INEORMACA©® S$OBRE
RADIOACTIVIDADE DAS AGUAS
MINERAIS PORTUGUESAS

POR

A. Hererldaono de Ciarvalho

As determinagBes da radioactividade das &guas minerais por-
tuguesas tém incidido sobre o teor de raddo (Rn), de ridio (Ra) e
de urénio (U), nada se conhecendo sobre a possivel, ainda que pouco
provével, presenga do tério (Th) e sua emanagBo. Com poucas excep-
¢Bes, isto mesmo tem acontecido em relagfo com a hidrologia estran-
geira.

Radbiio — E sem divida o constituinte radioactivo mais vul-
gar das &dguas portuguesas e tem sido doseado em centenas de
mananciais, em muitos dos quais se encontraram concentrag3es
relativamente elevadas. Como se sabe, trata-se de elemeato gasoso,
produte imediato da desintegrago do rddio, que manifesta uma
actividade muito intensa e, por isso, se presta a medigles de grande
sensibilidade. Na tabela I vdo indicadas quase todas as nascentes
minero-medicinais de Portugal conhecidas com teor da Ra superior
a 1 mpC/T.,

Como se vé&, ndo parece haver qualquer relaglo entre o teor de
raddo e o tipo da dgua, se bem que os teores mais altos se encon-
trem com maijor frequéncia em dguas hiposalinas. Quanto & locali-
zagho, verifica-se que as maijores radioactividades se encontram do
Mondego para o norte, na faixa ceatral do pais. A tabela II reune

todaB as 4dguas conhecidas com concentragies de Rn superior a
20 muC/y 1.
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TABELA 1

Aguas portuguesas com teor de Radio (B>l mypC/1

Nascente & ‘: Nascente & “i Nascente & g
£ E E

Carvboatstizdas : €. da Visitagio 3,1 | Hipodadanas :

Cucos . . . 11,8

Vidago 1 4,4|Piedade.d a . ... ..| 8,4]Serra do Bouro .| 8,
» I . . .|10,4|Azenha . .. 1,6| Foz da Serta . 1,7
Salas . . . .| 24|Estoril . . .|18,7| Abrunhosa . 52,6
G. Alcalina . 1,1 | Castelo de Vide .| 1,2|Caria(12 nascent.).| —
Penedo . . 29 » Lusitana. 30,9
Romana . ... . .|11,8] Saifimans: »  Milagrosa 86,1
Pedras Salgadas 85 » Nasc. Nova .|46,6
D. Fernando . 7,4 | €Caldinhas . 2,8 » Deliciosa 25,8
Maria Pia 6,0 S. Pauio 28| » Tijela 28,9
Preciosa . 5,6 | Eirogo . 40| » Esperanga 1.|121
Sabroso . ... .. .|21,6|Entre-os-Rios . 8,0 I1.]11,8
Bensaiide . 8,9 | Felgueira .|25,8] » P.dasAlmas]189
Campilho . « .|28,4|St.? Antdnio 21| » Favacal | 9,4
Mongao (Anjos). 71|Cr6 . . . .l 621 » » I b1
» (Saude) 6,9 | Alcafache . .|18841 » Lameirao 25,2
Dossdes . ... .. .| 8,7|S. Pedrodo Sul .| 84| » Marineto. 12,6
Gerez (Bica). . 58|Cavaca . ... . .| 4,8 .. 20,2
» (Ag. Novas)).|16,2| Carvalhal (L) . .{825|Cambbres 18,8
Vizela (M) . .1 18,1 { Grichdes 17,6
Cliyetdddas : Unhais (6). . .| 5,6|Alardo . .}115,6
Canawvezes . .{ 1,8 | Gradouro 15,0
Verride 2,4 | Taipas (B. V.). .| 8,4 | Caldelas 7,2
S. Margal . . .| 68|Caldas da Rainha.| 1,0 | Monfortinho 5,9

Todas as nascentes da tabela II se podem situar dentro dum
tridangulo que, tendo como base a linha que une Luso a Chao de
Pena (Caria), tem como vértice do angulo oposto a esta base um
ponto préximo da Foate Camipilho. No tridngulo estdo incluidas as
nossas zonas uraniferas mais importantes e na vizinhanga delas se
localizam as trés nascentes mais radioactivas: Urgeiriga II, S. Gemil,
Abrunhosa. E pois evideate a relagBio entre a riqueza de radfio das
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dguas minerais e a proximidade de fildes radioactivos, isto &, quando
eles existem encontram-se na vizinhanga dguas com teor elevado
de rad3o.

H4 porém casos de 4dguas relativamente ricas de Rn que n#o
estdo préximas de jazigos de uranio. Por exemplo, a dgua minero-
-medicinal do Estoril tem 13,7 e a de Cucos 11,3 m Oy/.

TABELA 1I
Nascentes Rn Olbzervadares
mpEf

Luso(4 . . . . . .| 292 (1) Egas Pinto Basto, Custédio
Caria (2) (6 nascentes) .| 252-465 de Morais, Viana de LLemos.
Felgueira (8) . . . .| 253 (8) Ch. Lepierre ¢ H. de Carvalho.
Urgeiriga Il (1). . . .| 179,0 (8) H.de €arvalho ¢ A. Pio Leite.
S.Gemil (1) . . . .| 631 (4) Valor encontrado por R. Cou-
Alcafache (1) . . . .| 881 ceiro da €osta em anélises re-
Abrumhosa (1) . . . .| 52,6 cente, mas que, descontando a
Carvalhal (3) . . . .| 325 correc¢do para gases dissolvi-
Gonjoim (). . . . .| 359 dos, coincide com as mume-
Sabreso(2) . . . . .| 215 rosas determinagies ja feitas
Campilhe (2) . . . .| 234 anteriormente.

€omo ¢ natural, os gases expontineos das nascentes radioactivas
contém também rad8o, o que dispensa de mencionar os valores que
nalguns deles tém sido determinados: se a dgua é radioactiva, esses
gases também o s#o e vice-versa.

Se entrarmos em linha de comta com o caudal da mascente,
podemos calcular a quantidade total de emanagiio de rédio fornecida,
por exemplo anualmente, por alguns grupos hidrolégicos. Os miime-
ros a que assim se chega nfio sdo muito elevados e tém apenas uma
significaglio bastante discutivel, mas nfo deixam de ter interésse.

© grupo de 12 nascentes de Ch3o de Pena (€aria) fornece
anualmente, cerca de 13,7 Curie; se somarmos as contribuigies de
Luso e de Abrunhosa, verifica-se que.os mananciais situados na
base do tridngulo quo imagindmos produzem por ano 22,3 Curie.
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O caudal mensal de rad3o dissolvido corresponde escassamente &
quantidade de emanaglio em equilibrio com 2 g de rédio (Ra).
Tomando a razio de Boltwood igual a 3,4.10*%, valor geralmente
admitido para os minérios portugueses, isso corresponderia por sua
vez'a 6 toneladas de urfnio elemento. Para um minério com 29/pde
OgU;, teriamos assim que a emanaglo que dissolvem esses manan-
ciais seria a iotalnenite presilaidda por eerea de 350 t de minério de
uranle desse teer. E elare gue essa extraegHo total é pura fantasia
e, fia realidade, a eeftribuigdo deve ser dada peF Massa iﬁ@@ﬂipﬁf&
veliente maler de minérie.

Na extremidade norte do tridngulo considerado, contando com
os grupos hidrolégicos de Vidago e Pedras Salgadas, o caudal de
radfo pouco excede quatro milésimos do indicado para as nascentes
da base sul do triangulo, pois nfio vai além de 90 milicurie por ano.
N#o deve porém perder-se de vista que esta circunstimcia resulta
fundamentaliente do caudal da 4gua ser muito menor. H& no
entante fara de trlangule, a eeste de vértiee norte, um grupe de
naseentes, Mongde, eeth uf eaudal de dgua eensiderdvel; o radae
disselvide eerrespende nesse grupe a eerea de 0,6 Curie per ane.
Ae sul de Teje nde se eonheeetd Aaseentes eew teor de radde swpe-
Fier & 5 M /1

Rittldo — Nenhuma relaglo se tem encontrado entre os teores
de raddio e de rddio dissolvidos nas 4guas portuguesas e o meBmo
pode dizer-se quanto as estrangeiras, ndo se conhecende na litera-
tura indicaglio segura de qualquer Agua onde a concentragiio de
rddio (Ra) atinja valor superior a 2.10% g /i, ou seja o correspon-
dente a 2 m|iC/L de emanaglio. Isto explica-se alids pela baixa
solubilidade de alguns sais de rddio, como o sulfato e o carbonato,
cujos aniBes existern nermalmente nas dguas naturais.

Algumas das primeiras determinagdes do teor de rddio em aguas
portuguesas deram valores que mais tarde n#o foram confirmados,
tendo-se a impressdo de que eles resultaram do facto das amostras
de 4gua analisadas trazerem em suspensfio particulas de minério
radioactivo.

Dada a concentragio normal do elemento rddio nas rochas, ndo
parece dever dar-se significaglio a teores de Ra inferiores a 1011 g
por 1 g de residuo seco; com esta base, as nossas dguas hiposalinas,
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com residuo inferior a 0,1 g/il e onde se tém achado valores de
concentragio de rddio da ordem de grandeza de 10-%, seriam ji
ricas desse elemento. Mas, com o0s meios normalmente empregados
para tal determinag3o, n3o0 deve depositar-se muita confianga na
realidade dos factores que afectam a ordem de grandeza 10-%, Mais
seguro e mais sensato é partirmos do principio de que 86 tem signi-
ficagio essas medigdes quando conduzem a valores superiores a
101! pwr litw. Nestas condigdes se apresenta a tabela Iil onde se
compilaram todos os casos até hoje comhecidos.

TABELA i1
Nascente 10-11 g Rajl Otbservador

Vidago} . . . . . 159 Herculano de Carvalho
Salus. . . . . . . 13,6 > > >
Grande Alcalina . . . 8,7 > > »
Penedo . . . . . . 6,0 » H >
Chaves . . . . . 20,0 » » »
Campilho . . . . . 35 A. Pio Leite
Caria (Marineto) . . . 34 Herculano de Carvalho
Urgeiriga . ... .. . . 1 E. Pinto Basto

N&o deixa de ser estranho o verificar-se serem as dguas bicar-
bonatadas gaso-carbdmicas as mais ricas de rddio. O valor achado
para Vidago I é excepcional; medigBes mais recentes, uma do
Dr. Couceiro da Costa e outra do Eng.° A. Pio Leite, n#o o confir-
maram, se bem que os resultados respectivos continuassem superio-
res a 10" g 1. A questlio merece ser esclarecida, mas o valor
apontade na tabela III & o tiniee que eerrespende a amestra recente,
especialmente colhida para 6 flm em vista.

Todas as outras figuas portuguesas em que se tem doseado o
rddio ddo-valores da ordem de 10“12 g/1.

Urémito — Poucas determinagdes deste elemento nas dguas se
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encontram referidas na bibliografia (1). O conhecido tratado «Gmmelins
Handbuch der Amnorgamischen Chemie» no fasciculo sobre uranio
da 8.% edigBo (1986), menciona a tal propésito quase s6 os nomes de
autores portugueses. Em 1929, A. Pereira Forjaz encontrou aquele
elemento por via espectroscépica na dgua de Cambres e alguns anos
antes Ch. Lepierre éncontrara na dgua de S. Vicente (Entre-os-Rios)
uma ordem de grandeza de 10¢ g /1.

Em 1930, examinei sobre o mesmo aspecto as dguas de b nas-
centes 'de Caria (2), achando vestigios de urénio da ordem de grandeza
de 10*¢ g/Il. Nos depdsitos que se formam junto a uma das nascen-
tes encontrei 0,08 9fy de U.

Nada mais se sabe sobre este assunto mas também aqui
n3o deve admirar a baixa concentragio de urinio, mesmo em dguas
que surdem junto aos jazigos uraniferos, pois que todas as que se
conhecem nessas condigdes tém pHi=>® e esta acidez nZo é sufi-
cient®' para manter UO, (3) em solug3o.

#*

Para encerrar esta informaglo tem inter8sse mencionar as nas-
centes conhecidas do estrangeiro que apresentam radioactividade
mais alta. Extrai-se esta informaglo das publicagBes dos Drs. Pinto
Basto, Custédio de Morais e A. Viana de Lemos (4).

(1) Certamente existem trabalhos recentes sobre o assunto, que interessam,
por ex. a geoquimica, mas n&o nos foi possivel referemcis-los.
(2) Comptes Rendus, 191 (1930) pag. 9
(3) E facto conhecido a dissolugio do urfnio, pela 4gua, quando os mmimé-
rios contenham sulfuretos oxidaveis.
«Determinagies de radioactividade em .aguas minerais» — Rev. Fae,
Ciéncias da Univ. de Coimbra 1936 ¢ 1937 — Em separatas,
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Aldemanha :
Olberschlema:
Fonte Hindembargo
> Bismarck
Brambach Wettinquelle
Heidelberg
Zreuznach
Chieeoslawpigua :
Joachimstahi

Rn Ra
m%Cj1 1B g1
4.914 —
1.092 -
728 -
1,8 179,2
—_ 110,06

max.: 1.800

Ainda para comparagio, indica-se que as Aguas dos rios apre-
sentam normalmente uma concentragfe de 1073 a 10! g/ de Ra

e sempre menos de 1 m (kC//1 d& Rin.

Lisboa, Abril de 19%5.
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