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Objectivo

Controlar a radioactividade na água para 
consumo humano

► identificar as fontes e
► processos industriais 

que podem alterar a radioactividade naque podem alterar a radioactividade na 
água 



O i d di lidOrigens dos radionuclidos 
Presentes na água:

Radionuclidos de origem naturalg
Radionuclidos de origem antropogénica
• Das séries naturais mas concentrações aumentadasDas séries naturais mas concentrações aumentadas 

(ex.: exploração do urânio)
• Produzidos artificialmente (ex.: plutónio; reacções 

l )nucleares)

Todas as categorias:Todas as categorias:
incluem emissores de radiações α, β, γ
contribuem para a dose de radiação ionizante ao 
consumidor



Séries nat raisSéries naturais

Série do urânio Série do tórioSérie do urânio



O i tifi i lOrigem artificial
Produtos da cisão do urânioProdutos da cisão do urânio 
(137Cs, 134Cs, 131I,90Sr…)
P d t d ti ãProdutos de activação 
(60Co, 55Fe, 3H,…)
Testes nucleares

Produção de energia 
eléctrica-nuclear

Acidentes nucleares, 
eg.Chernobyl



Radionuclidos e ciclo hidrológicoRadionuclidos e ciclo hidrológico
naturais



A tifi i iArtificiais



E t d d i t iEstudo de casos e riscos actuais

Resíduos de extracção e tratamento 
do minério do urâniodo minério do urânio
Indústrias não-nucleares: caso dos 
fosfatos
Indústrias nucleares: caso da centralIndústrias nucleares: caso da central 
de Almaraz
Resíduos hospitalares: caso do 
estuário do Tejoestuário do Tejo



Resíduos da extracção e doResíduos da extracção e do     
tratamento do minério do urânio

Águas residuais (lixiviação, 
águas ácidas, águas de 
tratamento,…tratamento,…
Escorrências das 

b i d iescombreiras e das minas
Radionuclidos críticos:
U, 226Ra, 210Pb, 210Po



Resíduos das minas do urânio…Resíduos das minas do urânio
Bacia hidrográfica do Mondego
Rios ibéricos: Rio Águeda

MinaAlbufeira da 
Aguieira

■ Minas de urânio

Aguieira

■ Minas de urânio

● Amostragem nos rios



Sedimentos dos riosSedimentos dos rios 
(Bq/kg)

Rios 238U 230Th 226Ra 210Po
R Pantanha RP1 350 210 285 270

RP3 4200 3350 1725 4000
RP8 18100 6780 1680 1090
RP9 15920 7015 1940 1530RP9 15920 7015 1940 1530

Rio Dão         D1 560 335 305 555
D2 520 590 360 475D2 520 590 360 475

R. Mondego  M3 430 290 300 415
M5 950 1570 1980 500M5 950 1570 1980 500
M6 420 480 420 340

Escombros Barr 2530 10340 24720 20350Escombros Barr. 
Velha, Urgeiriça 2530 10340 24720 20350



minas de urânio…minas de urânio
remediação ambiental: cobertura da ç
Barragem Velha, Urgeiriça



Indústrias não-nucleares:Indústrias não-nucleares: 
caso dos fosfatos

Matéria prima (fosforite) contem urânio e 
descendentes 226Ra 230Th 210Po 210Pbdescendentes Ra, Th, Po, Pb,…
Processo industrial



C d f f t…Caso dos fosfatos
Resíduos: 
fosfogesso, águasfosfogesso, águas 
com ácido fosfórico, 
etc.etc.

“Bacias” do fosfogesso, Lavradio

Bq/kg 238U 226Ra 210Pbq g U Ra Pb

Fosforite 1000 1400 1080

Fosfogesso 156 1040 580

FertilizanteFertilizante 
(P 46%) 1860 340 380



Indústrias nucleares:Indústrias nucleares: 
caso da central de Almaraz

Efluentes gasosos e líquidos
3H

Estações de monitorização



Central de Almaraz: Rio Tejo…Central de Almaraz: Rio Tejo
Monitori ação da ág a do Rio TejoMonitorização da água do Rio Tejo 
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Resíduos hospitalares:Resíduos hospitalares: 
caso do estuário do Tejo

Radioisótopos usados na medicina nuclear: 
99mTc 131I 111In 201Tl 58CoTc, I, In, Tl, Co



estuário do Tejo…estuário do Tejo



Monitorização do estuárioMonitorização do estuário
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Conclusão

Protecção dos recursos hídricosProtecção dos recursos hídricos
Medidas necessárias:Medidas necessárias:

Monitorização das bacias hidrográficas ibéricas 
(Sector Público)(Sector Público)
Monitorização – e protecção - das principais 

lb f i b t d dalbufeiras que abastecem as redes de 
distribuição (Sector Público)
Controlo da radioactividade na água entregue 
ao consumidor (Sector Privado)



FIMFIM

Obrigado pela vossa atenção!Obrigado pela vossa atenção!Obrigado pela vossa atenção!Obrigado pela vossa atenção!


