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I –  Introdução  
 A missão técnica à sede da Agência Internacional de Energia Atômica 
(IAEA), em Viena, ocorreu para a participação da Pesquisadora Isadora Aumond 
Kuhn no curso denominado “Training Course on the Use of Noble Gases in 
Hydrological Studies”, oferecido e financiado pela AIEA. 
 Tal oportunidade foi apresentada pela coordenação do Programa 
Nacional de Isotopia, em nome de Roberto Kirchheim, e se deu através da 
parceria já estabelecida entre o SGB e a AIEA. A pesquisadora foi selecionada 
devido à sua atuação como membro do corpo técnico do acordo vigente sobre 
uso de isótopos de gases nobres no Sistema Aquífero Guarani e por estar 
desenvolvendo tese de doutorado na área. O idioma praticado foi o inglês e o 
espanhol. 
 

II–  Objetivos da Viagem:  
 A finalidade da viagem foi a participação no curso “Training Course on 
the Use of Noble Gases in Hydrological Studies”, que contemplou a preparação 
teórica prévia ao evento nos temas abordados no curso; atividades expositivas 
na sede da IAEA; atividade de treinamento em campo no uso do medidor de 
gases nobres in situ e coleta de amostras para gases nobres utilizando 
amostrador não-convencional (tubos de cobre); visita ténica ao laboratório de 
Hidrologia Isotópica da IAEA e atividades práticas com os laudos das análises 
das amostras coletadas no treinamento de campo. 
 

III –  Programa da Viagem 
O treinamento teve duração de uma semana, entre os dias 06 e 10 de 

junho de 2022. A atividade de campo se deu no dia 08 de junho e a atividade 
prática e visita ao laboratorio ocorreram no dia do encerramento. 

 
IV – Descrição e Análise dos Assuntos Tratados 

A - Leitura crítica da bibliografia 
Uma vez que a pesquisadora está desenvolvendo tese de doutorado na área 

não houve dificuldades no acompanhamento dos conteúdos tratados. Ainda 
assim, a viagem foi precedida pela leitura das principais referências no assunto, 
a se saber: 
 Aggarwal, P. (2013). Isotope methods for dating old groundwater: — 

Vienna: International Atomic Energy Agency-Chapter One. ISBN 978–92–
0–137210–9. 

 Aggarwal, P. et al. ( 2014). Continental degassing of 4He by surficial 
discharge of deep groundwater. Nature Geosciences, DOI: 
10.1038/NGEO2302 

 Calf, G.E., & Habermehl, M.A. (1984). Isotope hydrology and 
hydrochemistry of the Great Artesian Basin, Australia. In: Isotope 
Hydrology 1983, P. 397–413. Proceedings International Symposium on 
Isotope Hydrology in Water Resources Development, International Atomic 
Energy Agency and United Nations Educational, Scientific and Cultural 
Organisation, Vienna, Austria, 12–16 September 1983. 

 Kirchheim, R. K. et al (2021). Aplicação de Gases Nobres e seus isótopos 
na hidrogeologia. Derbyana, v.42. DOI 10.14295/derb.v42.744 
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B - Participação nas aulas teóricas expositivas 
O curso foi ministrado em sua maior parte pelo pesquisador Rolf Kipfer, 

do Instituto Federal de Tecnologia de Zurique (ETHZ – EAWAG), um dos 
responsáveis pelo desenvolvimento do medidor portátil de gases nobres. Foi 
importante o conhecimento prévio do assunto por parte da Pesquisadora, dada 
a complexidade do tema tratado e o nível de aprofundamento das discussões. 
Foram expostas e explicadas as metodologias de modelagem 3He/4He e 4He/81Kr 
para fins de datação de águas e seus potenciais usos como traçadores. A 
participação dos integrantes foi positiva e possibilitou profícuos debates. 
 
C – Atividade de campo 

Foi realizada nas localidades de Laxenburg e Fischa-Dagnitz Spring, onde 
no primeiro foi realizado o treinamento para coleta de amostras utilizando tubos 
de cobre e no segundo foi utilizado o equipamento de medição de gases nobres 
in situ. Este equipamento fornece as concentrações de gases nobres como He, 
Ar e Xe, possibilitando a distinção da origem, evolução e percurso da água, 
desde a sua nascente até a alimentação do caudal das drenagens superficiais. 
As concentrações de He têm sido utilizadas, juntamente com dados de datação 
absoluta de Kr, para a obtenção de idades estimadas das águas subterrâneas. 
 
D - Visita aos Laboratórios 

Foi realizada visita guiada aos laboratórios de isotopia da AIEA, com 
explanação da aplicação e funcionamento dos equipamentos, tanto de 
analisadores de isótopos estáveis como de gases nobres. 
 
E – Atividade prática 

Foi realizada atividade de modelamento de idades e discussão de 
resultados obtidos nas amostras coletadas na atividade de campo. Esta 
atividade foi conduzida pelo Pesquisador da IAEA, Takuya Matsumoto, o objetivo 
foi apresentar aos alunos o aplicativo utilizado para o cálculo de idades, mostrar 
os parâmetros necessários e como obtê-los e colocar em prática os 
conhecimentos adquiridos ao longo da semana. 
  
V –  Conclusões 
 É notável o reconhecimento que a CPRM vem adquirindo ao longo do 

percurso de aplicações isotópicas na hidrologia, estando no terceiro 
empregado contemplado com treinamento oferecido pela IAEA. Esta 
situação, somada às características intrínsecas de capilaridade da CPRM 
e sua alçada à instituição de pesquisa científica e tecnológica, oferecem 
uma oportunidade única da CPRM assumir o papel de protagonista em 
estudos isotópicos aplicados à hidrologia; 

 As técnicas de gases nobres e isótopos de gases nobres são 
extremamente importantes e valiosas em estudos hidrogeológicos e 
ambientais. Além da datação de águas muito antigas (4He-81Kr), também 
são adequados para a datação de águas jovens com o cronômetro 3H-
3He, fora o 39Ar que vem despontando como um traçador de idades 
intermediárias, os gases nobres fornecem informação sobre a dinâmica 
das águas e as recargas de água subterrânea; 
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 O medidor de gases nobres in situ é uma ferramenta de uso universal, 
tem baixa manutenção, não requer aquisição de padrões isotópicos, tem 
baixo custo de aquisição comparado com espectrômetros de massa e 
pode fornecer um enorme benefício ao conhecimento dos corpos 
aquáticos no Brasil; 

 O fato do SGB ser um Centro Colaborativo da AIEA abre portas valiosas, 
entre elas, a possibilidade de realizar Capacitações e Fellowships em 
investigação isotópica, aumentando e melhorando sobremaneira as 
competências técnicas no SGB; 

 A pesquisa de doutorado desenvolvida pela pesquisadora Isadora Kuhn, 
devidamente aprovada pelo CTC do SGB, tem a virtude de tratar de um 
tema de interesse da AIEA e, assim sendo, de abrir possibilidades de 
intercâmbio do tipo Sandwich entre SGB-AIEA; 

 A participação da pesquisadora no referido curso abriu portas de 
cooperação concretas com centros de pesquisa na Argentina (Instituto de 
Hidrología de Llanuras-IHLLA, Azul – contato Pesquisadora María Emília 
Zabala - mzabala@ihlla.org.ar), África do Sul (Universidade de 
Stellenbosh – Pesquisador Jared David Van Royeen – jvan@sun.ac.za) e 
Suíça (Instituto Federal de Tecnologia de Zurique - EAWAG – 
Pesquisadora Rolf Kipfer - rolf.kipfer@eawag.ch). 

  
VI) – Recomendações 

A cooperação entre a CPRM e a AIEA é um caminho de ganhos mútuos. A 
CPRM muito se beneficia deste apoio ainda mais considerando as possibilidades 
de capacitação e apoio específico a projetos técnicos. Desta forma, sugere-se: 
 A CPRM precisa seguir investindo em capacitação técnica, mas também 

em instrumentação. A compra do medidor de gases nobres com recursos 
de investimento e através das possibilidades de importação direta via 
CNPQ iria colocar o SGB em uma posição de destaque absoluto, sendo 
o primeiro equipamento em uso na América Latina; 

 É importante que o Programa de Isotopia Aplicada a Hidrologia no âmbito 
da DHT do SGB siga recebendo recursos financeiros que garantam as 
missões de campo necessárias para as coletas de amostras para análises 
isotópicas; 

 Os estudos executados pelo SGB em hidrogeologia precisam, sempre 
que possível, adotar o conceito de multi-traçadores, ou seja, usar mais de 
um traçador isotópico no escopo da metodologia do estudo. 

 
VII – Agradecimentos 
De forma geral agradeço o apoio recebido pela CPRM, desde a Gerência 
Técnica Regional (GEHITE-PA), Superintendência Regional (SUREG-PA) e 
Gerência Nacional (DHT-Nacional). Faço menção especial de agradecimento ao 
Assessor de Assuntos Internacionais e também coordenador do Programa 
Nacional de Isotopia, Roberto Kirchheim, o qual tem atuado de maneita efetiva 
e exitosa, e apresentou a oportunidade de treinamento, estando presente ao 
longo de todo o percurso, até a conclusão da missão. Agradeço o apoio 
financeiro concedido pela IAEA e pela CPRM aceitar a liberação das atividades 
laborais pelo período do treinamento, com ônus limitados à instituição. 
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IX) – Anexos 
 
Anexo I – Convites Oficiais da AIEA. 
 

 
 
 



 
 



Anexo II – Publicação do Diário Oficial 
 

 
 



Anexo III– Agenda final do Curso 
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Anexo IV – Certificado de Participação no Curso 
 
 

 
 



Anexo VI – Fotografias ilustrativas do evento. 
 

 
Figura 1 – Pesquisadora Isadora Aumond Kuhn (CPRM) em visita ao laboratório de Hidrologia 
isotópica da IAEA. 

 

Figura 2 - Apresentação do analisador de Trítio pelo Pesquisador Takuya Matsumoto (IAEA). 
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Figura 3 – Treinamento na coleta de amostras utilizando fluxo contínuo em tubo de cobre 

 
 

 
 
Figura 4 – Apresentação do analisador de gases nobres de campo 
 


