Ca

esta matéria, descrevemos a seguir os
B5pectos ¢ que envolvem a produgiio dos

M co veis nucleares para reatores de
pesquisa, parte inicial de todo o processo de
fabricaglo de vérios tipos de fontes de
radiacio ionizante, como, por exemplo, as
na medicina e que a cada dia vem

moc pmporcionando beneficios na drea da

| sadde, como também a produgiio de fontes
o] H@muyu utilizadas na inddstrin em diversas

cagdes, sendo que algumas destas j4

-abordarnos em matérias passadas.

«  Porém como 0 Brasil vem nos tltimos dez
"|. “experimentando um crescimento no
imero de procedimentos médicos de
ticou terapia, usando radiofdrmacos
m razdo da crescente dificuldade de
uisiclo de elementos combustiveis no
internacional, tornou-se necessdrio

'desenvolver uma tecnologia nacional com

capacidade técnica de produzir internamente
elementos combustiveis para qualquer reator
de pesquisas ou produtor de radioisé-
‘topos, independentemente do mercado
internacional, e de acordo com padries de
" seguranca estabelecidos em normas nacionais
& in ternncwnm que tratam dn llccncmmcnlu

i radiop teg Io. que devem ser seguldus.
Vi ando A protectio do homem e seu meio
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Inoyaq;ées tecnologicas na
producéio de elementos
combustiveis para reatores

nucl_eares de pesquisa e os
aspectos de seguranca

ambiente. Para tanto, conversamos com
nlguns especialists nestu fdrea, dentre eles, o
Dr. Michelangelo Durazzo, gerente da Centro
do Combustivel Nuclear (CCN), que trabulha
no desenvolvimento da tecnologia de
fabricagiio de combustiveis nucleares ha mais
de 25 anos, e da gerente de Pesquisa ¢
Desenvolvimento do CCN, Dra. Elita Urano,
que traobalha
tecnologias de obtengio de compostos de
urdnio para produgio de elementos
combustiveis e de tratamentos de efluentes,
atuando hd 18 anos na drea nuclear e sempre
eSteve ligada & questiio ambiental,

A descoberta do
processo de fissiio
nuclear ocorreu no

no desenvaolvimento e

fim da década de 30,
como resultado de
unmia longa seqiiéncin
de estudos de fisicos
nucleares, envolvi-
dos em pesquisas
para aplicagdes mili-
tares da fissdo nucle-
L1 l'lli' \'l'l"l'\‘“l'il”‘
com a 2* Guerra Mundial. Em 1942, na Uni-
versidade de Chicago. um grupo de pesquisa-
dores colocou em operagio o primeiro rea-
tor nuclear do mundo. A teenologia reque-
rida para projetar,
produzir ¢ opera

d\}

Elita Urane,

IPEN-CNEN/SP

usinas nucleares foi (@~ )
desenvolvida em um |
curto espago de tem-
po e o conhecimento —
crindo era a forga por ‘ o e
trds da realizagao do
potencial da energia
nuclear no mundo, — -
® . 1
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comegou no fim dos anos 1940 e o primeiro
submarino nuelear, o Nautilus, foi langado e |
1954, Seu reator era o protétipo para a primeira
usina nuclear, construfda posteriormente em
Shippingport, Pennsylvania. ‘

O urénio, elemento quimico de nimero
atébmico 92 (92 prétons no niicleo), é o
“combustivel" nuclear mais utilizado nos
reatores ¢ as plantas de Angra | e Angra 1l
foram elaboradas tendo-0 como produtor
energético. E encontrado na natureza sob a
forma de minério (uranita, pechblenda,
torbenita e outros) com uma concentragio
aproximada de 99,3% de U ¢ 0,7% de U,
Ambos s@io isdtopos (mesmo elemento
quimico com diferente ndmero de néutrons) |
e apenas o 235 € ffssil. Entende-se como
fissllo a ruptura de nicleos atdmicos que se
transformam em nuclfdeos de menor nimero
atdmico com desprendimento de néutrons ¢
grande quantidade de energia. E esta a energia
aproveitada nos reatores,

Apesar de sua complexidade tecnolégica,
o [unclonamenta de uma using nuclenr ¢ de
facil compreensdo.

Esquema de um
Reator Nuclear

O principio |é
semelhante de uma
usina térmica con- |
vencional, onde o
calor gerado pela
combustiio do car-
vio, do gés ou do 6leo vaporiza a dgua em
uma cadeia, Esse vapor aciona uma turbina,
it qual estd acoplado um gerador, que produz
energia elétrica. Na usina nuclear o calor é
resultante da fissfio do urinio, U**, no nicleo
do reator, Essa fissllo consiste na divisiio do
nicleo pesado de urfinio em duas partes iguais
acompanhada da liberagfio de uma quantidade
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de energia relativamente grande ¢,
geralmente, de um ou mais néutrons. Os
reatores nucleares sio classificados em
diversos grupos, de acordo com o fim a que
se destinam. Os mais importanies sdo aqueles
empregados na gernqho de energia elétrica,
conhecidos como os reatores de poténcia,
embora que podemos ressaltar também os
reatores para produglio de radiois6topos para
medicina e indistria e os reatores de
propulsiio naval,

O urfinio-235, por analogia, é chamado de
combustivel nuclear, porque pode substituir
o 6leo ou o carvio, para gerar calor. Ndo hé
diferencn entre o energia gerada por uma fonte
convencional (hidroelétrica ou termoelétrica)
e a energia elétrica gerada por um Reator
Nuclear.

Existem indmeras concepgbes de
combustiveis. Contudo, considerando-se 0s
tipos predominantes de reatores de poténcia
e de pesquisa pode-se dizer que o combustivel
mals difundido no primeiro caso é constitufdo
por pastilhas cilfndricas de diéxido de urinio,
UO,, encamisadas por uma liga de zircOnio
e, no segundo caso, destacam-se os
combustiveis constitufdos por dispersdes na

forma de pequenas particulas de compostos
que contém os is6topos fisseis do urdnio ou
do plutdnio e, eventualmente, suas misturas
em uma matriz metdlica ou cerdimica, Este
quindo

tipo de elemento combustivel,
composto por conjuntos de placas contendo

dispersdes de compostos de materiais fisseis
e férteis em matriz metdlica, também ¢
conhecido como combustfvel tipo MTR
(Materials Testing Reactor).

Os materinls combustiveis basicos para
geragiio de energin nuclear, encontriiveis na
natureza sio o uriinio ¢ o tério. Outro material

| de importiinein, mas obtido por irradiagio do |

urdnio, é o pluténio,

| Quanto aos avangos no Brasil na érea do
] combustivel nuclear, o Instituto de Pesquisas
Encrgéticas ¢ Nucleares, (IPEN-CNEN/SP)
atua na drea do Ciclo do Combustivel Nuclear
praticamente desde a sua fundaglio, em 1956,

Os primeiros estudos em escala de
laboratério datam de 1959, chegando até os
dias de hoje, obtendo a tecnologia de
fabricagéio do combustivel tipo placa a base
de dispersdo (reatores de pesquisas tipo
MTR), e do combustivel a base de pastilhas
de UO, (reatores de poténcia tipo PWR),

A crescente dificuldade de aquisigiio de
clementos combustivels no mercado
internacional funcionou como um impulso

deflagrasse seu programa de desenvolvimento
da tecnologia de fabricagdo do combustivel
plano tipo MTR,|

Ciclo do Combustivel do Urnio

A tecnologia|de fabricagfio desse tipo de
combustivel, anteriormente desenvolvida na
década de 60, fol atualizada a partir de 1985,
com base nos ltimos avangos tecnolégicos

inicial para que o instituto de pesquisas, |
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