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Pesqguisador associado
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Marcos Tadeu D'Azeredo Orlando
(Fisica, Engenharia, UFES)

Professor Titular UFES

Pos-Doutorado IPEN/USP (2008)

Doutor em Fisica pelo Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF 1999)

Mestre em Tecnologia Nuclear pela USP (1991)

Bacharel em Fisica pela USP (1989)

Orienta Mestrado e Doutorado nos Programas Pos-Graduacéo em
Fisica PPGFIS e Engenharia Mecanica PPGEM da UFES.

Atua na area de Teria de Campos, Fluxos de Fluidos em
Supercondutores, Altas Pressdes, Engenharia de Materiais e Fisica
Aplicada, com énfase em eletro ceramicas, interface metal-
ceramica e difracéo de raios X.
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Jacyra Soares
(IAG — USP)

Docente IAG USP

Pos-doutorado no 10 USP (1995)

PhD pela University of Southampton, Inglaterra (1994)

Mestrado em Oceanografia (Oceanografia Fisica) pela USP (1989)
Graduacao em Meteorologia pela USP (1983)

Orienta Mestrado e Doutorado no Programa PoOs-graduacdo em
meteorologia do IAG USP

Atua na area de Oceanografia Fisica e Meteorologia, com énfase
em interacao ar-mar, micrometeorologia e modelagem numeérica de
fenOmenos atmosféricos e oceanicos.
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Sonia Alves Gouvea
(Ciéncias Fisiologicas, Centro de Ciéncias da Saude, UFES)

v' Professora Associada do Departamento de Ciéncias Fisiol6gicas da
UFES

v' Doutorado em Ciéncias Fisiologicas pelo Programa de POs-
graduacéo em Ciéncias Fisioldgicas da UFES (2004)

v Mestrado em Ciéncias Fisiolégicas pelo Programa de POs-
graduacéo em Ciéncias Fisiolégicas da UFES (2000)

v" Graduada em Ciéncias Bioldgicas pela UFES (1997)

v' Orienta Mestrado e Doutorado no Programa Pdés-graduacdo em
Ciéncias Fisiologicas da UFES

v Atua nas areas de Biologia Molecular, Céancer, Hipertenséao,
Reposicdo hormonal e Fisiologia Renal. Enfase em pesquisas do
cancer de mama, cabeca e pescoco destacando a epidemiologia,
diagnostico, deteccédo, avaliacao de marcadores moleculares de
diagnostico e prognostico em tumores. 6
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Flavia Noronha Dutra Ribeiro
(EACH — USP)

Docente do curso de Gestao Ambiental na Escola de Artes,
Ciéncias e Humanidades da Universidade de Sao Paulo (EACH-
USP)

Pos-Doutorado no “National Center for Atmospheric Research”,
NCAR, Estados Unidos (2016)

Doutora em Ciéncias Atmosféricas pelo IAG USP (2010)
Graduacao em Matematica pelo IME USP (1999)

Pesquisadora e orientadora do programa de pos-graduacao em
Sustentabilidade da EACH-USP

Atua nas areas relacionadas a atmosfera urbana, ilhas de calor
urbanas e interacdo oceano-atmosfera. Trabalha com modelos
numeéricos atmosféricos de meso e micro escalas e modelos
numeéricos de analise ambiental.
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José Luis Passamai Junior
(Fisica UFES)

Professor Associado da UFES

Doutorado em Fisica pela UFES (2010)

Mestrado em Fisica pela UFES (2005)

Graduacéo em Licenciatura em Fisica pela UFES (2002)

Atua na area de Fisica, com énfase em pressao hidrostatica,
difracdo de néutrons, difracao de raios x, supercondutividade e
pressao.
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Joao Victor da Silva Coutinho
(Ciéncias Fisiol6gicas, UFES)

Doutorando em Ciéncias Fisiologicas, UFES (ATUAL)

Mestre em Ciéncias Fisiologicas pela UFES (2016)

Graduacao em Enfermagem na Escola Superior de Ciéncias da
Santa Casa de Misericordia de Vitoria, EMESCAM (2011)

Atua nas areas de biologia molecular celular e dos tecidos,
oncologia clinica e experimental, fisiologia do exercicio, fisiologia
cardiovascular e toxicologia
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Georgia Codato
(IAG-USP)

v' Especialista de Laboratério do IAG USP (desde 2008)

v' Mestre em Meteorologia pelo IAG USP (2008)

v' Graduacao em Meteorologia pela USP (2005)

v' Atua nas areas de instrumentacdo meteoroldgica (alta e baixa
frequéncias), analise de dados e modelagem atmosférica.
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Jose Ulisses Manzzini Calegaro

(Hospital de Base do DF
Diretor do Instituto de Radioisdtopos de Brasilia)

Medico do Hospital de Base do DF

Diretor do Instituto de Radioisotopos de Brasilia

Doutorado em Ciéncias da Saude pela Universidade de
Brasilia (2014)

Mestrado em Ciéncias Médicas pela Universidade de Brasilia
(2007)

Graduacao em Medicina pela Universidade Federal da Bahia
(1969)

Atua na area de Medicina, com énfase em Medicina Nuclear e
Cancerologia, especificamente em diagnostico com
radioisotopos, sinoviortese, terapia com radioisotopos,

cancerologia e tiredide. 1



Projeto areias monaziticas de
Meaipe, Guarapari, ES
(AMoMe)

v' Radioatividade

v Atmosfera e oceano

v’ Salde



Meaipe

Classificacao internacional

Local com baixa dose de radiacao
lonizante em uma area de alta radiacao
natural de fundo.
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Elementos naturais Radonio Meia vida

238 U > 222 R n 3,8 dias Radon (222Rn)

232T h > 220 R n 55,6 s Thoron (22°Rn)

O Rado6nio é um gas inerte (ndo reage ou combina com os elementos do solo/ar)
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Radioatividade

Radiacao gama

Area de alta radiac3o natural de fundo

Baixa (< 5 mSv y! ou o dobro da média global)
Média (5-20 mSv y1)

Alta (20-50 mSv y1)

Muito alta (> 50 mSv y1).

Classificacao internacional
15



Areas de alta radiacdo de fundo em todo o mundo

Norway 0.63 (10.5)
BESORTSE

Denmark 0.33 (0.45) China 054 (3.0)

Germany 0.48(3.8) SRR ;
J ; Japan 043 {(1.26
W India048(986) : —{ )

by ‘
/ Y Yangjiang (China)

- 351 {5.4)( : Bl
. ruarapart (Braz

Kerala (India) sz
3.8 (35)

Ramsar %lran)

10.2 (260)
Figura adaptada da Fundacdo de Pesquisa em Saude, Kyoto, Japdo. ( ) maximum value

A caracteristica mais interessante em todos estes casos é que estudos epidemiolégicos
mostram que as pessoas que vivem nestes locais HBRAs nao parecem sofrer qualquer
efeito adverso sobre a saude como resultado de suas exposicdes elevadas a radiacao.
Pelo contrario, em alguns casos os individuos que vivem nestas HBRAs parecem ser
ainda mais saudaveis e viver mais do que aqueles em locais de controle que nao sao
classificados como HBRAs. Estes fendmenos colocam muitas questdes intrigantes para

os meteorologistas, fisicos e médicos. 6



Controversia relacionada a baixas doses de
radiacbes ionizantes

v" O risco de cancer ou o aumento da frequéncia de incidéncia de cancer
ocorre, de forma linear, sem limiar de dose, mesmo para doses baixas
(modelo LNT — Linear No Threshold). Defendido pela academia Americana.

v Hipdtese de que baixas doses de radiacdo ionizante sdo benéficas,
estimulando a ativacdo de mecanismos de reparo que protegem contra
doencas que nao seriam ativadas na auséncia de radiacao ionizante.
Possibilidade de efeitos benéficos das doses baixas de radiacao ionizante
(hormese). Defendido pela academia Francesa.

v' Controvérsia continua...
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Controvérsia
Modelo LNT vs. modelo de Hormese de incidéncia de cancer

RESPONSE
DEATH ZEP representa a
MORE extremidade superior do
CANCER . efeito da hormese. Além

de ZEP doses mais altas se
assemelharao ao modelo
LNT, aumentando o dano
s (mais cancer) linearmente
CANCER HORMESIS com o aumento da dose.

‘-.‘-_—_-__—_-—L
| ] 1000

NORMAL

Oakley, P. (2015) Is Use of Radiation Hormesis the Missing Link to a Better Cancer Treatment?. Journal of Cancer
Therapy, 6, 601-605.



Causas do cancer

Organizacdao Mundial de Saude (OMS) com as principais causas do cancer.

What Causes Cancer?

WHO: Radiation is not a big hitter

B Cigarette smoke

O Diet & nutrition

B Chronic infection

& Occupational exposure
B Genetic

CJ Alcohol drinking

) Environmental factors
including radiation

v" 0O tabagismo e a dieta
sao as duas causas
principais de cancer.

v" Fatores ambientais,
incluindo radiacao, sao
uma das menores
causas.

llustra a dificuldade em
determinar o cancer
induzido apods baixas doses

de radiacao ionizante.



Meaipe - medidas de radioatividade

Fisica e Engenharia UFES

v Ao longo da praia

v Restaurante Gaeta (fixo)
v Cantinho do Curuca (fixo)
v Hotel da Léa (fixo)

v' Habitante de Meaipe (dia a dia)
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Meaipe - radioatividade

Instrumentos

Etrex 10 GPS locator (Garmin) Gamma Scouter detector

GARMIN
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Fonte Google




Meaipe - medidas de radioatividade

18 dias de medidas em 2017
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Meaipe - medidas de radioatividade

Valores médios de 2017

Valor médio
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Muito alta (> 50 mSv y1).




Meaipe - medidas de radioatividade

Dados obtidos
na Torre

Cantinho do
Curuca
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Medidas atmosféricas
IAG e EACH USP

v" Cantinho do Curuca

< -
'x\ | PESQUISA SOBRE

/AREIA MONAZITICA |

| UFES
" .o_‘-.?. Lé

&/ q.c’.,d
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Saude
CCS UFES

Experimento utilizando um simulador fisico de radiacao gama

Seis gaiOIaS 3.6 uSv h! (~32 mSv y!)
Quatro ratas em cada gaiola

Intensidades diferentes de radiacao ionizante:

v' Muito alta - 2 gaiolas
v'  Alta - 2 gaiolas
v' Controle (sem radiacdo) — 2 gaiolas

Duracao: 30 dias
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Simulador
fisico de
radiacao gama

e Caixas de PVC.

* Entre as paredes da caixa
e a areia, foi instalada uma
placa de chumbo com 2,5
mm de espessura para
eliminar a emissao de
radiacao em todas as
direcoes, exceto na direcao
normal a superficie da
camada de areia.

3.6 uSv h'! (=32 mSv y)
HNBR

Baixa (< 5 mSv y?)
Média (5-20 mSv y1)
Alta (20-50 mSv y1)

Muito alta (> 50 mSv y1)
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Projeto: Investigacao da interacao
superficie-atmosfera na regiao
costeira das areias monaziticas de
Meaipe, Guarapari (ES)

IAG e EACH USP


http://www.usp.br/

Objetivos

Construir um banco de dados meteoroldgicos
iInédito na regiao;

Representar adequadamente os processos de
Interacao superficie-atmosfera;

Relacionar as medidas atmosféricas com
observacOes da concentracao de radiacao
lonizante;

Utilizar modelos de monitoramento ambiental
(atmosfericos + oceanicos) acoplados aos
dados para mapear a variacao temporal e
espacial da radiacao gama na praia de
Meaipe.
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Torre instrumentada

v’ Temperatura do ar

v' Umidade do ar

v’ Velocidade do vento

v’ Direcdo do vento

v' Temperatura do solo

v’ Fluxo de calor no solo

v" Flutuac3o de temperatura
v" Flutuac3o de vento

v CO2

v’ Vapor d'agua

o 4




Coleta continua dos dados
atmosféricos

Torre micrometeoroldgica NREGERCE
Cantinho do Curuca aquisicao de dados

IAG USP
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Operacionalizacao do sistema

Laboratory of Air-Sea Interaction

IAG/USP

MEAIPEO1 - Cantinho do Curuca

RSB RIAMITAT
111 | LR

(MR RN I 4L

it

www liam iag usp br/data/MEAO 1/MEAO1_AVG_RL htm!
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Exemplos das variaveis
meteorologicas
amostradas
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Medidas de turbuléncia

v'Flutuacao de temperatura
v'Flutuacao de vento

v CO2
v'Vapor d'agua
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emperatura do ar (°C)
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Umidade do ar (%)
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Velocidade do vento (ms™
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Direcao do vento (grau)
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Pressao atmosférica (hPa)
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Temperatura do solo (°C)

107 (-0.5 m)

Y
o
L
=
=
1+
b
M
[= 8
=
—_
@
]
I=)
[9)]

soil temperature (°C)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec
Month




Fluxo de calor no solo (°C)
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Soil heat flux (W m™2)
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Fluxo de vapor de agua (mmol m-3)
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Fluxo de vapor de CO2 (mmol m-3)
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Obrigada!

Agradecimentos:
*CNPq;
*FAPES;

*A todos os moradores de Meaipe e, em especial:

v'Sr. Geraldino Nascimento Neto (Restaurante Saborear);
v'Sra Jacilea Alves Souza (Hotel da Léa);
v'Sr. Jailton Nascimento (Rest. Cantinho do Curuca);

v'Sr. Nhozinho Matos (Restaurante Gaeta).
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