“DECODIFICANDO O DISCURSO: AS DIFERENÇAS ENTRE USINAS NUCLEARES DO BRASIL E DO JAPÃO”

                                           Profa. Guilhermina Coimbra.*

“O irracional respeito à autoridade é o maior inimigo da verdade”. Albert Einstein.

Decodificar o discurso significa trabalhar em benefício de todos, tentando fazer compreender os discursos competentes de autoridades nacionais, internacionais e da mídia, na melhor das hipóteses, desinformada. Decodificar o discurso significa tentar esclarecer em linguagem didática, fornecendo argumentos para que, devidamente esclarecida a população brasileira possa mudar o curso das políticas que os discursantes pretendem para o Brasil. 

Como professora, pesquisadora, formadora de opinião, tenho tentado fazer o meu melhor, graciosamente, rechaçando todos os argumentos falsos, falaciosos, compromissados e tendenciosos a paralisar o desenvolvimento do Brasil, impedindo-o a dar destino útil aos seus minérios energéticos nucleares. 

Face à defesa de interesses contrários ao desenvolvimento do Brasil, através da paralisação de mais de 80 anos de trabalho perseverante e ininterrupto dos técnicos brasileiros, visando dar destino útil aos minérios energéticos minerais que jazem no subsolo do país (urânio: o combustível do Século) publicada em artigo (“O Globo” Opinião, “Subsídio Nuclear”, p. 7 , 23.11.2011) o qual, para atender aos clientes interessados na paralisação, utiliza os mesmos argumentos utilizados pelos que não se conformavam com o Brasil produtor de petróleo (na época, motivadores da campanha ”O Petróleo é Nosso”) e  apela para o terror nuclear, exemplificando com o incidente nas usinas nucleares japonesas - fazemos as seguintes comparações entre as usinas brasileiras e as usinas japonesas. 
A paralisação das usinas nucleares brasileiras se vier a ocorrer, só pode ser entendida como o atendimento de interesses de intermediários, lobistas, a serviço de interesses fora do Brasil.
E, por favor, poupem a inteligência brasileira, propagando enganosamente, “os perigos das usinas nucleares”. 

Para bom entendimento, esclarecemos que o famoso “Mellting” do filme Síndrome da China (devem reprisá-lo, como parte da propaganda enganosa do terror nuclear) não tem possibilidade de ocorrer, pois a reação em cadeia nuclear foi encerrada; o reator de Chernobil era a céu aberto (sem prédio de contenção) e com o moderador de grafite nuclearmente puro. E quanto à diferenças  entre os acidentes Chernobil e Fukushima 1Chernobil, esclarecemos: em Chernobil, o reator em funcionamento, o combustível estava em reação em cadeia no estado crítico, a explosão dentro do reator propriamente dito foi um acidente nuclear mas, em Fukushima 1 o que ocorreu  foi um acidente radiológico, porque, o reator estava parado, o combustível estava em estado de decaimento do calor, e a explosão foi entre as duas contenções.
Comparando as usinas no Brasil e as do Japão, relativamente ao acidente de Fukushida, anotamos as seguintes diferenças: 1) No Brasil a usina tem dois circuitos fechados com dois trocadores de calor (condensador e gerador de vapor). Só o gerador de vapor entre primário e secundário permitiria arrefecer a temperatura do núcleo; No Japão, a usina de Fukushida tem um só circuito fechado e um só trocador de vapor; 2) O prédio dos reatores PWR do Brasil, fica dentro de uma construção de concreto enriquecido de 1 metro de parede mais 10 cm de aço. Dentro dele, fica todos componentes do circuito primário, inclusive o trocador de calor. (vide planta mais abaixo); no Japão, nos BWRs de Fukushima I Daiichi somente o reator fica dentro da contenção, a qual se constitui de duas partes, chamadas de contenção primária (aço) e secundária (concreto).  Mesmo juntas são muito mais fracas do que as usinas de Angra dos Reis; 3) No Brasil, todos os componentes do circuito primário estão dentro do prédio de contenção; no Japão, só o reator está dentro do prédio de contenção; 4) No Brasil, não se depende de energia de fora para acionar as bombas, principalmente, Angra1 que possui uma turbo-bomba acionada pelo vapor do circuito secundário. Já Angra2 possui de modo suplementar, quatro bombas acionadas por motores a Diesel em local muito bem protegido e à prova d’água; No Japão, tinha apenas dois geradores que não eram abrigados, protegidos e nem à prova de inundação; 5) No Brasil, o local onde foram construídas as usinas nucleares,  é livre de terremotos e “tsumanis”, entretanto, toda a atenção é preciso para se abortar a sabotagem às usinas nucleares brasileiras, porque, se houver a possibilidade zero da sabotagem ocorrer, ela ocorrerá (haja vista, o ocorrido na Ilha de Alcântara, Maranhão: razão pela qual, há que se prever os métodos aéticos e insanos dos concorrentes, nessa área); no Japão, o território é sujeito a terremotos e tsumanis, o terremoto de grau 8,9 foi acima do máximo esperado que o de 8,2 do projeto (ou seja, sete vezes maior). Perdeu-se a energia que vinha de fora para energizar as usinas, mas esta foi mantida pelos geradores emergenciais diesel, desta forma, as refrigerações do núcleo e da piscina continuaram normalmente. Estaria aí encerrado o incidente nuclear. Porém, as usinas de Fukushima I Daiichi foram atingidas por um Tsunami (Tohoku-Kanto) superando o maior esperado para a região minutos depois (máximo esperado 5,7 metros, o acontecido 14 metros). Por efeito deste, as bombas colapsaram.  Assim, as bombas que fazem circular a água dentro dos circuitos primários dos reatores ficaram sem energia e pararam. Esta água tem a finalidade de refrigerar o reator e ao mesmo tempo levar o calor para os trocadores de calor e assim dissipar o calor. O mesmo aconteceu com a água que circula para esfriar as piscinas; 6) No Brasil (e em todos os Estados que utilizam a energia nuclear) qualquer problema na proximidade ou de operação de um reator, ele é imediatamente e automaticamente desligado, numa operação de segundos que se chama “Shutdown” (desarme). Trata-se da inserção de barras contendo substâncias (Índio, Cádmio, Boro) de absorção de nêutrons que são “venenos” para a reação sustentada de fissão. Consiste, pois, de um desligamento do reator em modo emergencial. Em pouquíssimo tempo não existe mais uma fissão sequer, acaba aí, o incidente nuclear propriamente dito; no Japão, ocorreu um prolongamento do incidente como um todo, teve um acidente civil, químico, físico (caso de dissociação da água em oxigênio e de hidrogênio, explosão e incêndio) seguido de um acidente radiológico: fruto de causas externas causadas por um terremoto e um “tsunami” fora de escala. Logo o que ocorreu no Japão nenhum não pode ser rotulado cientificamente como acidente nuclear; 6) No Brasil, existe um grande reservatório de água com uma cota de mais de 100 metros e nascentes que em último caso tem condições de serem utilizados para arrefecimento usando apenas a gravidade; no Japão, nada existe parecido; 7) No Brasil, a decisão feita por técnicos competentes e cônscios de sua responsabilidade não levará a decisão das ações a chefes neófitos apadrinhados políticos. Deste modo a medida pró ativa que se fizer necessária, será realizada de modo mais rápido; no Japão, o escalão é longo e altamente hierarquizado; 8) No Brasil, o prédio da contenção do reator é muito, muito mais robusto do que o prédio da usina do Japão; g) No Brasil, a usina está construída no meio da Placa Tectônica Sul Americana; no Japão, a usina está construída à beira de cinco Falhas Geológicas. No Japão, se não tivesse havido o Tsunami acima do maior previsto em projeto, o fato de ter havido um terremoto sete vezes maior que o previsto não teria causado grande dano (o incidente estaria controlado). Enquanto a Planta Nuclear Fukushima I Daiichi teve o incidente nuclear transformado em um acidente radiológico de grande proporção devido ao Tsunami de imensa dimensão, a planta Nuclear Fukushima II Daini (10 km ao sul) se reteve a um incidente nuclear rapidamente sanado que sequer teve luzes da imprensa internacional. Ademais, o Japão possui 54 usinas e uma em construção, das quais visitei três. Existem cerca de 440 construídas ou em construção no mundo. Elas fornecem 30% da energia elétrica consumida no Japão. 
O Japão possui dois tipos de usinas 50% aproximadamente de cada: 28 BWR (Boiled Water Reactor) que é de água fervente e
27 PWR que é de água pressurizada, como às de Angra.    A vantagem determinante de um tipo de usina é as PWR são as mais seguras e de concepção muito mais moderna. Das 65 usinas nucleares, no momento, em construção, 55 são PWR, 2 são BWR, e 8 são diferentes. 
Além do mais, as normas de usinas são muito rígidas e, no caso do Japão, o entendimento japonês obriga a evacuações preventivas, que, por norma, é feita num raio 2,5 vezes do que seria necessário. (Em incidentes puramente nucleares apenas de um reator a norma internacional de evacuação é de 5 km e uma recomendação de ficar em casa numa área até os 15 km de raio).

Lembro - aos brasileiros esclarecidos não mais dispostos a assistirem “os argumentos das autoridades” trabalharem contra os interesses do Brasil que os remunera -  o seguinte: IROSHIMA E NAGASAKI FORAM BOMBARDEADAS COM BOMBAS NUCLEARES E IMEDIATAMENTE RECONSTRUÍDAS, AS RESPECTIVAS POPULAÇOES DE CADA UMA DAS CIDADES DESTRUÍDAS NUCLEARMENTE VOLTARAM PARA AS SUAS CASAS IMEDIATAMENTE APÓS A RECONSTRUÇÃO – SEM O MENOR PERIGO DE RADIOATIVIDADE A SAUDE DE NENHUMA DELAS! 
E, para não nos alongarmos, tomo a liberdade de transcrever, in limine abaixo, informações técnicas (MSc Energia Nuclear) necessárias ao conhecimento do brasileiro, contribuinte de fato e de direito de todos os investimentos no país.  

...”6. Para algumas usinas existe uma chaminé, que em caso extraordinário saem os radioisótopos de baixíssima meia vida (menores que 1 segundo, como por exemplo, alguns elementos transurânicos). No tempo de saída da boca da chaminé  até o chão já decaíram e não são mais radioativos. Explicamos o que é meia vida mais abaixo. 

       Não confundir nada com radiação. Pois duas coisas são invisíveis para nossos olhos nus, não têm ruídos e nem cheiro, mas podem ser mortais: a radiação e bactéria, só que, esta última, nós podemos matar.

 
7. 

8. Em reatores PWR os circuitos, primário e secundário, são fechados sem troca com o exterior. No caso do Japão, no reator BWR, só há um circuito fechado.

     Pelo fato de não existir mais fissão, não quer dizer que o núcleo esfrie imediatamente. Assim sem as bombas fazerem a água circular e trocar calor, a água começou a aquecer fruto da fonte quente (núcleo do reator) e o núcleo sem ser refrigerado começou a aquecer gradativamente também. Com isto aumentou a pressão 1,5 vezes a normal devido ao vapor gerado. A ação dos técnicos é aliviar a pressão de modo controlado, o que foi feito. Foi aliviada a pressão para o espaço entre a contenção primária e secundária onde está a piscina. Com a saída do vapor e sem ser completada a água (devido à bomba ter colapsado) o núcleo agora poderia, em longo prazo, se fundir (1.200ºC). Isto foi evitado, preventivamente, bombeando água do mar através de moto bombas que vieram de fora.

9. Os técnicos não aliviaram a pressão entre as duas contenções com receio de lançar muito pequena radiação, a esta altura, para o meio ambiente. Em conseqüência, embora as indústrias nuclear e aeroespacial tenham um coeficiente de segurança 10, explodiu o concreto da contenção secundária por efeito do hidrogênio que se formou pela dissociação do vapor de água (temperatura acima de 550°C) entre as duas contenções. A água da piscina evaporou e o combustível usado que se encontrava resfriando foi exposto, liberando radiação. Algumas varetas, possivelmente neste instante, se romperam devido à explosão. 

      Permaneceram incólumes, aparentemente, as contenções primárias de aço de todos os reatores de 1 a 6. Normalmente nada ocorreria {pois as pastilhas de urânio e fragmentos de fissões ocorridas estão contidas dentro de tubos de Zircaloy 4, que estão dentro do vaso do reator (a parede tem 20 cm de aço), tudo contido dentro da contenção primária de aço} se as motobombas, que estariam mantendo a refrigeração com água do mar, continuassem a manter as barras de combustível submersas. Neste caso se houvesse rompimento de todos os invólucros, poderia haver muitíssima alta radioatividade, para isto no planejamento entraria em ação o Exército. Na situação até o momento, o conteúdo que estava nas piscinas (perigo bem menor), estava liberando radiação e tinha que ser blindado por água. O uso de carros de bombeiros e helicópteros, os quais tenderão a serem contaminados, tinham esta intenção.

[image: image1.png]



(acima vemos o reator propriamente dito e a piscina de combustível usado)
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Funcionamento de um Reator Nuclear tipo PWR (Angra)
     Um reator terrestre (no amplo sentido) é ligeiramente diferente da de um submarino, mesmo que os dois sejam PWR. A instalação do submarino não tem piscina para resfriar o combustível usado. Elas ficam fora do submarino (na base militar) e o combustível é trocado com intervalo de tempo muito, muito maior.

Numa usina PWR terrestre existem três circuitos.

       O primário aonde o refrigerante circula pelo reator, pressurizador, trocador de calor (também chamado Gerador de Vapor o que se dá no lado do secundário) e a bomba.

     O secundário onde a água passa  pelo trocador de calor (atenção que a água do primário passa por tubos no interior de tal forma que não se mistura com a do secundário), depois vai para as turbinas de alta e baixa com a água em forma de vapor vivo, após já com ela como vapor morto passa por um condensador (para transformar novamente em água líquida) e agora podendo ser bombeada é mandada pela bomba de volta para o trocador de calor fechando o circuito.
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                                         Crédito da figura ao G1

         O circuito terciário capta água do mar ou de rio (que pode ser no caso do Brasil, um reservatório de água de uma hidroelétrica) e a bombeando, manda para o condensador  e após para o rio ou mar adiante.

       Assim, os circuitos, primário e secundário, são fechados e não trocam a água (deionizada), com o meio ambiente. O terciário é aberto e troca calor com o secundário para neste transformar o vapor morto em água.

        As duas águas não se tocam.

Funcionamento de um Reator Nuclear tipo BWR (Japão)
   Já nos reatores de água fervente BWR, (caso dos reatores com problemas no Japão) não existe o pressurizador nem o Gerador de Vapor no circuito primário. Dessa forma, existem apenas dois circuitos. O vapor é gerado no próprio reator. Este vapor vivo movimenta as turbinas ligadas mecanicamente a geradores elétricos. Após, o vapor morto vai para o condensador e em forma líquida, a água é bombeada de volta ao reator.

 Fecha-se o loop.
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Crédito da figura ao G1

         O outro loop (circuito) é igual ao terciário de um PWR, ou seja, capta água bombeada do rio ou mar, passa por um trocador de calor e retorna em outro local do rio ou mar.

         Mas as tubulações que saem do vaso do reator propriamente dito para o condensador são um ponto vulnerável.

 Observações
         O Boro é altamente venenoso para a reação de fissão, pois ele é absorvente de nêutrons. Em usinas, além das barras de segurança, que descem num “Shutdown”, pode-se inserir o Ácido Bórico na água do primário para acelerar o desligamento emergencial ainda mais. 

          Como segurança adicional, os reatores são projetados no lado de lá da curva (uma parábola “apontada” para cima). Quero dizer que quanto mais aumenta a temperatura, menor é a "seção de choque" de (probabilidade de haver) fissão.

         Um átomo de Urânio 235 se fissiona em forma de dois (digamos) pedregulhos (ou seja, por exemplo, o Xenônio e o Estrôncio), várias partículas a mais e 2 a 3 nêutrons. 
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(existem várias outras equações)

    E claro, grande quantidade de energia térmica. No reator a energia térmica é captada pela água (esta tem duas finalidades a de refrigerante e moderador). Os dois pedregulhos e as demais partículas ficam retidos dentro das varetas de Zircaloy 4.

     Algumas usinas possuem uma construção parecendo um grande carretel.
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A fumaça é vapor de água pura somente

      Estes carretéis são usados  como condensadores em algumas usinas, principalmente quando longe do mar. No caso de Angra não tem, pois a água do mar é captada e após cumprir sua finalidade no condensador (menor em dimensão) é lançada através de um túnel em outra baía. Neste local a água é mais quente 3 graus em virtude do processo. 

       Atenção ambientalista! => Não tem radioatividade e não altera meio ambiente.

       Realmente após o “Shutdown” existe o caso do núcleo aquecer (a água iria aumentar fisicamente a pressão), mas se as bombas continuarem a funcionar (eis aí o problema no Japão), os trocadores de calor vão resfriar este calor.

Observações:

Meia vida
Meia vida é o tempo que leva um determinado elemento radioativo a ter sua atividade, que cai exponencialmente, reduzida à metade em relação ao instante inicial.  Em geral consideramos 4 a 5 meias vidas para um elemento ter sua atividade menosprezada. Todos os elementos tendem ao seu estado fundamental que é o de máximo repouso, daí liberarem energia em forma de radiação.

       Mal comparando, podemos compreender esta medida com uma experiência caseira. Usamos uma bacia e uma bola de gude. Se solta a bola da borda e a vemos ir de um lado para o outro como um praticante de skate. O tempo levado para a bola atingir a metade da altura em que foi solta é a meia vida. À medida que a bola vai de um lado para o outro ela vai perdendo energia. A isto corresponde a perda de atividade e essa perda corresponde à emissão de radiação. A bola parada ou praticamente parada no fundo da bacia se associa à radiação ter chegado ao background.   O I131 (Iodo 131 => radioativo) a meia vida é de 8,02 dias.

Moderador
     Nos reatores de água leve (PWR e BWR), a água também age como moderador. Como vimos, a fissão gera 2 a 3 nêutrons. Estes nêutrons gerados são muito energéticos e são chamados de nêutrons rápidos (na casa de Mev). Para haver uma reação em cadeia, estes nêutrons devem perder energia. A probabilidade maior de eles fissionarem (seção de choque de fissão) outro átomo se dá com nêutrons com 0,025 ev chamados de nêutrons térmicos. O processo se chama moderação e é a água o agente para isto. 

        Os moderadores mais utilizados (conforme o tipo do reator) são de água leve, água pesada e grafite.

Reação em cadeia
       Cabe aqui explicar o que é uma reação em cadeia. Para isto faremos uma analogia. Imagine uma população em que os casais tenham dois filhos por lei. Assim a geração seguinte será do mesmo tamanho, pois dois geraram dois. Diz-se que a população está “critica”. Se quiser aumentar a população, a lei permite que cada casal possa ter três filhos. Assim, a geração seguinte será maior, pois dois geraram três. Diz-se que a população (potência) está “supercrítica”. Se quiser agora manter este nível de população, basta à lei (barras de controle) autorizar apenas dois filhos. Mas, se agora quisermos diminuir a população (potência), a lei (barras de controle) autoriza apenas um filho. Assim, a geração seguinte será a metade da anterior.

        Temos assim as gerações em forma subcrítica.

        Se quisermos acabar com a população, a lei (barras de segurança e barras de controle) proíbe os casais de ter filhos. Deste modo a geração seguinte não existirá.

       A reação em cadeia é a perpetuação das gerações. As barras de controle é a lei que determina o aumento ou diminuição do tamanho da população na geração seguinte.       As barras de segurança é a lei radical que proíbe filhos e assim, acaba com a próxima geração (Shutdown). O tamanho da população é diretamente proporcional a potência gerada do reator. O casal é representado por um nêutron capaz de criar uma fissão.

        Uma fissão produz 2 a 3 nêutrons (estatisticamente 2,3 nêutrons). Assim, dentro do reator é criado um artifício para ter “eunucos” (absorvedores de nêutrons) que regula para ter um pouco a mais ou um pouco a menos, um nêutron (casal) apenas resultante de uma fissão. 

       O aumento ou diminuição da potência do reator se dá de modo muito lento, oito ou mais horas (exceção do Shutdown feito em emergência => instantâneo). Deste modo para regular a potência energética da rede integrada de uma região, deve-se ter outra fonte de geração de energia que possibilite uma rápida transição para outro nível quando a demanda diminuir.     

       Observações

     1 O reator do submarino brasileiro tem uma potência bem menor que de uma usina de grande porte e é altamente viável a produção de similares para energizar regiões que demandem menos energia.

      2 A tendência moderna não é mais fazer reatores tipo Angra2 de 1.250 Mega Watts e sim conjuntos de 2 3  reatores de 400. Isto devido ao fato de que ao se chegar à época de recarga, os outros dois continuam a funcionar, não havendo uma grande baixa no sistema de geração de energia do país. No caso de Angra3, o qual já está comprado há muito tempo, é a melhor solução, pois tem Angra2 , seu gêmeo, no mesmo site.

     3 A usina de Fukushima I Daiichi, é um site (planta) de seis reatores com capacidade de geração de 4.700 Mega Watts no total.

O combustível nuclear 

     Uma pastilha de urânio que não entrou ainda em reator tem só urânio que emite partículas Alfa que é igual ao núcleo do Hélio (2 nêutrons e 2 prótons). Qualquer papel, roupa, luva é suficiente para blindá-la.

      O Urânio natural é constituído de 3 radioisótopos U238 (≈ 99,3%), U235(≈0,7%) e U234(muito pequena porcentagem). Só o U235 é fissionável.

     As pastilhas cerâmicas de UO2 enriquecidas, ou seja, com uma quantidade maior de U235 em relação ao Urânio Natural {chegando a 4% no caso de reatores normais, 20 a 25 % no de submarinos}  {o Urânio da natureza tem apenas 0,7%  => Pão de Açúcar – mineral com baixíssima radioatividade} {Uma bomba atômica necessita acima de 92%},  ficam acondicionadas numa pilha dentro de varetas compridas (1 cm de diâmetro e 3 a 4 metros de comprimento) de material Zircaloy 4.

       Todos os produtos de fissão, após a mesma, permanecem dentro destas varetas. Aí sim, elas tornam-se radioativas com Substâncias tais como Césio 137, Estrôncio 90, Plutônio 239, 240, 241 e outros elementos e emitem partículas alfa e beta e radiação gama. Mas continuam  acondicionadas dentro das varetas.

       Somente o isótopo U235 se fissiona. O U238, que está junto, é estável.  O Plutônio não existe na natureza. Os Plutônios (239, 240 e 241) se formam pelo fato do U238 dentro da vareta absorver nêutron. 

      No reator, se colocam vários conjuntos de varetas (feixe), devidamente espaçadas, como um "amarrado". Este “amarrado” é o que temos chamado de Barras de combustível.

       A origem do Césio, Iodo radioativo, Criptônio, Bário o Estrôncio, Plutônio e outros são provenientes apenas como produtos de uma fissão.

Atenção: Somente os produtos de fissão mais voláteis são liberados no caso de danos graves ao núcleo.

         Uma coisa é interessante como cultura geral. No caso de uma nuvem radioativa proveniente de acidente ou deflagração de um artefato nuclear existir, a precipitação radioativa (“Fallout”) não troca de hemisfério. Assim, algo ocorrido no hemisfério Norte, lá fica. Experiência simples pode ser feita em casa. Pegue uma laranja ou uma bola  e a coloque rodando. Com um canudo sopre a fumaça de um cigarro num hemisfério e verá que a fumaça não vai para o outro hemisfério. Por sinal, devido a regime de ventos e as montanhas, Belo Horizonte é uma cidade das mais protegidas contra “Fallout”.

        A ingestão de Iodo pelo homem resolve em grande parte o problema da contaminação. Se tomar cerveja, melhor ainda. O brasileiro “tiraria de letra”, pois é o povo mais resistente a isto. Por que, perguntaria você?  Porque, por lei de há muito tempo, para prevenir as doenças devido a Hipotireoidismo (Mixedema e Bócio), o nosso sal de cozinha tem Iodo, que ingerimos em doses homeopáticas que vão para as tireóides. Fica, assim, mais fácil saturá-las com pílulas de Iodeto de Potássio.

  
Engenharia de Controle
      Os controles de processos evoluíram com o tempo em todas as atividades fruto de dois acidentes nucleares conhecidos. Assim temos três épocas diferentes.

Antes do acidente em Three Mile Islands (EUA 1979). Depois do TMI e antes de Chernobil (Ucrânia 1986). Após Chernobil.

Na primeira época todo problema era mostrado num quadro sinalizando em vermelho aonde havia problema. No caso de acidentes os problemas se acavalam. Assim, de repente, o quadro todo ficou vermelho. O operador não sabia atuar, pois não sabia o que era causa e o que era conseqüência. O problema não pode ser contido, propagou-se e deu-se um acidente.

O controle evoluiu, fruto disto, e passou para a época seguinte.

Na segunda época o controle passou a ser hierarquizado. Ou seja, é acionado o sinaleiro do problema principal (o que é a fonte dos outros) e/ou o que mais dano pode causar. Resolvido este, o problema que se seguiu em conseqüência sinaliza para ser resolvido e assim por diante.

      A cada problema aparecia na frente do operador, as ações que se faziam necessárias. Resolvido, outro memento aparecia.

      O que deu de errado em Chernobil? 

      O operador congelou, apavorou, amarelou, após uma série de violações de segurança conduzidas em uma experiência mal conduzida. Nada fez e problemas se sucederam e deu-se o acidente.

      Como conseqüência, a engenharia de controle evoluiu.

Na terceira época o memento aparece e dá um tempo para o operador atuar, caso contrário o computador assume e a realiza as instruções. Não permite violações de segurança.

     Mas com falta de energia para os computadores, sinalizadores e atuadores (se foi isto que ocorreu), como controlar os problemas para que não se chegue a um acidente?

     Na planta de três reatores que visitei na Bélgica, havia uma sala de controle adicional e remota (menos poderosa) que era ativada caso a normal ficasse impedida de operar.

     Vem aí a quarta época, a qual Angra 3 decerto terá e as outras 2 serão adaptadas. Tanto na indústria nuclear, a mais segura, como na aeronáutica a reação é rapidíssima. Logo a AIEA (Agencia Internacional de Energia Atômica) fará suas determinações e recomendações. 

      No Japão são dois geradores (Diesel) desprotegidos que garantiam a energia elétrica para a usina em caso de emergência. (Estes foram varridos pelo tsunami).

       Nas usinas do Brasil, como já vimos, são quatro geradores muito bem salvaguardados e protegidos.

Resíduos Radioativos
        Uma das maiores preocupações concerne no que é chamado de lixo radioativo. Ele é dividido em lixo de baixa, intermediária e alta atividade. Exemplos de lixos de baixa atividade: Luvas, máscaras, aventais, coberturas dos sapatos, etc. Já as de alta atividade, como as barras de combustível usadas podem durar milhares de anos e serem altamente tóxicas.

        Cabe aqui uma observação, o que é lixo para uns não o é para outros. Exemplo o Césio 137 que se pode acondicioná-los em forma de “lápis” e servirem para irradiadores. Irradia-se algodão, cotonetes, absorventes, fios elétricos, fraldas de crianças, alimentos etc. Não confundir materiais irradiados com materiais radioativos.

         Lixo hoje pode não ser amanhã. Temos por exemplo o vinhoto e o bagaço de cana, altamente problemáticos quando por ocasião do início do programa pró-álcool em 1975. O vinhoto passou a ser utilizado na produção de biogás, como fertilizante e como suplemento de proteínas para a pecuária. Já o bagaço de cana, através de sua queima com geração de vapor move turbinas que produzem energia elétrica.

         Grande parte dos combustíveis gastos (mais de 70%) pode ser reprocessada e com o U235 e Pu239 se fazer combustível tipo MOX para serem reutilizados em reatores.

          Ainda, utilizando o decaimento de elementos altamente radioativos que produzem calor, pode-se fazer um Gerador Termoelétrico de radioisótopo. O calor é utilizado para aquecer termopares, os quais através do efeito Seeback, produzem energia elétrica diretamente. É utilizado em satélites tipo o Voyage.

             Embora lixos de baixa atividade possam ser queimados em fornos de altíssima temperatura e os resíduos líquidos solidificados por cimento (como vi em instalação totalmente robotizada na Bélgica), parte do lixo de alta atividade requer cuidados muito especiais. Mas diversos cientistas do mundo trabalham no problema.

     O lixo radioativo das usinas nucleares brasileiras é altamente supervisionado, monitorado e pleno de salvaguardas pela própria usina, pela CNEN e seus institutos, pela ABACC e pela AIEA.

     Já não posso falar o mesmo de resíduos radioativos em uso para diagnósticos médicos, em equipamentos hospitalares e na indústria.  
Conjecturas   

      A água pura é um dos maiores explosivos. Quando submetida à altíssima temperatura ela dissocia-se em Hidrogênio e Oxigênio.  Com o combustível e o comburente está pronta uma explosão. Se este dois elementos estiverem comprimidos, maior será a explosão.
       Pelo que acompanhamos por notícias e retirando toda desinformação da imprensa sensacionalista podemos deduzir com uma razoável probabilidade que:

        a) os técnicos demoraram a tomar medidas (possivelmente não teriam autonomia para tomar medidas necessárias mais extremas sem autorização hierarquicamente superior);

        b) quando tomaram estas, o quadro tinha se agravado;

        c) Ao aliviarem a pressão do vapor formado para o espaço entre as duas contenções, os operadores não aliviaram, em seguida, o vapor para fora da contenção secundária. Aí a pressão e temperatura subiram.  Estes gases, caso aliviados, poderiam estar ligeiramente radioativos (o que até este momento não teria causado grandes problemas) e com receio de contaminar o meio ambiente, não se agiu a tempo (é possível novamente decisão depender de autorização). Daí a explosão de hidrogênio entre as duas contenções, o que rompeu a secundária, esvaziou a piscina do combustível usado e rompeu algumas varetas.

       d) Todas as medidas foram tomadas pretendendo conservar a instalação de tal modo que sanado o problema, poderia a usina ser colocada novamente em operação.

        e) Com a explosão do hidrogênio, se verificou a necessidade de medidas mais arrojadas e que agora, a usina não seria tão mais facilmente recolocada em operação. Algumas varetas do reator propriamente dito, dentro da contenção primária, se romperam. 

         f) O vapor liberado não estaria levando radiação para o meio ambiente, desde que, as varetas não tivessem se rompido, porém, as varetas com combustível substituídas, que estavam nas piscinas de resfriamento, se romperam liberando os produtos de fissão. Como a água que é a blindagem líquida evaporou e a contenção secundária desabou com a explosão, produtos de fissão voláteis foram liberados para o meio ambiente.

         g) Surge então a solução de esfriar com lançamento de água do mar que é ligeiramente mais difícil de dissociar e é abundante, por meio de motobombas trazidas de outros locais. Esta inundação excessiva varreu os produtos de fissão, espalhando-os, encharcou o solo, encheu os porões e salas e galerias.

          h) Sugeriria, eu, que fosse, num instante ainda não crítico, lançado no reator arroz pré-cozido, para aglutinar elementos radioativos, se estes escaparem das varetas de Zircaloy. Esta solução já foi adotada, após sugestão dos companheiros da turma nuclear em 1977, quando houve problema no navio comercial alemão (salvo engano Otto Hahn) movido à energia nuclear que se encontrava em águas brasileiras. É uma medida não usual e às vezes esquecida. Mas, a medida só deve ser tomada após refrigerar o reator e se resolver definitivamente que ele está irremediavelmente perdido.
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Mas tudo são, somente, conjecturas.

Doses

    Revendo doses 

    A Atividade de uma fonte é medida atualmente em Becquerel (Bq). Ela corresponde ao número de desintegrações por unidade de tempo. Um Becquerel corresponde a uma desintegração por segundo. A medida antiga era o Curie (Ci).

     A Exposição, medida antigamente em Roentgen (R), é a energia transportada pela radiação que modifica a quantidade de elétrons dos átomos. Hoje é medida em C/kg (carga elétrica dos íons em Coulomb por 1 kg de ar puro e seco).

      Nós vimos o transporte e a origem. Agora vamos ver a energia absorvida por um corpo. A dose de Absorção era medida em Rad (Radiation Absorved Dose), hoje é medida em Gray que corresponde a 1 Joule/kg.

      Entretanto esta dose depende do tipo da radiação quanto a seu efeito danoso ao corpo. Daí a existência do que se chama dose Equivalente. Esta, medida por meio de dosímetros para este fim, faz a equivalência dos danos ao corpo pelos diversos tipos diferentes de radiações. Ela era medida em Rem (Roentgen Equivalent Man), hoje é medida em Sievert (Sv).
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   Limites de dose.

    Vou usar as unidades: mais antiga que é o Rem; e a mais moderna que é a Sievert, na qual: 1 Sv = 100 Rem. 

     Antes veremos a dose para o trabalhador da área nuclear ou que lide com radiações. Ele é permanentemente monitorado. 

     A dose por hora permitida é 2,5 mrem/h = 25 µsv/h. Levando em conta que trabalha 40 horas por semana, a dose permitida por semana é 100 mrem = 1 msv. O ano tem 52 semanas e em conseqüência (aproximando) a dose anual é de 5 Rem = 50 msv.

     A dose acumulada é a {(idade do trabalhador - 18) multiplicada por 5 Rem} ou {(idade do trabalhador - 18) multiplicada por 50 msv}

    Vamos agora ver as doses permitidas para elemento da população (não monitorados).

     São as mesmas divididas por 10. 

    Por quê? O trabalhador da área nuclear é mais resistente? Não! Ele é monitorado permanentemente e desta forma pode se aproximar mais dos limites sem ultrapassá-los.

    Se você encosta o braço em um obstáculo não tem problema. Caso bata, você vai sentir. Caso bata com força maior, vai sentir dor. Com muito mais força pode até quebrá-lo. É tudo questão da capacidade de dissipar a energia. O mesmo se dá com radiação. Até determinado nível ela pode, até, ser benéfica. A radiação é usada na medicina Nuclear e indústria de diversos modos. 

    Aqui no Brasil, estatisticamente os indivíduos que moram perto de minas de urânio são mais longevos.

     Não devemos chegar ao ponto de nossos antepassados que utilizavam o Radio como remédio laxante, rejuvenescedor, contra varizes e até para fazer crescer cabelo. Não devemos esquecer-nos dos relógios de pulso que tinham os ponteiros e números pintados com Radio para ficarem luminosos no escuro. Santa ignorância!

     Devido a uma radiação ambiental (background) mais elevada em parte dos estados do Rio de Janeiro e Espírito Santo (Área chamada de Laboratório da Humanidade), a população é estudada para avaliar sua evolução ao longo de várias gerações. Acredita-se que haverá crescimento do vigor físico, inteligência e altura da população maior que o restante do mundo.

Observações 

1- Aqui no nosso Patropi, um paciente que vai ao hospital e é submetido a um exame com contraste radioativo (Tecnécio, Tálio) após o exame é liberado e vai para rua. Não fica internado o tempo de 4 meia-vidas do traçante que chega a 24 horas no total. Vai para rua, toma café ao lado de uma mulher que pode estar grávida. Vai para casa e urina no banheiro que vão seus filhos e netos etc. Pode?

2- Os dentistas, ao fazer uma radiografia usando Raios-X de um cliente protegem-se atrás de uma blindagem de chumbo. OK. Mas o consultório ao lado, escritório, ou residência acima ou abaixo não foi protegido. Pode?

3- Mulheres grávidas têm um período altamente perigoso até a terceira semana de gravidez devido ao problema com células nascentes altamente reprodutivas. Por isto, mulher com probabilidade de engravidar não deve ser exposta à radiação após 12 dias da última menstruação. Aqui no Patropi, a não ser em ambientes de usinas e institutos nucleares, isto não é levado em consideração, principalmente em hospitais e clínicas de saúde (nada é perguntado para não constranger).

4- Antigamente todo trabalhador para ser empregado precisava apresentar uma Abreugrafia recente. O mesmo se passava dentro das forças armadas e no funcionalismo público para o indivíduo ser promovido ou fazer um curso. Pois bem, esta invençãozinha, orgulho do brasileiro devido a ter sido inventada aqui, dava um verdadeiro “coice” de radioatividade na vítima. Hoje ela é terminantemente proibida. 

 5- Existe a portaria 453 de 1° de Junho de 1998 da Secretaria de Vigilância Sanitária que pouco profissional de saúde conhece. Entre várias normas encontra-se que: Raios-X em criança, só quando não houver outro jeito.

Blindagens
      A radiação pode ser barrada por blindagens. Estas blindagens variam com o tipo da radiação. Assim radiação gama, partícula beta, partícula alfa e nêutrons são blindados como indicado na figura abaixo.
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Comentários
1. "Diz-se que quem procura atemorizar com Energia Nuclear ou está mal informado ou mal intencionado".  Tudo é fartamente noticiado em países democráticos. Nós estamos habituados aqui com autoridades escamoteado a verdade ou criando comissões falsas da verdade. Não quero dizer que lá não ocorra isto algumas vezes, pois é do Homem, mas quando pegos na mentira, omissão, peculato e incompetência, com vergonha, em público, cometem o Haraquiri. 

2. No passado a Energia Elétrica passou por situação igual. No Rio de Janeiro, quando o bonde puxado por burros foi substituído pelo elétrico, os catastrofistas da época atemorizavam a população dizendo aos leigos que se subissem no bonde poderiam ser eletrocutados.

3. O engraçado é que alguns não querem: Energia Nuclear, a construção de hidroelétrica e usinas térmicas (fruto de queima de carvão, gás ou petróleo), além da biomassa, pois “ocupam área agriculturáveis para comida”. Mas, na hora de ir para casa vão de carro, chegam a sua casa subindo de elevador, acendem as luzes, ligam a TV para ver o efeito de sua manifestação, ligam o ar condicionado e eles vão à cozinha pegar uma cerveja gelada. Pensam em outras fontes alternativas, mas desconhecem o que é densidade energética (ou seja, o tamanho da instalação desta outra fonte para fornecer a mesma quantidade de energia). Querem o retorno à época das cavernas (para os outros)!

4. A energia nuclear é limpa em relação à produção de CO2. Segura contra incidentes nucleares, mas quando, com baixíssima probabilidade, leva a um acidente radiológico que escapa da contenção, pode causar grandes efeitos. O mesmo se dá quando uma barragem de uma hidroelétrica rompe. Imagine Itaipu rompendo por conta de um terremoto ou bombardeio. Quantas seriam as vítimas instantaneamente?

5. Concordamos com o presidente da Rússia “Dmitry Medvedev” quando declara: 

a- A necessidade que sejam estabelecidos padrões de segurança internacionais mais rigorosos em usinas de energia nuclear;

b- a energia nuclear é econômica e a maneira a mais rentável para gerar a eletricidade;

c- deve-se restringir a construção de plantas nucleares nas regiões que poderiam ser atingidas por terremotos e por tsunamis fortes; e

d- o papel da Agência Internacional da Energia Atômica (AIEA) deve ser expandido a fim medir e fornecer uma informação mais exata em usinas de energia nuclear.

6. Finalmente, em 28 de março, a imprensa brasileira deixou de consultar os dois mesmos indivíduos políticos de sempre, que ela pensa que têm algo a dizer, e passou a consultar verdadeiros pesquisadores, técnicos e cientistas responsáveis. Em conseqüência, foi publicado para o povo, o esclarecimento dos 10 mitos mais importantes sobre energia nuclear (vide abaixo).
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O canal Globo News, no dia 31 de março e repetiu o programa após, confrontou a análise sobre energia nuclear de um dos dois teóricos políticos com a de um engenheiro das usinas de Angra. Este engenheiro, com muita classe, desmontou virtualmente os “pseudoentendidos”.

7. Energias alternativas mais faladas

Eólicas
           Muito se fala da geração de energia eólica, mas dependem de local muito específico que tenha um regime de ventos oscilando de 10-15 até 50-60 Km/h.
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       É limpa, mas alguns ambientalistas não gostam, pois alegam que pode matar aves. Podem existir danos sérios de rajadas repentinas de vento acima de 200 Km/h. Cada torre com gerador de última geração pode produzir até 2 Mega Watts. Mas o vento deve existir sempre, caso contrário ela só é boa como energia suplementar para uma rede de energia integrada. 

         Existe, um projeto australiano que consta de uma torre de um quilômetro de altura (três vezes a torre Eiffel). Ela tem ao redor dela num raio de 3 km, um telhado a 4 metros de altura. Sob este telhado é colocado materiais capazes de armazenar calor. O sol incidindo sobre este telhado aquece o ambiente e os materiais absorvedores embaixo como numa estufa. O ar aquecido é, então, exaurido pela chaminé de um km e dentro dela devido ao ar ascendente, diversos cata-ventos movimentam geradores elétricos. Produziria 200 Mega Watts. Deveria ter ficado pronto em 2005.
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Vide vídeo no site

 http://www.youtube.com/watch?v=ES7_xaY6fzk
Energia Solar - Fotoelétrica 

    A energia fotovoltaica ainda não dá densidade energética. Isto é, não é capaz de gerar grande quantidade de energia. Serve para alimentar pequenas casas isoladas no interior, mas não se pode ligar nela motores de média potência, chuveiros elétricos, aquecedores etc. A energia é coletada em células e armazenada em bancos de baterias. A energia das baterias é utilizada à noite. Em sites normais pode até chegar a um Mega Watt.

     A energia solar é muito usada para aquecer a água de residências. 

     Na década de 80, segundo consta, A URSS revestiu um pequeno vale com células fotovoltaicas. A par disto colocou em órbita um grande espelho pra refletir a Energia Solar para o vale. Resultado é que teria feito um buraco na camada de ozônio, deixando entrar raios cósmicos primários (que são mortais). Foi encerrada e camuflada a intenção.

      A Alemanha possui uma instalação completa de usina fotovoltaica. É bastante grande e ocupa 47 hectares em Brandenburg an der Havel que é uma cidade próxima a Berlim. A usina tem uma capacidade máxima de apenas 18,65 Mega Watts de energia fotovoltaica. 

       Em 2012 o Japão (empresa Mitsubishi) pretende colocar no mercadão uma nova forma de célula fotovoltaica com 1/10 do peso completamente diferente.      Ela é constituída de dois componentes principais. Um chamado de Funereno e outro de um composto de C, H e N. Ela é completamente flexível e é fabricada como no processo de tinta. Esta célula orgânica de filme fino poderá recobrir carros e prédios, custará 1/10 das tradicionais células de Cristais de Silício.
Maré motriz 

        Funciona tipo uma hidroelétrica. A maré sobe e enche um reservatório. Quando desce, a água do reservatório passa por turbinas geradoras de energia para voltar. No Brasil temos dois pontos em que a maré alta e baixa tem grande diferença de altura, porém a área não possibilita a construção do reservatório.

Biomassa
      Aqui comentamos a energia proveniente da biomassa sob o ponto de energia renovável em curto prazo. Ela se dá pelo armazenamento de produtos sem valor energético (animal e vegetal) em materiais orgânicos de alto valor energético. Os hidrocarbonetos que armazenaram energia solar, quando liberados podem mover diretamente motores (motores a etanol) ou gerar vapores esquentando a água e assim moverem turbinas acopladas a geradores elétricos. O balanço de CO2 é nulo, pois a quantidade que absorve é a quantidade que liberam novamente para o meio ambiente. Existe o problema da sazonalidade. São exemplos de geradores de energia de biomassa o bagaço de cana, o pinhão manso, a soja, o caroço de algodão, a mamona, a cana de açúcar etc. 

 Hidrogênio
   Na verdade o hidrogênio trabalha como uma espécie de bateria. Ele é formado por meio de maquinaria alimentada por outras fontes de energia. (Atenção para não entrar no conceito de “moto perpétuo”. No processo há perdas quantificáveis.) Através de células de energia combina-se com o oxigênio e produz vapor liberando a energia acumulada. Possivelmente seja o futuro da energia para abastecer automóveis. O processo tem que ficar mais economicamente viável.

Outras menos usuais
    O Sistema cobra que fornece energia pelo vai e vem das ondas. Trata-se de um conjunto de cilindros flutuantes engatados como se fossem salsinhas e se articulam com o movimento das ondas do mar. A articulação e convertida em energia. É um sistema Frances. 

     A energia geo-térmica aproveitada na Islândia onde o calor fornece energia.

      Energia das ondas. As ondas entram e saem de uma gruta empurrando o ar através de um duto e este move turbinas, que fornece energia.

Revendo resumidamente as ações até 23 de Abril.
Logo no início chamaram o Exército para agirem caso as barras de combustível dentro dos reatores fundissem e vazasse para o meio ambiente, o Exército começou imediatamente todo planejamento. Seria usado em caso extremo. Os reatores 5 e 6 não chegaram a ficar sem as bombas funcionando. Pelo fato de ficarem mais afastados, os geradores alimentados por Diesel resistiram. Através da linha que enviava energia elétrica da usina, foi invertido e com ela alimentaram as bombas. Nos reatores 1, 2, 3, 4 as barras de combustível que ficam na piscina ficaram expostas, pois a água evaporou. É destas barras, que estavam na piscina, que parte a radiação. A piscina fica localizada entre as duas contenções. Os reatores 1, 3 e 4, pelo fato de terem tido o teto explodido, pode-se inundar a piscina por ação da água lançada pelos helicópteros e bombeiros. Toda região estava sem energia. Trouxeram energia por cabo de 1,5 km até transformador do reator 1 e deste prolongaram para o do reator 2. Com energia agora, procuraram restaurar a bomba do reator 2 que tinha se tornado a maior preocupação, pois não se podia inundar com água devido ao teto não ter desabado. Assim que baixar a radioatividade, vão chegar à sua sala de controle que monitora todo restante das instalações e procurar então, substituir ou consertar a bomba da piscina que arrefece as barras que lá estão.  Os reatores 3 e 4 devem receber energia dia 22 para poderem, então, ligarem as bombas. A energia elétrica já foi ligada no reator 5 e está normal e o reator 6 receberá energia do reator 5. Os reatores 5 e 6 tornaram-se estáveis. Todos os reatores já estão com energia externa e começou-se o trabalho de energizar as salas de controle. Continua o trabalho de recondicionar as bombas. Alternando entre evacuações preventivas e medidas para sanar problemas que surgem, o trabalho prossegue. Admite-se que varetas de combustível dentro do Reator podem ter rompido o invólucro de Zircaloy 4, liberando produtos de fissão na água. Esta água teria escapado, por vazamentos, no prédio das turbinas e espalhadas pela água salgada lançada para o resfriamento, no ar, mar e terra. O esforço continua no resfriamento, nos drenos das águas acumuladas nos porões dos prédios e galerias, recuperação e colocação em funcionamento as Salas de Controle e bombas, na localização de fugas para o mar de água contaminada e monitoração da área. Meios de conter vazamentos são experimentados até darem certo. Para evitar explosão do hidrogênio dentro do vaso do reator injetam nitrogênio.
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Assim, será um verdadeiro escândalo a paralisação das usinas nucleares brasileiras, após oitenta/80 e tantos anos tentando construí-las perseverantemente. no Programa Nuclear Brasileiro e investindo recursos dos contribuintes brasileiros. O Brasil merece respeito, Senhores! “Brazil deserves respect”, Sirs.

. 
