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Brat= 
Estudos serocinthometricos na faixa eedimentar costelra 

do nordeste mostraram a oxlstencla de urinio em Jazidas de toilet° em uma faixa que se estende dead' a costa pemambucane ate 
II costa paralhana-Tando am vista que na regliio ha elevada densidade demografica • que 

a Opus c-onsumIda pela populaÇão local e. na sua malorla, de origem subterrinea, 
foi reallzado este trabalho com o obletivo de determinar 0 teor de urinio natural e 

de 22s Ra presentee nos aguis aubterrinees desta reglio.Os resultados obtidos mostraram que o 
teor de urinlo varia na faixa de 7,38 0.14m8q.L a 172.2 I 4,5 m130 L enquanto que • concentraçao de 226 
Ra se situ' no faixa antra 10,813,4 m8q,L • &54 1.13 mect L 
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As rochas fosfaticas de origem marinha sempre 
contõm pequenas quantidades de urAnio em concentrações 
que vanam diretamente com as do fosfato. No caso das 
a.zidas de fosfato da bacia sedimentar costeira do nordeste 
do Brasil as concentrações de uranio variam entre 30 e 450 
ppm (1). Estas jazidas se localizam em uma faixa de largura 
media de 4 km que se estende de Pernambuco A Paraiba, 
em areas de grande densidade demografica. A pooulação 
local abastece-se de águas que na sua maioria são de 
ongem subterrãnea. 

0 objetivo deste trabalho é a determinação do teor 
de urinio e do EIS Ra nestas dguas, uma vez que a água a 
principal via de ingestdo de urAnio pelo homem. De fato, 
antigamente pensava-se que a água era uma fonte 
aesprezivel de ingestão de urAnio. Entretanto, trabalhos 
realizados por Cothern e Lapenbusch(2), em 1983, 
baseados em cerca de 2200 amostras de água octave! dos 
Estados Unidos, mostraram que a água pode 

frequentemente contribuir mais que os alimentos para a 
ingestão de UrAnio pelo homem. Segundo estes autores, os 
alimentos contribuem com cerca de 15% do urdnio ingerido 

ircluanto que a água contribui com os 85% restantes. 

Lititros autores tambem têm apresentado resultados que 
reforçam a idéia de que a água é a principal via de ingestão 
de uranio. Segundo trabalhos realizados por Hess et alli (3), 
0 consumo didno de 2 L de agua contendo 74mBq/L 

(2OCi/L) acarreta a ingestão de uranio num valor 5 a 10 
veZes 
alimentos. 

maior que o decorrente da sua ingestão via 

As concentrações de urAnio na agua variam 

cieRendendo da sua origem geolágica, das condições 

cil irnálicas e das caracteristicas dos recursos hidricos do 
0cal. 
ArribierTtai

s dados apresentados pela Agencia de Proteção 

dos Estados Unidos ( U S.EPA ) no seu prograrna 

controie ambiental mostram., que a concentragao 

incontrada em várias amostras de água potave. I dos 

clos Unidos vanou entre 37M Bq/L PCIA-1 _e 

cy0.4mBq/L (3,2 pCi/L) (2) No caso do Canada a variaçao 

%uar,,c4n0entração de urAnio em 68 estaçoes de agua 
"arkiai era de 2,48mBqlL a 107.3 mBq/L (0.067 a 2,9 PC0). 

rnN Em termos de Proteção Radiológica, butro 

	

—ionuclideo importarae d o 2" Ra. que 	
um dos 

elementos da sane de decaimento do 236U. 0 descendente 
do 226Ra e o T-22Rn, que e um gas inerte ,e cupa ingestao ou 
inalação pode contribuir para a dose no pulmãok4) Vanos 
trabalhos realizados (5,6) mostram que a inaestão ou 
inalação do radónio atraves da agua contribui para o 
aumento da estimativa de risco de cancer do pulmão. As 
concentraçoes de :=GRa, principal isotcpo do uranid natural. 
encontradas nas aquas subterraneas raga° de fosfato 
da Carolina do Norte nos Estados Unidos ( 7 ) vanaram 
entre 0,016 Bq/I e 0,11 B4/1 (0,43 pCiil e 2.99 pCii1). Em 
termos do Brasil, a analise de aguas minerais do planalto de 
Poços de Caldas, realizadas pelo IRD-CNEN ( 8), 
mostraram que as concentrações de 236u e de =6Ra eram 
respectivamente menores que 52 mBqL e 4,0 mBqt. 

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL 

Para este estudo foram coletadas amostras de 17 
pocos subterraneos culas profundidades vanaram entre 60 
e 120 m. A agua destes poços e captada do aquifer°. 
Bebenbe e é fonte de abastecimento de tabncas, hospitals e 
pequenas comunidades locais. A sua localização e proxima 

aos municiplos de Abreu e Lima e Cruz de Rebougas. 

conforme mostrado na fig.1. Nesta região encontram-se 

areas em que o fostato ainda não toi extraido e areas em 
que já ocorreu a extração. Os poços foram selecionados de 
modo a estarem localizados em ambas as areas, contorme 

mostrado na fig.1. De cada pogo em estudo toram coletados 

em recipientes de polietileno 5 litros de agua, que foram 
aciditicados com Acid° cloridrico concentrado. 

A concentração de wan° nas amostras to' 
determinada pela medida da intensidade de fluorescénci 
por ele emitida. Para tanto, de cada arnostra foram tomada 

2 aliquotas de 20 ml a o uranio foi extraido utilizando 
extrator organic° TOPO. Em seguida o uranio foi (undid° a 

pastilhas conteccionadas com uma mistura de 
Cflueomreto de litio e 98% de fiuoreto de sodio. A,00s a 

21 0%0 Od eo 

fusão forrna-se o fluoreto de uranio cuia intensidade de 
fluorescancia foi lida em um fluorimetro Jarrel ASH 26000, A 

concentração do unfinio na amostra 	proporc.ional 

Intensidade de ftuorescAncia lida. Esta concentração foi 

dotorrninada a partir de uma curva de calibração que foi 

previamente 	obtida utilizando padrões de urAnio e 

adotando-se o mown° procodimento experimental 
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Posição Uranio 	 226 Fia 

(mBq,/1) 	 (mB41-1 

  

1 
2 
3 
12 
13 
14 
15 
17 

	

34,43 + 0.75 	20,6 + 3,0 

	

17,63 + 0,38 	14,8 4- 2,1 

	

172,2 + 4.5 	607 + 14 

	

58,7 + 1,3 	486 :13 

	

17,27 + 0.22 	493 + 11 

	

21,58 + 0,38 	84,315,3 
9,3 	+ 0,17 	21,1 + 4,9 

	

11,57 + 0,48 	29,9:3,4 

  

110 Area onde o fosfato foi extraido 	=lire° ern extrocal) 
	7-1  ireo virgem 

FIGURA 1 — AREA DE ESTUDO 

Para a determinação do teor de n6Ra utilizou-se o 
metodo de emanação simples no qual determina-se a 
concentração de radio na água através da medida do 222R11 

que é facilmente retirado da solução por borbulhamento 
com ar comprimido isento de traços de Radônio(9). Neste 
método o radio foi separado da solução por coprecipitação 
com sulfato de bário. 0 precipitado foi dissolvido em 
solugdo de EDTA e NH, OH e colocado em um 
borbulhador. Antes de iniciar o crescimento do radônio a 
amostra foi borbulhada por cerca de 20 minutos a fim de 
eliminar traços de radônio presentes na solução. Em 
seguida o borbulhador foi selado e armazenado por um 
peri000 de 4 dias. Após o crescimento, o radânio foi 
transferido através do borbulhamento de ar comprimido 
para a célula de Lucas e esperou-se cerca de 3 horas para 
due ocorresse o equilibno radioativo entre o radon* e seus 
descendentes.Em seguida a célula de Lucas foi acoplada 
um sistema de detecção de cintilação e a contagem alfa 
total foi efetuada. A concentração do radio nas amostras foi 
determinada levando-se em consideração as correções na 
leitura referentes ao tempo de crescimento do radonio, ao 
tempo de espera entre a transferência de radeinio para a 
célula de Lucas e o inicio de contagem e as eficiéncias de 
contagem e de extração do radio das arnostras.  

RES ULTADOS  

A tabela I mostra os resultados das concentrações CE 

urdnio e 225 Ra encontraaos nas aguas dos poços 
subterrãneos localizados na area em cue o fosfato não foi 
extraido. As concentrações ce urdnio vanaram entre 9,30 
0,17 e 172,2 +4,5 mEkvl, enquanto que oara o 226Ra a 
concentração vanou entre 14,8 4- 2.1 e 607 4. 14 mB41. 

TABELA I - Concentrações de urãnio natural e 2" Ra 
encontradas nas aguas de poços subterrèneos locaizaaos 
em áreas em que a fosfonta não foi extraida 



,a..se a partir destes dados que apesar da agua cil 

há varia 6" 

opsei• 
ser captada do mesmo aquifer() 

concentraçoes 
dos radionuclideosg eems navaselmente isto decon-e das diferenças 

rignicifisocati vparsov 

estu e'clOgicas locals. 	. 
n,orog to 

tabela i 
I sao apresentados os resultad 

ara os Paws subterraneos localizados n°: 
end- ern que 0 fosfato fa extraido . As concentragoes de 

nntrados p 

af El. a , o neste caso, variaram entre 7,58 + 0.14 mBct/I 

e 
urar12 '4.2.8 rrigq/I e as do 226 

Ra variaram entre 10,8 + 3,4 it,' ;854 + 13 mBq/I, 

• • 

,ABELA 	Concentrações de uranio natural 
e z26 Ra Incentradas nas aguas 

de poços subterrèneos localizaclos 
:m areas em que a fosforita foi extraida. 

226 Ra 

(mElq/L) 

26,16 + 0,87 
11.54 + 0,82 
148,2 + 2,8 
45,25 + 0,47 
7.58 ;0,14 
25,9 1,7 
32,39 0,89 
18,6 + 1,0 
36,6 1,9 

'ND- Lettura não determinada 

aKI...Vaaa 
Cornparando-se os resultados das duas tabelas 

Pocle-se concluir que as concentrações de uránio e 226 Ra 
nas Aguas de pogos subterrineos não apresentaram 
asPendência significativa corn relagdo as atividades de 
mineração do fosfato. Este fato pode ser explicado pelo fato 
de que a recarga da agua do aquifero ocorre 
onmordialmente a longas distancias do poço de modo que 
modificações localizadas nas jazidas de fosforita pouco 
infiuenciam as concentrações dos radionuclideos nos 
leng6ls de captação. 

As faixas de variação das concentrações de uránio e 

a2° Ra apresentam vatores similares para as Aguas 
1J,bterrarieas de areas de fosforita extraida e virgem. As 

maximas concentraçÕes de urai'nio encontradas nos pogos 
ern,estudo estdo dentro do timite de concentração total de 
radrdnuclideos em agua, recomendado pelas normas de 
Ztab. ilidade de agua do Ministerio da Saúde o qual (4 de 1.0 

( 370 mBq/1) (10). Entretanto, um estudo mas 
aetalhado deve ser efetuado com relação ao v6Ra uma vez 

as valores encontrados em alguns poços uitrapassarn 
Este limite. 
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SUMMARY 

Aerial surveys performed in the coastal region of the 

Northeast of Brazil demonstrated the presence of uranium 

phosphate deposits in a land strip corresponding to the 

Pemambuco-Paraiba sedimentary basin. In the state of 

Pernambuco, the area containing the phosphate deposits is 

located in a densely populated region. As a large fraction of 

the population living in this region uses water from drilled 

wells, this work aimed to determine the concentrations of 

natural uranium and 226Ra in groundwaters of that region. 

The results of water analysis showec:1 uranium concentration 

ranging from 7.58 + 0,14 magi L to 172.2 + 4.5 mBq/L and 
226 Ra concentrations ranged from 10.8 + 3.4 macyiL to 854 

+ 13mBd/L. 

Pos i ção 

5 
6 
7 
8 
9 
IC 
11 
16 

Urdnio natural 
(mBq/L) 

84,9 + 4,9 
38,5 + 3,4 
854 —+ 13 
522 + 11 
15,5 + 2,1 
45,0 + 4,8 
I' ND 
10,8 + 3,4 
85,8 -+-4,1 

tarn nt . dz 
São Paulo, 


	Page 1
	Page 2
	Page 3

