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DETERMINAÇÃO DO IMPACTO AMBIENTAL DO TRÍTIO ATRAVÉS DE 

ANÁLISES DE ÁGUA TRITIADA  

Tecnologia Ambiental 

 

Resumo 

 
A energia nuclear é utilizada em larga escala ao redor do mundo, no entanto, até o momento só existe uma 

central no Brasil, que contém dois reatores em funcionamento. Com a construção da terceira unidade (Angra 

3) da Central Nuclear Almirante Álvaro Alberto e a eventual implantação prevista de outras centrais no 

Nordeste brasileiro existe a necessidade de levantar discussões a respeito dos impactos gerados no meio 

ambiente. O trítio é o único isótopo radioativo natural do hidrogênio, sendo um radionuclídeo emissor beta 

(β) de baixa energia que é proveniente de fontes naturais e artificiais facilmente liberado nessa indústria. O 

objetivo deste trabalho foi obter um panorama do impacto ambiental do aumento na sua emissão. Para isso, 

foi realizada uma revisão da literatura disponível sobre os impactos ambientais causados pelo trítio e sobre 

os métodos de determinação analítica, que consistem em simulações computadorizadas e análise quantitativa 

por meio de espectroscopia de cintilação líquida do trítio nos principais caminhos críticos desse radionuclídeo 

na natureza. Para essa principal forma de trítio a determinação deste radionuclídeo se mostra eficiente, no 

entanto, falta a divulgação de análises brasileiras, além de as metodologias serem muito específicas e 

necessitarem ser aprimoradas, pois apresentaram valores diferentes para métodos distintos em uma mesma 

localidade. 
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INTRODUÇÃO 

Segundo Botkin e Keller (2011) a obtenção de energia é um fator importante a ser 

analisado, no contexto de sustentabilidade, visto que a sociedade pode passar por uma crise 

energética globalizada decorrente da enorme dependência de recursos fósseis, como 

petróleo e carvão. De acordo com o Plano Nacional de Energia projetado para o ano de 

2030 do Ministério de Minas e Energia - MME (2007), o Brasil encontra-se em boa situação 

por possuir uma das dez maiores reservas mundiais de urânio, além de uma produção anual, 

na data da publicação, de 400 toneladas de concentrado deste.  

Devido ao aumento no preço do petróleo e a necessidade do não agravamento do 

efeito estufa, estudos estão sendo realizados para a ampliação das centrais nucleares 

existentes com a implantação de quatro novas usinas no nordeste brasileiro até o ano de 

2030. A reformulação da energia nuclear como potencial mitigadora das mudanças 

climáticas poderá aumentar a entrada de trítio (3H) no meio ambiente, devido a liberação 

de centrais nucleares e de centrais de processamento de combustíveis nucleares, segundo 

Dallas et al. (2016). 

O trítio possui meia-vida de aproximadamente 12,6 anos, é emissor beta de baixa 

energia, além de ser o isótopo radioativo do hidrogênio, que é um elemento muito 

importante nos ciclos biogeoquímicos, participante de quase todos os processos físico-

químicos e presente em todas as espécies viventes. Os efeitos na saúde causados pela 

exposição a ele são interessantes por alguns motivos: a exposição é difundida e inclui 

liberação planejada e não planejada por usinas nucleares; possui altíssima mobilidade; além 

de existirem muitas incertezas a respeito de seus efeitos biológicos. (GOFF et al. 2016; 

APHA 2012) 

METODOLOGIA 

Devido ao possível aumento na liberação do trítio no ambiente e por este 

radionuclídeo apresentar comportamento similar ao hidrogênio, optou-se por estudar os 

casos de sua principal forma de propagação, a água tritiada – HTO, por possuir alta 

locomoção no ambiente.  
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Foi realizada uma coleta de dados através da rede mundial de computadores para 

fazer um levantamento de referenciais científicos e conteúdos bibliográficos. Na primeira 

etapa de pesquisa foi realizada a definição dos principais conceitos sobre o tema para a 

coleta de dados através das bases de dados Science Direct, Scielo e Web of Science, pois 

são fontes de dados confiáveis. A segunda etapa foi constituída pela formação do banco de 

dados com a extração dos arquivos nas bases definidas. Finalmente, na terceira etapa, foi 

realizado o refinamento dos dados através da exclusão de registros duplicados, ou que não 

abordavam diretamente sobre a determinação de trítio em água.   

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para analisar o impacto ambiental da implantação de uma terceira usina nuclear na 

Central Almirante Álvaro Alberto em Angra dos Reis - RJ, Gomes et al. (2014) utilizaram 

um sistema de modelagem computacional profissional chamado de SisBaHiA® que é 

disponibilizado online. Através dele, foi possível, dentro de condições normais, utilizar o 

gradiente de trítio para determinar o seu fator de diluição em função da distância do ponto 

de descarga.  

As amostras foram coletadas 90 minutos após uma liberação realizada pela Central 

Nuclear Almirante Álvaro Alberto (CNAAA) em Angra dos Reis. Os dados da coleta 

indicaram que a concentração de trítio na enseada de Piraquara de Fora, local de descarga 

da CNAAA, em condições normais, apresenta um comportamento esperado com valores 

entre 1 BqL-1 e 20 BqL-1. Conforme a concentração liberada na descarga diminui, a 

concentração das medidas seguintes também diminuiu. As diluições de de 1:11 e 1:20 

mostraram que o trítio liberado pelo funcionamento regular da usina não apresenta valores 

significativos e que alteram a concentração de trítio no ambiente.  

Yang, Chen e Li (2012), através do CAirDos, um código genérico para avaliar a 

dose pública de substâncias radioativas em efluentes de instalações nucleares, estimaram 

as doses individuais locais dentro de 80km das centrais nucleares de Qinshan e de Daya 

Bay, na China, em reatores de água pressurizada (PWR) e reatores a água pesada (HWR). 

Foram combinados os parâmetros ambientais, a utilização ambiental e os hábitos da 

população. Através desse estudo foi possível obter informações sobre os principais 
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caminhos críticos em efluentes gasosos e líquidos, para a exposição a trítio provenientes 

dos reatores de Qinshan e Daya Bay. Em ambas as centrais a inalação apresentou maior 

grau de exposição.  

No caso de uma emergência nuclear podem ocorrer liberações de vários 

radionuclídeos no ambiente. Em abril de 2011, após um mês do acidente ocorrido na usina 

nuclear Fukushima-Daiichi em que foram liberados efluentes radiológicos no Oceano 

Pacífico, próximo ao Japão, foi realizado um estudo por Querfeld et al. (2019). Foram 

analisados por Espectroscopia de cintilação líquida (LSC) três tipos diferentes de amostras: 

poças d’água, água de arroz e água do mar. O trítio encontrado nas amostras coletadas 

próximas a costa do oceano e em arrozais apresentou valores de background. No entanto, 

foi encontrada uma alta concentração de atividade de trítio em poças d’água a 1,5km da 

central nucelar, sendo o valor mais alto encontrado em toda literatura após o acidente de 

Fukushima. Os valores encontrados foram de 1560 ± 17 TU e equivalem a 184 ± 2 BqL-1 

que é aproximadamente 200 vezes maior do que o valor de background normalmente 

encontrado no Japão e 184 vezes maior do que o valor estipulado pela Organização Mundial 

da Saúde de 1BqL-1.  

Takahata et al. (2018) fizeram as mesmas análises de água no entorno de Fukushima 

em julho de 2011, quatro meses após o acidente e obtiveram valores de 0,8-2,5 unidades de 

trítio (TU). Esses resultados foram expressivamente menores do que aqueles obtidos após 

um mês e comprovam a rápida dispersão e permutação do trítio nos oceanos dentro de uma 

faixa de tempo muito curta.  

Esses resultados comprovam a previsão de que a alta taxa de difusão do trítio na 

enorme extensão dos oceanos faz com que se considere que não haverá influência na 

concentração de radioatividade no meio ambiente de forma significativa. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Apesar das análises de trítio em águas de precipitação e em outras matrizes serem 

citadas no Programa de Monitoração Radiológico Operacional (PMARO) da Eletronuclear, 

em funcionamento desde 1982, não foram encontrados dados disponibilizados ao público 

para a realização da comparação com os outros estudos (ELETRONUCLEAR, 2019).  
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Através da comparação das pesquisas realizadas pode-se inferir que o trítio não deve 

ser considerado um contaminante externo, representando um risco radiológico apenas 

quando ingerido pelo corpo humano. Devido a sua meia-vida e propagação, torna-se 

necessário o controle de sua liberação ambiental e o investimento em pesquisas sobre trítio 

organicamente ligado para avaliar os seus efeitos. 
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