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APRESENTAÇÃO
A obra “Iniciação Científica: Educação, inovação e desenvolvimento humano”, reúne 

trabalhos de pesquisa e experiências em diversos espaços, com o intuito de promover um 
amplo debate acerca das diversas temáticas, ligadas à Educação, que a compõe.

Ao refletirmos sobre a Iniciação Científica percebemos sua importância para 
a Educação, pois permite o desenvolvimento do potencial humano que os envolvidos 
mobilizam no processo de pesquisa; ou seja, é o espaço mais adequado para estimular 
a curiosidade epistemológica, conduzindo a aprendizagens que podem nascer de 
problemáticas postas pelas diversas questões cotidianas. 

Depois da mobilização ocasionada pelas diversas inquietudes que nos movimentam 
na cotidianidade e ao aprendermos a fazer pesquisa, entendendo o rigor necessário, 
nos colocamos diante de objetos de conhecimentos que exigem pensar, refletir, explorar, 
testar questões, buscar formas de obter respostas, descobrir, inovar, inventar, imaginar e 
considerar os meios e recursos para atingir o objetivo desejado e ampliar o olhar acerca 
das questões de pesquisa.

Nesse sentido, os textos avaliados e aprovados para comporem este livro revelam a 
postura intelectual dos diversos autores, entendendo as suas interrogações de investigação, 
pois é na relação inevitável entre o sujeito epistemológico e o objeto intelectual que a 
mobilização do desconhecido decorre da superação do desconhecido. Esse movimento 
que caracteriza o sujeito enquanto pesquisador ilustra o processo de construção do 
conhecimento científico. 

É esse movimento que nos oferece a oportunidade de avançar no conhecimento 
humano, nos possibilitando entender e descobrir o que em um primeiro momento parecia 
complicado. Isso faz do conhecimento uma rede de significados construída e compreendida 
a partir de dúvidas, incertezas, desafios, necessidades, desejos e interesses pelo 
conhecimento.

Assim, compreendendo todos esses elementos e considerando que a pesquisa 
não tem fim em si mesmo, percebe-se que ela é um meio para que o pesquisador cresça 
e possa contribuir socialmente na construção do conhecimento científico. Nessa teia 
reflexiva, o leitor conhecerá a importância desta obra, que aborda várias pesquisas do 
campo educacional, com especial foco nas evidências de temáticas insurgentes, reveladas 
pelo olhar de pesquisadores sobre os diversos objetos que os mobilizaram, evidenciando-
se não apenas bases teóricas, mas a aplicação prática dessas pesquisas.

Boa leitura!

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira 

Carla Linardi Mendes de Souza
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RESUMO: O  radônio ainda é pouco conhecido 
e discutido no Brasil. Nos Estados Unidos 
e na Comunidade Européia há uma grande 
preocupação em evitar os riscos que o radônio 
pode trazer para a saúde pública. O objetivo 
deste artigo é  de esclarecer as possíveis formas 
de prevenir, monitorar e controlar a radiação 
decorrente do radônio no solo, no ar e na água. 
No Brasil a  legislação sobre radioatividade  
é escassa, só contemplando o setor  de 
mineração. Portanto, é importante que esta 
questão seja amplamente discutida na academia 
e na sociedade em geral, resultando na criação 
de normas e leis para proteger a população em 
geral da contaminação radioativa do radônio. 
PALAVRAS - CHAVE: Radônio; Radiotividade 
em Ambientes Internos; Risco para a Saúde 
Pública; Contaminação Radioativa; Câncer de 
Pulmão.

THE RADON RISK IN INTERNAL 
ENVIRONMENT

ABSTRACT: Radon is still little known and 
discussed in Brazil. In the United States and the 
European Community there is a great concern 
to avoid the risks that radon can bring to public 
health. The purpose of this article is to clarify the 
possible ways to prevent, monitor and control 
radon radiation in soil, air and water. In Brazil 
the legislation on radioactivity is scarce, only 
contemplating the mining sector. Therefore, it is 
important that this issue be widely discussed in 
academia and society in general, resulting in the 
creation of norms and laws to protect the general 
population from radioactive contamination of 
radon. 
KEYWORDS: Radon, Radioactivity in Internal 
Environments, Public Health Hazard, Radioactive 
Contamination, Lung Cancer.

1 |  INTRODUÇÃO
O planeta Terra é abundante em 

minerais, que podem conter radiotividade 
natural em maior ou menor escala dependendo 
da sua localização geográfica.

Pelo decaimento do urânio, do tório e do 
potássio surge o gás radônio que não  detectado 
e controlado pode tornar-se um problema de 
saúde pública, principalmente com a grande 
incidência de mortalidade de câncer de pulmão 
devido a exposição ao radônio.

No Brasil existem poucas 
regulamentações e legislações específicas 
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para trabalhadores de minas, clinicas radiológicas e usinas nucleares, porém ainda não há 
legislação para as concentrações de radônio nas edificações.

Então se faz necessário a criação de elementos que propiciem o esclarecimento, o 
monitoramento e a prevenção  do radônio nas construções com a finalidade de proteger a 
saúde pública..

2 |  RADÔNIO
O radônio  é um gás radioativo nobre de ocorrência natural, incolor, inodoro, insípido 

e intempestivo,  com meia vida de 3,823 dias, que ocorre em diferentes estruturas atômicas 
com o mesmo número atômico, mas com massa atômica diferente (isótopos). O gás radônio 
é originado pelo decaimento do  urânio (222Rn) e do tório (220Rn) criando um campo de 
radiação gama. (WIKIPEDIA-PT, 2010). 

A medida que o radônio decai , ele expande a radiação e torna-se outro elemento 
(filhas de radônio). Isso é repetido várias vezes até se tornar chumbo (elemento estável e 
não radioativo) (OHA, 2017).

O urânio e o tório estão presentes desde a formação da Terra e tem meias-vidas 
muito longas, o urânio de 4,5 bilhões de anos e o tório com 14 bilhões de anos (OHA, 2017).

O urânio e o tório são encontrados nas rochas e solo e podem ser mover para o ar, 
águas superficiais e subterrâneas (OHA, 2017).

O solo é uma fonte radioativa por conter vários isótopos radioativos. Através do 
solo esses radioisótopos são incorporados aos alimentos e aos materiais utilizados na 
construção, tais como: argila, areia, cal, cimento, madeira, pedras (especialmente nos 
granitos) possuem traços de elementos radioativos de urânio, tório, radio entre outros 
(OGA, CAMARGO, BOTISTUZZO, 2008).

A maior ocorrência do urânio e tório e conseqüentemente do radônio está nos 
granitos, pegmatito, carbonatitos, veios hidrotermais, em placeres (derivados de rocha 
ígnea) pirocloro, torita, nas areias monazíticas e em pegmatitos entre outros (SAPUCAIA, 
2004). 

Após pesquisas em vários países e uma experiência de mais de 25 anos, concluiu-
se que o limite de segurança possui duas classificações: uma para os trabalhadores que 
lidam com materiais radioativos (até 5.000 mrem) e outra para o público em geral (oscila 
em torno de 200 mrem). 

2.1 Maiores Ocorrências do Urânio
Recentes estudos realizados pelo Instituto de Pesquisas Nucleares (IPEN) e pelas 

Indústrias Nucleares do Brasil (INB) indicam que o Brasil pode ter a segunda reserva de 
urânio do mundo, sendo sua maior concentração no complexo do Pitinga- Município de 
Presidente Figueiredo no Amazonas (150 mil toneladas), no Rio Cristalino no sul do Pará 
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(150 mil toneladas) e 500 mil toneladas não divulgadas (IPEN, 2010).
O Brasil e a Índia (Estado de Kerala nas areias monazíticas) são os países que 

apresentam as maiores concentrações de minerais radioativos no solo. No Brasil as 
maiores concentrações já detectadas de minerais radioativos no solo, em geral estão acima 
dos padrões médios mundiais (CAMPOS, 1994).

2.2 Maiores Ocorrências do Urânio
Conforme os pesquisadores Oga  e Gavioli (2008) , o gás radônio escoa a partir 

do solo, geralmente tem sua maior concentração no nível mais baixo da edificação e vai 
se infiltrando nas fundações e acumulando no interior das construções com fissuras no 
concreto, drenagens de pisos, bombas de esgoto, solo exposto e ralos das construções, em 
pontos de ligação da construção (argamassas de chão e parede, canos soltos e frouxos), 
em instalações de água subterrânea de poços artesianos, cisternas e também pode se 
originar do ar externo, da água e do gás natural, conforme figura 1, sendo que esses últimos 
são encontrados em menores proporções. Esse gás radioativo pode ser encontrado em 
cavernas e qualquer tipo de construção: casas, escritórios, escolas, hospitais, shoppings 
centers, teatros, centros comerciais, túneis e metrôs, enfim em todos os lugares com pouca 
ventilação (Oga, Camargo, Botistuzzo, 2008) e (GAVIOLI, CoRREIA, RIBEIRO, 2009).

O produto do decaimento do urânio, que libera partículas radioativas prejudiciais, 
que podem levar danos ao tecido pulmonar quando  (OHA, 2017).

Existem  muitas maneiras do radônio entrar nas edificações, as principais são:
1. Rachaduras em pisos sólidos

2. Juntas de construção

3. Rachaduras nas paredes

4. Lacunas na construção de pavimentos suspensos

5. Lacunas em torno das tubulações de serviço

6. Cavidades dentro das paredes

7. Pelo abastecimento de água
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Fig. 1. Entrada da gás radônio nas construções1 

Há uma maior incidência do radônio em países onde as temperaturas são baixas 
e onde se faz necessário a utilização de aquecimento e em locais fechados onde não há 
renovação de ar.

Apesar de haver uma menor incidência em países quentes devido à maior ventilação 
dos ambientes, verifica-se a presença do gás radônio em ambientes com central de 
condicionador de ar e onde não há renovação do ar.

As características geológicas do terreno, dos materiais de construção utilizados e 
do tipo de ventilação são decisivos para a verificação das concentrações de radônio nos 
ambientes (OGA, CAMARGO, BOTISTUZZO, 2008).

Conforme Corrêia (2006), há uma maior concentração do gás radônio em construções 
edificadas abaixo do nível do terreno natural.

A partir da década de 80 houve uma intensificação de estudos relacionados a 
incidência de radônio também no interior das residências.

A taxa de exalação do radônio para o concreto, pedra e tijolo é uma ordem decimal 
menor que a do solo, mas para o fosfogesso a taxa é semelhante à do solo devido 
sua composição ser basicamente de sulfato de cálcio dihidratado com níveis elevados 
de impurezas provenientes da rocha fosfatada resultando em níveis mais elevados 
de radioatividade que nos outros materiais e expondo as construções a uma maior 
radioatividade (FIOR, 2008).

As taxas de concentrações do radônio encontradas nos materiais de construção 
devem ser inferiores a taxa mundial para o solo que é de 25 Bq/Kg (ZEEB, 2007).
1 Fonte: EPA US (2017)

https://ckphu.com/2016/02/41614/
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3 |  EFEITOS DO RADÔNIO NO ORGANISMO HUMANO
O radônio é a principal causa de câncer em não fumantes. A Agência de Proteção 

dos Estados Unidos –EPA US estima que cerca de 21 mil pessoas morrem de câncer de 
pulmão devido a inalação do radônio a cada ano nos Estados Unidos. Em geral, o câncer 
de pulmão ocorre entre 10 a 20 anos após exposição.  (OHA, 2017).

Os efeitos nocivos do radônio em seres humanos são estudados a muito tempo, 
principalmente nos que estão envolvidos na exploração de minérios em cavernas e minas 
subterrâneas. 

Não há sintomas imediatos, mas a medida que o radônio decai naturalmente, produz 
partículas radioativas que ficam presas nos pulmões quando se respira. Trazendo danos 
ao tecido pulmonar e pode levar ao câncer de pulmão  após um período prolongado de 
exposição.

As células expostas à radiação sofrem a ação de fenômenos físicos, químicos e 
biológicos, o que pode afetar os órgãos e consequentemente o corpo inteiro de uma pessoa.

Os efeitos físicos são a excitação, absorção, ionização e quebra das ligações 
químicas; já os químicos são a mobilização e neutralização dos íons e radicais livres, 
restauração do equilíbrio químico e a formação de novas substâncias; e por fim os 
biológicos que podem ocasionar aberração cromossomial, alteração do metabolismo local 
e morte celular (IPEN, 2010).

O radônio è um gás extremamente pesado (7,58 vezes mais pesado que o ar), 
responsável pelo maior percentual de emissões raioativas naturais ( figura 2) que pode 
se originar do solo, dos materiais de construção, da água subterrânea é liberado, vai se 
acumulando em ambientes fechados e ao ser inalado dificilmente será expelido, trazendo 
cumulativamente ao organismo humano que se expõem a altas concentrações um maior 
incidência de leucemia, enfisema, fibrose e alterando o material genético das células 
pulmonares ocasionando o câncer de pulmão (ICRP, 1990).

Fig. 2. Fontes de Exposição à Radiação2

2 Fonte: ICRP (1990)
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Os níveis aceitáveis de radônio em interiores esta entre 150 a 200 Bq/m3 (UNSCEAR, 
2017) e (CNEN, 2010). 

Embora  o gás radônio seja um carcinógeno comprovado, nem todas as pessoas 
expostas a níveis elevados de radônio desenvolverão câncer de pulmão.Também não há  
evidências de que o risco de câncer de pulmão induzido pelo radônio seja diferente entre 
crianças e adultos.

As principais chances de contrair câncer de pulmão a partir do radônio são:

•  Quanto de radônio há numa edificação

• A quantidade de tempo que se está exposto

• Se é fumante

• Se a edificação tem altos níveis de radônio

4 |  PREVENÇÃO DO RADÔNIO
Testes médicos de rotina não dectetam o radônio nos tecidos humanos. Algumas 

progênies do radônio (filhas do radônio) podem ser detectadas na urina, no tecido pulmonar 
e ósseo. Em geral esses testes não estão disponíveis ao público em geral e não são precisos, 
pois não podem ser usados para determinar com precisão a quantidade de radônio nas 
qual as pessoas foram expostas. O risco de se contrair câncer de pulmão através do gás 
radônio é cerca de 10 vezes maior  em fumantes do que em não fumantes. Então parar 
de fumar reduzirá a chance de potencializar a radiação do radônio no organismo humano 
(EPA US, 2017).

Medir os níveis de radiação com equipamentos próprios para essa finalidade.  
Instalar um sistema de sucção (despressurização) do solo. Um ventilador de radônio é 
conectado ao tubo de aspiração em baixo da edificação e libera o ar exterior, criando um 
vácuo em baixo da laje, Com a vedação das aberturas no solo se pode melhorar a operação 
e eficiência do sistema.(EPA US, 2017).

Conforme Oga (2008) a principal forma de prevenção ao radônio é se evitar 
construções em áreas onde há grandes emissões de radônio no ar.

Caso o projeto não preveja os fatores para se evitar o radônio, então será necessário 
isolar de forma apropriada ou  impermeabilizar o solo onde será apoiada a edificação e na 
sequência isolar os pisos, paredes e evitar materiais que possuam elementos radioativos 
em sua composição.
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5 |  MOBILIZAÇÃO MUNDIAL PARA REDUÇÃO DO RADÔNIOPREVENÇÃO DO 
RADÔNIO

Devido ao crescimento mundial de casos de câncer de pulmão ocasionados pelo 
radônio, houve uma mobilização de vários países no sentido de reduzir os danos que esse 
gás vem trazendo a população, ou seja, através de normas, legislações e programas que 
tratam de maneira específica um problema de saúde pública, conforme descrito logo a 
seguir:

• SUÉCIA – Foram criadas políticas específicas para o controle da exposição do 
radônio nas construções;

• COMUNIDADE EUROPÉIA – Em 1999 foi elaborado pela Comissão Européia 
de Proteção a Radiação o manual: “Princípios de Proteção Radiológica sobre a 
Radioatividade Natural dos Materiais de Construção” (CCE, 2010).

• FINLÂNDIA – Em 2003 foi criado o “Guia de Radioatividade nos Materiais de 
Construção” desenvolvido pela STUK – autoridade de segurança nuclear de 
radiação da Finlândia.

• OMS – Em 2005 através da Organização Mundial de Saúde foi criado o “Inter-
national Radon Project (IRP)” um verdadeiro banco global de radônio que tem 
a finalidade de informar a população em geral dos riscos e meios para reduzir 
e prevenir os riscos sanitários do radônio, sendo uma rede de agências com 
mais de 40 estados membros-participantes: Japão, Reino Unido, E.U.A, Cana-
dá, Finlândia, França, Romênia, Espanha, Alemanha, Itália, Argentina, Irlanda, 
Suíça, Luxemburgo, Federação Russa, Polônia, Áustria, República da Coreia, 
Suécia, Grécia, Hungria, Lituânia, Bélgica, Bulgária, Federação Tcheca, China, 
Noruega, Sérvia e Brasil pelo Instituto de Radioproteção e Dosimetria – IRD da 
Comissão Nacional de Energia Nuclear-CNEN (UNSCEAR, 2017). 

• EUA – O governo Federal Americano  vem desenvolvendo, com mais inten-
sidade desde 2011, regulamentos e recomendações para proteger a saúde 
pública. As Agências Federais:  Agência de Proteção Ambiental (EPA US), Ad-
ministração de Segurança e Saúde do Trabalho (OSHA),  Administração de 
Alimentos e Drogas (FDA), Comissão Reguladora Nuclear dos EUA (USNCR), 
Agência de Substâncias Tóxicas e Registro de Doenças (ATSDR) e o Instituto 
Nacional de Segurança e Saúde Ocupacional (NIOSH) são responsáveis em 
fornecer valiosas recomendações para protegr a saúde pública. A Administra-
ção da Segurança e  Saúde de Minas (MSHA) adotou um limite de exposição 
de 4 meses por ano (nível de trabalho) para pessoas que trabalham em minas 
subterrâneas. A Comissão de Regulamentação Nuclear publicou uma tabela 
com parâmetros de exposição de radônio pelos trabalhadores. Além disso a 
EPA recomenda ações para reduzir os níveis internos nas edificações quando 
esses forem iguais ou superiores a 4pCi/L ou 148bq/m3 (sistema internacional), 
bem como recomenda o trabalho de especialistas certificados em mitigação  
de radônio para garantir os métodos apropriados para a redução dos níveis de 
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radônio (ATSDR, 2012).

• Em 2011 foi criada a Estratégia Nacional de Prevenção do Radônio, através do 
Plano Federal de Ação do Radônio (FRAP) na qual as Agências criam novas 
ações para proteger pessoas e famílias do radônio. Líderes Federais, Organi-
zações sem Fins Lucrativos e setor privado expandem esforços para reduzir o 
radônio e salvar vidas. Dando seguimento ao FRAP foi criado o Plano Nacional 
de Ação do Radônio (NRAP) com a finalidade de reduzir o radônio, fornecer 
incentivos e apoiar a redução do risco de radônio. Mitigar e usar serviços de 
testes (profissionais credenciados em  radônio) e aumentar a visibilidade da 
estratégia com o objetivo principal de eliminar o câncer provocado pelo radônio. 
Desde 2014 esses esforços produziram efeitos imediatos em 1,6 milhão de 
casas, escolas e creches, O mais importante é verificar que as agências do 
FRAP reduziram muito os riscos de radônio e trouxeram as maiores taxas de 
mitigação do radônio já registradas nos EUA (ATSDR, 2012).

• BRASIL – Existe uma cartilha: “Cuidados no garimpo com os minérios radioati-
vos: Projeto CNEN/DIMAP- Urânio e Tório. Projeto Radônio: Levantamento das 
concentrações de radônio em minas subterrâneas no erritório nacional, visando 
a inclusão dos mesmos no Programa Regulatório (CCE, 2010);

No Brasil não existem dados suficientes  para um mapeamento das concentrações 
de radônio, também não há programa, regulamentação e nem legislação específica para as 
construções e os materiais de construção.

6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Na maioria dos países da Comunidade Européia e nos Estados Unidos as questões 

sobre o radônio são amplamente debatidas, resultando em regulamentos e  normas   
específica para proteger a população dos riscos à exposição ao radônio.

Na sua extensão territorial, o Brasil apresenta um potencial mineral ainda 
não totalmente conhecido, portanto se faz necessário um mapeamento mineral e, 
consequentemente,  levantamento dos elementos contidos nessas reservas para que 
se propicie a criação de normas e legislação específicas às construções brasileiras, 
principalmente em locais onde houver maior incidência de urânio, tório e potássio, 
especialmente em áreas com maior densidade demográfica e pouca ventilação natural, 
propiciando assim uma importante prevenção à saúde pública.
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