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DESCRIÇÃO DO PROJETO 
Título do Projeto 
Estudo da correlação entre as concentrações de Be-7 e Pb-210 com elementos metálicos 
antropogênicos em precipitação pluviométrica da cidade de São Paulo. 

Prazo Execução (meses): 36 meses 

 

Objetivo Geral 

Determinar as deposições dos elementos metálicos Al, As, Ba, Ca, Cd, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb e Zn 

utilizando a medida dos radionuclídeos naturais Be-7 e Pb-210 por meio da precipitação pluviométrica na 

cidade de São Paulo. 

 

Objetivos Específicos 

Analisar as correlações entre as concentrações de atividade dos radionuclídeos naturais Be-7 e Pb-210 

medidos em amostras de precipitação pluviométrica em vários pontos da cidade de São Paulo com as 

concentrações de elementos metálicos antropogênicos determinados nas mesmas amostras.  

 

Palavras-chave 

1 – Deposição atmosférica 
2 – Traçadores radioativos 
3 – Precipitação Pluviométrica 
4 -Berílio-7 
5 – Chumbo-210 

 

Metas Físicas 

1 – Compra e instalação dos coletores de Precipitação Pluviométricas - PP, pluviômetros e 
estação meteorológica.    
2 – Aquisição/instalação/calibração de equipamentos de laboratório e aquisição de material 
escritório. 
3 – Amostragem de PP e realização de medidas por técnicas analíticas 
4 - Análise estatística e modelagem de dados 
5 – Publicação dos resultados em congressos e em periódicos. 
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Justificativa Resumida: 

A atmosfera terrestre e uma camada fina de gases e material particulado (aerossol), do 
planeta Terra devido a ação da forca gravitacional; e composta de gases necessários para 
os processos vitais de respiração celular e fotossíntese e fornece a água necessária para a 
vida. 
Os aerossóis, partículas solidas e/ou liquidas, presentes na atmosfera se originam de 
fontes naturais e fontes antrópicas. A fração fina dos aerossóis, partículas com diâmetro 
menor que 2,5 μm, são de grande interesse em saúde pública pelo seu potencial de causar 
doenças no trato respiratório, pois podem penetrar até o nível de alvéolos pulmonares 
sendo, portanto, mais danosas a saúde, enquanto as partículas grossas dos aerossóis, 
diâmetro entre 2,5 μm e 10 μm, sao barradas no trato respiratório superior. A remoção 
dos aerossóis da atmosfera e relacionada a faixa de tamanho das partículas; as partículas 
grossas são removidas, em sua grande maioria, por deposição gravitacional e as partículas 
finas, por possuírem velocidades de deposição gravitacional muito baixas, são 
transportadas por ventos, podendo ser levadas a milhares de quilômetros de onde foram 
produzidas, e predominantemente pela deposição úmida, ou, precipitação pluviométrica. 
Os radionuclídeos de ocorrência natural Be-7 e Pb-210 são produzidos na atmosfera e 
utilizados como traçadores de uma grande variedade de processos que ocorrem na 
atmosfera e superfície da Terra. Os resultados de concentração de atividade desses 
radionuclídeos, no ar ou em precipitação pluviométrica, quando combinados com 
informações meteorológicas auxiliam no entendimento de como a composição das 
partículas de aerossol varia no transporte no ar e na remoção da atmosfera pela ação da 
precipitação pluviométrica. Os objetivos do presente projeto de pesquisa são determinar a 
concentração de atividade dos radionuclídeos Be-7 e Pb-210 e elementos metálicos em 
amostras de precipitação pluviométrica por um período mínimo de dois anos em seis locais 
diferentes da cidade de São Paulo e determinar a deposição de elementos metálicos 
provenientes de atividades industriais e veicular e dos radionuclídeos naturais. No campus 
do IPEN serão instalados um coletor de precipitação pluviométrica e uma estação 
meteorológica compacta e nos campi das seguintes Instituições de Ensino, correspondendo 
as regiões norte, sul, leste, central da cidade e oeste, respectivamente: Instituto Federal 
de Educação, Ciência e Tecnologia de São Paulo - campus São Paulo, Universidade São 
Judas – campus Jabaquara, campus Mooca e campus Paulista e Centro Universitário São 
Camilo – campus Pompeia. As amostras serão coletadas semanalmente e preparadas para 
as medidas dos radionuclídeos e elementos metálicos, por espectrometria gama de alta 
resolução e ICP-OES, respectivamente, no Laboratório de Radiometria Ambiental do IPEN. 
Os resultados obtidos ao longo de dois anos de medida serão analisados por ferramentas 
estatísticas para uma avaliação de correlações entre parâmetros meteorológicos e por 
modelagem dos dados para a deposição e dispersão dos elementos metálicos e 
radionuclídeos naturais na atmosfera. 
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CRONOGRAMA FÍSICO 
 

META FÍSICA 1 – Compra e instalação dos coletores de Precipitação Pluviométricas - PP,
pluviômetros e estação meteorológica.  
 
 

ATIVIDADES: 
 
INDICADOR FÍSICO DE EXECUÇÃO 

Duração 
Prevista 

Inicio Fim 

Elaborar solicitação de compra de material de 
amostragem e estação meteorológica portátil. 

Envio para o setor 
responsável da compra 
com assinatura da coord 
do projeto 

01 03 

Estabelecer pontos de amostragem representativos e 
contatar instituições parceiras dos locais de coleta 

Mapa com os pontos 
representativo de 
diferentes regiões da 
cidade de SP 

01 03 

Receber/montar/calibrar coletores, pluviômetros e 
estação meteorológica. 

Execução de serviço 
registrado em fotos 

03 04 

Instalação dos coletores e pluviômetros nos pontos de 
coleta e da estação meteorológica portátil no ponto 
de coleta do IPEN. 

Registro das 
coordenadas geográficas 
dos pontos de coleta 

03 04 

Estabelecimento de logística de coleta/frequência de 
amostragem. 

Registro de protocolo de 
coleta 

01 03 

 

META FÍSICA: 2 – Aquisição/instalação/calibração de equipamentos de laboratório e 
aquisição de material escritório. 
 
 

ATIVIDADES: 
 
INDICADOR FÍSICO DE EXECUÇÃO 

Duração 
Prevista 

Inicio Fim 

Aquisição de Medidor de pH e condutividade de 
bancada e portáteis para medida do pH e 
condutividade das amostras 

Entrega do equipamento  
adquirido/instalação/calibr
ação  

01 04 

Aquisição de chapas aquecedoras Entrega do equipamento 
adquirido/ instalação 

01 04 

Aquisição de vidraria de laboratório 
Entrega do equipamento 
adquirido. 

01 04 

Aquisição de equipamentos de 
informática/material de escritório 

Entrega do equipamento 
adquirido 

01 06 

Aquisição de reagentes para o tratamento físico-
químico das amostras para a determinação 
radioquímica do PB-210 

Entrega dos reagentes 04 06 
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META FÍSICA: 3 – Amostragem de PP e realização de medidas por técnicas analíticas  
 
 

ATIVIDADES: 
 
INDICADOR FÍSICO DE EXECUÇÃO 

Duração 
Prevista 

Inicio Fim 

Coleta das amostras de PP nos 6 pontos de coleta Registro em livro ata 04 30 

Medidas de pH, condutividade em laboratório e 
concentração das amostras em chapa aquecedora 

Registro em livro ata 04 30 

Concentração das amostras na geometria de 
contagem 

Registro em livro ata 05 30 

Espectrometria gama Espectros salvos em meio 
eletrônico e registro em 
livro ata 

06 30 

Análise de metais por ICP-MS Entrega dos resultados do 
lab. ICP-MS 

08 31 

 

META FÍSICA: 4 -  
 

ATIVIDADES: 
 
INDICADOR FÍSICO DE EXECUÇÃO 

Duração 
Prevista 

Inicio Fim 

Análise de espectros gama Registro físico e digital 06 30 

Análise de dados de metais Registro físico e digital 
07 32 

Uso de ferramentas estatísticas para análise de dados Registro físico e digital 27 28 

Cálculo da deposição dos elementos metálicos Registo físico e digital 28 30 

Consolidação dos dados e conclusões Registro físico e digital 30 31 
 

META FÍSICA: 5 - Publicação dos resultados em congressos e em periódicos. 
 

ATIVIDADES: 
 
INDICADOR FÍSICO DE EXECUÇÃO 

Duração 
Prevista 

Inicio Fim 

Elaboração e submissão de trabalho e participação em 
congresso 1 

Certificado de 
apresentação de trabalho 

15 19 

Elaboração e submissão de trabalho e participação em 
congresso 2 

Certificado de 
apresentação de trabalho 

25 28 

Elaboração e submissão de trabalho para revista 
científica 

Certificado de recebimento 33 34 

Possíveis revisões de trabalho 
Certificado de 
ressubmissão 

34 35 

Publicação em periódico Artigo no prelo 36 36 
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Resultados Esperados 

1 – Conclusão de pós doutoramento 
2 – Divulgação de resultados parciais e finais em eventos científicos 
3 – Publicação dos resultados em revista científica 
4 - Calcular a deposição de elementos metálicos e inferir uma provável poluição local 
5 – Orientação de iniciação científica 
6 – Elaboração de banco de dados de concentrações de radionuclídeos e elementos 
metealicops em PP na cidade de São Paulo 
7 – Desenvolvimento da parceria entre Ipen e IES para novas pesquisas 
8 – Propiciar aquisição de material de laboratório e equipamentos para o SEGRA/Ipen  
9 – Contribuir para o desenvolvimento de linha de pesquisa em radiometria ambiental 
10 – Divulgação dos frutos do trabalho nas IES parceiras 

 

Grau de Inovação (se houver): 

Considerando os tipos de inovação mais aceitos na literatura (radical, incremental ou 
disruptiva), seja para uma inovação tecnológica ou de produto, o presente trabalho não 
traz um grau de inovação, mas observa-se que os dados a serem obtidos nessa pesquisa 
apresentarão possível dependência de fatores locais e, sendo assim, inéditos para a 
América do Sul. 
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