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RESUMO

Concentracbes de radénio-222 — radionuclideo natural emissor de particulas alfa que
ocorre como gas a 25°C — acima do limite maximo recomendado pela EPA [1] foram
encontradas em aguas de pocos nas areas de ocorréncia de fosforito uranifero em solos
da Regido Metropolitana do Recife. Quando ingerido em elevadas quantidades, o radonio
pode aumentar o risco de desenvolvimento cancer em seres humanos, especialmente no
estdbmago e na bexiga. Neste trabalho foram estimadas doses efetivas anuais associadas a
ingestdo de aguas desses pocos para avaliacdo de riscos a salde da populagcdo. Foram
utilizados os dados de concentragdo de atividade de Rn-222 publicados por
Amaral et al. [2], equagdo encontrada na literatura que utiliza o coeficiente de dose
preconizado pela ICRP 72 [3] e valores de consumo de &gua prescritos pelo Institute of
Medicine of the National Academies [4]. Foram estimados valores de dose efetiva anual
até 2 vezes acima do nivel recomendado de dose efetiva para o ser humano a partir do
consumo de agua. Esses resultados demonstram que o consumo direto das aguas de pogos
nessas areas representam risco a salde da populacdo quanto a exposicdo a radiacao
ionizante.

Palavras-chave: Radonio-222, Dose efetiva, Cancer de bexiga, Cancer de estdbmago.

ABSTRACT

Concentrations of radon-222 — a natural alpha-emitting radionuclide that occurs as a gas
at 25 °C — above the maximum limit recommended by EPA [1] were found in well waters
in the areas of occurrence of uraniferous phosphorite in soils in the Metropolitan Region
of Recife. When taken in large amounts, radon can increase the risk of developing cancer
in humans, especially in the stomach and bladder. In this work, annual effective doses
associated with the ingestion of water from these wells were estimated for the assessment
of risks to the health of the population. We used the Rn-222 activity concentration data
published by Amaral et al. [2], an equation that uses the dose coefficient recommended
by ICRP 72 [3] and water consumption values prescribed by the Institute of Medicine of
the National Academies [4]. Annual effective dose values up to 2 times above the
recommended effective dose level for humans were estimated from water consumption.
These results demonstrate that the direct consumption of water from wells in these areas
represents a risk to the health of the population in terms of exposure to ionizing radiation.

Keywords: Radon-222, Effective dose, Bladder cancer, Stomach cancer.

1 INTRODUCAO

Os radionuclideos naturais, em especial o radbnio, sdo responsaveis por
aproximadamente 70% da exposi¢do do ser humano a radiacao ionizante [5]. O Rn-222,
formado por decaimento radioativo do Ra-226, ocorre no estado gasoso a temperatura
ambiente de forma natural especialmente em solos uraniferos, uma vez que o Ra-226 faz
parte da série de decaimento do U-238 [6]. Diferentemente dos outros radioisétopos do
radénio, que possuem meia-vida de alguns segundos, o tempo de meia-vida desse

nuclideo é de 3,8 dias. Este tempo € suficiente para que o Rn-222 possa se deslocar pelo
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solo e alcangar a atmosfera e aguas subterraneas e superficiais [7]. Devido ao seu elevado
poder de difusdo na agua, geralmente ndo sdo verificados altos teores de Rn-222 em &guas
superficiais, sendo mais comum casos acumulacdo desse radionuclideo em &guas
subterréneas, nas quais é mais dificil seu deslocamento para a atmosfera [8, 9].

A ingestdo de aguas com altos teores de rad6nio, acarreta no aumento da dose
recebida pela populagéo, sendo os tecidos das paredes do estbmago e da bexiga 0s mais
atingidos pela radiacdo [3, 10]. Dessa forma, o consumo direto de &guas de pogos de
regides com ocorréncias de uranio no solo pode representar risco a saude da populacéo.

Em &reas com ocorréncia de fosforito uranifero da Regido Metropolitana do
Recife (RMR), altos teores de Rn-222 foram encontrados em aguas de pogos que sdo
utilizadas para diversos fins pela populagéo, inclusive para consumo direto, uma vez que
0 acesso a fontes de dgua potavel ndo é simples para alguns moradores dessses locais [2].
Concentracdes de atividade acima de 11,1 Bg L (limite maximo recomendado pela EPA)
foram identificadas nessas aguas de pocos localizadas em areas com ocorréncia de
fosforito uranifero da Regido Metropolitana do Recife (RMR) [1,2].

De modo a mensurar de forma mais aprofundada os riscos a populacéo que o uso
dessas aguas pode representar, o presente trabalho teve como objetivo estimar doses
efetivas anuais devido ao consumo de aguas de pocos com elevados teores de radonio

localizados em areas com ocorréncia de fosforito uranifero na RMR.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de dados referentes a pogos
localizados no Bairro do Fosfato, municipio de Abreu e Lima, e no Bairro de Paratibe,
municipio de Paulista, Regido Metropolitana do Recife, Estado de Pernambuco, Brasil,
cujos valores de concentracdo de atividade média de radénio encontravam-se acima do
limite maximo recomendado pela EPA para dguas utilizadas para consumo humano [1,2].
Ambos os bairros apresentam ocorréncias de fosforito uranifero préximas a superficie

[11]. A localizacdo desses pocos estd detalhada na Tabela 1.
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Tabela 1. Coordenadas geograficas das unidades amostrais. AL = Abreu e Lima. PB = Paratibe
Unidade amostral Latitude Longitude

ALO1 7°53'46"S  34°53'33”W
ALO2 7°53'45"S  34°53'33"W
ALO3 7°53'39"S  34°53'34"W
ALO4 7°53'42"S  34°53'34"W
ALO05 7°53'39"S  34°53'34"W
PBO1 7°56'25"S  34°53'54"W
PB02 7°56'24"S  34°53'54"W
PB0O3 7°56'19"S  34°53'53"W
PB04 7°56'18"S  34°53'53"W
PB0S 7°56'01"S  34°53'54"W

Fonte: Amaral et al. [2]

2.2 ESTIMATIVA DE DOSES
O célculo das doses efetivas anuais (Eing) devido a ingestdo das adguas de pogos
com altos teores de Rn-222 na RMR foi realizado utilizando a Equacéo 1 [3]:

Eing = CRn X Qégua X T X 1000 X DCF (1)

na qual, Crn S0 as concentracOes de atividade de Rn-222 nas dguas dos pogos
(Bg L™); Qsgua é a quantidade didria de 4gua consumida (L dia™); T é o intervalo de tempo
de consumo da agua (no caso 365 dias); 1000 é coeficiente de conversdo de Sv para mSv,
e DCF é o Coeficiente de Dose Efetiva associada a ingestdo de Rn-222 (no caso
3,5x10°SvBqg?) [2, 3].

Foram calculadas as médias dos valores de concentracdo de atividade de radonio
relatados por Amaral et al. nas aguas de po¢os do Bairro do Fosfato e no Bairro de
Paratibe, e em seguida foram estimadas as doses efetivas anuais devido a ingestdo dessas
aguas.

Os valores de volume de 4gua consumida que foram utilizados para os calculos
deste estudo se basearam nas recomendacdes do Institute of Medicine of the National
Academies [4], que leva em consideracdo as diferentes necessidades entre cada faixa

etaria e entre homens e mulheres (Tabela 2).

Tabela 2. Consumo de 4gua por faixa etaria
Faixaetdria Sexo L dia! L ano?

0-6 meses - 0,7 255,5
7-12 meses - 0,8 292,0
1-3 anos - 1,3 4745
4-8 anos - 1,7 620,5
M 2,4 876,0

9-13 anos = 21 766 5
M 3,3 1204,5

14-18 anos = 23 8395
M 3,7 1350,5

>18anos o 57 ggsg

Fonte: Institute of Medicine of the National Academies [4]
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os elevados valores de concentracéo de radonio nas dguas de pogos dos Bairros
do Fosfato e de Paratibe [2], cujas médias foram, respectivamente, 37,5 +2,6 BqL™ e
46,4 + 3,2 Bq L, indicavam a existéncia de risco potencial a salide da populagdo que as
consumia [7, 12].

Os resultados obtidos para as estimativas doses efetivas anuais devido a ingestao
de Rn-222 neste estudo confirmaram esta hiptese. Como apresentado nas Tabelas 3 e 4,
a partir dos 9 anos de idade no Bairro do Fosfato, Abreu e Lima, e a partir dos 4 anos no
Bairro de Paratibe, Paulista, os valores médios de dose efetiva anual associada a ingestao
de &guas contendo Rn-222 encontraram-se acima do nivel recomendado de dose efetiva
para o ser humano a partir do consumo de agua (0,1 mSv ano-1), chegando a valores até
2,1 vezes maiores do que este limite [13].

Os valores encontrados neste estudo s@o significativamente maiores que 0s
encontrados por por Duggal et al. [12], em estudo realizado no distrito em &guas
subterraneas utilizadas para consumo localizadas em Sikar, na india (valor maximo =
0,543 mSv ano); semelhantes ao encontrados por Yadav et al. [14], em pesquisa
realizada com aguas subterraneas localizadas em quatro distritos de Uttar Pradesh, na
india (valor maximo = 0,156 mSv ano™); e menores do que os encontrados por Ravikumar
e Somashekar [15], em estudo realizado com aguas subterraneas da Cidade de Bangalore,

india (valor maximo = 0,444 mSv ano™).

Tabela 3. Doses efetivas anuais associadas a ingestéo de radénio nas 4guas de pogos do Bairro do Fosfato,
Municipio de Abreu e Lima. Em negrito valores acima do limite recomendado.

Dose efetiva (mSv ano™)
Min Meédia Méx

Faixa etaria Sexo

0-6 meses - 0,007 0,033 0,066
7-12 meses - 0,008 0,038 0,075
1-3 anos - 0,013 0,062 0,086
4-8 anos - 0,016 0,081 0,160
M 0,023 0,115 0,226
9-13 anos
F 0,020 0,100 0,198
M 0,032 0,158 0,311
14-18 anos
F 0,022 0,110 0,217
M 0,036 0,177 0,348
>18 anos
F 0,026 0,129 0,254

Média geral 0,100
Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 4. Doses efetivas anuais associadas a ingestao de rad6nio nas aguas de pogos do Bairro de Paratibe,
Municipio de Paulista. Em negrito valores acima do limite recomendado.

Dose efetiva (mSv ano™)
Min Média Max

Faixa etéria Sexo

0-6 meses - 0,030 0,042 0,066
7-12 meses - 0,034 0,047 0,075
1-3 anos - 0,055 0,077 0,086
4-8 anos - 0,072 0,101 0,160
M 0,102 0,142 0,226
9-13 anos
F 0,089 0,125 0,198
M 0,140 0,196 0,311
14-18 anos
F 0,098 0,136 0,217
M 0,157 0,219 0,348
>18 anos
F 0,115 0,160 0,254

Meédia geral - - 0,125 -
Fonte: Dados da pesquisa

Os dados apresentados indicam que o consumo direto das &guas de pocos
localizados nessas duas regides contribuiria significativamente para o aumento da dose
efetiva anual dos individuos e para o aumento dos riscos a saude da populacdo dessas
regides associados ao radonio [15]. Recomenda-se que medidas de mitigacdo da
concentracdo do raddnio nessas dguas sejam tomadas antes que elas sejam consumidas

para a seguranca da salde da populacdo dessas regides [16].

4 CONCLUSOES

Os valores estimados no presente estudo confirmam que ha risco a saude dos
individuos que consomem diretamente as de aguas de pocos dos Bairros do Fosfato,
Abreu e Lima, e Paratibe, Paulista. A elevada dose efetiva anual devido a ingestdo dessas
aguas eleva o risco de desenvolvimento de cancer de estdmago e bexiga, principalmente,
da populacéo das areas estudadas que consome tais aguas.

Desta forma, este habito ndo é indicado para a populacdo destas regides, sendo
necessaria a adocao de medidas como a aeracdo ou 0 armazenamento da dgua antes de

seu consumo para mitigacao dos possiveis efeitos do Rn-222 a salde.
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