Revista de Geografia (Recife) V. 41, N°. 4, 2024 (Especial)  [(e< Loorsd  Lroadve  femmon: Abbulos L

Internacional. CC BY - permite que outros
distribuam, remixem, adaptem e criem a partir do seu trabalho, mesmo

hltﬁS.‘//dOl'.01”2/10.51359/2238—6211.2024.264831 g?i;a;nf;r;.s comerciais, desde que lhe atribuam o devido crédito pela criagéo

REVISTA DE

PKS GEOGKARFIA QS

---------- L T T e T T P T T LT T T T Y

KNOWLEDGE Programa de Pés-Graduacao em Geografia da UFPE JOURNAL
PROJECT SYSTEMS
https://periodicos.ufpe.br/revistas/revistageografia

Zoneamento e analise da ocorréncia de radioatividade natural no estado
de Pernambuco

Helena Paula de Barros Silva ! - Orcid: https://orcid.org/0000-0002-7480-5317
Elza Kelli Pequeno Nazareth Mota? - Orcid: https://orcid.org/0009-0009-5528-3785
Elise Eugénia da Cruz Dias?® - Orcid: https://orcid.org/0000-0001-5850-2220

! Universidade Federal de Pernambuco, Recife, PE, Brasil*
2 Universidade Federal de Pernambuco, Recife, PE, Brasil ™

ook

3 Universidade Federal de Pernambuco, Recife, PE, Brasil

Artigo recebido em 31/10/2024 e aceito em 08/11/2024

RESUMO

A radiagdo natural é um fendmeno ambiental caracterizado pela liberagdo de particulas subatomicas e ondas
eletromagnéticas de elementos radioativos presentes na crosta terrestre, comuns em fontes como o sol, rochas, solo
e até alimentos. Esse fendmeno representa uma das principais fontes de exposi¢do humana a radiagdo, composta por
tré€s tipos principais: alfa (o), beta (f) e gama (y). A exposigdo ocorre predominantemente por irradiagdo externa e
interna, resultante da emissdo de radiacdo gama durante o decaimento radioativo desses elementos, o que pode
impactar a satide humana, dependendo da intensidade e duragdo da exposigdo. Este estudo investiga a presenca de
radiacdo natural em Pernambuco, proveniente de fontes ambientais. A metodologia PRISMA foi utilizada para uma
revisdo sistematica e meta-analise dos estudos publicados sobre a radioatividade natural no estado, abrangendo etapas
de levantamento bibliografico, sele¢ao, exclusdo e analise detalhada dos contetdos, permitindo a identificacdo e
registro de areas andmalas, como Pedra, Venturosa, Petrolina, Cabo de Santo Agostinho, Ipojuca, Olinda e Recife.
Essas localidades apresentam concentragdes significativas de elementos radioativos, incluindo uranio, torio e
potassio, detectados em amostras de solo, sedimentos, agua e lodo. Os estudos indicam a presenca de radioatividade
natural com varia¢des nas concentragdes de radionuclideos nas diferentes regides, influenciando os niveis de radiagao
de fundo e gerando diversos impactos socioambientais especificos a cada area. Por fim, destaca-se a importancia do
cumprimento rigoroso das diretrizes e limites estabelecidos por organizagdes internacionais de saude e seguranga,
visando a prote¢ao da satde publica e 3 minimizagdo dos riscos associados a exposigdo.
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Zoning and analysis of natural radioactivity occurrence in the state of Pernambuco

ABSTRACT

Natural radiation is an environmental phenomenon characterized by the release of subatomic particles and
electromagnetic waves from radioactive elements found in the Earth's crust, common in sources such as the sun,
rocks, soil, and even foods. This phenomenon is one of the main sources of human radiation exposure, comprising
three primary types: alpha (a), beta (), and gamma (y). Exposure occurs mainly through external and internal
irradiation, resulting from gamma radiation emission during the radioactive decay of these elements, which can
impact human health depending on the intensity and duration of exposure. This study investigates the presence of
natural radiation in Pernambuco from environmental sources. The PRISMA methodology was used to conduct a
systematic review and meta-analysis of published studies on natural radioactivity in the state, covering stages of
literature review, selection, exclusion, and detailed content analysis. This approach allowed for the identification and
recording of anomalous areas, such as Pedra, Venturosa, Petrolina, Cabo de Santo Agostinho, Ipojuca, Olinda, and
Recife. These locations present significant concentrations of radioactive elements, including uranium, thorium, and
potassium, detected in samples of soil, sediments, water, and sludge. The studies indicate the presence of natural
radioactivity with variations in radionuclide concentrations across different regions, influencing background radiation
levels and generating various socio-environmental impacts specific to each area. Finally, the study highlights the
importance of strictly adhering to guidelines and limits set by international health and safety organizations to protect
public health and minimize the risks associated with radiation exposure.

Keywords: radiation in Pernambuco; natural radiatio; Pernambuco; radioactive levels.

Zonificacion y analisis de la ocurrencia de radiactividad natural en el estado de
Pernambuco

RESUMEN

La radiacién natural es un fenomeno ambiental caracterizado por la liberacion de particulas subatomicas y ondas
electromagnéticas de elementos radiactivos presentes en la corteza terrestre, comunes en fuentes como el sol, las rocas, el
suelo e incluso los alimentos. Este fenomeno representa una de las principales fuentes de exposicion humana a la radiacion,
compuesta por tres tipos principales: alfa (o), beta (B) y gamma (y). La exposicion ocurre predominantemente por
irradiacion externa e interna, resultante de la emision de radiacion gamma durante el proceso de desintegracion radiactiva
de estos elementos, lo que puede impactar la salud humana, dependiendo de la intensidad y duracion de la exposicion. Este
estudio investiga la presencia de radiacién natural en Pernambuco, proveniente de fuentes ambientales. Se utilizo la
metodologia PRISMA para llevar a cabo una revision sistematica y un meta-analisis de los estudios publicados sobre la
radiactividad natural en el estado, abarcando etapas de revision bibliografica, seleccion, exclusion y analisis detallado de
los contenidos, permitiendo la identificacion y registro de areas andémalas, como Pedra, Venturosa, Petrolina, Cabo de
Santo Agostinho, Ipojuca, Olinda y Recife. Estas localidades presentan concentraciones significativas de elementos
radiactivos, incluidos uranio, torio y potasio, detectados en muestras de suelo, sedimentos, agua y lodo. Los estudios
indican la presencia de radiactividad natural con variaciones en las concentraciones de radionuclidos en las diferentes
regiones, influyendo en los niveles de radiacion de fondo y generando diversos impactos socioambientales especificos
para cada area. Finalmente, se destaca la importancia de cumplir rigurosamente con las directrices y limites establecidos
por organizaciones internacionales de salud y seguridad, con el objetivo de proteger la salud publica y minimizar los riesgos
asociados con la exposicion.

Palabras clave: radiacion en Pernambuco, radiacion natural, Pernambuco, niveles radiactivos.
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INTRODUCAO

O presente estudo adota uma abordagem metodoldgica baseada no protocolo "Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses" (PRISMA) para a revisao da literatura sobre a presenca de radiacao
natural e seus efeitos no estado de Pernambuco. Inicialmente, foram investigados os locais de radiacdo natural
significativa, com uma analise sistematica e estruturada baseada em revisdes sistematicas e metanalises de
publicagdes existentes. As fontes utilizadas incluem as bases ATTENA (UFPE), IEEE Xplore, Portal Periddicos
da Capes ¢ Web of Science, com as palavras-chave ‘“Radiation in Pernambuco”, “Natural Radiation”,

“Pernambuco” e “Radioactive Levels” combinadas pelo operador booleano “AND”.

Ap0s a coleta e analise dos dados, sera apresentada uma discussao sobre as regides afetadas, incluindo
indices de radioatividade, contaminagao ambiental, impactos a satide humana e possiveis usos industriais. A
radiacdo natural, fenomeno inerente ao ambiente, decorre da emissdo de particulas subatomicas e ondas
eletromagnéticas de elementos radioativos presentes na crosta terrestre e em materiais comuns. Compreende os
tipos alfa, beta e gama, sendo cada tipo caracterizado por diferentes niveis de penetragdo e efeitos sobre o

organismo humano (Santos Junior et al., 2005; UNSCEAR, 2000).

A presenca de radionuclideos como uranio, tério e potassio-40 no solo e nas rochas contribui para os niveis
de radiacao de fundo (Santos Junior et al., 2005). Em Pernambuco, ocorrem areas com concentragoes elevadas
desses elementos, incluindo locais de exploragdo mineral, com destaque para Pedra, Venturosa e algumas praias
onde se observam altos indices de minerais radioativos (Franga, 2013; Costa, 2011), pesquisas visam monitorar
e avaliar a exposi¢ao da populagao a esses niveis de radiagdo, seguindo diretrizes de organizagdes internacionais
como a ICRP e a [AEA, que estipulam limites de dose efetiva anual para garantir seguranca e saide publica

(UNSCEAR, 1988; Santos Junior et al., 2005).

Assim a pesquisa teve como objetivo realizar uma analise abrangente da incidéncia de radia¢ao natural
no estado de Pernambuco, utilizando o método PRISMA, com énfase na identificagdo dos principais
elementos radioativos presentes em diferentes componentes naturais. Para atingir esse objetivo, foram
definidos os seguintes objetivos especificos: (1) conduzir uma revisao bibliografica sistematica, por meio
do método PRISMA, para identificar, selecionar e avaliar criticamente os estudos mais relevantes sobre a
ocorréncia de radioatividade natural em Pernambuco; (2) realizar um levantamento detalhado da presenga
de elementos radioativos como Uranio, Torio e Potassio em diversos materiais, incluindo solo, sedimentos
e agua, coletados em multiplas regides do estado; (3) investigar a distribui¢do espacial desses elementos e
seus niveis de radiacdo natural, bem como seus possiveis impactos socioambientais em Pernambuco; e (4)
desenvolver mapas e tabelas que sintetizem as informagdes sobre a distribuicao dos elementos radioativos

e as areas analisadas no territorio pernambucano.
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METODOLOGIA

Este estudo adota uma revisdo bibliografica sistematica com base no método PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), que permite identificar e avaliar criticamente as publicagdes
mais relevantes sobre radioatividade natural em Pernambuco (Liberati et al., 2009). A revisao foi conduzida
para organizar e sintetizar os estudos disponiveis por meio de critérios rigorosos de inclusdo e exclusao,
utilizando bases de dados como ATTENA, IEEE Xplore, CAPES e Web of Science. Foram aplicadas palavras-
chave especificas, incluindo “Radiation in Pernambuco”, “Natural Radiation” e “Radioactive Levels”, sem

restri¢des temporais, visando priorizar uma analise espacial e focada nas areas mais afetadas pela radioatividade.

Apos a revisdo, foram identificados 32 artigos nas bases de dados selecionadas, distribuidos da seguinte
forma: 12 artigos no repositorio ATTENA da UFPE, 6 no IEEE Xplore, 9 no Portal Periédicos CAPES e 5
na Web of Science. Durante o processo de analise, 7 artigos foram excluidos por duplicidade, enquanto 5
foram removidos apds avaliacao de titulo e resumo, pois, embora incluissem algumas palavras-chave, ndo
abordavam diretamente o tema central da pesquisa. Adicionalmente, 4 artigos foram descartados por
divergéncia de conteudo apos leitura aprofundada. Assim, ao final da triagem, 20 artigos foram selecionados

para a revisdo, conforme descrito na Figura 1.

Critérios de Inclusdo e Exclusio

Os artigos foram selecionados por sua relevancia e qualidade, organizados e analisados em planilhas para
garantir elegibilidade e consisténcia metodologica. Apenas artigos de revisao e pesquisa foram considerados,
excluindo-se capitulos de livros, resumos e artigos de congressos. Embora ndo houvesse restricdes de idioma, a
busca focou no titulo, resumo ou palavras-chave, com possiveis exclusdes por critérios de elegibilidade que

podem representar limitagdes desta revisao.
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Figural - Fluxograma da sele¢do dos artigos para a revisdo baseado no Método PRISMA-2023
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Fonte: Autoras (2024)

Area de Estudo

O estudo cobre o estado de Pernambuco, Brasil, abrangendo suas trés regiodes fisiograficas — Litoral-Mata,
Agreste e Sertdo — e suas doze regides de desenvolvimento. O estado possui uma populacdo estimada de
9.058.931 habitantes e apresenta subdivisdes importantes para a analise da radiacao natural e sua distribuicdo

(IBGE, 2022).

Silva, Mota, Dias, 2024 ISSN 0104-5490 161



Revista de Geografia (Recife) V. 41, N°. 4, 2024 (Especial)

Figura 1 - Mapa de Pernambuco 2024
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Fonte: Autoras (2024)

O relevo de Pernambuco ¢ composto por planicies litordneas com manguezais, além de planaltos e
serras no interior, destacando-se a Serra da Borborema, que separa o litoral do interior do estado e se estende
por estados vizinhos. A Depressao Sertaneja caracteriza o semiarido nordestino, com relevo plano e solos
pedregosos cobertos pela caatinga. O litoral pernambucano, com praias e biodiversidade ricas, ¢ essencial
para o turismo e a economia local. Pernambuco possui um clima tropical, com o Sertdo tendo clima

semiarido e longas estiagens.

Estudos indicam que a radiagdo natural em Pernambuco ¢ influenciada por fatores geologicos e
climéaticos, como minerais radioativos no solo e a proximidade com a linha do Equador, o que aumenta a
radiacgdo solar. Desde as descobertas de metais pesados na década de 1970 pela NUCLEBRAS, estudos tém
monitorado a radiagdo natural em Pernambuco. A radiagdo ambiental, presente naturalmente no ambiente,

pode, porém, ultrapassar os niveis seguros estabelecidos pela OMS e CNEN.
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Pesquisas continuas sdo essenciais para entender os riscos e desenvolver estratégias de protecdao a
populacdo e ao ambiente contra a exposicao a radiagdo natural, além de implementar medidas de controle

para minimizar impactos a saiide e a0 meio ambiente.

RESULTADOS

Com base nas andlises realizadas e no levantamento bibliografico, identificou-se a presenca e
distribuicao de elementos radioativos em diversas areas de Pernambuco, com destaque para os municipios
de Pedra, Venturosa, Petrolina, Cabo de Santo Agostinho, Ipojuca, Carne de Vaca, Ponta de Pedras e
Olinda. No municipio de Pedra, localizado na unidade geoambiental do Planalto da Borborema, foram
detectadas concentragoes elevadas de uranio (U) e torio (Th), atribuidas a sedimentos rochosos andmalos,
com niveis de atividade que excedem em até quarenta vezes os limites recomendados. As analises também
apontaram a presenca de uma variedade de elementos, incluindo terras raras, com concentragdes de lantanio

(La) e cério (Ce) significativamente superiores as meédias globais.

Venturosa também revelou anomalias radioativas, com a presenca de blocos de rocha mafica e niveis
de radiagdo gama natural que excedem os limites para o publico. Em Petrolina, a pesquisa evidenciou a
presenga de radionuclideos em solos agricolas, especialmente o 238U, com concentragdes acima dos

padrdes estabelecidos pela UNSCEAR.

Os municipios de Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca, situados na regido do Porto de Suape,
apresentaram altos niveis de uranio e torio, especialmente em amostras de solo e sedimentos coletados ao
longo de rios. Ja as praias Carne de Vaca e Ponta de Pedras foram analisadas quanto a radiacao natural,
com Ponta de Pedras mostrando niveis preocupantes de exposi¢do. Por fim, em Olinda, a pesquisa

identificou a presenca de radioatividade natural associada ao aquifero Beberibe.

DISCUSSAO

A pesquisa realizada no estado de Pernambuco focou na identificacdo e analise das areas com
radioatividade natural, considerando a presenca de elementos radioativos e suas caracteristicas geograficas.
A partir do levantamento bibliografico, foi possivel realizar uma analise laboratorial, que resultou na

identificacdo de elementos radioativos em substratos de sedimentos rochosos, solos, d4gua e lodo. As cidades
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analisadas foram Pedra, Venturosa, Petrolina, Cabo de Santo Agostinho, Ipojuca, Carne de Vaca, Ponta de

Pedras, Olinda e Recife, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Levantamento bibliografico das areas andmalas e os elementos encontrados

AREAS ANOMALAS

ELEMENTOS REFERENCIAS
ENCONTRADOS
PEDRA Uranio (U), Radio (Ra), | (BEZERRA, 2011;
(Fazendas) Potassio (K), Lantinio (La), | ARAUJO 2005:
Cério (Ce), Neodimio (Nd), ’ f
Samario (Sm), Europio (Eu) iERIZNEDZ’Oog 2013;
Itérbio (YD), Lutécio (Lu), UJO, 2009)
Escandio (Sc) eTérbio (Tb).
VENTUROSA Uranio (U) e Toério (Th) (COSTA et al.,1976;

(Rio Ipanema)

ARAUIJO, 2009)

PETROLINA Potassio (K), Radio (Ra), | (SAAD, 2004 :
(Vale do Sao Francisco) Uréanio (U), SILVEIRA,2007)

CABO DE SANTO | Uranio (U), Radio (Ra), (CARNEIRO, 2011)
AGOSTINHO E IPOJUCA | Potassio (K). Chumbo (Pb)

(Porto de Suape)

CARNE DE VACA E | Uranio (U) e Torio (Th) (FRANCA,2013)
PONTA DE PEDRAS

(Rio Goiana)

OLINDA Uréanio (U) (PAIVA, 2019)
(Aquifero Beberibe)

RECIFE Zn (Zinco),(Mn) Manganés,

(Estagbes de Tratamento de
Agua)

(Cd) Cadmio, (Cu) Cobre, (Cr)
Cromo, (Pb) Chumbo, (Fe)
Ferro, (Al) , Ra (Réadio) , Ra
(Radio) e K (Potéssio)

(ALBUQUERQUE, 2013).

Fonte: Autoras (2024)

Silva,

Mota, Dias, 2024

ISSN 0104-5490

164



Revista de Geografia (Recife) V. 41, N°. 4, 2024 (Especial)

As cidades que através do levantamento bibliografico apresentaram algum tipo de presenca de

radiacdo natural sdo apresentadas na figura 2, bem como os elementos encontrados em cada area estudada.

Figura 2- Elementos encontrados nas areas estudadas 2024
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Fonte: Autoras (2024)

A investigagdo realizada com o método PRISMA evidenciou areas andmalas em varias regides de
Pernambuco, Brasil, onde a presenca de elementos radioativos, como Uranio (U), Tério (Th), Radio (Ra) e
Potassio (K), excede os limites recomendados em determinadas localidades. As concentragdes desses
elementos foram detectadas em sedimentos rochosos, solos, agua e lodo, refletindo a composi¢do geoldgica

da regido e a presenca de minerais radioativos.

Os dados obtidos destacam a complexidade da distribuigdo geografica desses elementos e a influéncia
de fatores naturais e antropogénicos na exposicao a radia¢ao natural. Os resultados indicam que a presenca
de elementos toxicos, como cadmio (Cd), chumbo (Pb) e cromo (Cr), representa riscos significativos a

saude humana e a0 meio ambiente, especialmente em areas de atividade industrial e agricola.
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Os altos niveis de radiagdo, particularmente em localidades como Porto de Suape e areas rurais, sugerem
a necessidade de monitoramento continuo e praticas de gestdo ambiental mais rigorosas. A urgéncia em
implementar regulamentagdes adequadas ¢ vital para prevenir contaminagdes e proteger a saude publica e

0s ecossistemas locais.

Assim, ¢ fundamental promover praticas sustentaveis na exploragdo e manejo dos recursos naturais,
bem como conscientizar a populagdo sobre os riscos associados a exposicdo a esses elementos. A
preservacao da satide ambiental deve ser priorizada, assegurando um futuro mais seguro para as geragoes

vindouras.

A Tabela 2 resume os potenciais efeitos adversos, destacando a radioatividade de elementos como
Uranio e Tério em Pedra e Venturosa, além de elevados indices de metais pesados no Porto de Suape e na
regido estuarina de Goiana. A contaminagdo em areas urbanas, como Recife e Olinda, e em ambientes
sensiveis, como o Vale do Sao Francisco em Petrolina, reforca a necessidade de politicas preventivas e

intervengdes ambientais adequadas para mitigar os impactos da mineragdo e descarte inadequado.

Tabela 2 - Levantamento do indice de radioatividade, contamina¢do ambiental, impacto na saide humana e

principais usos industriais dos elementos encontrados

Elementos
encontrados

Radioatividade

Contaminagao
ambiental

Impacto na satde
humana

Principais usos
industriais

1.

Uréanio (U)

Emite radiagdo alfa,
beta e gama, com

Pode contaminar o
solo ¢ a 4gua em

Causa cancer,
problemas renais

Principalmente como
combustivel em

humana

potencial areas de mineracao e danos ao reatores nucleares e na
carcinogénico € processamento sistema nervoso produgdo de armas
significativo. em exposigoes nucleares.
elevadas

2. Radio (Ra) Emissdo de Encontrado Causa cancer Utilizado em terapias

radiagdo alfa, naturalmente em 0sseo e outros de radioterapia, fontes
altamente minerais de urdnio | problemas graves | de energia nucleares e
prejudicial a saude e fosfatos, de saude. em dispositivos de
humana. contaminando solos medicao.
e aguas
subterrineas.

3. Potassio (K) Isétopos radioativos | Fertilizantes ricos Importante paraa | Amplamente utilizado
em pequenas em potassio podem | fungdo musculare | na agricultura como
quantidades, alterar a cardiovascular. nutriente para plantas ¢

geralmente ndo composicdo do na industria para
impactantes solo. produgdo de
fertilizantes.

4. Lantanio (La) Nao ¢ radioativo Impactos de Baixo impacto Usado em

significativamente mineragdo podem direto na saude catalisadores

automotivos, ldmpadas
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causar destruigao de
habitats.

de arco, e em imas
permanentes.

5. Cério (Ce)

Naio € radioativo
significativamente

Pode contaminar o
solo e a 4gua se nao
for gerenciado
adequadamente.

Pode causar
irritagdo na pele e
no sistema
respiratorio em
altas
concentragoes

Usado em conversores
cataliticos de veiculos
automotores € em
lampadas
fluorescentes.

Neodimio (Nd)

Nao ¢ radioativo
significativamente

Impactos de
mineragao incluem
desmatamento e

Baixo impacto
direto na saade
humana fora do

Essencial para imas de
alta resisténcia, usado
em eletrénicos e

significativamente

solo e a 4gua em
areas de mineracao

ocupacional pode

levar a problemas

respiratorios e de
pele

poluigdo da agua. ambiente tecnologias verdes.
industrial.
7.  Samario (Sm) Nao ¢ radioativo Pode contaminar o Exposigdo Usado em imads de alta

poténcia, lasers e em
cerdmicas especiais

8. Europio (Eu)

Nao ¢ radioativo
significativamente

Pode contaminar o
solo e a agua se
descartado
inadequadamente

Baixo impacto

direto na saade

humana fora do
ambiente
industrial

Usado em materiais

luminescentes, como

LEDs, televisores e
monitores de
computador.

9. [Itérbio (Yb)

Nao ¢ radioativo
significativamente

Pode estar presente
em residuos
industriais se ndo
for tratado
corretamente

Baixo impacto

direto na saade

humana fora do
ambiente
industrial

Usado em lasers,
reatores nucleares e em
medicina para
diagndsticos e terapias

10. Lutécio (Lu)

Naio € radioativo
significativamente

Impactos de
mineragdo incluem
erosdo do solo e
contaminacdo de
aguas superficiais

Baixo impacto

direto na satde

humana fora do
ambiente
industrial

Usado em medicina
nuclear, cintilografia e
em pesquisa cientifica

11. Escandio (Sc)

Nao é radioativo
significativamente.

Impactos de
mineragao incluem
perturbagdo do

Baixo impacto
direto na saade
humana fora do

Usado em ligas de
aluminio para
aeroespago, em

habitat ¢ ambiente lampadas de vapor de
contaminagao de industrial mercurio e em
aguas superficiais produtos eletronicos
12. Térbio (Tb) Nao ¢ radioativo Impactos de Exposigdo Usado em tecnologias

significativamente | mineragdo incluem | ocupacional pode | verdes, como turbinas
desmatamento e causar irritacdo na edlicas, e em
poluicédo da agua. pele e no sistema dispositivos de
respiratorio armazenamento de
dados
13. Torio (Th) Emissdo de Pode contaminar o Causa cancer, Usado em reatores
radiacdo alfa, beta e solo e a 4gua em problemas nucleares, como
gama, com areas de mineragao respiratorios e combustivel
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potencial
carcinogénico

danos ao sistema
digestivo

alternativo, € em
dispositivos médicos

14. Chumbo (Pb)

Nao ¢é radioativo
significativamente

Poluicao de solos
urbanos devido a
tintas antigas e
gasolina

Causa danos
neurologicos,
problemas de
desenvolvimento
em criangas e
distarbios renais

Usado historicamente
em tintas, gasolina,
baterias, municdes ¢
em industrias de
metalurgia

15. Zinco (Zn)

Nao ¢ radioativo
significativamente

Eutrofizacdo de
corpos d'agua
devido a descargas
de esgoto e
fertilizantes

Necessario para a
saude, mas
excessos podem
causar distirbios
gastrointestinais

Usado em
galvanizag@o, baterias,
cosméticos,
suplementos
alimentares e na
industria farmacéutica.

6. Manganés (Mn)

Nao ¢ radioativo
significativamente

Impactos de
mineragao incluem
erosao do solo e
contaminagdo de
aguas superficiais

Necessario para a
saude, mas
excessos podem
causar danos ao
sistema nervoso e
respiratorio

Usado em ligas
metalicas, produgdo de
aco, baterias, tintas,
fertilizantes e na
industria de alimentos

17. Cadmio (Cd)

Nao ¢ radioativo
significativamente

Poluigdo de solos e
dguas devido a
baterias descartadas
¢ descargas
industriais

Altamente toxico,
causando cancer,
problemas renais,
0sseos ¢
respiratorios

Usado em baterias
recarregaveis,
pigmentos,
estabilizadores de
plastico, e em
processos industriais

18. Cobre (Cu)

Naio € radioativo
significativamente

Contaminagdo de
solos e dguas
devido a mineragéo
e praticas agricolas

Necessario para a
saude, mas
excessos podem
causar problemas
gastrointestinais e
dermatoldgicos

Usado em fiagdo
elétrica, tubulagdes,
moedas, € em
industrias de
constru¢do, automotiva
e de tecnologia

19. Cromo (Cr)

Nao ¢ radioativo
significativamente

Contaminagdo de
solos e aguas
devido a descargas
industriais e

Causa irritacdo da
pele, problemas
respiratorios e
aumento do risco

Usado em cromagem,
ligas metalicas,
pigmentos, tintas, € em
tratamento de madeira

significativa em

excessos podem

deposigdo de cancer e couro
atmosférica
20. Ferro (Fe) Nao ¢ radioativo Nao causa Essencial para a Usado em construcao,
significativamente contaminagao saude, mas fabricagdo de veiculos,

producdo de ago, e em

industriais e estar
presente em
residuos urbanos

respiratorios se
inalado em altas
concentragoes

condi¢des normais | causar problemas suplementos
gastrointestinais alimentares
1. Aluminio (Al) Nao ¢ radioativo Pode ser liberado Pode causar Usado em embalagens,
significativamente em processos problemas construgao civil,

transportes,
eletronicos, € em
industrias aeroespacial
e automotiva

Fonte: Autoras (2024)
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Dessa forma, torna-se urgente adotar medidas preventivas e regulatdrias que contemplem a exploragao
e descarte responsavel desses elementos, promovendo um desenvolvimento sustentavel e resguardando a

saude e 0 meio ambiente nas areas estudadas.

CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas realizadas nas areas de Pedra, Venturosa, Petrolina, Cabo de Santo Agostinho, Ipojuca,
Goiana, Olinda e Recife evidenciam altos niveis de elementos como uranio, radio, torio, além de metais
pesados e terras raras, exigindo um gerenciamento rigoroso devido aos potenciais riscos ambientais e a
saude publica. A distribuicao desses elementos, conforme observada nas regides estudadas, indica que a
composicao geologica local exerce papel determinante nas concentracdes elevadas de radioatividade em

solo, agua e sedimentos, gerando impactos especificos e diferenciados em cada area analisada.

Esses resultados reforcam a necessidade de implementagdo de politicas de monitoramento e controle
continuo da radioatividade nas regides afetadas, promovendo uma gestdo ambiental voltada a mitigacao
dos riscos para as comunidades locais e para os ecossistemas. A compreensao das particularidades
geologicas de cada area estudada permite direcionar agdes mais eficazes de controle e prevencao,
especialmente em locais onde os niveis de radioatividade ultrapassam os limites recomendados por normas

internacionais.

Ademais, os achados deste estudo destacam a importancia de estudos futuros que ampliem o
mapeamento da radioatividade natural no estado, permitindo uma andlise temporal que avalie possiveis
mudangas nos niveis de exposicdo. A criacdo de campanhas de conscientizagdo publica também ¢
fundamental para informar as populagdes sobre os riscos associados a exposi¢do e sobre medidas de
protecao adequadas. Por fim, a articulacdo entre 6rgaos de saude publica, ambientais e autoridades locais
torna-se essencial para o desenvolvimento de estratégias de gestao e seguranga ambiental, visando a redugao

dos impactos socioambientais gerados pela presenca de elementos radioativos.
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