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1. RESUMO

Tendo em vista a veiculação, pelas mídias sociais, de comentários sobre uma possível contaminação
radioa�va nas águas tratadas do município de Poços de Caldas, decidiu-se por realizar este estudo que
apresenta resultados analí�cos atuais dos parâmetros radiométricos alfa total, beta total, urânio, tório,
226Ra, 228Ra e 210Pb, considerados mais relevantes. São apresentados, também, os valores
máximos permi�dos pela legislação vigente do Ministério da Saúde para os parâmetros analisados.

Os resultados ob�dos para os parâmetros radiométricos referem-se à quatro coletas de amostras de água
realizadas no ano de 2020 nos reservatórios ETA I, ETA III e ETA V. São apresentados, ainda, resultados
desses mesmos parâmetros em amostras de água bruta, incrustações na calha de alimentação e de lodo
do decantador, coletadas nas campanhas realizadas na ETA V. Esta amostragem específica foi realizada
com base no fato desta estação ser a mais susce�vel de contaminação antrópica.

Destaca-se que os resultados ob�dos demonstram que a qualidade das águas está em conformidade com
legislação vigente sendo, portanto, apropriada ao consumo humano. 
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2. INTRODUÇÃO

O homem sempre esteve exposto às radiações ionizantes devido à presença de radionuclídeos naturais
ou ar�ficiais na biosfera terrestre. A radiação vinda do cosmo e da biosfera, compreendendo
radionuclídeos que existem na crosta terrestre, são as duas maiores fontes de radiação natural. Fontes de
radiação ar�ficial são aquelas decorrentes da a�vidade humana, como por exemplo, explosões nucleares
e resíduo de combus�vel queimado de usinas termonucleares, que geram isótopos radioa�vos.

Para avaliar a dose de radiação recebida pela população, é importante conhecer o comportamento do
radionuclídeo de interesse ao longo de várias vias de exposição até sua chegada ao homem. Pela
quan�ficação de um radionuclídeo em um determinado compar�mento (ou compar�mentos) de
interesse, assim como da definição dos hábitos de uma população, a dose de radiação pode ser
calculada6.1.

Nas úl�mas décadas, estudos radiológicos em regiões de radioa�vidade natural elevada têm sido
intensificados, visando verificar quais seriam os possíveis efeitos biológicos no homem decorrente de
exposições prolongadas a baixas doses de radiações ionizantes, neste caso, devidas basicamente a
radionuclídeos naturais das séries do urânio, 238U, e do tório, 232Th, que têm meias-vidas rela�vamente
longas6.2.

Os radionuclídeos naturais encontram-se frequentemente presentes na água des�nada ao abastecimento
público, estando associados à origem destas fontes de água e sendo pertencentes às séries de
desintegração radioa�va do urânio, tório e ac�nio, que ocorrem naturalmente. Destes radionuclídeos, os
elementos de maior interesse do ponto de vista de risco à saúde são o rádio (Ra), o radônio (Rn) e o
urânio (U). Os isótopos pertencentes à série do urânio, que podem acarretar efeitos deletérios devido
à sua presença na água de abastecimento, são o 238U, 235U, o 226Ra e o 222Rn. Além destes, o 228Ra, que
ocorre na série do tório, 232Th, também pode ser encontrado na água potável e é considerado muito
importante do ponto de vista radiológico. Os demais radionuclídeos, presentes nas três séries radioa�vas
naturais, têm sido detectados em níveis muito baixos nas águas de abastecimento.

Em águas des�nadas ao consumo humano a legislação brasileira vigente, conforme Portaria No 2914 de
12/12/2011 do Ministério da Saúde, dispõe sobre os procedimentos de controle e de vigilância da água
para consumo humano e seu padrão de potabilidade6.3. O ar�go 38º desta Portaria estabelece que os
níveis de triagem que conferem potabilidade da água do ponto de vista radiológico, são valores de
concentração de a�vidade que não excedem 0,5 Bq/L para a�vidade alfa total e 1Bq/L para beta total.
Caso os níveis de triagem citados neste ar�go sejam superados, deve ser realizada análise específica para
os radionuclídeos presentes e o resultado deve ser comparado com os níveis de referência do Anexo IX
desta Portaria, onde os valores máximos permi�dos, VMPs, são de 1 Bq/L para 226Ra ; 0,1 Bq/L para
228Ra e  0,03 mg/L para U (equivalente a 0,6 Bq/L).

Em 2015 foi concluída uma pesquisa rela�va à ocorrência natural de material radioa�vo na estação de
tratamento ETA V do município de Poços de Caldas, desenvolvida pelo então aluno Adriano Mota
Ferreira, como trabalho de conclusão de curso, com coorientação de pesquisadores da CNEN, em
Engenharia Ambiental da Universidade Federal de Alfenas, Campus Poços de Caldas6.4. Concluiu-se no
estudo que os valores ob�dos de alfa total, beta total, 226Ra, 228Ra, U e Th nas campanhas efetuadas,
com coleta de água bruta e de água tratada, estavam abaixo do limite permi�do pela legislação vigente.
Apesar da pesquisa ter demonstrado que a água tratada da ETA V estava dentro dos padrões para
consumo humano, o trabalho não teve a merecida divulgação e ficou restrito ao meio acadêmico.

Tem sido recorrente, no município de Poços de Caldas, a divulgação pelas mídias sociais de suspeitas da
existência de contaminação de urânio na água da cidade, sobretudo referindo-se à Estação de
Tratamento ETA V.

Assim, por exemplo em 03/03/2020, o portal g1.globo.com/mg/sul-de-minas reportou essa preocupação
por parte de moradores. Nesta oportunidade o Departamento Municipal de Água e
Esgoto (DMAE) responsável pelas estações de tratamento da cidade, negou que possa haver
contaminação6.5. O DMAE informou que atendia portaria do Ministério da Saúde com análises dos
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parâmetros básicos, �sico-químicos e bacteriológicos, analisados diariamente em seu laboratório, sendo
as análises de urânio e de agrotóxicos realizadas mensalmente por laboratório terceirizado, credenciado
pelo Ministério da Saúde.

 Ressalte-se que o manancial abastecedor da ETA V é o ribeirão do Cipó, afluente da margem esquerda do
ribeirão das Antas, cuja bacia sofre ocupação antrópica que incorpora um aterro sanitário e a�vidades
industriais, estando sob influência da instalação da Unidade de Tratamento de Minério (UTM) das
Indústrias Nucleares do Brasil (INB).  Acresce-se, ainda, que segundo o DMAE, através do Plano Diretor de
Abastecimento de Água do Município de Poços de Caldas6.6, necessita-se de uma captação no interior do
reservatório, pelo fato de que a captação atual para a ETA V é feita num ponto do ribeirão do Cipó a
apenas 330 m a montante de sua foz no ribeirão das Antas. Por ocasião das es�agens, ocorre que o
remanso de um pequeno barramento existente no ribeirão das Antas, faz com que a água deste acabe
chegando à captação, comprometendo a qualidade da água bruta captada.

Assim, pelos fatos acima expostos e aludindo sobretudo às preocupações da população de eventual
contaminação radioa�va, esse estudo apresenta dados mais recentes de valores paramétricos
radiológicos da água da ETA V, como também das outras estações de tratamento de água do município de
Poços de Caldas.

 

3. MATERIAIS E MÉTODOS

3.1. Processo de Tratamento das Águas nas Estações de Tratamento de Poços de Caldas

Inicialmente é feita a oxidação dos metais presentes na água, principalmente do ferro e manganês, que
normalmente se apresentam dissolvidos na água bruta. É feita a adição de hipoclorito de sódio em fluxo
con�nuo na calha de alimentação, pois este torna os metais insolúveis na água, permi�ndo sua remoção
nas outras etapas de tratamento.

A remoção das par�culas no tanque de mistura rápida é feita com adição do coagulante sulfato de
alumínio que têm o poder de aglomerar as par�culas, formando flocos. Para o�mizar o processo
adiciona-se cal, que mantém o pH da água no nível adequado. Na floculação, a água já coagulada
movimenta-se de tal forma dentro dos tanques, que os flocos misturam-se ganhando peso, volume e
consistência. Na decantação, os flocos formados anteriormente separam-se da água, sedimentando-se no
fundo dos tanques.

As impurezas que não foram sedimentadas no processo de decantação são re�dos por filtros cons�tuídos
por camadas de areia e antracito, suportadas por cascalho de diversos tamanhos que retêm a sujeira
ainda restante. A seguir a água recebe uma quan�dade adicional de hipoclorito para eliminar germes
nocivos à saúde. Em atendimento ao Ministério da Saúde, a água é finalmente fluoretada, com adição do
ácido flúor-silícico, obje�vando a redução de incidência de cárie dentária no período de formação de
dentes da população.

 

3.2. Locais de Amostragem e Material Coletado

Quatro campanhas de amostragem de água tratada foram feitas no ano de 2020, no final de cada estação
do ano, nas datas de 17/03 (verão), 18/06 (outono), 03/09 (inverno) e 15/12 (primavera) nas estações
ETA I (bairro São Benedito), ETA III (bairro São José) e ETA V (Rodovia do Contorno, bairro Tiradentes). Os
mananciais abastecedores destas estações são a represa Saturnino de Brito, ribeirão Vai e Volta e ribeirão
do Cipó, respec�vamente.  A Figura 1 mostra o mapa dos recursos hídricos do município de Poços de
Caldas, com os mananciais abastecedores, pontos de captação e a localização das estações de
tratamento.
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Figura 1 - Mapa dos recursos hídricos do município de Poços de Caldas

 

Obje�vando uma melhor caracterização radioquímica da ETA V, dada a influência da bacia do Antas no
manancial abastecedor desta estação, foram feitas ainda na 1a campanha, coletas adicionais das
seguintes amostras: água bruta no ribeirão do Cipó no local de captação; resíduo de incrustação na calha
de alimentação que conduz a água a ser tratada para o tanque de tratamento e lodo do fundo do
decantador.

A amostra de água bruta da Estação ETA V foi coletada na tubulação da captação, antes do tratamento e
as amostras de água tratada de todas Estações na saída da tubulação, após o processo completo de
tratamento. As amostras de água foram coletadas em frascos plás�cos e preservadas com adição de 1 mL
de ácido nítrico concentrado ultra puro (produto p.a.des�lado) por litro de água. A amostra de lodo foi
coletada diretamente do decantador quando o mesmo era esvaziado para limpeza.

 

3.3. Análises químicas e radiométricas

As amostras de agua  analisadas foram previamente subme�das a uma digestão ácida conforme método
do Standard Methods for the Examina�on of Water and Wastewater, SMEWW6.7. As determianções de
urânio e tório totais foram feitas por espectrometria de massa por plasma acoplado indu�vamente, ICP-
MS, e as de ferro e manganes totais por espectrometria de emissão ó�ca por plasma acoplado
indu�vamente, ICP-OES, usando métodos do SMEWW6.8; 6.9. Para as análises de alfa e beta totais e
análises de 226Ra, 228Ra e 210Pb adotou-se métodos da USEPA, United States Environmental Protec�on
Agency6.10; 6.11.

Nas amostras de resíduo de incrustação na calha de alimentação e de lodo do decantador, o urânio e
tório foram analisados por ICP-MS, ferro e manganês por ICP-OES após solubilização nítrica. 226Ra, 228Ra
e 210Pb, foram analisados por espectrometria gama de alta resolução. As análises de alfa e beta totais
foram feitas em contadores específicos desses parâmetros.
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A estação de tratamento ETA V é, sem dúvida, a mais importante do ponto de vista de eventual
contaminação química e radiológica, dada sua captação no manancial ribeirão do Cipó, afluente do
ribeirão da Antas, cuja bacia sofre ocupação antrópica, como detalhado acima.

As Tabelas 1 e 2 mostram resultados de parâmetros químicos e radiométricos da água bruta coletada no
manancial abastecedor ribeirão do Cipó e da água tratada na Estação ETA V, nas quatro campanhas.

 

Tabela 1. Água Bruta ETA V

 

Tabela 2. Água Tratada ETA V

Os parâmetros radiométricos determinados nesse reservatório, e mesmo na água bruta do seu
manancial, que é o mais susce�vel da a�vidade antrópica, apresentam concentração abaixo dos VMPs
comparados aos estabelecidos pela legislação, ou seja, alfa total  0,5 Bq/L, beta total 1 Bq/L, 226Ra 1
Bq/L, 228Ra 0,1 Bq/L e U 0,03 mg/L.

Os resultados ob�dos nos demais reservatórios do município, mostrados nas Tabelas 3 e 4, também não
excedem os VMPs da legislação.

 

Tabela 3. Água tratada ETA I – São Benedito
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Tabela 4 - Água tratada ETA III – São José

 

A presença de íons Fe e Mn na água bruta, mesmo em concentrações não muito significa�vas, como
mostrado na Tabela 1, são precipitados, após o tratamento com a adição do cloro, cal e depois floculados
pela adição do floculante sulfato de alumínio. As Tabelas 5 e 6 mostram a caracterização química e
radiométrica da incrustação na calha de alimentação que conduz a água para o tanque de tratamento e
do lodo do decantador que se cons�tui, no material floculado. Os resultados demonstram que os oxi-
hidróxidos de ferro e manganês são excelentes carreadores de rádio e urânio sendo que o oxi-hidróxido
de ferro (III) pode concentrar até 400% mais rádio que uranio, cujo mecanismo é bem conhecido6.12.
Portanto, mesmo considerando baixo o nível de concentração de a�vidade dos radionuclídeos na água de
alimentação, os mesmos são substancialmente concentrados no resíduo de incrustação na calha de
alimentação e no lodo do decantador.

 

Tabela 5. Resíduo de Incrustação na calha de alimentação na ETA V

 

Tabela 6 - Lodo do decantador da ETA V

 
 

5. CONCLUSÕES

Os resultados das Tabelas 2, 3 e 4 demonstram que as águas fornecidas pelas estações de tratamento da
Prefeitura de Poços de Caldas-MG não apresentam níveis de radioa�vidade que mo�ve temor por parte
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dos habitantes do município, pelo fato dessas águas serem adequadas ao consumo humano e, portanto,
em conformidade com a legislação. No caso da ETA V, que u�liza a água do ribeirão do Cipó para sua
captação, mesmo considerando baixo o nível de radioa�vidade desse manancial, o processo adotado no
tratamento contribui substancialmente para reduzir ainda mais a radioa�vidade, dada a formação dos
oxi-hidróxidos de ferro e manganês que atuam como eficientes carreadores de rádio e urânio.
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