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INTRODUCAO

As plantas acumulam internamente
elementos e complexos metalicos
biodisponiveis no ambiente, através
dos seus mecanismos intrinsecos de
nutricao mineral.

Monumento Natural* das Portas de Rodao

(rio Tejo) visto a montante
*Decreto Regulamentar n.2 7/2009, de 20 de
maio

Na bacia do rio Tejo, as plantas emergentes (enraizadas na margem, semi-
submersas) e hidrofitos (submersos com ou sem raiz; flutuantes), serao os
bioindicadores naturais de agentes potencialmente poluentes, nomeadamente
radioisdtopos naturais e artificiais.
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OBIJECTIVOS

O Utilizar plantas residentes nas margens e aguas do rio Tejo como
bioindicadores dos radionuclidos naturais* e artificiais** que no tempo
presente constituem o fundo radioactivo do ecossistema.

J Obter uma imagem de diversidade analisando espécies que sejam distintas
taxondmica e ecologicamente.

O Confirmar a possibilidade da obtenc¢do de actividades mensuraveis de uma
forma consistente, recorrendo a analise por espectrometria gama.

*Radionuclidos das familias naturais de uranio e torio.

** fall-out post testes nucleares na atmosfera durante a Guerra Fria, acidentes
nucleares, influéncia proxima da central nuclear de Almaraz.
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Locais de amostragem no rio Tejo em Vila Velha de Rodao e Belver
(Plano Nacional de Monitorizagao Radiolégica Ambiental, IST-LPSR)

io Tejo

802 Kkm s

52R, B .
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Cyperus eragrostis (juncao™)
*http://naturdata.com/Cyperus-eragrostis-
5219.htm

Planta emergente, normalmente

semi-submersa no local de colheita.

Presente todo o ano.

Potamogeton pectinatus (limo
mestre™)

*http://jb.utad.pt/especie/potamogeton_pectin
atus

Hidréfito submerso fixo por rizomas
ao substrato. Ocasionalmente o
nivel das dguas é demasiado elevado
impossibilitando a colheita. Presente
todo o ano.
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Myriophyllum sp{'catum Ceratophyllum demersum
(pinheirinha-da-agua®)

*http://jb.utad.pt/especie/myriophyllu Hidréfito submerso, sem raiz.

icat o~ .
m_spicatum Espécie perene. Ocasionalmente
apareceram pequenos aglomerados

Hidroéfito submerso enraizado.
junto a margem.

Foi possivel fazer uma colheita
ocasional quando o nivel das |
aguas estava excepcionalmente
baixo.



TECNICO : CENTRO DE CIENCIAS

LISBOA

E TECNOLOGIAS NUCLEARES
Processamento das amostras

Lavagem em agua corrente para remo¢ao de impurezas (material sedimentar,
pequenos invertebrados);

Lavagem em agua destilada;

Separagao de raizes/rizomas e talos/partes aéreas;

Fragmentagao das estruturas vegetais com utensilios de corte;

Secagem em estufa a 60°C;

Acondicionamento e pesagem do material seco em frascos de polipropileno;
Selagem dos frascos de polipropileno com cola de PVC para impedir a fuga de
222Rn;

Aguardar 10 periodos (~38 dias) de semidesintegra¢dao do 222Rn para que se gere

equilibrio com os seus descendentes;
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Amostra seca acondicionada

Radionuclidos de interesse
Radionuclido
1460,82
661,66
46,50
295,22 (Pb-214)
351,92 (Pb-214)
609,31 (Bi-214)
338,32 (Ac-228)
911,20 (Ac-228)
968,96 (Pb-212)
143,77
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Espectrometria gama
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Anadlise durante 24 horas hum detector HPGe.
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Intervalos de valores de concentracdo (Bq kg! seco) de radionuclidos naturais ¢ de 37Cs
detectados em plantas colhidas no rio Tejo entre Outubro de 2013 e Dezembro de 2014.

39-18.2 164-139 132-893 206-400 0,88-132 170-669

Cyperus Rizoma
eragrostis nd=6 nd=11 nd=12 nd=10 nd=2 nd=12
(emergente)
V.V. Rodio nc=12 Partes aéreas - 41-214 33-247 75-24 ) 567 - 1520
nd=9 nd=7 nd=10 nd=12

Potamogeton pectinatus

(submerso) 46 251-1110 646-1973 138-376 1,13-165 292-2215
nc=9 nd=9 nd=9 nd=9 nd=2 nd=9
Cerattophyllum.demersum
(submerso) ) 10,6 -13,3 19,7 -128,2 13.8 ) 453 - 1302
nc=2 nd=2 nd=2 nd=2
Belver .
Myriophyllum — Rizoma - 23,1 27,0 23,3 2,23 972
Spicatum
(Susglegso) Talos flut. 59 42,8 54,2 25,8 1,45 591

nc: numero de colheitas mensais efectuadas; nd= nimero de amostras (= 2) em que o
radionuclido foi detectado.
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Valores médios de concentragao nas plantas de V. V. Rodao durante o
periodo de Outubro 2013 a Dezembro 2014

As barras de erro representam o intervalo de confianga de 95%;
n = numero de amostras analisadas com actividade acima do minimo detectavel

Elementos da série do 238U

180
160 -
140 - n=9
120

100 +
226Ra
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P. pectinatus C. eragrostis C. eragrostis (p.
(rizomas) aéreas)

N 210Pb

Concentracgao (Bq kg, seco)

5 & 38 8
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Valores médios de concentragao nas plantas de V. V. Rodao durante o
periodo de Outubro 2013 a Dezembro 2014

As barras de erro representam o intervalo de confianga de 95%;
n = numero de amostras analisadas com actividade acima do minimo detectavel

228Ra (série do %32Th )

100
90 + n=9

50 + n=11
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P. pectinatus C. eragrostis (rizomas) C. eragrostis (p. aéreas)

Concentragdo (Bq kg?, seco)
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Valores médios de concentragao nas plantas de V. V. Rodao durante o
periodo de Outubro 2013 a Dezembro 2014

As barras de erro representam o intervalo de confianga de 95%;
n = numero de amostras analisadas com actividade acima do minimo detectavel
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CONCLUSOES

A planta emergente Cyperus eragrostis tem as maiores concentragoes de
radionuclidos naturais nos rizomas , exceptuando o #°K que é mais elevado nas

partes verdes.

40K: 890+174 Bqg g* seco

226Ra: 32,5+11,8 Bq g* seco
228Ra: 39,2+20,4 Bq g* seco
210pp: 34,7+9,16 Bg g* seco

Uma menor concentrag¢ao de %1°Pb nas partes verdes (17,213,76 Bq g seco)
pode representar uma resposta da planta a toxicidade do metal, reduzindo
para niveis toleraveis a acumulagao interna.

Elevada acumulagao interna de %°K nas partes verdes, é consistente com os
requisitos fisioldgicos da generalidade das plantas para este elemento.
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O hidrofito submerso Potamogeton pectinatus tem as maiores concentragoes de radio.
As concentragoes de 219Pb sdo de magnitude idéntica (teste Tukey) as que se medem
nas raizes e partes aéreas de C. eragrostis.

226Ra: 124+28,3 Bq g! seco

228Ra: 71,9+16,9 Bq g* seco

Médias significativamente diferentes
(Anova, a = 0,05)

Na biomonitorizagdo de 21° Pb ha equivaléncia entre hidrofitos e
plantas emergentes. Os melhores indicadores de 226:222Ra serao
os hidroéfitos.
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