camada intermediaria 5046 e 3607 cps —
que examinaram a camada intermedidria registraram (em média) sinais com intensidades mais
fortes quando comparados com os pontos da camada externa. Em contra partida, no perfil (D),
onde as analises foram realizadas na camada interna, logo abaixo dos perfis (A) e (B),
registou-se sinais mais fracos quando comparados com as outras camadas. No perfil (D), os

valores maximo e minimo no registro do ***Pb foi de 5333 e 2697 cps, respectivamente. Ja no
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perfil (E), as analises ocorreram na camada interna e externa, onde ocorreu a maior
intensidade registrada nessa mostra, proximo ao umbo, cujo valor maximo foi de 19563 cps —
*%pp. Nesse mesmo perfil, na camada interna o valor maximo foi de 6233 cps — ***Pb.
Contudo, os pontos do perfil (E) foram realizados em distintas areas da concha, de forma que

a comparacdo dos sinais em relacdo a mudanca de camada nao foi considerada nesse perfil.

Figura 98 - Contagem por segundo dos isétopos de chumbo: concha (18)
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Fonte: O autor, 2016.
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5.19 Concha (19): Chione paphia

A composicdo isotopica registrada nos perfis da concha (19) esta descrita na Tabela

22, ao todo, foram realizados 40 pontos amostrais, distribuidos em quatro perfis.

Tabela 22 — composi¢do isotopica determinada nos perfis da concha (19)
PERFIL A  208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01A  36.713 16.248 17.500 2.076 1.083
02A  38.602 17.136 18.432 2.083 1.072
03A  39.801 17.722 19.166 2.085 1.076
04A  38.255 17.091 18.157 2.116 1.062
05A 38.191 17.040 18.231 2.090 1.073
06A 38.486 17.029 18.290 2.111 1.071
07A  39.989 17.750 19.038 2.099 1.070
08A  41.793 18.603 19.787 2.093 1.071
09A  44.433 19.738 21.308 2.088 1.082
10A  42.509 18.858 20.247 2.102 1.070

PERFIL B 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01B 39.857 17.765 19.029 2.108 1.074
02B 38.042 17.000 18.091 2.098 1.077
03B 41.057 18.211 19.685 2.076 1.090
04B 37.241 16.676 17.844 2.100 1.074
05B 38.703 17.332 18.586 2.088 1.075
06B 39.312 17.436 18.757 2.095 1.078
07B 39.988 17.884 19.122 2.098 1.067
08B  41.689 18.562 19.958 2.089 1.071
09B 41471 18.521 19.719 2.109 1.065
10B  40.968 18.280 19.610 2.092 1.074

PERFIL C 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01C 44.163 19.635 21.344 2.068 1.094
02C 37.969 16.981 18.215 2.104 1.064
03C 40.738 18.006 19.478 2.088 1.086
04C 38.046 16.852 18.188 2.093 1.079
05C 40.039 17.822 19.177 2.081 1.074
06C 39.651 17.505 19.017 2.090 1.087
07C  41.211 18.436 19.627 2.129 1.062
08C  41.620 18.595 19.991 2.074 1.081
09C  42.086 18.652 20.149 2.086 1.073

10C  41.102 18.289 19.474 2.116 1.073
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PERFIL D 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01D  35.798 15.998 17.075 2.119 1.058
02D 35.804 15.931 17.193 2.096 1.074
03D  38.920 17.535 18.528 2.099 1.064
04D  37.310 16.837 18.023 2.080 1.060
05D  39.041 17.427 18.597 2.106 1.084
06D  41.667 18.712 19.953 2.105 1.075
07D 42.406 19.040 20.225 2.100 1.072
08D  40.046 17.811 19.336 2.046 1.089
09D  41.065 18.160 19.684 2.091 1.083
10D 41.554 18.432 20.091 2.082 1.082

Os pontos amostrais do perfil (A) ocorreram na camada externa, os de (B) na camada
intermediaria, enquanto os pontos de (C) e (D) na camada interna, os pontos amostrais dos

quatro perfis foram realizados proximos entre si, na mesma regido da concha. (Figura 99).

Figura 99 - Localizagdo dos perfis e das crateras na con'c_ha (19)
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Fonte: O autor, 2016.



136

Os resultados obtidos na razdo 2*°Pb/*"’Pb variaram entre 1,058 e 1,094, e na razdo
208pp/2%ph, entre 2,046 e 2,129, Figura 100. Quando os valores foram plotados no histograma

206751, /20 s . -
Pb/**"Pb, observou-se distintos agrupamentos, nos seguintes intervalos:

Al1:1,070-1,076  B1: 1,065 - 1,067 C1:1,062-1,064 D1:1,058-1,064
A2:1,082-1,083 B2: 1,071 - 1,078 C2: 1,073 -1,081 D2: 1,072 -1,075

C3:1,086-1,087  E1:1,082-1,084

Figura 100 - Assinaturas isotopicas registradas na concha (19)
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Legenda: (1) 2°Pb/*”’Pb; (2) *°Pb/*"Pb x 2**Pb/**Pb.
Fonte: O autor, 2016.

208/206

Quando os resultados foram plotados no segundo gréafico *°Pb/*’Pb x ***Pb/**°Pb
observou-se que os dados agruparam-se em quatro distintas areas, provavelmente,
representado a mistura de distintas assinaturas isotopicas, provenientes de diferentes fontes de
chumbo.

A intensidade do sinal reportada para os perfis da concha (19) é apresentada na Figura
101. Os pontos do perfil (A) foram realizados na camada externa, os pontos de (B) na camada
intermediaria, enquanto (C) e (D) na camada interna. Os perfis (A) e (B) reportaram
comportamentos similares, nos quais os sinais mais intensos foram registrados em (B), na
camada intermedidria; no perfil (A), camada externa, observou-se valor maximo de 13547 cps
— 2%pb, enquanto que no perfil (B), camada intermediaria, registrou valor maximo de 14336
cps — 2%Pb. Ja o perfil (C) apresentou a curva com outro comportamento, quando comparado
com a curva gerada nos perfis (A) e (B); o valor maximo registrado nesse perfil (camada
interna) foi de 7723 cps — “®Pb. No perfil (D), onde as analises também ocorreram na
camada interna, observou-se que os sinais apresentaram valores constantes ao longo de todo

208

perfil, com valores médios de 4500 cps — " Pb. Assim como ocorreu com a concha (18), os
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pontos realizados na camada intermediaria registraram sinais mais elevados quando

comparados com os pontos da camada externa; enquanto na camada interna (perfil C e D)

reportou sinais mais fracos.

Figura 101 — Contagem por segundo dos is6topos de chumbo: concha (19)
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Fonte: O autor, 2016.
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5.20 Concha (20): Chione paphia

A composicao isotopica registrada nos perfis da concha (20) estd descrita na Tabela

23, ao todo, 30 pontos amostrais foram realizados, distribuidos em trés perfis.

Tabela 23 — composi¢do isotdpica determinada nos perfis da concha (20)
PERFIL A 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01A 38.782 16.847 19.157 2.026 1.154
02A 32.299 14.195 15.989 2.045 1.070
03A  27.618 12.078 13.622 2.027 1.129
04A  30.198 13.295 14.890 2.049 1.120
05A  34.257 15.182 16.752 2.062 1.098
06A 25921 11.603 12.975 2.035 1.107
07A  38.522 16.728 18.562 2.055 1.108
08A  35.156 15.676 17.335 2.074 1.110
09A  36.725 16.118 17.989 2.055 1.115
10A  39.451 17.415 19.680 2.035 1.122

PERFIL B 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01B 40.951 18.086 20.291 2.007 1.117
02B 34.210 15.152 16.813 2.040 1.114
03B 32.830 14.546 16.298 2.045 1.108
04B 40.454 17.896 19.968 2.045 1.128
05B 35.702 15.466 16.358 2.014 1.150
06B 29.789 13.429 14.522 2.023 1.128
07B 32.346 14.075 15.651 2.063 1.125
08B 32.476 14.482 16.416 2.010 1.151
09B 32.033 14.173 15.988 1.980 1.135
10B 33.009 14.289 16.428 1.989 1.145

PERFIL C 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01C 32.320 14.072 16.038 2.060 1.162
02C 39.609 17.078 19.520 2.058 1.140
03C  43.184 19.245 21.625 2.014 1.135
04C 38.548 16.919 19.101 2.012 1.130
05C 38.961 17.362 19.396 2.003 1.135
06C 33.046 14.472 16.590 2.013 1.131
07C 37.834 16.454 18.494 2.045 1.123
08C 45.964 20.060 22.745 2.022 1.138
09C 37.586 16.598 18.466 2.053 1.106

10C 36.621 16.087 18.151 1.997 1.132
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A concha (20) pertence a espécie Chione paphia, trés camadas formam a concha. As
amostragens foram realizadas paralelas entre si, de modo que os pontos do perfil (A) foram
realizados na camada externa; o perfil (B) na camada intermediaria; e o perfil (C) na camada

interna (Figura 102).

Figura 102 - Localizagao dos perfis e das crateras na concha (20)
(20) PERFIS A, B e.w

Ajuste do foco—» - 89'|0
N 4D
A7T23

B

(20) Chione paphia

Fonte: O autor, 2016.

Os resultados variaram de 1,070 — 1,162 para a razio 206Pb/207Pb, e na razdo
2%pp2%ph, entre 1,980 e 2,074 (Figura 103). Quando os valores foram plotados no

histograma **°Pb/*’’Pb, observou-se distintos agrupamentos, identificados nos seguintes

intervalos:
Al1:1,098 -1,115 B1:1,108 1,117 C1:1,130-1,138
A2:1,120-1,129 B2:1,125-1,128 C2:1,140-1,162

B3:1,135-1,151

Figura 103 - Assinaturas isotopicas registradas na concha (20)

: F 206/207 5 ; @
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2080 1.080
| v
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08/206
PERFIL A PERFIL B PERFIL C 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 O

Legenda: (1) **Pb/”"’Pb; (2) **°Pb/*"’Pb x ***Pb/**°Pb.
Fonte: O autor, 2016.
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Quando os resultados foram plotados no segundo grafico **Pb/*’Pb x ***Pb/**°Pb
observou-se que os dados agruparam-se em cinco areas distintas.

A intensidade do sinal registrada nos perfis da concha 20 ¢ apresentada na Figura 104.
Os perfis foram realizados em distintas camadas, o perfil (A) na camada externa, (B) na
camada intermediaria, (C) na camada interna. Os perfis (A) e (B), reportaram sinais mais
intensos que (C), os valores maximos registrados em (A), (B) e (C) foram: 3484; 3225; ¢
2165 cps - “®®Pb, respectivamente. Apesar de pertencer a mesma espécie das conchas (18) e
(19), nessa amostra ndo observou-se 0 mesmo comportamento das duas anteriores, nas quais

0s sinais mais intensos ocorreram na camada intermediaria.

Figura 104 Contagem por segundo dos isétopos de chumbo: concha (20)
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Fonte: O autor, 2016.
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5.21 Concha (21): Mactra janeiroensis

A composigdo isotopica obtida nos perfis da concha (21) estd descrita na Tabela 24,

ao todo, 30 pontos amostrais foram realizados, distribuidos em trés perfis.

Tabela 24 — composi¢do isotdpica determinada nos perfis a concha (21)
PERFIL A 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01A  41.773 18.728 20.049 2.069 1.094
02A 36.285 16.173 17.581 2.081 1.097
03A 38.294 17.235 18.241 2.098 1.058
04A  41.239 18.451 19.677 2.096 1.071
05A  41.985 18.796 20.049 2.094 1.067
06A  43.537 19.578 20.813 2.092 1.064
07A 41934 18.758 20.034 2.095 1.068
08A  43.984 19.653 20.877 2.101 1.064
09A  39.707 17.801 18.980 2.093 1.068
10A  42.239 18.948 20.188 2.091 1.063

PERFIL B 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01B 40.106 17.969 19.373 2.079 1.084
02B 41.471 18.776 19.981 2.105 1.063
03B 40.909 18.344 19.473 2.109 1.056
04B 40.434 18.012 19.398 2.094 1.076
05B 40.607 18.252 19.469 2.102 1.073
06B 41.981 18.773 20.108 2.096 1.074
07B 41.094 18.357 19.625 2.096 1.070
08B 42.349 18.988 20.245 2.095 1.069
09B 43.787 19.610 21.037 2.086 1.076
10B 42.191 18.905 20.224 2.090 1.069

PERFIL C 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01C 37.443 16.697 17.880 2.096 1.063
02C 34.601 15.261 16.415 2.101 1.068
03C 38.057 16.964 18.094 2.111 1.060
04C  41.456 18.610 19.755 2.104 1.065
05C 40.321 17.836 19.102 2.105 1.079
06C 39.679 17.688 19.254 2.088 1.091
07C 40.939 18.239 19.514 2.109 1.069
08C 38.816 17.320 18.399 2.103 1.074
09C 38.432 16.938 18.211 2.096 1.078

10C 42.125 18.753 20.118 2.097 1.079
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A espécie Mactra janeiroensis possui duas camadas na concha, Figura 105. Os pontos
amostrais dos perfis (A) e (B) ocorreram na camada externa, enquanto o perfil (C) na camada

interna (Figura 106).

Figura 105 — Desenho esquematico da concha de Mactra janeiroensis e as duas camadas

Mactra janeiroensis

Fonte: O autor, 2016.

Figura 106 — Localizagdo dos perfis e das crateras na concha (21) '
S v \ (21) PERFI%"" : R,

s‘h.
7

.
8 9

FONTE: O AUTOR, 2016

Os resultados variaram de 1,056 — 1,097 para a razio “*°Pb/*’’Pb, e para a razio
29%8pp2%ph, entre 2,069 e 2,111, (Figura 107). Quando os valores foram plotados no

histograma **°Pb/**’Pb, observou-se um agrupamento principal para cada perfil:

Al: 1,098 -1,115 B1: 1,108 -1,117 C1:1,130-1,138
A2:1,120-1,129
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Figura 107 - Assinaturas isotopicas registradas na concha (21)
(21) Mactra janeiroensis @
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Legenda: (1) **Pb/*"’Pb; (2) ***Pb/*"’Pb x ***Pb/**Pb.
Fonte: O autor, 2016.

1.030
208/206

Quando os resultados foram plotados no grafico Pb/*’’Pb x ***Pb/***Pb observou-
se que os grupos Al, Bl e C1 agruparam-se numa mesma area do grafico, com composicdes
isotdpicas similares, provavelmente estes devem ter sua origem numa fonte comum, enquanto
que A2 apresentou outra configuragdo, reportando uma assinatura mais radiogénica o que
pode representar outra fonte com caracteristicas radiogénicas.

A intensidade do sinal registrada para os perfis da concha (21) é apresentada na
Figura 108. Os perfis (A) e (B) foram realizados na camada externa, e (C) na camada interna.
Nos perfis (A) e (B) os sinais foram mais intensos comparados com (C), os valores maximos
registrados nos perfis (A) e (B) foram 22609 e 22310 cps - ***Pb, respectivamente. Enquanto
que no perfil (C) o valor maximo foi de 5706 (cps) para o mesmo isdtopo. Nessa amostra,

nota-se que a camada externa, registrou sinais mais intensos do que a interna.
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Figura 108 — Contagem por segundo dos is6topos de chumbo: concha (21)
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Fonte: O autor, 2016.
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5.22 Concha (22): Tivela mactroides

A composi¢ao isotdpica obtida nos perfis da concha (22) esta descrita na Tabela 25, ao

todo foram realizados 20 pontos amostrais, distribuidos em dois perfis.

Tabela 25 — composigao isotopica determinada nos perfis da concha (22)
PERFIL A 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01A  41.027 18.741 20.743 1.998 1.105
02A 37.990 17.161 19.164 1.995 1.123
03A  41.950 19.012 20.852 2.002 1.097
04A  41.047 18.726 20.500 1.997 1.101
05A  38.502 17.287 19.174 2.024 1.105
06A  40.076 17.994 19.958 2.007 1.105
07A  37.609 16.869 18.650 2.019 1.109
08A  40.353 18.113 20.158 2.007 1.111
09A  39.372 17.825 19.517 2.006 1.098
10A 37318 16.847 18.392 2.024 1.093

PERFIL B 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01B  41.453 18.598 20.755 2.001 1.116
02B  40.667 18.323 20.301 2.001 1.107
03B 41.665 18.729 20.802 2.001 1.111
04B  40.325 18.048 20.115 2.012 1.101
05B  41.336 18.449 20.668 2.000 1.123
06B  40.610 18.239 20.234 2.008 1.108
07B  41.692 18.642 20.779 2.006 1.114
08B  40.379 18.096 20.177 2.001 1.113
09B  40.375 18.142 20.151 1.998 1.109
10B  41.591 18.494 20.807 2.004 1.119

Tivela mactroides possui trés camadas, Figura 109. As anélises ocorreram da seguinte
forma: no perfil (A) 5 pontos na camada externa e¢ 5 na intermediaria; ¢ no perfil (B), 5

pontos na camada externa, 1 na camada intermediaria e 4 na camada interna (Figura 110).
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Figura 109 — Desenho esquematico da concha de Tivela mactroides e as trés camadas

Tivela mactroides

Fonte: O autor, 2016.

Figura 110 — Localizagdo dos perfis e das crateras na concha (22)

(22) Tivela mactroides

(22) PERFIL B

—

1= -

Fonte: O autor, 2016.
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Os resultados variaram entre 1,093 e 1,123 para a razéo 206pp297ph, ¢ na razdo
208pp/296pp entre 2,069 e 2,111 (Figura 111). Quando os resultados foram plotados no

206

. 20 e, . .
histograma *"°Pb/*"’Pb, observou-se que os valores distribuiram-se, nos seguintes intervalos

da razdo 2%°Pb/**"Pb:

Al1: 1,093 -1,111 B1: 1,101 -1,123

Figura 111 - Assinaturas isotopicas registradas na concha (22)
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Legenda: (1) °Pb/*"’Pb; (2) **°Pb/**’Pb x ***Pb/**°Pb
FONTE: O AUTOR, 2016

Quando os resultados foram plotados no grafico *°Pb/*’Pb x ***Pb/***Pb, observou-se
que os dados do perfil (A) foram mais dispersos em relacdo aos valores do perfil (B),
sugerindo uma mistura de componentes em (A), provavelmente com origens em varias fontes
com distintas composigdes isotopicas.

A intensidade do sinal registrada nos perfis da concha (22) ¢ apresentada na Figura
112. O perfil (B) reportou sinais mais intensos que o perfil (A), com a maior intensidade

2%8pph, na camada externa (no perfil B), enquanto que no perfil

registrada em 12593 (cps) para
(A) os sinais mais intensos foram na camada intermediaria, onde observou-se um pico de

10079 (cps) para o mesmo is6topo.
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Figura 112 — Contagem por segundo dos isotopos de chumbo: concha (22)
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FONTE: O autor, 2016.
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Os valores da composicao isotdpica obtidos nos perfis da concha (23) estdo descritas

na Tabela 26, ao todo 30 pontos amostrais foram analisados, distribuidos em trés perfis.

Tabela 26 — composicdo isotopica determinada nos perfis da concha (23)

PERFIL A 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207
01A 44.126 19.716 20.833  2.116 1.059
02A 43.529 19.497 20.617  2.116 1.061
03A 46.734 20.934 21936  2.133 1.049
04A 43.367 19.315 20.600  2.104 1.068
05A 40.559 18.040 19.142  2.119 1.061
06A 48.504 21.420 23.034  2.104 1.075
07A 42.298 18.793 20.122  2.100 1.071
08A 41.720 18.569 20.044  2.089 1.079
09A 46.264 20.760 21.877  2.122 1.060
10A 40.191 18.088 18.777  2.129 1.049

PERFIL B 208/204 207/204  206/204 208/206  206/207
01B 41.588 18.547 19.630  2.119 1.059
02B 43.462 19.447 20.496  2.120 1.056
03B 45.332 20.277 21552 2.104 1.062
04B 42.177 18.790 19.927 2117 1.060
05B 43.565 19.500 20.658  2.110 1.059
06B 42.160 18.720 20.078  2.101 1.069
07B 45.713 20.618 21.626  2.123 1.048
08B 46.451 20.646 22.067  2.105 1.069
09B 42.419 18.849 20.236  2.100 1.072
10B 45.822 20.542 21.835  2.095 1.065

PERFIL C 208/204 207/204  206/204 208/206  206/207
01C 43.857 19.596 20.763  2.106 1.063
02C 47.250 21.228 22.648  2.095 1.062
03C 43.000 19.295 20.545  2.094 1.066
04C 41.840 18.677 19.976  2.091 1.068
05C 44.975 19.864 21517  2.098 1.078
06C 41.069 18.373 19.544  2.111 1.060
07C 42.218 18.678 20.011  2.108 1.073
08C 42.739 19.072 20.245  2.108 1.062
09C 41.518 18.517 19.813  2.100 1.071
10C 42.224 18.945 20.308  2.081 1.075
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Figura 113 — Desenho esquematico da concha de Pitar circinatus e as trés camadas

Pitar circinatus

Fonte: O autor, 2016.

A espécie Pitar circinatus possui duas camadas compondo a concha: interna e externa
Figura 113. O perfil (A), realizado na camada externa; o perfil (B) na parte central da concha,
com 5 pontos realizados na camada externa e 5 na camada intermediaria; e o perfil (C)

proximo ao umbo, com 10 pontos amostrais na camada externa (Figuras 114).

Figura 114 — Localizacdo dos perfis e das cratere%a concha (23)

Fonte: O autor, 2016.

Os valores obtidos para a razdo 206pp297pY variaram entre 1,049 e 1,079; e na razio

2%8pp2%Pph entre 2,081 e 2,133 (Figural 15). Interpretando o histograma “**Pb/*"’Pb ¢ a curva
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gerada m cada perfil, observa-se oito grupos, identificados nos seguintes intervalos da razio

206pp,207py,.

Al: 1,049 - 1,050 B1: 1,056 — 1,065 C1: 1,060 — 1,063
A2:1,059 - 1,061 B2: 1,069 — 1,072 C2: 1,066 - 1,071
A3: 1,068 -1,079 C3: 1,071 - 1,078

Figura 115 - Assinaturas isotopicas registradas na concha (23)
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Legenda: (1) °Pb/*"’Pb; (2) **°Pb/"’Pb x 2**Pb/*"Pb.
Fonte: O autor, 2016.

Quando os dados foram correlacionados no segundo grafico (**Pb/Pb x
2%8pp2%Ph) observa-se que o grupo Al e um ponto do perfil (B) apresentaram configuragdo
distinta dos demais, provavelmente pertencem a uma mesma fonte menos radiogénica. Os
grupos A2, Bl e C1 aparentam pertencer a uma mesma familia de assinatura isotopica.
Enquanto que o grupo A3, apresentou valores dispersos no segundo grafico, reportando
diferentes composigdes isotopicas, sugerindo que A3 deve representar uma mistura de
distintas fontes. Observou-se ainda no segundo grafico uma tendéncia linear entre os pontos
pertencentes aos grupos: Al, A2, B1, B2 e C1, corroborando a interpretacdo da mistura de
componentes, provenientes de distintas fontes.

A intensidade do sinal registrado nos perfis da concha (23) ¢ apresentada na Figura

2%8ph: j4 o perfil (C), obteve valores

116. O perfil (A) apresentou um pico de 6041 (cps) para
médios da ordem de 4000 (cps) para o mesmo isétopo. Enquanto no perfil (B), notou-se a
variacdo dos sinais associada a mudanga de camada, onde a camada externa registrou os
sinais mais intensos quando comparados com a camada intermedidria, o valor maximo
registrado na camada externa foi de 12856 cps - ***Pb e na camada intermediéria 5393 cps -

208Pb.
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Figura 116 — Contagem por segundo dos isétopos de chumbo: concha (23)
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Fonte: O autor, 2016.
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Os valores da composicdo isotopica registrados nos perfis da concha (24) estdo

descritas na Tabela 27. Nessa amostra foram examinados 20 pontos distribuidos em dois

perfis.

Tabela 27 — composi¢do isotopica determinada nos perfis da concha (24)

PERFIL A 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
01A  40.149 17.951 19.616  2.044 1.091
02A  41.965 18975  20.677  2.034 1.089
03A 41.747 18.836  20.460  2.043 1.092
04A  40.124 17.956 19.601 2.035 1.100
05A  41.998 18.799  20.620  2.036 1.096
06A  41.644 18.830  20.335  2.045 1.095
07A  40.716 18.210  20.036  2.037 1.086
08A 44.154 19.811 21.617  2.040 1.099
09A  40.795 18.117 19.829  2.049 1.097
10A  40.659 18.025 19.885  2.042 1.100

PERFIL B 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207
01B 41.284 18.361 20372 2.028 1.105
02B  41.015 18.251 20.179  2.039 1.104
03B 41.154 18354  20.300  2.031 1.104
04B  42.149 18.743  20.685  2.038 1.109
05B  42.632 18.955  21.061 2.027 1.105
06B  41.089 18.020  20.009  2.040 1.103
07B  41.793 18.631 20.764  2.035 1.109
08B  41.281 18.285  20.301 2.037 1.105
09B 40.213 17.805 19.743 2.038 1.115
10B  43.286 19.516  21.334  2.039 1.110

Na concha (24), os pontos amostrais do perfil (A) foram realizados nas duas camadas,

externa e interna, com 5 pontos em cada camada; e o perfil (B), da mesma forma, 5 pontos na

camada externa e 5 na interna (Figuras 117)
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Figura 117- Localizacdo dos perfis e crateras na concha (24)

Fonte: O autor, 2016.

Os valores obtidos para a razao 206pp27p varjaram entre 1,086 e 1,115; e na razdo
208pp20%ph entre 2,027 e 2,049. Observa-se no histograma 206p/207pyp, Figura 118, dois

agrupamentos identificados nos seguintes intervalos da razio *°Pb/*’’Pb:

Al:1,086-1100 B1:1,103-1,115

Figura 118 - Assinaturas isotdpicas registradas na concha (24)

206/207 (24) Pitar circinatus 206/207 (24) Pitar circinatus @

1120 1120

1115 |

1.115
1110 | 1.110 0
1105 | 1.105
1100 | 1.100 © PERFILA
1095 [ 1.095 | ®PERFILB
1.090 |4 1.090
1,085 1.085
1.080 PERFILA PERFILB e

2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

Legenda: (1) **°Pb/*"’Pb; (2) **Pb/*"’Pb x ***Pb/**°Pb.
Fonte: O autor, 2016.
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Quando os dados foram correlacionados no segundo grafico (*Pb/*’Pb x
2%8pp2%Pph) observou-se um agrupamento principal para cada perfil, nos quais os grupos Al e
B1 reportaram diferentes composi¢oes isotopicas, sugerindo distintas fontes. Observou-se
ainda que A1 possivelmente estd associado a uma fonte menos radiogénica.

A intensidade dos sinais registrada nos perfis da concha (24) ¢ apresentada na Figura
119. O perfil (A) apresentou um pico de 34201 (cps) para “**Pb, enquanto o perfil (B) obteve
valor méximo em 17150 (cps) para o mesmo isotopo. Em ambos os perfis, observou-se uma
variag@o significativa associada a mudanga de camada, onde os pontos que examinaram a
camada externa reportaram sinais mais intensos. No perfil (B), por exemplo, os sinais

variaram de 17000 (cps) na camada externa e 3000 (cps) na camada interna.

Figura 119 — Contagem por segundo dos isdtopos de chumbo: concha (24)
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Fonte: O autor, 2016
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5.25 Concha (25): Pitar circinatus

A composicao isotopica registrada nos perfis da concha (25) estd descrita na Tabela

28, ao todo, 30 pontos amostrais foram analisados, distribuidos em trés perfis.

Tabela 28 — Composigdo isotopica determinada nos perfis da concha (25)
PERFIL A 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01A 41312 18.733 20.352 2.033 1.088
02A  41.766 18.739 20.348 2.053 1.086
03A  42.689 19.171 20.964 2.038 1.094
04A  42.906 19.309 20.842 2.061 1.075
05A 43313 19.457 21.062 2.055 1.085
06A  36.081 16.150 17.603 2.059 1.082
07A  39.443 17.679 19.405 2.043 1.093
08A  41.101 18.342 19.692 2.081 1.075
09A 44367 19.839 21.533 2.066 1.085
10A 42219 18.792 20.557 2.054 1.094

PERFIL B 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01B 36.948 16.607 18.119 2.034 1.095
02B  40.549 18.206 19.610 2.060 1.084
03B 40.953 18.347 19.846 2.064 1.082
04B 38.337 17.184 18.782 2.042 1.093
05B 39.335 17.679 19.130 2.058 1.085
06B 38.505 17.221 18.721 2.060 1.087
07B  40.029 17.963 19.379 2.068 1.081
08B 38.900 17.407 18.825 2.066 1.082
09B 38.576 17.278 18.660 2.068 1.081
10B  41.844 18.731 20.230 2.068 1.081

PERFIL C 208/204 207/204 206/204 208/206 206/207

01C  41.513 18.542 20.258 2.049 1.093
02C 38.910 17.401 18.989 2.051 1.091
03C  41.758 18.663 20.343 2.051 1.090
04C  42.095 18.835 20.415 2.062 1.085
05C  42.099 18.802 20.468 2.057 1.091
06C 39.348 17.525 19.134 2.059 1.093
07C  40.293 18.156 19.535 2.063 1.077
08C  41.264 18.197 19.993 2.066 1.099
09C  40.039 17.707 19.458 2.061 1.100

10C  42.237 18.691 20.523 2.063 1.098
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Pitar circinatus possui duas camadas formando a concha, as analises ocorreram da
seguinte forma: o perfil (A) com 5 pontos na camada externa e 5 na intermediaria; o perfil (B)

com 5 na camada externa e 5 na intermediaria; (C) idem (Figura 120).

Figura 120 — Localizagéo dos perfis e das crateras na concha (25)

Fonte: O autor, 2016.

Os resultados variaram de 1,075 — 1,100 para a razao 205pp/ 2Pl ¢ na razdo
208pp/26pp entre 2,033 e 2,081 (Figura 121). Quando os valores foram plotados no

histograma **°Pb/*’’Pb, observou-se distintos agrupamentos, identificados nos seguintes

intervalos:
Al1:1,075-1,075 B1: 1,081 — 1,087 C1: 1,090 - 1,093
A2:1,082 1,086 B2: 1,093 - 1,095 C2: 1,098 - 1,100

A3:1,093 - 1,094
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Figura 121 - Assinaturas isotopicas registradas na concha (25)
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Legenda: (1) *°Pb/*’Pb; (2) **°Pb/*"’Pb x ***Pb/**°Pb.
Fonte: O autor, 2016.

Quando os valores foram plotados no gréafico ***Pb/*"’Pb x ***Pb/***Pb, observou-se
que os grupos identificados nos perfis (A) e (B) apresentaram uma correlagdo entre si, notou-
se que A2, Bl apresentaram composicdo isotdpica similar, assim como ocorreu entre oS
grupos A3 e B2, cujos valores distribuiram-se na mesma area do grafico. Observou-se
também que os grupos reportados no perfil (C): C1 e C2, possivelmente estdo associados a
outras fontes mais radiogénicas.

A intensidade dos sinais registrada nos perfis da concha (25) ¢é apresentada na Figura
122, os 3 perfis tiveram as amostragens pontuais realizadas nas camadas externa e
intermediaria. Observou-se que os valores reportados no perfil (B), foram mais intensos
quando comprados com os sinais registrados nos perfis (C) e (A), o maior valor ocorreu na
camada intermediaria (9762 — cps 208ppy), perfil (B), enquanto que na camada externa, nesse

298pp. J4 no perfil (A) os sinais mais intensos

mesmo perfil, o valor maximo foi de 9051 cps -
ocorreram na camada externa, o maior valor registrado nessa camada foi de 9779 cps — 208Pb,
enquanto que na camada intermedidria a intensidade méaxima foi 4900 cps “**Pb. O perfil (C)
reportou sinais mais fracos quando comparado com os valores reportados em (A) e (B),
observou-se no perfil (C) que os sinais comportaram-se de forma parecida nas duas camadas,

com valores médios em torno de 4500 cps “**Pb.
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Figura 122 — Contagem por segundo dos is6topos de chumbo: concha (25)
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Fonte: O autor, 2016

6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 ASSINATURAS ISOTOPICAS DE CHUMBO

Em relagdo a composi¢do isotdpica registrada nas 25 conchas, observou-se que os
resultados compreenderam-se no seguinte intervalo da razio **°Pb/*"’Pb: entre 1,038 e 1,278;
e na razio “®Pb/*”Pb: entre 1,789 e 2,142. Dessa forma, representam uma mistura de
poluentes a base de chumbo, uma vez que as composi¢des isotdpicas representam distintas

assinaturas. O comportamento da composicdo isotopica determinada nas 25 conchas pode ser

visualizado na Figura 123 através do grafico 2*Pb/*"’Pb x ***Pb/**°Pb.
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Figura 123 — Assinaturas isotopicas obtidas nas 25 conchas (**°Pb/*’’Pb x ***Pb/**°Pb)
ZI)I.Pb/zll"'Pb

1.300

R?=0,86 s © CONCHA (1)
) GRUPO 2 # CONCHA (3)
DEMAIS CONCHAS

1.250

1.200

1.150
GRUPO 3

1.100

1.050

1.000
1.750 1.800 1.850 1.900 1.950 2.000 2.050 2.100 2.150 2.200

Zl)pr/m{-pb
Fonte: O autor, 2016

Observa-se na figura acima uma divisdo dos resultados em 3 grupos, em funcdo das
composicdes isotopicas. O primeiro grupo (1) composto por 23 amostras (23 conchas) no qual
a composi¢do isotdpica variou entre 1,038 ¢ 1,168 na razio **Pb/*"’Pb e na razdo ***Pb/**Pb
entre 1,969 e 2,142. Considerando esse intervalo é possivel sugerir que os animais estiveram
expostos a fontes poluentes com as composigdes isotopicas pertencentes a este intervalo. O
segundo grupo (2) formado por duas amostras (duas conchas): concha (1) e concha (3), os
dados abrangeram para razéo 206pp297ph o intervalo de 1,180 a 1,278 e na razdo “**Pb/*"°Pb
entre 1,857 ¢ 1,923. E o terceiro grupo (3), os valores foram representados pelo intervalo:
296pp27ph entre 1,133 e 1,210 ¢ **Pb/*?°Pb entre 1,789 ¢ 1,923. Nota-se que o terceiro grupo
(3) é formado unicamente pelos resultados obtidos no perfil (B) da concha (1).

De maneira geral, observa-se que os valores reportados para a composicao isotopica
das 25 amostras alinham-se em um trend preferencial, cuja correlagdo entre os dados foi de
86%, com indicie de correlagdo estabelecido pelo polinomial de ordem 2 (R?).

O comportamento das composi¢des isotopicas determinado nas conchas foi
comparado com os valores obtidos nos sedimentos superficiais da Baia da Ilha grande e
regides proximas afim de verificar possiveis similaridades entre as assinaturas do sedimento

com as registradas nas conchas (Figura 124).
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Figura 124 - Assinaturas: conchas e sedimentos superficiais (*%Pb/2’"Pb x 2®*Pb/**°Pb)
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Fonte: O autor, 2016.

Verificou-se que as composigdes isotopicas determinadas nos sedimentos marinhos
superficiais (da mesma regido e das areas proximas) nao correlacionam-se diretamente com os
obtidos nas conchas. Porém, apresentaram valores bem préximos, com comportamentos
similares, os valores reportados nas conchas foram menos radiogénicos (para a razdo
2%pp27Ph) do que os registrados nos sedimentos. Isso sugere que os bivalves provavelmente
estiveram expostos a fontes menos radiogénicas. Vale ressaltar ainda que as conchas foram
coletadas sem a presenca do organismo, ou seja, a morte do animal ocorreu num momento
desconhecido, anterior a coleta, com as conchas permanecendo preservadas no leito marinho.
Dessa forma, as assinaturas registradas nas conchas provavelmente reportam fontes que
atuaram na regido em um periodo diferente daquelas registradas no sedimento.

Deve-se considerar também os processos de aprisionamento € mistura no pacote
sedimentar, além do transporte do poluente efetuado por meio das correntes maritimas, nos
quais interferem no fluxo do chumbo entre os distintos compartimentos ambientais. Os
bivalves, utilizados nesse experimento, vivem na interface sedimento-agua, onde a
concentragdo dos elementos da agua intersticial pode ser bem diferente em relagdo a coluna
d’agua e dos sedimentos, tanto em termos de concentragdo dos elementos assim como em

relagdo a composi¢do isotopica (GUEIROS et al., 2003).
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A diferenca entre os dados registrados nas conchas e os reportados nos sedimentos
também pode ter sido provocada pelo fracionamento das particulas durante a extragdo e
ionizagdo das particulas no interior do espectrometro. Como o fator de fracionamento néo foi
calculado durante o experimento, ndo foi possivel corrigir os possiveis desvios provocados na
curva de calibragem.

Para melhor visualizagdo do comportamento da razdo **°Pb/**’Pb, os resultados foram
plotados em um mesmo grafico, observa-se na Figura 125, que os dados variaram no intervalo

de 1,038 a 1,260 na razdo: *°°Pb/**"Pb.

Figura 125 — Assinaturas isotopicas (***Pb/*’’Pb) registradas nas conchas
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Fonte: O autor, 2016.

Através da Figura 126, ¢ possivel distinguir trés intervalos: A: (1,038 — 1,075), onde
15 conchas correlacionaram-se com esse intervalo; B: (1,075 — 1,125), no qual 16 conchas
correlacionaram-se; e C: (1,125 — 1,278), no qual 4 conchas compreenderam-se dentro deste

intervalo mais radiogénico (Tabela 29).
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Tabela 29 — Intervalos dominantes nas conchas analisadas

Intervalo

Conchas

A: (1,038 - 1,075)

(4), (5), (6), (7), (8), (9), (11), (12), (14),
(15), (16), (19), (20), (21), e (23)

B: (1,075 — 1,125)

(2), (10), (11), (12), (13), (14), (15), (17),
(18), (19), (20), (21), (22), (23), (24) e (25)

C: (1,125 1,278)

(1), (2), 3) e (20)

Figura 126 - Assinaturas isotopicas (***Pb/*"’Pb) registradas nos perfis
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Figura 127 - Assinaturas isotopicas **Pb/*"’Pb segundo diversos autores
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Fonte: O autor, 2016.

Comparando as assinaturas registradas nas conchas com assinaturas relatadas por
outros autores, Figura 127, podemos ver que o intervalo (A) possui assinatura semelhante as
observadas por Moraes et al. (2004) e Aily (2001), as quais foram atribuidas por esses autores
a assinaturas de rocha total, o intervalo (A) também pode ser correlacionado aos valores
encontrados por Moraes et al (1997) para mineracdo. O segundo intervalo (B), além de
compreender as assinaturas reportadas para rocha total e mineragdo, também compreende o
intervalo encontrado nos sedimentos superficiais da Baia de Guanabara, por Geraldes et al.
(2006), o intervalo (B) também registrou o mesmo intervalo encontrado por Moura et al.
(2004), para tinta e lixo urbano. Enquanto que o terceiro intervalo (C), o mais radiogénico,
inclui os valores encontrados nos sedimentos superficiais das areas adjacentes a Baia da Ilha

Grande, relatados por Martins (2014), Rocha (2011), Cunha (2014) e Geraldes et. al (2015).
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Além disso, o intervalo (C) apresentou assinatura semelhante as encontradas por Bollhofer e
Rosman (1999); Aily (2001) e Gioia et al. (2003) para chumbo derivado de gasolina, ¢
também a atividade industrial, Aily (2001); assim como os valores relacionados a assinaturas
tipicas de lixo urbano, reportados por Moura et.al (2004) ¢ Gioia (2006). Por ultimo o
intervalo (C) inclui também as assinaturas referentes a atividade de mineragdo e tinta,

reportadas por Moraes et al. (1997) e por Mirlean et al. (2005).

6.2 CONCENTRACAO DE CHUMBO: SEDIMENTOS vs. CONCHAS

Através da Figura 128 ¢ possivel visualizar a distribuicdo das concentragdes de
chumbo nos sedimentos superficiais da Baia da Ilha Grande (Martins, 2014), as quais foram
correlacionadas com as concentragdes registradas no interior das conchas. Observa-se através
da Figura 128 que as concentra¢des variaram entre 4 € 31 ppm nos sedimentos superficiais.
Nota-se ainda no pacote sedimentar superficial, que as maiores concentragcdes de chumbo
ocorreram nas zonas costeiras proximas a Angra e Mangaratiba, onde foram encontrados os
niveis mais elevados da regido. Segundo Martins (2014), a proximidade com a costa esta
relacionada com a maior quantidade de chumbo presente no sedimento devido ao despejo de
esgoto, lixo doméstico, atividades industriais associadas aos estaleiros navais e ao terminal
maritimo TEBIG.

Observa-se ainda na mesma figura que as conchas coletadas em um mesmo ponto
amostral ndo apresentaram os mesmos valores de concentragdo de chumbo. A este fato deve-
se considerar: o modo de vida pertinente a cada espécie, os fatores fisiologicos atuantes em
cada individuo, os quais regem as taxas de metabolismo, que por sua vez, varia de acordo
com a idade, sexo ¢ as condi¢des patologicas. Novamente, deve-se relembrar, que as conchas
foram coletadas sem a presenca do organismo, dessa forma, os animais de um mesmo ponto
poderiam ter habitado o mesmo ambiente porém em momentos distintos. Inclui-se ainda nessa
discussdo a variacdo sazonal dos pardmetros ambientais (tais como temperatura e salinidade),
os quais implica em distintas taxas de crescimento de acordo com o ganho metabolico de cada
individuo. Além disso, deve-se levar em consideragdo os diversos eventos de poluigdo
atuantes na regido, assim como as distintas fontes poluidoras. Estes fatores podem justificar as

variagOes observadas nas concentragdes de chumbo em conchas provenientes de um mesmo
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ponto. Fora isso, as conchas poderiam ter sido transportadas por meio das correntes maritimas
de fundo apds a morte dos organismos até o ponto de coleta, sendo assim, ndo ¢ possivel

afirmar se as conchas realmente pertence aos pontos onde foram coletadas.

Figura 128 - Mapa da distribuicdo das concentragdes de chumbo: conchas vs. sedimentos
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Fonte: O autor, 2016.

Os resultados obtidos por Martins (2014) foram correlacionados com valores
estabelecidos por distintos 6rgaos ambientais, os quais estabeleceram limites de concentragio
em ppm nos sedimentos superficiais a fim de caracterizar areas como ndo impactas, pouco
impactadas e impactadas. Interpretando os dados encontrados por Martins (2014), nota-se que
as concentragdes de chumbo reportadas nos sedimentos superficiais da Baia da Ilha Grande

estiveram dentro dos limites estabelecidos pelas distintas legislagdes ambientais (Tabela 30):

- Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N° 344/2004

- Florida Sediment Quality Assessment Guidelines (Florida SQAG's)

- Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life (CSQG's)
- National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)
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Tabela 30 — Legislagdes ambientais e as concentragdes de Pb em sedimento
marinho para areas consideradas como nio impactas

Legislacoes ambientais Pb (ppm)
CONAMA 344/2004 35.70
SQAG’s Florida 30.20
Canadian ISQG’s 30.20
NOAA 30.24

6.3 CONCENTRACAO DE CHUMBO NAS DISTINTAS ESPECIES

A interpretagdo dos resultados deve considerar o fato dos animais estarem expostos a
distintas condigdes de concentragdes do poluente no ambiente. Porém, as condi¢des de
exposi¢do sdo influenciadas pelo aporte e fluxo do poluente no ambiente, variando de acordo
com o transporte ¢ a mistura dos componentes ao longo do tempo. Dessa maneira, a
concentragdo do poluente incorporado na concha através dos processos metabolicos, varia de
acordo com a concentragdo ao qual o animal foi exposto. Como os processos metabolicos
ocorrem em intervalos que podem ser da ordem de horas, dias, semanas ou meses; 0S
diferentes niveis de concentragdo absorvidos pelos bivalves ao longo do ciclo de vida também
estdo associados ao periodo de exposicdo ao contaminante e¢ consequentemente, a dose
incorporada pelos animais durante o desenvolvimento das conchas.

Por outro lado, as variagdes nas concentragdes de chumbo no ambiente também
podem ser consequéncia do aumento do regime das chuvas, os quais provocam a
remobilizagdo dos sedimentos de fundo. As concentracdes de metais presente nas aguas
intersticiais sdo elevadas e podem variar de concentragdo em poucos centimetros de
profundidade (LANDMEYER et al., 2003). A remobilizacdo do sedimento no leito marinho
através das correntes de fundo pode trazer de volta a coluna d’agua os metais que estavam
aprisionados no interior do pacote sedimentar.

A variabilidade observada nos resultados também pode estar correlacionada ao modo
de vida e a fisiologia pertinente a cada espécie, ou seja, a forma como as espécies habitam o

leito marinho pode expd-las a distintas concentragdes, de acordo com a distribuicdo do
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poluente nos distintos compartimentos ambientais. Dessa forma, aquelas que vivem
enterradas no sedimento estdo expostas as concentragdes encontradas na agua intersticial;
porém, aquelas que vivem na superficie do fundo marinho, ficam expostas as concentragdes
presente na coluna d’agua. Além disso, as distintas concentragdes observadas nos resultados
podem ter origem na granulometria dos sedimentos. Sedimentos lamosos sdo ricos em matéria
organica ¢ contém elevadas concentragdes de chumbo em comparagdo com os sedimentos
arenosos (CHURCH et al., 1986; KIM et al., 2004). Dessa forma os animais que vivem nos
sedimentos lamosos poderiam ter sido expostos a doses maiores daqueles que habitam os
sedimentos arenosos.

A produtividade primaria é outra questdo que também pode influenciar, j4 que as
particulas em suspensdo (ricas em matéria organica), filtradas pelos organismos sdo capazes
“aprisionar” o chumbo e transporta-lo pela coluna d’agua através das correntes marinhas.
Nesse processo, o chumbo pode decantar juntamente com a matéria organica e ficar retido no
sedimento, como também pode ser filtrado pelos bivalves e incorporados na concha do
animal. Assim, o ciclo da produtividade primaria juntamente com os pardmetros sazonais
também deve ser levado em consideracdo na interpretagdao dos dados.

As variagdes sazonais associadas aos parametros climaticos e oceanograficos,
juntamente com o tipo de sedimento, a produtividade primaria, o modo de vida e a fisiologia
das espécies, sdo pecas chaves para compreender a concentragdo do chumbo no interior das
conchas. Assim sendo, ¢ extremamente complicado relacionar a concentragdo de chumbo
presente interior das conchas com os niveis reais de contamina¢do do ambiente, visto que sdo
diversas as variaveis atuantes na fixa¢cdo do chumbo na estrutura cristalina da concha.

Porém, considerando a alta variabilidade reportada para a concentra¢do de chumbo
entre as conchas analisadas, Tabela 31, estimamos que esta seja influenciada principalmente
pelas variagdes da concentracdo do poluente no ambiente e pela dose absorvida pelo animal.
Contudo, a causa desta variabilidade nao ¢ tdo simples assim de ser explicada e sua origem

pode estar relacionada a diversos fatores, conforme explicado anteriormente.
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Tabela 31 — Ponto de coleta, concentragdao de chumbo nas conchas e nos sedimentos

CONCHA  PONTO ESPECIE 28p, (cps) Pb (ppm)
Minimo — Maximo Sedimento
1 MAN30 Glycymeris undata 6772 — 75762 9.00
2 MANIS Glycymeris undata 852 — 3868 9.00
3 MAN230 Pitar fulminatus 1141 - 20279 9.00
4 MANO06 Pitar fulminatus 2140 — 35491 22.00
5 MANO06 Pitar fulminatus 3997 — 18768 22.00
6 MANI3 Cyclinella tennuis 3182 - 11271 11.00
7 MAN 06 Cyclinella tennuis 2560 — 52660 22.00
8 MAN30  Corbula cubaniana 3316 — 14178 9.00
9 MANA49 Corbula cubaniana 4595 — 56896 20.00
10 MANZ22  Corbula cubaniana 5443 — 26226 10.00
11  MAN30 Tellina petitiana 713 - 1300 9.00
12 MANG65 Tellina petitiana 469 - 736 19.00
13 MANO06 T. muricatum 4451 - 11831 22.00
14 MAN 06 T. muricatum 5094 — 56161 22.00
15 MANOS F. vilardeboana 2830 — 38490 8.00
16 MANI16 F. vilardeboana 14959 — 45233 7.00
17 MAN22 A. brasiliana 2643 — 34087 10.00
18 MANIS Chione paphia 2344 — 19563 8.00
19 MAN24 Chione paphia 4197 — 14336 5.00
20 MAN 67 Chione paphia 1335 -2165 20.00
21  MANSO0 M. janeiroensis 2278 — 22310 20.00
22 MAN S0 Tivela mactroides 3536 — 12593 20.00
23  MANO06 Pitar circinatus 2021 — 12856 22.00
24  MAN 06 Pitar circinatus 2721 — 34201 22.00
25  MANA40 Pitar circinatus 3000 - 9779 11.00

Através da Figura 129 ¢ possivel observar uma enorme variabilidade entre as

concentragdes de chumbo encontradas no interior das conchas da espécie Glycymeris undata,

porém os exemplares foram coletados em pontos distintos. Porém, vale ressaltar que a

concentragdo de chumbo reportada por Martins 2014 foi a mesma nos dois pontos amostrais

onde os exemplares foram coletados (9.00 ppm). Verificou-se também uma alta variabilidade

entre as conchas da espécie 7. Muricatum, neste caso, ambas coletadas no mesmo ponto

amostral. Notou-se também a variacdo na concentragdo de chumbo nos exemplares de

Cyclinella tennuis, Corbula cubaniana, Chione paphia e Pitar circinatus. Em contrapartida,

observou-se que os dois exemplares analisados da espécie Tellina petitiana incorporou

concentragdes de chumbo bem inferiores quando comparados com as demais espécies. Porém
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nao foi possivel concluir por qual motivo essa espécie reportou quantidade inferior no interior

da concha.

Figura 129 — Variagdo do sinal registrado em cps, ***Pb (min. e max) por espécie
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6.4 CONCENTRACAO DE CHUMBO NAS DISTINTAS CAMADAS

De acordo com os estudos pretéritos, nos quais analisaram-se metais em conchas de
bivalves, estima-se que os elementos sdo incorporados na concha a medida que esta
desenvolve-se. Assim, as concentra¢cdes de metais presentes no interior da concha, devem
variar de acordo com o histdrico de poluicdo do ambiente. Price e Pearce (1997) investigaram
a utilizagdo da concha de Cerastoderma edule, os resultados mostraram uma falta de

correlacdo entre os distintos metais analisados, o que foi interpretado pelos autores como
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“eventos isolados de adi¢do” de cada metal no ambiente. Sturesson (1976) encontrou
resultados semelhantes para experimentos realizados com Mytilus edulis, segundo este autor,
tanto a camada externa como a interna da concha incorporam chumbo em proporgdes
semelhantes. Puente et al. (1996) verificaram que na concha do mexilhdo Mytilus
galloprovincialis a camada interna oferece resultados menos variaveis do que a camada
externa. Belloto (2000), verificou que alguns metais sdo incorporados tanto na camada
externa, como na interna, enquanto outros metais sdo preferencialmente incorporados na
camada interna em algumas situagdes, como no caso do chumbo. Distintas taxas de
incorporagdo ¢ acumulacdo de metais ao longo da concha também foram registradas para
outras espécies como: Arctica islandia, Mytilus edulis e Patella spp (FUGE et al., 1993).
Estes autores verificaram que no caso de Mytilus edulis a camada interna apresentou uma
concentragdo menor de metais que a camada externa, enquanto para A. Islandica ocorria o
inverso, e para Patella spp somente a por¢ao interna apresentava enriquecimento de metais.
Segundo eles, estas variagdes do conteido de metais sdo causadas por diferengas na
composicdo do fluido extrapalial, a partir do qual a concha ¢ precipitada.

A Figura 130 demonstra a variagao (valores minimos ¢ maximos) obtidos no registro
do *®Pb (em cps), nos distintos perfis realizados nas 25 conchas. Através da interpretagio da
figura abaixo € possivel ter uma ideia geral da variagdo da concentracdo do chumbo (em cps)

em cada perfil.
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Figura 130 — Variagdo do sinal registrado em cps, ***Pb (min. e max) por perfil.
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Concha (1): Glycymeris undata > nos perfis (A) e (C) os sinais mais intensos ocorreram na
camada externa. No perfil (B) ocorreram os sinais mais intensos dentre todas as conchas

analisadas.

Concha (2): Glycymeris undata > néo observou-se diferenca significativa entre os trés perfis
analisados. Apesar de pertencer a mesma espécie que a concha (1), nessa amostra os sinais

foram bem inferiores em relacdo a primeira concha.

Concha (3): Pitar fulminatus - no perfil (A) ndo observou-se diferengas significativas entre
as duas camadas. Comparando os perfis (B) e (C), nota-se que que na camada externa
registraram-se 0s sinais mais intensos (perfil C). Os sinais mais intensos nessa amostra

ocorreram na regido proximo ao umbo, perfil (E), camada interna.

Concha (4): Pitar fulminatus - comparando os perfis (A) e (B) observa-se que os sinais
mais intensos ocorreram na camada externa (A); nota-se que na regido proximo ao umbo,

(camada interna) registraram-se os sinais mais intensos nessa amostra, perfil (C).

Concha (5): Pitar fulminatus > os sinais mais intensos ocorreram na regido préximo ao

umbo, no perfil (A). No perfil (B) os sinais mais intensos ocorreram na camada interna.

Concha (6): Cyclinella tennuis = comparando os perfis (B) e (C) observa-se que os sinais

mais intensos ocorreram na camada externa.

Concha (7): Cyclinella tennuis - comparando os perfis (B) e (C) observa-se que os sinais

mais intensos ocorreram na camada externa (B).

Concha (8): Corbula cubaniana > no perfil (B) os sinais mais intensos ocorreram na

camada externa.

Concha (9): Corbula cubaniana > no perfil (B) os sinais mais intensos ocorreram na

camada externa.
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Concha (10): Corbula cubaniana > comparando os perfis (B) e (C) observa-se que os sinais

mais intensos ocorreram na camada externa (B).

Conchas (11) Tellina petitiana > nao observou-se diferenca significativa entre as camadas.

Nessa espécie ocorreram os sinais mais baixos dentre todas as conchas analisadas.

Conchas (12) Tellina petitiana = os dois perfis (A) e (B) foram analisados na camada

externa. Nessa espécie ocorreram os sinais mais baixos dentre todas as conchas analisadas.

Concha (13): Trachycardium muricatum > os dois perfis foram realizados na camada

externa. Os sinais mais intensos ocorreram no perfil (A).

Concha (14): Trachycardium muricatum —> comparando os perfis (B) ¢ (C) observa-se que

o0s sinais mais intensos ocorreram na camada externa (B).

Concha (15): Felaniella vilardeboana > nos perfis (A) e (C), sinais mais intensos ocorreram
na camada externa, no perfil (B), a camada interna registrou sinais mais intensos do que a

externa

Concha (16): Felaniella vilardeboana - no perfil (B) observa-se que os sinais mais intensos
ocorreram na camada externa; na regido préximo ao umbo (camada interna) registraram-se os

sinais mais intensos nessa amostra, perfil (C).

Concha (17): Anadara brasiliana - no perfil (A) os sinais mais intensos ocorreram na

camada externa.

Concha (18): Chione paphia > comparando os perfis (B) e (D) observa-se que os sinais
mais intensos ocorreram na camada externa e na intermediaria (perfil B). Na regido proximo

ao umbo (camada externa) registraram-se os sinais mais intensos nessa amostra, perfil (E).

Concha (19): Chione paphia > os sinais mais intensos ocorreram na camada externa (A) e

intermediaria (B).
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Concha (20): Chione paphia > os sinais mais intensos ocorreram na camada externa (A) e

intermediaria (B).

Concha (21): Mactra Janeiroensis = 0s sinais mais intensos ocorreram na camada externa

Concha (22): Tivela mactroides > no perfil (A) os sinais mais intensos ocorreram na camada

intermediaria, no perfil (B) os sinais foram discretamente mais intensos na camada externa.

Concha (23): Pitar circinatus > no perfil (B) os sinais mais intensos ocorreram na camada

externa.

Concha (24): Pitar circinatus = nos dois perfis (A) e (B), os sinais mais intensos ocorreram

na camada externa.

Concha (25): Pitar circinatus > no perfil (A) os sinais mais intensos ocorreram na camada

externa, nos perfis (B) e (C) ndo houve diferenca significativa entre as camadas.

Em relacdo as analises de concentragdo de chumbo por camadas, nota-se uma alta
variabilidade entre os dados, tanto entre os pontos de uma mesma camada quanto entre os que
foram realizados proximos entre si porém em distintas camadas. Na maioria das conchas
observou-se a maior concentragdo de chumbo na camada externa. Porém, o contrario também
foi observado, em algumas amostras a camada interna reportou maior concentragdo, e ainda
observou-se que em outras, a concentragdo de chumbo ndo variou entre as camadas. Porém,
na maioria das amostras, observou-se que a camada externa tende a concentrar mais chumbo
do que a interna, contudo ndo foi possivel determinar por qual razdo ou motivo.

Quando trata-se de questdes como o monitoramento da poluicdo por chumbo através
de conchas de bivalves, a camada externa demonstrou ser a melhor camada para a realizagéo
desse tipo de analises. Isso porque esta camada apresenta as linhas de crescimento bem
definidas, de forma que as andlises pontuais podem caracterizar distintos eventos de polui¢do
numa ordem cronoldgica. Para isso, ¢ necessario que as linhas de crescimento sejam

mensuradas ao longo do tempo, durante o desenvolvimento da concha, de forma que seja
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possivel correlacionar as linhas de crescimento com o periodo (época) em que foram
formadas.

Em algumas espécies, a camada intermediaria pode apresentar as linhas de
crescimento bem definidas, semelhante a camada externa, enquanto que em outras sdo sutis
ou inexistentes. J4 a camada interna apresenta as linhas de crescimento com limites sutis ou
inexistentes, ndo sendo possivel visualizar de forma nitida a sequéncia de desenvolvimento ¢
formagdo da concha. De qualquer forma, para conseguir visualizar o padrao de crescimento
nessas duas camadas, ¢ necessario expor a parte interna da concha através de um corte
transversal. Sendo assim, as linhas de crescimento na camada interna e intermediaria ndo
podem ser correlacionas com o tempo de desenvolvimento da concha, uma vez que ¢
necessario sacrificar o animal para visualiza-las.

Em relacdo as diferengas de valores observados na concentragdo de chumbo entre as
camadas de uma mesma concha, vale relembrar que a camada interna ¢ depositada a partir da
cavidade interna através do fluido extrapalial interno, enquanto que a camada externa e
intermediaria sdo depositadas no interior da cavidade externa a partir do fluido extrapalial
externo. Assim sendo, as camadas sdo depositadas a partir de duas cavidades separadas entre
si, cujos os fluidos possuem concentragdes diferentes de elementos. Dessa forma, as
variacOes na concentragdo de chumbo observada entre as camadas tem como origem as
distintas composi¢des desses fluidos. Dessa forma, duas hipoteses podem justificar as
variagdes observadas e maior concentracdo de chumbo na camada externa. Ou o chumbo
preferencialmente deposita-se na camada externa (calcitica) devido as distintas composigdes
dos fluidos extrapalial (onde os processos quimicos podem estar correlacionados com a
distribuigdo preferencial do chumbo); ou também pode ser que ocorra a retrabalhamento da
camada interna (aragonitica), removendo e/ou depositando o chumbo constantemente da rede
cristalina nessa camada.

Em algumas conchas, nas quais os perfis foram realizados na regido proximo ao umbo
da concha, verificou-se concentragdes significativamente maiores em relagdo as outras areas
da concha. Resultados similares também foram observados em Saxidomus giganteus por
(GILLINK 2005). Através da interpretagdo dos dados pode-se especular que os processos
bioldgicos que controlam a deposicdo dos elementos nessa parte da concha devem atuar de
forma diferente das demais areas da concha, o que deve concentrar o chumbo
preferencialmente nessa regido da concha. Contudo estudos mais detalhados devem ser

realizados para comprovar essas hipoteses.
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CONCLUSOES

Os dados referentes a contagem dos is6topos (cps) apresentaram alta variabilidade
entre as distintas espécies analisadas; inclusive entre as camadas de uma mesma concha.
Observou-se que a concentragdo do chumbo variou significativamente também entre as

espécies, assim como nas conchas provenientes de um mesmo ponto amostral.

Apesar da alta variabilidade na concentragdo de chumbo entre as amostras, verificou-
se que a propor¢do entre os isétopos de chumbo manteve-se constante em todas as amostras
analisadas (pequenas variagdes foram observadas em alguns perfis, porém dentro da margem
de erro calculado). De forma que os resultados adquiridos apresentaram coeréncia entre si,
soma-se a essa discussdo os dados obtidos em estudos pretéritos nos quais analisaram
isotopos de chumbo nos sedimentos superficiais da mesma regido geografica. Comprovando
ser possivel a realizacdo de analises de isdtopos de chumbo em conchas de bivalves através da
técnica LA-ICP-MS. A eficiéncia do método é capaz de detectar quantidades infimas de

chumbo através das microanalises pontuais cuja resolucao espacial é da ordem de micras.

Observou-se nos resultados que as assinaturas isotopicas (*°°Pb/*’’Pb x 2*Pb/*"°Pb)
organizaram-se numa tendéncia linear preferencial, de forma a caracterizar a presenca de
distintas fontes poluidoras de chumbo atuantes na regido. Esses resultados juntamente com os
valores de concentracdo encontrados no interior das conchas podem justificar a alta
variabilidade observada nas amostras. Para o aprimoramento do método recomenda-se a

inclusdo do calculo do fator de fracionamento.

A camada externa revelou ser a camada mais apropriada para as analises de chumbo e
no monitoramento desse tipo de poluicdo. Sem divida, os bivalves sdo ferramentas potenciais
em estudos ambientais, contudo, ainda ha muito o que se discutir sobre os processos de
acumulacdo dos poluentes na concha, para que se possa investigar de forma mais lucida a

concentragdo do chumbo ao longo da concha.
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ANEXO A

A seguir, discriminados em tabelas, os valores do erro amostral (associado ao

instrumento) e do fator de correcdio, para cada perfil amostral. Conforme explicado na

metodologia, os calculos foram realizados a partir da comparago entre os valores das razoes

isotopicas medidas no padrdo (NIST 612) pelo espectrometro e o valor certificado na

literatura. Para manter as mesmas condigdes amostrais, as razoes isotopicas do padrdo foram

medidas pelo espectrdmetro durante a andlise de cada perfil, nas mesmas condi¢des em que a

amostra foi analisada.

Tabela 32 - Fator de corregdo e o erro estimado para os perfis da concha (1)

fator de correcdo
PERFIL A
PERFIL B
PERFIL C

erro (%):
PERFIL A
PERFIL B
PERFIL C

207/204 206/204 208206  206/207

1.0767 1.1167 0.9503 1.0371
1.2427 1.2024 0.9666 0.9676
1.1071 1.1372 0.9413 1.0272

207/204 206/204 208/206  206/207
7.67 11.67 4.97 3.71
24.27 20.24 3.34 3.24
10.71 13.72 5.87 2.72
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Tabela 33 - Fator de corregdo e o erro estimado para os perfis da concha (2)

fator de corregdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

Perfil A 1.0671 1.1093 1.0938 0.9757 0.9862
Perfil B 1.0560 1.0994 1.0799 0.9779 0.9825
Perfil C 1.0606 1.1025 1.0839 0.9785 0.9834
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
PERFIL A 6.71 11.09 9.38 2.25 1.24
PERFIL B 5.60 9.94 7.99 2.27 1.25
PREFIL C 6.06 11.02 8.39 2.28 1.66

Tabela 34 - Fator de correcdo e o erro estimado para os perfis da concha (3)

fator de corregdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

Perfil A 1.0768 1.1234 1.1294 0.9535 1.0052
Perfil B 1.0525 1.0923 1.1132 0.9455 1.0192
Perfil C 1.0960 1.1280 1.1547 0.9495 1.0237
Perfil D 1.0648 1.0969 1.1209 0.9501 1.0219
Perfil E 1.0483 1.0862 1.0970 0.9557 1.0102
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208206  206/207
Perfil A 7.68 12.34 12.94 4.65 0.52
Perfil B 5.25 9.23 11.32 5.45 1.92
Perfil C 9.60 12.80 15.47 5.05 2.37
Perfil D 6.48 9.69 12.09 4.99 2.19

Perfil E 4.83 8.62 9.70 4.43 1.02




Tabela 35 - Fator de corregdo e o erro estimado para os perfis da concha (4)

fator de corregdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
Perfil A 1.0989 1.1863 1.1235 0.9829 0.9467
Perfil B 1.0443 1.1029 1.0437 1.0006 0.9463
Perfil C 1.0438 1.1023 1.0435 1.0004 0.9467
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208206  206/207
PERFIL A 9.89 18.63 12.35 1.71 533
PERFIL B 4.43 10.29 4.37 0.06 5.37
PREFIL C 4.38 10.23 4.35 0.04 5.33
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Tabela 36 - Fator de corregdo e o erro estimado para os perfis da concha (5)

fator de correcdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
Perfil A 1.0989 1.1863 1.1235 0.9829 0.9467
Perfil B 1.0443 1.1029 1.0437 1.0006 0.9463
Perfil C 1.0438 1.1023 1.0435 1.0004 0.9467
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
PERFIL A 9.89 18.63 12.35 1.71 5.33
PERFIL B 4.43 10.29 4.37 0.06 5.37
PREFIL C 4.38 10.23 4.35 0.04 5.33




Tabela 37 - Fator de corregdo e o erro estimado para os perfis da concha (6)

fator de correcdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
Perfil A 1.0526 1.1021 1.0507 1.0018 0.9535
Perfil B 1.0516 1.1029 1.0493 1.0022 0.9514
Perfil C 1.0512 1.1027 1.0500 1.0011 0.9522
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
PERFIL A 5.26 10.21 5.07 0.18 4.65
PERFIL B 5.16 10.29 4.93 0.22 4.86
PREFIL C 5.12 10.27 5.00 0.11 4.78
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Tabela 38 - Fator de corregdo e o erro estimado para os perfis da concha (7)

fator de correcdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
PERFIL A 1.0420 1.0959 1.0636 0.9797 0.9706
PERFIL B 1.0419 1.0855 1.0590 0.9840 0.9756
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
PERFIL A 4.20 9.59 6.36 2.03 2.94
PERFIL B 4.19 8.55 5.90 1.60 2.44
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Tabela 39 - Fator de corregdo e o erro estimado para os perfis da concha (8)

fator de correcio 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

PERFIL A 1.0457 1.1051 1.0441 1.0015 0.9448
PERFIL B 1.0447 1.1016 1.0405 1.0040 0.9446
PERFIL C 1.0427 1.0977 1.0379 1.0046 0.9455
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
PERFIL A 4.57 10.51 4.41 0.15 5.52
PERFIL B 4.47 10.16 4.05 0.40 5.54
PREFIL C 4.47 10.16 4.05 0.40 5.54

Tabela 40 - Fator de corregdo e o erro estimado para os perfis da concha (9)

fator de correcdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

PERFIL A 1.0467 1.0996 1.0451 1.0015 0.9505
PERFIL B 1.0524 1.1044 1.0502 1.0021 0.9509
PREFIL C 1.0569 1.1090 1.0545 1.0023 0.9509
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
PERFIL A 4.67 9.96 4.51 0.15 4.95
PERFIL B 5.24 10.44 5.02 0.21 491

PERFIL C 5.69 10.90 5.45 0.23 491
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Tabela 41 - Fator de corregdo e o erro estimado para os perfis da concha (10)

fator de corregdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

PERFIL A 1.0467 1.0996 1.0451 1.0015 0.9505
PERFIL B 1.0524 1.1044 1.0502 1.0021 0.9509
PREFIL C 1.0569 1.1090 1.0545 1.0023 0.9509
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
PERFIL A 4.67 9.96 4.51 0.15 4.95
PERFIL B 5.24 10.44 5.02 0.21 491
PERFIL C 5.69 10.90 5.45 0.23 491

Tabela 42 - Fator de correcdo e o erro estimado para os perfis da concha (11)

fator de correcdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

PERFIL A 1.0447 1.1001 1.0461 0.9987 0.9509
PERFIL B 1.0461 1.1017 1.0470 0.9992 0.9503
PERFIL C 1.0461 1.1013 1.0469 0.9992 0.9506
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
PERFIL A 4.47 10.01 4.61 0.13 491
PERFIL B 4.61 10.17 4.70 0.08 4.97

PREFIL C 4.61 10.13 4.69 0.08 4.94




Tabela 43 - Fator de corregdo e o erro estimado para os perfis da concha (12)

fator de corregdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

PERFIL A 1.0450 1.0819 1.0607 0.9793 0.9868
PERFIL B 1.0801 1.1199 1.0983 0.9794 0.9829
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
PERFIL A 4.50 8.19 6.07 2.07 1.32
PERFIL B 8.01 11.99 9.83 2.06 1.71

Tabela 44 - Fator de corregdo e o erro estimado para os perfis da concha (13)

fator de corregdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

PERFIL A 1.0450 1.0819 1.0607 0.9793 0.9868

PERFIL B 1.0801 1.1199 1.0983 0.9794 0.9829
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

PERFIL A 4.50 8.19 6.07 2.07 1.32

PERFIL B 8.01 11.99 9.83 2.06 1.71
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Tabela 45 - Fator de corregdo e o erro estimado para os perfis da concha (14)

fator de corregdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

Perfil A 1.1138 1.2126 1.1588 0.9654 0.9553
Perfil B 1.1043 1.1997 1.1448 0.9684 0.9540
Perfil C 1.0855 1.1713 1.1178 0.9734 0.9540
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
PERFIL A 11.38 21.26 15.88 3.46 4.47
PERFIL B 10.43 19.97 14.48 3.16 4.60
PREFIL C 8.55 17.13 11.78 2.66 4.60

Tabela 46 - Fator de correcdo e o erro estimado para os perfis da concha (15)

fator de correcdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

PERFIL A 1.0442 1.1021 1.0434 1.0008 0.9467
PERFIL B 1.0407 1.0968 1.0394 1.0012 0.9477
PREFIL C 1.0432 1.0966 1.0418 1.0014 0.9500
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
PERFIL A 4.42 10.21 4.34 0.08 5.33
PERFIL B 4.07 9.68 3.94 0.12 5.23

PERFIL C 4.32 9.66 4.18 0.14 5.00
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Tabela 47 - Fator de corregdo e o erro estimado para os perfis da concha (16)

fator de corregdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

Perfil A 1.0374 1.1053 1.2819 0.9836 0.9516
Perfil B 1.0332 1.1005 1.0480 0.9873 0.9535
Perfil C 1.0358 1.1018 1.0490 0.9870 0.9539
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
PERFIL A 21.29 34.80 28.19 4.61 4.77
PERFIL B 14.78 25.79 19.97 3.78 4.65
PREFIL C 12.48 22.68 17.05 3.46 4.61

Tabela 48 - Fator de correcdo e o erro estimado para os perfis da concha (17)

fator de correcdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

PERFIL A 1.0380 1.0997 1.0640 0.9823 0.9653
PERFIL B 1.0391 1.0990 1.0581 0.9821 0.9628
PERFIL C 1.0400 1.0987 1.0577 0.9833 0.9626
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
PERFIL A 6.95 14.20 10.29 2.88 3.47
PERFIL B 3.91 9.90 5.81 1.79 3.72

PERFIL C 4.00 9.87 5.77 1.67 3.74
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Tabela 49 - Fator de corregdo e o erro estimado para os perfis da concha (18)

fator de corregdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

Perfil A 1.0370 1.0873 1.0552 0.9828 0.9705
Perfil B 1.0341 1.0870 1.0540 0.9811 0.9696
Perfil C 1.0341 1.0878 1.0545 0.9806 0.9694
Perfil D 1.0355 1.0899 1.0560 0.9806 0.9688
Perfil E 1.0361 1.0907 1.0560 0.9811 0.9682
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208206  206/207
Perfil A 3.70 8.73 5.52 1.72 2.95
Perfil B 341 8.70 5.40 1.89 3.04
Perfil C 341 8.78 5.45 1.94 3.06
Perfil D 3.55 8.99 5.60 1.94 3.12
Perfil E 3.61 9.07 5.60 1.89 3.18

Tabela 50 - Fator de correcdo e o erro estimado para os perfis da concha (19)

fator de correcdo  208/204 207/204 206/204 208206  206/207

Perfil A 1.0505 1.0977 1.0513 0.9993 0.9577
Perfil B 1.0488 1.0982 1.0487 1.0001 0.9550
Perfil C 1.0527 1.1032 1.0528 0.9999 0.9544
Perfil D 1.0512 1.1019 1.0501 1.0012 0.9530
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
Perfil A 5.05 9.77 5.13 0.07 4.23
Perfil B 4.88 9.82 4.87 0.01 4.50
Perfil C 5.27 10.32 5.28 0.01 4.56

Perfil D 5.12 10.19 5.01 0.12 4.70
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Tabela 51 - Fator de corregdo e o erro estimado para os perfis da concha (20)

fator de corregdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

PERFIL A 1.0458 1.0912 1.0644 0.9826 0.9756
PERFIL B 1.0363 1.0792 1.0542 0.9831 0.9769
PREFIL C 1.0618 1.1058 1.0830 0.9804 0.9794
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
PERFIL A 4.58 9.12 6.44 1.74 2.44
PERFIL B 3.63 7.92 542 1.69 2.31
PERFIL C 6.18 10.58 8.30 1.96 2.06

Tabela 52 - Fator de correcdo e o erro estimado para os perfis da concha (21)

fator de correcdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

PERFIL A 1.0501 1.0997 1.0513 0.9989 0.9559
PERFIL B 1.0499 1.0997 1.0502 0.9997 0.9550
PERFIL C 1.0513 1.1013 1.0503 1.0011 0.9537
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
PERFIL A 5.01 9.97 5.13 0.11 441
PERFIL B 4.99 9.97 5.02 0.03 4.50

PERFIL C 5.13 10.13 5.03 0.11 4.63




Tabela 53 - Fator de corregdo e o erro estimado para os perfis da concha (22)

fator de corregdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

PERFIL A 1.0407 1.0927 1.0590 0.9829 0.9692
PERFIL B 1.0513 1.0984 1.0771 0.9761 0.9806
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
PERFIL A 4.07 9.27 5.90 1.71 3.08
PERFIL B 5.13 9.84 7.71 2.39 1.94

Tabela 54 - Fator de corregdo e o erro estimado para os perfis da concha (23)

fator de corregdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

PERFIL A 1.0192 1.0864 1.0291 0.9904 0.9473
PERFIL B 1.0708 1.1470 1.1006 0.9893 0.9552
PERFIL C 1.0463 1.1120 1.0680 0.9803 0.9603
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
PERFIL A 28.89 45.12 37.65 5.22 4.82
PERFIL B 7.08 14.70 10.06 2.50 4.08

PERFIL C 4.63 11.20 6.80 1.97 3.97
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Tabela 55 - Fator de corregdo e o erro estimado para os perfis da concha (24)

fator de corregdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

Perfil A 1.0989 1.1863 1.1235 0.9829 0.9467
Perfil B 1.0443 1.1029 1.0437 1.0006 0.9463
Perfil C 1.0438 1.1023 1.0435 1.0004 0.9467
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208206  206/207
PERFIL A 9.89 18.63 12.35 1.71 533
PERFIL B 4.43 10.29 4.37 0.06 5.37
PREFIL C 4.38 10.23 4.35 0.04 5.33

Tabela 56 - Fator de corregdo e o erro estimado para os perfis da concha (25)

fator de correcdo  208/204 207/204 206/204 208/206  206/207

PERFIL A 1.0404 1.0989 1.0575 0.9838 0.9624
PERFIL B 1.0411 1.0985 1.0572 0.9848 0.9625
PREFIL C 1.0402 1.0950 1.0574 0.9838 0.9656
erro (%): 208/204 207/204 206/204 208/206  206/207
PERFIL A 4.04 9.89 5.75 1.62 3.76
PERFIL B 4.11 9.85 5.72 1.52 3.75

PREFIL C 4.02 9.50 5.74 1.70 3.50
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