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bilidade atmosférica. Mediu-se o Po, descendente de curta meia~vida
do 2*%Rn, coletando os aerossdis atmosfemcos gobre filtros de membrana
(didmetro de poro 0,8 wn), que 8ao posteriormente analisados por esgectm
metria alfa. Foram feitas medzdag em Sao José des Campos  (23712'S,
45°51'W) e Cachoeira Paulista (22°41'19"S, 45°00'22"W). Bm Sdo José dos
Campos analisou-se a influéncia da pluviometria na concentracio do 21*Po
atmosferico. Verificou-se uma alta atividade com media de 98 pCi/m* para
dias secos, isto e, dois dias apos haver chovido, e, inversamente, uma bai
xa atividade correspondente a alto indice pluvwmetmeo com média de 35
pCi/m® poy dia no periodo de 30/08 a 26/10 onde o total de precipitacdo
fot de 365,5 mm. Bn Cachoeira Paulista estudou-se a variagdo na concentra
gdo de 214p, atmosférico em correlagdo com a estabilidade do ar,  atraves
do numero de Richardson, evidenciando a acumulapgdo de aerossois rudioati

vo8 naturais no periodo de maior estabilidade nas camadas inferiores da at

mosfera.
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ABRETRALY

Yhe concentration of airborne radioactive wlements i
infFluenged by meteorologicali parameters such as  rainfall and
stmospheric stability. ®**o, a short 1ife dauwghter product of **2Rn,
Was measured by alpha-ray spectrometry  of atmospheric particles
sampled on Millipore Tilters (0.8 um pore) at  S&8o Josd dos Canpos
(21278,  A5®%L W) and Cachoeira Paulista (2294178, 45900 7W) . The
influgnce of rainfall on the atmospheric #**2*Pa was studied at S8o Joséd
dos  Oampos. The mean activity was 98 pCism™®  for dry dayes (without
rain  during the preceding two daysl. On the contrary, a  low mean
activity of 35 pCi/m® was observed Ffor high pluviemetry davys  From
AELBY to 1926 for which total rainfall was 365.5 mm. At Cachoeira
Paulista the #**Po activity was correlated with the stability of the
air (measured by  the Richardson number), showing an accumulation of
nabtural radioactive agrosols daring periods of higher stability of the

lower atmosphere.



INTRODUGCAO

Em toda B crosta terrestre #noontram-se PEGIENAS
quant idades de wrdnio 238, elemento radieoativo com meia-vida igual =a
A4.49 x 10® anos. Um  dos seus descendentes que resulta do sen
decaimento & 0 radinio-222, Este gds raro com um meia-vida de 3,8
dias estd. portanto, também presente no solo & escapa reagularmente
para  a atmosfera (Larson & Bressan, i978) como resultado de diversos
PrOCESS0OS incluindo difusio, evaporacghio da umidade do solo e exalagio

devida a variagbes na temperatura e pressio ambiesntes.

A tawa de emissdo de radinio varia de 0,72 a 2 atomos/omitg-t
(Servant . 1964y Wilkening &t Bl 19723 . Eha depende
congideravelmente da natureza geoldgica do solo & do sew estado
sunerficial e, particularmente, do seu recobrimenlo eventual por agua,
vegetagdo, et . A concentragiio atmosférica do radinio depende
primejiramentse de  sun taxa de emanacio €, em  segundo  fugnr, da
velacicdade de dispersio do radinio na atmosfera, istp €, da velocidade
0Om gqute ele &  arrastadol hor ixontaimente a partic das  =onas
enanadoras (continegntes) até WS 2HONAS Fracamente EMiSEOras
(essencialmente % pueanos? & verticalmente das basixkas canadas
atmosfericase até =ws camadas de alturas mais elevadas (Servant, 19649
Tarael & lTsrael. 1966 Lambert et al., 1982, Fates diversos
Processos tém  Come consegiéncia  uma grange variabilidade da

concentracio do raddnio em Ffuncgio do tempo &m un certo lugar.

Durante as dltimas décadas, tdenicas extremaments sensiveis
tém sido desenvolvidas Bara icdent ificar & medir radionuclideos
atmosféricos naturais em  concentracdes meito peguenas, hem cone

conhecer o sed comportamento ng sspags & no tempo. Isto devido ao
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Tateo de estes &lementos poderem  servie como  tracadores naturais gue
trariamn resuliados isportantes e interessantes em diversos ramos da

pesguisn atual (Marinho, 198%).

QRUETIMQ.DAB MERIDAS REALIZANAS

O objetivo desta pesguisa & analisar as variagtes didrnas

dos descendentes de curto eeriodo do radénio em  correlacio  com

ParEnetros mebteorolegicos  gue POsSsam influie e lag, GO 1y
pluviametria e a sstabilidade atmosférica. Além disso, a presente

investigagio traz informacio experimental adicional sobre a américa do
Sul  onde Fforam feitas pouguissimas medidas de concentragio de radénion
l.ogckhart (19603 en  Lima {129, 77%W, préixing 2o oceano) # Chacaltaua
(L7968, 68%W, altitude 5200 m) & por &rfinengo (19467) no Rio de Janeiro
(20%a, 43%W),

¢ raddnio, aue ¢ um glemento gasoso radicativo, tem como
pradutos  de decaimento isdtopos do polinio, do bismuto, do chumnbo ¢ do
talio, que sio eclementos sdlidos A temperatura ambiente. Por esta
razio, 0% #tomos  gerados em  vio no A oa partir da desintegracio de
atomos de radénic tém tend&peia de se Ffixar muito rapidamente nos
agrossdis  presentes na  atmosfera ¢ nos obstdculos gus encontram  em

“#eus caminhos (Lambert et al., 1982 Lambert, 19464,

Devido @0 curtissing periodo do ' Po, gue & de £,47921067%w,
9 esquema de produtos de desintegracio de curto periodeo do raddnio

pade ger simplificado,. conforme indicado no esquema abajixol
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mompp S miep, o esspy By waap; BB saepp
3,825 d 3,90% min 24, 8min 19,7 min 22 anos

O ®iepy pade ser considerado praticamente estdvel no presente Caso.

Esses elementos sio capturados sobre a superficie de  um
Filtro de megmbrana € ag conpcentracgfes de #Opg,  #iapp o Riap,,
consideradas  constantes durante o periodo de amostragem (Pemrson &
Moses, 41946p Shapirg & Forbes-Resha, 41979) podem entio ser calouladas

cam n ajuda das correspondent s EgUAGoes i FErenciais.

Oun  Filtros de membrana uatilizados sio Ffeitos de uma misbura
de ésteres de celulose. A principal caracter faticn destes Filtros &
reter  as particuslas nmRiores gus 0% S€Us pOros na sun superficie, o que
fagilita a andlise destes elementos. G Fittro de membrana millipore
o tipe AA (82% de porosidade com @,8 wm de didmetro de poro, 47 mnm de
didmetra) foli emnpregado nas  ampstragens. MNakatami (i978)
Magarof{(1983) fnfarmaram gue o seu rendimento na retencio das
part iculas atmosféricas foi  de 99%. O raio médio das particulas que
agregam descendentes do Ra foi medido por  Nakatami (3978) ¢ assume

valores ne intervalo de 497% a 167" um.

Bupds—-se que a eficiéncia de retengfo do filtro & o fluxo
dee  ar durante & amostragem permaneceriam constantes. Para  wm:i
aspirasfio de 5 horas em um dia gquedte ¢ seco a variacHo no Fluxe foi
de 20 17h, que corvesponde a 1,27 do volume de ar aspirado em 1 hara,

que € irrelevante.

Assin  gue termina @A aspiraciho do &y sobre o Filtro, este é

colocado  en umnsd clmara de vdouo a 5,4 T @,4 mm da superficie ativa do

detetor e feito wvicue da  ordem de 167% a 10" Torvicelli por meio de



&

uma  bomba de  vidcue Edwards  E2RME, medido com um  medidor de vdcuo da

mesha narca modelo PRK71é.

Existen dois fatores principails gue Justificam o uso deste
vacun relat ivamente altos o prineiro ¢ gue a perda de enerygia das
particulas alfa no espago existente entre o Filtro ¢ o detetor, duando
Fap-se VIACUWe, € praticamente nula. O outro é gue o detetor tem melhor
desemnpenho quandn  nio estd  sujeito  a infludneias externas  como

temperat ura,

Na sgguntda fase deste trabalho foi colocada uma pega entre
a  Fonte emissora alfa e o detetory deste modo conseguiu-s8 LER
melhoria na eficineia de detecio, 0 gue  paeEraitic uma aproximagio

maior entre o Filtro & o detetor.

U ponto a  destacar no presente trabalheo € o da atilizacHo
de detetores de dioede semicondutor na detecio de particulas alfa.
Alédn de eles permitirem gue as medidas  sejam  feitas no  local de
amostragem, o0z detetores poassuem outras  vantagens adicionais  Como
baiko ruido de  fundo. Yale salientar também gue devido ao fato de as
amostras  serem fontes alfa delaandas, ndo & necesdrio um  tratamento
guimico nas amostras para gue  seja Feita sun espectrometria, gue & o
caso de fontes espesgsas onde, através de separagies quimitas, procura-

s 0 slemento cujo isdtopo ¢ emissor alfaa.

O recolhimento de amostras de acrossiis presentes no  ar
spbre Filtros constou  de dyas Fases. A pringira delas fol realizada
nas  dependéncias do  INPE de 8o Josd dos Campos ¢latituades 2394276,
laongitudes AESmE W, altituder 400 m) & oA segunda no INPE de Cachoeira

Paulista (latituder 2294174978, longitude! 45900 "227W, altitude) 574
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m}. Estas duas cidades localizam-se nog Vale do Rio Pararba do Sul no
Estado de 8Hp Pauwlo. & noroeste do Vale do Paraifha sstd a Serra da
Mantigqueira com i8ee m  de altura & a sudeste tem—use n Serra do Mar

com  altuara gue varia entre 1000 m  (SJCY & 18900m (D.P.). & disténcia
das  duas cidades std o mar ¢ de aprodimadanente 110 kmn, ¢ a distédncia

entre elas & de 109 km.

PRIMEIRAEASE ..880. J0SE.DAS..LANPOS

Amostragens wistematicas de Filtros foram feitas no periodo
de fevereiro a ogtubro de 1983, 0 obletive destas medidas era estudar
var iacies nas concentracises dos elementos radioativos naturais e
correlacionda-los com parimetros meteoraldéyicos, principalmente =@

chuva .

Duas sdédries de amgstras Foram  tonadag. uma pela manhi &
outra & tarde. De 2B/702/783 a Q1/798/82 as aspiraghes nos Fititros tinham
infcio Az 089109 ¢ hws 12500 h, e de Q3708/83 ¢ 237107838 iniciavam-se As
19830 e As 14830 h. A duracgBo das amostragens em ambos os perfodos foi
e 99 minutos, A mudanga no horario das medidas ocorrew  para que
houvesse  dma ot inizacio do sistema de medidas. As ameostras  Foram
colhidas nas vizinhangas do antigo Laboratdrio de Geofisica Nuclenr e

Geomagnet i $mo.

Ma primeira fase para um btewmpo de 29 minutos, o Fluxo médio
o de 0,24 o®/min, e 0 volume total de ar aspirado foi eventualmente
medido com um medidor de volume de ar do Licew de Artes e O0fifcios (8Ho

Paulol.
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Ma  segunda Fase para uam tempo de amostragem de 69 minutos,
teve—se um Fluxo de 6,006 m*/min. A variagio no fluxe de ar (de 0,04
mP/min para 0,996 mPsmind foi devida principalmente & mudanga  do
porta~filtros grande para o porta-filtros peaueno. Neata fase {foram

usados um Fluxdmetro CONAUT & um Flubnetro OMEL modelo IP%S0402 Vo4,

- mr ambas =@s  Fases supes-se que NE0  haveria mudancas
signiticativas nas condicfes meteoroldyicas no intervalo de aspiragio.
Fata afiraagBo concorda com os  dados obtidos por Subba Ramu & Vohrea
(L9469 e Gogolak & fSewk (1978).

Mmoo Final da  amostragem, 0 Tiltro gra colocado diretamente
abnixoe da superficie ativa do detetor a &6 mm desta, ssgundo  oama:
geaometria padrio. 0 detetor usado ol um ORTEC, aodelo A-0R5-20¢-100,
com  resolugio p de 25 keV FWHM para particulas alfa do #®2%an, uma drea
ativa de 200 nmm™ & profundidade dg  deplegho de 190um. O espechtro
deste Filtro era ant8o registrado no analisador multicanal € a seguir

iMEresso.

A galibragRo em  gnergia Foi  Feita com uma Ffonte o B0
RAWT  em equilibriec radicativo. & reta de calibracBo gque & dada pela
relacgio energia (Ed versus ndmero  de canal () obedece & seguinte

equagion
L= 9,82 E ~ 15,6 (E sendo exdpressa em Mel), (i
ajustada  wos dados observeados peleo método dos minimos gquadrados e cujo

copficiente de detarminacio & ¢ = 1,00, Nestas condigles cada capal

corvespondes n oum intervalo de engrgin de 128 keV. Na Fig. 1 tem-gss a
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do sistema foi de 9,2 contagens por hora em todo espectro e Toi,
portanta, considerado nulo.

A duragio da acumalaciio dos dados no analisador multicanal
fol de 8900 ¢ 40008 no primeiro g segundo periodo de  amnostragens.
Pgﬁpmctivamantﬁu U sspectro tipico de  uma medida feita pela manhid e
outra A& tarde ests mostrado na Fig. 2. Nesta figura pode-se observar
claramente a presenga de trés picos aue coarrespondem ao #2904 (ranal
G@Y, WaASpg @ BARpy (capal 4% & ¥YPPo (canal 7i). Os dois dltimos
elementos 8o descendentes do #2°0n com meias~vidas de 60,4 minutos e
3,04 w19y, regpect ivamente., Lomo se  verifica, OLOrFre WmA
superposicio  dos picos do #APR] e BESpL no panal 45 cujas particulas

alfa té&m energia de &,29 Mel & &,09 Mel, regpectivanente.

FIGURA &
FILauRa 2

A temperatura ambiente  Foi medida no  préprio Tocal tla
amaostragan COm ereg e @, 50, gnaguant o (%] outros dados
meteoroldgicos Fforam fornecidos pela estacHo meteoroldaica do INPE de

He

a0 Josd dos Cappos.

SEGUNDA. EASEL . CACHOEIRA_RAULLISTA

Ewmbora as condiglies topogrificas de $¥o Josd dos Campos o
Cachogira Paulista sejam  semelhantes como  foi visto no infcio desta
BEgao, o aspecto wurbano € totalmente distinto nas duns cidadess SHo
José  dos Campos € um polo industeial  com 4900  inddstrias & 500,000
habitantes, engquanto Cachogira Paulista nHo possui  praticanente

rgnhuma inddstria poluidora do ar e tinha 25000 habitantes, em 1980.
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Além disso, a estaglo meteoroldgica de Cachosira Paglista
situa—se em  1am Tugar  onde Ao existem praticamente anteparos
artificiais, aprengs o prédio térren do Laboratdério gue Fica a 5@ o dos
e ipanentos e madidas metearoldgicas. Aproveitou-se também =@
presenga g uma  apwrelbagem male completa ¢ preciss para as medidas

dos Tendmenos meteoroldgicos.

Aproveltando-se da praticamente ausfncia de poluicio wrbana
¢ da maior precisio ¢ facilidade para medidas metsoroldégicas, Fizeram-
s mudancas radicais na metodologia de obtencio dos teores de ¥4 %Po
L Om o oabjetivo de tentar fazer uwmyg andlise sauantitativa da
eetabilidade atmosférica nesta regifo ¢ estudar Flutuaghies diurnas

como umidade relativa a pressio atmostérica.

Fara tal Fforam Feitas medidas de 23708784 a 1i97190/84 com
intervalo de 4 horas gntre 58 angoshragens nos Filtros, Os  dados
meteoroldgicoss pressio atmosfeérica, umidade eelativa, direcio e
velogidade do vento e temperatura medida em trés niveis diferentes (4,
2 e 4 m, a partir de 25/909/784) foram obtidos na estaclRo meteorpologica
de  Cachoeira Paulista (méesmo local das amostragens), em intervalos de

1% minutos, durante o periodo de aspiragdo.

Apds a aspiracio o Filtro era colocado para contagem, @
HL,4 8,1 mm da superficie ativa do detstor. O detetor utilizado foi
im ORTEC, modelo A4-@25-090-109, com adarea ativa de 300 mm™, #

calibragie em energia Fol Ffeita com 8 fonte de #O6Oy, Row

= m
gquilibrio radioativa, cuja reta de energia (EY versuys canal () ¢

dada pela equagHon
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o= 26,756 E ~ 453,88 (E sendo expresso em Mel) {

23

com  coeficiente de Jdeterminagio v = ©,99, 0 intervalo de srnergia por

canal & de 441 keV.

A resoluglo em energias para  particulas alfa  do 222y & de
1,094, 0 ruifdo de fundo eletrénico em todo o eapectro  foi de B
contagens  por hora, ¢ o ruido de Ffundo de um Filtro “branco” na regifo

do pico do ®19%y Poi de duas contagens por hova.

Na primecira ¢ segunda fFases, pe valores da eficiéncia

geomstrica calculada foram respect ivamente #1384 e @, 258,

EEELITOS..  DAB. CHUVAS . SOBRE A CONCENIRACEQ.DO. POLANIO=RLA. MEDINOG. EM..L
JOSE.DOS CAMEOS

e
o

Para o estado destes efeitops foram coletados dados de
concentracio do ®**Po pa atmosfera en vdrios dias chuvoses & 2 as
regpect ivas  medidas de  precipitacio. Coletaram—se também  dados  da
concentragio do 1% o  antes e depois dos dias chuvosos. 0 objetivo
destas medidas foi o de estudar n8o apenas o efeito da guant idede de
chuva  na concentracio do Polinio-214 atmosférico mas também os efeitos

Observalos apds as ChHUVAS.

Para esta andlise Fforam utilizados os dados obtidos pela
manhd entre RB/B2/783 ¢ 2374083 em SHo  Josd dos Camposy os dados da
precipitacio  foram obtidos hs 12108 h do dia dan medida, isto &, a
quant idade de  ochuva assinalada coarresponde & acumulacio de
Precipitacio & partir das 128100 h do dia anterior i medida e

concentragio atd as 12100 h do dia da medida,



Na Fig. 3 tem-se o seqiifncia de medidoas feitas de atividade
do  #**pg ¢ precipitacio em fungfo dos dias. Nota-sg 0 aspecto distinto
de  trés periodos onde se tém ¢ Ja) varios dias com chuvas fortesy (3h)
grande periodo de chuvas ¢ depois (ias secoss (o) chuvas praticamente

constante .

FIGURA 3a, b & «

Mo periodo de 47/65 a 20707 (Fig, 32a) observa-se o efeito
de  uma seqiiéncia  de fortes chuvas gntre 27785 ¢ 11/06 perfazendo um
total de 254.6 mm de precipitacBo, a concentrachio do #1990 ganteve-se

a um nivel médio de 437.4 pCi/n® nos diang de chuva.

Na Fig.e 3 onde a precipitacfo total Foi de 365,46 am Cuama
media de 6.5 mm de chuva por diad) a média da atividade do #2924 caing

para &82,3 pli/Ze® nog dias chuvosos,

Nas Figs. 3a, b e ¢ pode-se veriticar entio gued

a) a concentragio de P90 na armosfera apresenta uma diminuicio

durante ou Togo apds 08 periodos de chuvay

Y a gueda de concentracfo de o pode ser mais ou menos bhrusca
dependendo da quant idade de chuva & das candictes

meteoroldygicasy

o) oa concentracio tende a subir novamente nos dias posteriores s

Chuvas.
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Procurar-se—-3 analisar & Seguir O POSSIVES Processos (e
explicam os Fendmenos descritos acima. O R formado no solo através da
desintegracio do 2R%Ry  guistente nas rochas tem um movimento inicial
de  recun devido a essa desintegracio. Esta energia cindtica de 100 eV
& despendida npuma trajetdria da ordem de 3 x 197 cm  nas priprias
rochas. da ordem de 8 x 197% ocm no ar & da ordem de 107% ocm na dgun.
Os  dAtomos de Rn podem completar seuw recuo nas porosidades do solo ou

poaden Ficar retidos nos prdprios minegrais ou moldeulias do sola.

Altém desse movimento de cuwrto alcance o RBn devido a sum
natureza gasosa, pode migear por  difusgio, aque ocorre quando ele se
move  &m relacio ao Fluido gue enche 08 poros oo meio. Nesses poros ele
pode  penetyar por reouo ou por difusio, sendo aque =3 JditusBo no
interior de crigtais wminerais ¢ desprezivel. Qutrgo processo  de
migracio € o chamade de teansporte duando o pedprio Fluidoe se move no

meio paroso levando consigo o Rna

A queda na concentracin do B*»Po atmosfédrico pode entio ser
explicada primeiramante pelo transports do Ra e seus descendentes para
profundidades maiorss pelas aguas provenientes da chuva, devido h alta
solubilidade do radinio na dgua. Com o entupimento dos poros pelas
dguas  da chuva, hd 0 acdmnulo de Rn no s0lo, pois  a quantidade gue
consegue escapar por  difusBo para o’ atmosfera & bhastante  peguenn
relat ivamente & exzlada normalmente com o0 80l seco. Hd  entio uma
preponderdncia  dJdo megcanismo  de transporte  sobre o de difusio no soloe

nestas condigies.

Cessacda 2 chuava, o blogueio da saida de Rn ovail diminuindo
comg  conseguéncian da evaperacio das dduss superficiais € da penetragio

das  Aguas para niveis mais  profundos permitinde a salda do gds das
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camadas supgriores por  difusio. Hd  também um  outro mecanismo, este
egsencialmente de  transporte, que Faz com gque a radioatividade

atmostérica devida ac Bn e seus descengentes retorne a0 normal (am ol

dois dias apds cessadas as chuvas), principalmente guando se tém dias
aquentes & ensolarados (ex.t dia 13706, temperatun de 2990, céu Timpo e
Boiy no dia @1/87 apesar da temperatura 17,90 o rapide aumento na
concentraciio de #pPo pode ser explicado pela presenca de Uma @sPeEssR
nebling) e desde gue ndo ocorram ventos Tortes {(que nio foi medido na
neugido). Esse mecanisng  ocorre do  seguinte modod w Agua wo penetear
no solo dissolve os dtomos soliveis de Ra contidos nele & gstes pasgam
a  Fazer parte das dguas que enchem o pores. Tewm-se, egntio, por
desintegracio radioativa do Ra o aparecimento do Rn aue apesar 40 sen
Fecus Fica ailnda, em @ua maitor parte, contido nessa porosidade a qual

contém também fons de Rn provenientes dos atomos de Ra vizinhos.

Com o aguecinento do solo e diferenca de temperatura entre
snlo © ar, hd evagoraciio dessa @gun  gque transporta consige  grande
aquant jdade de Rn & sens descendentes gue passam para a atmosfera. Esee
mecanismo  Faz entfoe com ade  em dias  posteriores as  chuvas haja  um
aumento considerdvel do  Rn atmoesférico nio s6 por difusio, mas também

Por transporte.

A andalise Feita acima concorda  com os  dados obtidos  por
Servant (1964) en  Saciay, Fontan et al. (1966) em Toulouse, ambas as
cidades nan Franga, & Israel et al. {19646 em  Aachen na Alemanha. A
regi®o de pesquisa destes autores estd situada entre A5 & 40 de
lat itude Horte, a uma altitude de aproximadamente 20¢ m e com ¢limas
ocednico  semelhante (invernos rigorosos com méximos de chuvas no verio

& na oubonol. De  acordo com  Servant, uma  Cchuva de 10 mm de altura
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Fige % representa um registeo das variagies didrias da concentracio do
AP pp dpoca das experidncias  efetuadas em Cachogira Pauwlista. No
CHE S0 de um periode de 24 horas consecutivas, a radoatividade
atmosférica aumenta quando © Ar  préiximo ao sole se gsfria (Wilkening
et al., 1972: Pearson & Moses, 19660, iato €, guando hd inversio de
temperatura <o oar feling 246 e 27 e setembro, i & 17 de outubro) i
noite, & diminui  gquando o B Préimo  ap solo s&  agquece sohre @&
infludnegia dos raios aolares, durante e dia. Nota-s& assim,
habitualmente., uma alterndncia dé fortes & fracas concentracies da
radioat ividade do ar  ligada de variacoes de sinal do gradiente de

temperaturs do ar proximg ao solo,
FIGURA 9

O exemplo acima coloca em evidéncia a importincia  da
gatabilidade térmica da atmosfera sobre os movimentos verticais desta.
fng  diferengas de temperatura do ar gntre 1, 2 & 4 m foram determinadas
através de termimetros de mercdrio com precisiio de décimeo  de grau.
Eates termdmetros ficaram  dentro de abrigos especidis 08 QUATS
protegiam  os terminstros Jdos raios  solares diretos e da chuva, sendo
porém, naturalmente, areindos pelo ar, Os abrigos foram fixados 2
torre mneteoroldgica. A estabilidade tdrmica, isto é, na ocorvéncia de
inverstes de temperatura, ndo implica uma grande estabilidade do ar. A
viglocidade do vento =a alguns metros acima do sole deve permangocer
Fraca = ser inferior a aproximadamente 1 mss = 1,94 nds  (Servant.,
1964) para que se considere o ar estdvel. Como critédrio para andlise
ta  estabilidade atmosférica., adotou-se o ndmero de Richardson que é

dado pors
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z d Temp.
Ri Temp. dz s

d vel)®
dz

onde

7] = aceleracio da gravidade = 9,8 a/a@,

d TemB. N

iz gradiente vertical da temperatura do ar entre 1 ¢ 4mp
d Vel . . . , .
T - gradiente wvertical do wvento, onde Tot AgsumiIdo que

para z=0, V=3

Tem P - Tempsratura ambiente (em “K)Y 2 4 m de altura.

As  velogidades ¢ as direcfes do vento Foram medidas abtravés
de anemdmetros colocados sobre a torves neteoroldgica a 4¢ m de altura
dao solo. 08 registros de velocidade do wvento ¢ sua direcio estio
representados na Fig. . Em todos os  casos a velocidade do vento
giminai A noite. Nota-se que no periodo de @3/09 a 14/99, 0 limites
para =» velocidade o vento foram de @8 e @,4 wm/s, correspondendo a
altas atividades do #+**Pp, enguanto no periodo de 24909 a 19710
ooorreram  ventos atdé 19 wm/s. EBEste ditimo periodo corresponde &

diinuigio de radioabtividade anbiente.
FIGURA &

MAo fFoi wverificada nenhuma relagio entre a diregio do vento

& @ concentrasgio de radioatividade do ar., G oque e de  se esperar
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devido & ausénocia de afloranentos de rochas ricas em Urinio ¢ rddio

nas proximidades oo lagar de medida.

8 dois paramnetros, velocidade do vento & temperatura, sio
sasanciais no estudo da estabilidade (difusio turbaléncia fraca do ar)
@  serac analisados através de mimero de Richardson (Rid. De acordo com
Servant (i%&4), parn valores do numero de Richardson positivos e
superiores a 1,4 w energia turbalenta diminui ¢ a estabilidade do ar
aumenta, ¢ paras valores inferiores & «4.,7 a energia turbulenta aumenta
e a estabilidade da atmosfera diminuiea A Fig. 7 permite uma comparagio
dos  valores do ndamero de Richardson na camada de ar prdidima ao solo @
a  aguantidade de  #2%0 acumulada nesta camada.  Unm exame da Fig. 7
mostra que, em geral, a estabilidade da atmosfera representada pelo
valor do nimero de Richardson varia oo mesme sentido qus os teores do
radonio ¢ seus desgendentes na atmosfera. Fsta figura foi dividida em
3 regfﬂes distintas, Na regifo I, Ri varia de ~1€ a ~i,07 & verifica-
se que apesar  do Ri variar consideraveimente, a atividade do #i*pg ¢
praticamente constapte € aproximadamente igual a £ pLisn®, A regifio
I & aquela para Ri > 4,4, 9gue significa estabilidade atmosférica,
ontde  se constata gue a atividade assume valores notadaments super iores
ans  da regifo I. Hd, no entanto, uma alta dispersio dos pontos devido
principalmente  ao anentmetro utilizado, que tem uma grande imprecisio
para  baimxas velocidades do vento. A regifio ¥, de peatralidade,
corresponde & neutralidade térmica, pois comno se pote constatar pelo
ndmero  de Richardson guandg ATenp +@, Ri> 6, isto ¢, nio ha {roca de
calor  entre as niveis de medidsa, o que afo  implica parém aque 2
velocidade do vento deva ter um valor baixe. Isto explica 2  alta

digpersdo dos pontos emn condicies de neutralidade (Marinho, 198%).

FIGURS 7



MWEO fai  observads nenbuma  correlasefo entre a  umidade

relativa a pressio atmostérion & a radioatividade atmosférica.

CONCLUSEQ

Durante n  desenvolvimgnto deste trabalho testou-se 2
possibilidade de medir os elementos de vida-curta do depdsito ativo do
raddnio na atmastera usando a Filtragem do  ar seguida de medida de
eapectrometria alfa do Filtro de membrana onde foram recolhidos os
anegrossdis. Trata-se de um nétodo novo com o qual a gspectrometria alfa

#Brapn sem  tratamento auimico e sem necessidade

permite identificar o
de contagens sucesmivas. BEsta parte incluiu @ determinacio do ruido de

Fundo da aparelhagem & do rendimento de detecolo.

Faoram reaalizadas duas sdries de medidas em 8Ho José dows
Campos ¢ Cachogira Paulista para pesgdisas a variabilidade das
atividades do depositeo ativo do radinip nestes lugares, em funcfo daws
suas  causas. 0 abjetivo principal  Tei estudar a correlacio entre os
reaultados erperinentais obtidos nestas  duas togalidades e @
pluviometria local & & estabilidade do ar qualitabtivamente e, qunando
fai possivel, quantitativamente. Atd hoje pougquissimas medidas de
radonio e dos seus descendentes Foram Feitas na América Latina & no

Brasil.

Este trabalho representa 0% prin@lros PASSEOS NUREA PESYR] A
que  visa estudar  os Fendmenos da baixa & média atmosfera wsando oo
tragadores  radioat ivos naturais, ague sHo o radinio ¢ o ftorinio © seus
descendentes. Esta pesguisa  compreenderd medidas em outras regides do

Brasil, taie como s regifo amaz8nica, uma correlacio mais completa com
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s fatores meteorologicos = micrometeoroldgicos e uma andlise das
diferengas  oriundas das variacses de latitude e do caopjunte das

condigbes ambientais (geologia, natureza do solo, vegetacio, etoc.).
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Relagio da snergia  versus o npdeero do canal para a 1 e
® fases. O tridngulos & 06 circulos i Figura
correspondsn acs dades  obtidos experimentalmentsg para a
1 e 2 fases, respect ivanents. A tabela anexa Tornece as

caracteristicas da Ffonte utilizada.

Eapectro e uma amostra de Filtro feita pela manhi
(espectro da esguerdad e outra A tarde {(sgepectro da
direita) ambas ¢com tempo de acumulacio de 8600s. Dentro da
FPigura identificam~se 08 picos do elementos B3Rp |, #|i%pg @

BIRDa @ suas respectivas contagens.

Medidas da atividades do #29%pg (FPeitas hs B h oa manhi)
precipitagio pluviométrica em fungio do tempo, obtidos e&m

GRo  José dos Campos no periodo de (a) (7705783 a 3i/07/88)

Chy 27702783 & 167053783y (o) 30/908/83 a 26710783,

At ividade do #T*Po am Funglo da precipitacio pluviomndtr ica
{a) durante o dia da mediday (b)) do dia da medida mais @
precipitagio pluviomdtrica da vésperas () do dia da medida

mais & precipitacHo pluviomdtrica da véapera e antevdspera.

At ividade do #**Po no ar & inversfes de temperatura en
Fungio gos dias. ¢35 NUMEroS8 que aparecem na Figurn

gorresponden ao hordrio em que Foi Faeita a medida.



Figura &

Figura 7

27

At ividade do 2Py g vento (diregSo e velocidade). 0
intervale entre cada medida fFoi de 4 horas, sendo gue

cetada indicada na Figura apenas a medida das 18 horas.

Estabilidade atmosférica. Variagio da atividade do #**Po en

funcio do numero de Richasrdson.



