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O caminho dos residuos radioativos

0O lixo nuclear de alta radioatividade tem origem no combustivel usado pelos reatores. Veja como ele é gerado

H ENRIQUECIMENTO

0 UF6 é enriquecido e vira didxido de
uranio (UO2). A planta de enriquecimento
brasileira por enquanto sé da conta de 2%

ﬂ CONVERSAO

Para ser enriquecido, ele é convertido
em gas, o hexafluoreto de uranio (UF6).
O Brasil detém a tecnologia, mas nao

n MINERACAO

O uranio é extraido das minas para ser
enriquecido. No Brasil, a maior mina
estd no municipio de Caetité (BA), mas

Lixo nuclear,
heranga para
Nossos filhos

Pais quer construir
mais quatro usinas

ficarpor 200,300 anosaté que as
novas geracdes decidam o que
querem fazer: tratd-los como re-

menos de 30% do territdrio
brasileiro foi prospectado

tem plantas de conversao e contrata os
servigos no Canada ou Europa
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Projetos de armazenamento de lixo nuclear

<./ Forsmark (Suécia)
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A usina nuclear de Angra 1, no
litoral do Rio, entrou em opera-
cdohd 26 anos eade Angra 2, hd
9.0 governo pretendeinaugurar
Angra3em 2015 e ja concluiu es-
tudos para a construcgdo de mais
quatro usinas, duas no Nordeste
e duas no Sudeste. Mas ainda
ndo sabe o que fazer com seulixo
nuclear, que permanece radioati-
vo por cerca de 300 anos.

“Existem algumas solugdes,
s6 que ndo temos a garantia de
que sejam suficientes a longo
prazo”,diz Ricardo Baitelo, enge-
nheiro e coordenador de energia
do Greenpeace. “O custo de
construir os depdsitos ndo estd
incluidonastarifasdaenergiade
Angra 1 e 2, mas teremos de pa-
gar por ele de alguma forma.”

A geracio de energia por fis-
sdo nuclear deixa dois tipos de
residuo: os de baixa e média ra-
dioatividade e os de alta. Por en-
quanto, o Brasil estoca tudo em
depdsitos (lixo de baixa e mé-
dia) e piscinas (alta) nos prédios
dasusinasde Angraiea.

Como condicionante paraali-
cenca de operagio de Angra 3,0
Ibama estipulou que o Pais deve
iniciar o processo de licencia-
mento de um deposito definiti-
vo de residuos de média e baixa
radioatividade e apresentar o
projeto de um depdsito de resi-
duos de alta radioatividade.

Este tltimo ¢ o n6 da questdo,
embora especialistas afirmem
que o Brasil pode esperar cerca
de 30 anos até definir uma solu-
¢do. O governo parece se incli-
nar porumasaidaintermedidria.
“Ainda ndo decidimos se vamos
comprar servicos dereprocessa-
mento ou se vamos tratar o com-
bustivel como rejeito radioativo
eestoca-lodojeito que estd”, diz
Laércio Vinhas, diretor de Segu-
ranca da Comissdo Nacional de
Energia Nuclear (CNEN), 6rgéo
federal que supervisiona o setor
nuclear. “A Eletronuclear (esta-
tal que constrdi e opera usinas) e

tecnologia, como Franca, Reino
Unido e Japdo, conseguem rea-
proveitar 95% do combustivel.
“O reprocessamento ¢ politica-
mente complicado porque um
doselementos obtidos é o pluto-
nio, usado para confecgdo de ar-
mamentos nucleares”, afirma o
fisico Luis Anténio Terremoto,
pesquisador do Instituto de Pes-
quisas Energéticas e Nucleares
(Ipen), vinculado a CNEN e a
Universidade de Sao Paulo.

Tanto para ser reprocessado
como guardado a seco, porém, o
combustivel deve ser resfriado
em piscinas por periodos de, em
média, cincoaoitoanos. “Aspis-
cinas de Angra conseguem esto-
car os elementos combustiveis
até 2020”, garante Leonam dos
Santos Guimardes, assessor da
presidéncia da Eletronuclear.
Pesquisador da CNEN, Rogério
Pimenta Mourdo revela que ha
planos de construgio uma pisci-
na extra no complexo.

“Algum dia, todo pais que pro-
duz rejeitos de alta atividade vai
ter de ter umdepésito”, diz Mou-
rdo. A tarefa ndo ¢ ficil mesmo
no Primeiro Mundo. A Suécia foi
o primeiro pais a licenciar um
projeto de depdsito definitivo,
com operagio programada para
2015. Os Estados Unidos vém ha
anos tentando construir um na
montanhade Yucca,em Nevada,
or¢adohoje em US$ 100 bilhdes.
“Adiferenca é que o consumidor
americano paga por ele desde os
anos 80”, diz Baitelo.

“O custo dos
depdsitos ndo
estana conta
de energia,
mas teremos
de paga-1lo”
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utilizados silos de cobre,
posteriormente concretados

0§ silos serdo dispostos em

aCNEN estdofazendoum proje-
to de deposito de residuo de alta
no Brasil, mas ainda nfo é o defi-

reservatdrio, que fica
abaixo do nivel do mar

caixas de concreto para
armazenamento definitivo.
Depois de guardados, os

Ricardo Baitelo,
membro do Greenpeace

nitivo. E um lugar onde os ele-
mentos combustiveis poderiam

Depdsito de média
radioatividade tem
de sair até 2018

Além dos residuos de alta radioa-
tividade, usinas nucleares produ-

déncia da Eletronuclear, referin-
do-se ao pior episddio de conta-
minacao do Pais, que deixou 4
mortos em 1987. “Varias possibi-
lidades estao sendo considera-
das, inclusive a de aumentar o
depdsito de Goias.”

0 prefeito da cidade, Valdeci

Finlandia
O depdsito de Olkiluoto
¢ feito em rochas cristalinas.

A previsdo é de que entre
em operagdo em 2020
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elementos combustiveis nao
poderdo mais ser tirados de &

S6 para pesquisa de viabilidade do

depdsito de Yucca Mountain, no
Estado de Nevada, foram gastos

USS 10 bilhGes. Mas ele ainda néo

saiu do papel
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“Existem cerca de 20 depdsi-
tos definitivos com esse perfil no
mundo, entre eles o de Abadia de
Goias, onde estao residuos do
césio 137 que causou o acidente
em Goiania”, diz Leonam dos San-
tos Guimaraes, assessor da presi-

recebia pouco mais de R$ 5 mil
mensais da CNEN para guardar
os despojos. “Consegui aumen-
tar o valor para R$ 24 mil, mas
ele é decrescente: conforme cai
o teor de radioatividade, cai tam-
bém a contrapartida.”
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Dioxido de uranio é acondicionado em
formato de pastilhas cilindricas em varetas
de zircaloy (liga feita com zirconio). O
elemento combustivel é composto por um
guadrado com 16 varetas de lado

Em média o combustivel
radioativo é usado por

4 anos
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REPROCESSAMENTO
Alguns paises reaproveitam o combustivel ja
usado, mandando-o para reprocessamento depois
de manté-lo nas piscinas pelo tempo necessario
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E PISCINA DE RESFRIAMENTO
Quando acaba sua vida util, o
elemento combustivel é retirado e
estocado em piscinas para que sua
temperatura caia

0 lixo permanece radioativo
por pelo menos

300 anos

0 combustivel
fica resfriando
na piscina por

Apos o
reprocessamento,

0
5%
do material radioativo
vira lixo

Elemento

combustivel
€ o conjunto de
varetas dispostas
em um arranjo >
guadrado com 20
cm de lado,
contendo 16 por 16
varetas (num total
de 256), que séo
mantidas fixas por
| meio de grades

'\(\\\‘ ///5 Asvaretas—

gz tém 10 mm de
~r"T ‘A
diametro por
4 mde

comprimento

Sao feitas de uma
/j liga de zirconio,
elemento que tem
alta resisténcia a
corrosao sob alta

pressao e deixa
passar 0s néutrons

Como é o reprocessamento
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@: quimicamente
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Cada vareta possuino interior

pastilhas radioativas

As usadas em Angra 1
e 2 medementre8e9
mm de didmetro e tém
10 mm de comprimento

@ Os elementos
nao aproveitados
S — sdo vitrificados e
viram lixo; depois

sdo guardados
‘

em depdsitos
Avaretaé
Producio de lixo

compactadae
também vira lixo

1 As pastilhas
sdo moidas

As duas usinas de
Angra (1 e 2) produzem
anualmente cerca de

40 ms

de residuos de alta
radioatividade

3 Ouranioeo
plutonio sdo
extraidos

para a fissdo ocorrer

CAIXA DE CONCRETO

SILO COM MATERIAL ——»
RADIOATIVO

Osilo

Os silos que serdo concretados no fundo do depdsito de
Forsmark serao feitos de cobre e ago

ELEMENTO
RADIOATIVO

ACO

COBRE

Alternativa
Na falta de um depésito
definitivo, usam-se silos como
estes acima, de ago inoxidavel com
blindagem de chumbo, que podem ou
nao ser concretados. Em paises como

Bélgica e Suica, eles ficam na superficie, em
area urbana. Sua vantagem é permitir o acesso
ao material radioativo se o pais decidir reprocessa-
lo, 0 que ndo ocorre em depdsitos permanentes,
como os previstos em Forsmark e Yucca Mountain

Enquantoisso, no Brasil

O plano de emergéncia em Angra prevé 4 faixas de risco e s6 tem a
Rio-Santos como rota de fuga. A populacado que vive a 3 km do complexo
deve ser imediatamente retirada em caso de acidente nuclear
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FAIXA DE
RISCO

Sertdo
% do Ariré

Rod. Rio-Santos

USINAS
dos Reis

OCEANO
ATLANTICO
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Esquecidos. Norma recebeu cartilha para vedar casebre

GUSTAVO BONFIGLIOLI/AE

()

Em Angra, vizinhos das
usinas desconfiam de
plano de emergéncia

Gustavo Bonfiglioli/
ESPECIAL PARA O ESTADO
ANGRA DOS REIS (RJ)

Norma Benedita Dias mora com
os quatrofilhos em Guariba, ocu-
pacdo as margens da Rodovia
Rio-Santoscom cercade120mo-
radores. Sem pintura, telefone,
internetnem saneamento, as ca-
sas tém parabdlicas, porque
nem o sinal da TV local chega 14.
Guariba teria tudo para passar
totalmente despercebida se ndo
fosse a vizinhanca. A comunida-
de ¢ a mais préxima das usinas
nucleares de Angra1e 2, em An-
gradosReis (RJ),queficamaape-
nas 3 quilémetros de distancia.

O esgoto das casas corre a céu
aberto e “desdgua” na Rio-San-
tos.Aunicaviaédeterraendohd
calcamento para os moradores
caminharem até o ponto de 6ni-
bus da estrada. Apesar disso, o
plano de emergéncia de Angra
prevé que Guariba seja o primei-
ro local evacuado em caso de
alertanuclear. “A Defesa Civil as
vezes entrega umas cartilhas
com o que devemos fazer para
nos prevenir, coisas como vedar
a casa”, diz Norma, na porta de
sua residéncia de tijolo batido e
telhado de brasilit. “Mas néo te-
mos condi¢des nem sabemos
muito bem como fazer isso.”

Deacordo comaestatal Eletro-
nuclear, atualmente vivem mais
de 17 mil pessoas num raio de 15
km das usinas. Céticos quanto a
eficiéncia do plano de emergén-
cia, moradores criticam princi-
palmente a infraestrutura de
transporte e comunicagdo. Ades-
confianca s6 cresceu depois do
acidente de margo na usina de
Fukushima, no Japao.

Uma das principais criticas
diz respeito a Rio-Santos, tinica
rota prevista para remoggo. Se-
gundo a prefeitura, s6 os 9o km
que cortam Angra tém 18 pontos
com alto risco de deslizamento.
“Osultimosacidentesnasencos-
tasdeixaramaestradacompleta-
mente obstruida”, diz o prefeito
Tuca Jorddo (PSDB). “A cidade
nao estd preparada para um aci-
dente nuclear.”

O Sistema de Prote¢do ao Pro-
grama Nuclear Brasileiro coor-
denaoprogramade emergeéncia,
cujaexecucdo envolve Defesa Ci-
vil, Exército, Marinha, Corpo de
Bombeiros e Policia Rodovidria.
As zonas de planejamento de
emergencia (ZPEs) abrangem
comunidades localizadas em
quatroraios de distanciada cen-
tral nuclear: 3, 5,10 e 15 km.

“No caso dealerta, moradores
da ZPE 3 (onde estd Guariba) se-
riam levados para a ZPE 5 (onde
fica o Frade, maior bairro da re-
gido)”, diz o secretdrio da Defe-
sa Civil Municipal, José Carlos
Lucas Costa. “Com agravamen-
to da situacfo, o transporte da
populacio seria feito da ZPE 5
paraas ZPEs10e15.”

Nas ZPEs 3 e 5, todo dia 10 é
tocadauma sirene,com o objeti-
vo de acostumar a populagio ao
sinal, que serd disparado em ca-
so de acidente. Além do teste
mensal, que emprega oito sire-
nes, sdofeitas simulacdesdaeva-
cuagdo a cada dois anos. “Em
1988, faltou luz elétrica na cen-
tral nuclear e a sirene disparou

fora da data de simulacdo. Foi
um caos, aos pessoas safram de
pijama nas ruas sem saber para
onde ir”, conta Evandro Vieira,
de41anos, presidente daassocia-
cdo de moradores do Frade.
“Naoachoque mudoumuitacoi-
sadeld praca.”

“Estimo que no maximo 300
pessoas participem ativamente
dos treinamentos. A populacdo
nio é bem informada”, critica o
senador Lindbergh Farias (PT-
RJ),coordenador de uma comis-
sdo de parlamentares que visi-
touAngraeste més paraverificar
as condi¢des de remogdo em ca-
so de emergéncia e preparar um
relatério. “Esperamos queorela-
toério resulte num termo de ajus-
tamento com a Eletronuclear,
paratomar medidas preventivas
em caso de queda de energia e
necessidade de evacuacéo.”

Os critérios para definicdo das
zonas de emergéncia sido deter-
minados pela Agéncia Interna-
cional de Energia Atdmica
(AIEA). Suaadocdono Brasil ca-
beaComissdo Nacional de Ener-
giaNuclear (CNEN). Naopinido
de Lucas, o acidente de Fukushi-
ma pode fazer com que a AIEA
reveja alguns destes critérios.
“Acho possivel. Num pais com
uma cultura pouco preventiva
como o Brasil, isso poderia au-
mentar a rigidez do nosso siste-
ma de protecdo.”

Comoiniciodaconstrucdode
Angra 3, programada para entrar
em operacdo em 2015, a Eletro-
nuclear ofereceuuma contrapar-
tidade R§ 154 milhdes a prefeitu-
ra, a ser paga ao longo de seis
anos, pelos impactos socioam-
bientais do projeto. No caso da
Rio-Santos,aestatal estudaalter-
nativas a estrada, como a cons-
trugdo de quatro pieres para re-
mocao da populacdo por barcos.

Também existe o projeto de
ampliagio do aerédromo de An-
gra, que sé tem espaco para
avidesde pequenoporte, paravi-
rar um aeroporto. “N#o adianta
focarnisso: onatural é que as pes-
soas procurem estradas para fu-
gir. Paraum bom plano de emer-
géncia, é fundamental ter uma
estrada decente”, diz o prefeito.

Estudo feito para
0 governo alemao
vé falhas no Pais

Um estudo de 2009 encomenda-
do pelo governo alemao a empre-
sa francesa Areva, candidata a
fornecer equipamentos para An-
gra 3, questionou o plano de
emergéncia nuclear do Brasil.
Segundo o documento, a determi-
nacgao de, em caso de vazamen-
to, ndo remover pessoas que vi-
vem entre 10 e 15 quildmetros
das usinas deveria ser repensa-
da e a Rodovia Rio-Santos preci-
saria estar mais bem preparada.
Ap6s o acidente de Fukushima,
porém, além de desligar as sete
usinas mais velhas em operacgao
no pais, a Alemanha suspendeu
o crédito de cerca de R$ 3 bi-
Lhoes dado a Areva para exportar
equipamentos para Angra.



