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1. Importância

• Importante ferramenta capaz de elucidar 
problemas de investigação ambiental

• Considerado um dos avanços mais dramáticos 
da ciência moderna.

• Futuro dos estudos
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2. Aplicações

• investigação de contaminação antrópica x 
contaminação natural.

• investigação de recarga.

• Estudos sobre salinização de aquíferos.

• Determinação de background natural
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3. Definição
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Radioativos/Radiogênicos

• Usados para datação de rochas e outros 
materiais

• Mais pesados (ex. Pb, Sr)

• Mantem razões das fontes
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[Walther, 2005]
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Não fracionam em processos superficiais
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A composição isotópica de Sr em uma rocha ou mineral depende da 
idade e da razão Rb/Sr dessa rocha ou mineral
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4. Coleta e Análises
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Por que o cuidado?

• Há elementos no ar

• Há elementos nos diferentes arcabouços

• Há pouco elemento na minha amostra

• Qualquer entrada anômala (contaminação) 
pode alterar minha assinatura isotópica
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• diâmetro = 12 742 km
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Possíveis fontes
• Fontes Naturais

Intemperismo – ciclo hidrológico
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• Fontes antrópicas
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Sr na água

Material 87Sr/86Sr

Crosta continental 0.716

Basaltos oceânicos 0.704

Água do mar atual 0.7092

Rio Amazonas 0.7109

Rio Ganges (Índia) 0.7257

Carbonatos marinhos 0.707-0.709

Pó do Saara 0.715-0.747

Chuva em áreas oceânicas 0.709
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Clark, 2015
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Aplicações - Exemplos

• 1o) Conhecer a hidroquímica do seu aquífero;

• 2o) Conhecer a geoquímica do elemento de 
interesse e do traçador isotópico

• 3o) Cuidados na coleta e na preparação de 
amostras

• 4o) Encontrar os diferentes end-members do 
seu sistema
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As assinaturas das águas
subterrâneas são semelhantes
às assinaturas das águas
superficiais, mas só a chuva não
explica os valores menos
negativos.
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Os isótopos de Sr indicaram três end-members (S, P e dn)
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Universidade de São PauloStrontium isotopes as tracers of groundwater-induced floods: the 
Somme case study (France) 

P. Négrel, E. Petelet-Giraud / Journal of Hydrology 305 (2005) 99–119

mês de cheia
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• chuva

Martins, 2008
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Gioia et al., 2006 – Lago Paranoá em Brasília 

1) Estação de tratamento de Esgoto;
2) Vazamento de combustíveis dos barcos

sedimentos mais
contaminados
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Komarek et al 2008
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R.N. Toner, C.D. Frost, K.R. Chamberlain (2003)
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Maldaner, 2010

Bauru
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P1-SF	
[Cu]	=	0.8	ppm	
206Pb/207Pb	=	0.840	

P1-SC	
[Cu]	=	1.4	ppm	
206Pb/207Pb	=	0.837	

P3-SF	
[Cu]	=	6	ppm	
206Pb/207Pb	=	0.841	

P3-SC	
[Cu]	=	33	ppm	
206Pb/207Pb	=	0.840	

CuSO4	

[Cu]	=	25%	
206Pb/207Pb	=	0.861	

GUA3SedB	
[Cu]	=	<5	ppm	
206Pb/207Pb	=	0.780	

GUA1Sed	
[Cu]	=	1905	ppm	
206Pb/207Pb	=	0.852	

RG-15a	
[Cu]	=	1386	ppm	
206Pb/207Pb	=	0.849	

RG-2a	
[Cu]	=	<5	ppm	
206Pb/207Pb	=	0.830	

GUA-1A	

[Cu]	=	<0.02	ppm	
206Pb/207Pb	=	0.842	

GUA-7	
[Cu]	=	0.023	ppm	
206Pb/207Pb	=	0.856	

Near	water	catchment	area	for	public	
supply		
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Observações finais

• Instrumentos caros, análises caras

• Aplicação depende do seu problema e 
contexto

• Ferramenta de recente aplicação no Brasil

• Possibilidades de inúmeras aplicações na área
ambiental
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Obrigada!

veridian@usp.br


