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STE RELATORIO fornece uma avaliagdio ampla dos perigos dos reatores nu-

cleares em operagao, dos novos projetos “evoluciondrios” e dos conceitos

de futuros reatores nucleares. Também trata dos riscos associados ao ma-
nejo do combustivel nuclear utilizado. A primeira parte do relatorio descreve
os problemas caracteristicos ¢ inerentes aos projetos dos principais reatores em
opera¢ao atualmente; a segunda parte avalia os riscos associados a novos pro-
jetos; a terceira parte, o “envelhecimento” dos reatores em operag¢ao; a quarta
parte, a ameaga terrorista a energia nuclear; e a quinta, os riscos associados aos
impactos das mudangas climaticas — como enchentes — sobre a energia nuclear.

As principais conclusoes sao:

e Todos os reatores em operagiao possuem falhas de segurancga inerentes
muito graves, que nao podem ser eliminadas com atualizagdes tecnolo-
gicas no sistema de seguranga.

e Um grande acidente em um reator de agua “leve” (a grande maioria
dos reatores em operagao no mundo utiliza essa tecnologia) pode levar
a liberagdo de radioatividade equivalente a centenas de vezes o que foi
liberado em Chernobyl, e cerca de mil vezes o que ¢ liberado por uma
arma de fissao nuclear. A remog¢io da populagio pode se tornar neces-
saria para grandes areas (de até 100.000 km?). O nimero de mortes por
cincer poderia exceder um milhdo de casos.

e Novas linhas de reatores sao concebidas e anunciadas como fundamen-
talmente seguras. No entanto, além de possuirem problemas especificos
de seguranga, esses novos reatores exigiriam grandes investimentos para
serem desenvolvidos, com um resultado incerto.

e A idade média dos reatores do mundo ¢ de 21 anos, e muitos paises es-
tao planejando estender sua vida ttil para além daquela prevista em seu
projeto original. Essa pratica podera levar a degradac¢ao de componentes
criticos € a um aumento nos incidentes de operagao, podendo culminar
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num grave acidente. Os mecanismos de degradagao relacionados a sua
duragao nao sao bem conhecidos e sio dificeis de prever.

e Adesregulamentagao (liberalizagao) dos mercados de eletricidade levou as
operadoras de usinas nucleares a reduzirem os investimentos em seguran-
¢a e a limitarem seu quadro de funcionarios. As empresas também estao
alterando seus reatores para funcionarem sob pressao e temperatura mais
altas, o que eleva a queima do combustivel. Isso acelera o envelhecimento
do reator e diminui sua margem de seguranca. Agéncias reguladoras ndo
sdo sempre capazes de administrar esse novo regime de operagio.

e O combustivel descartado, altamente radioativo, geralmente ¢ arma-
zenado com resfriamento continuo. Se o resfriamento falhar, poderia
haver um grande vazamento de radioatividade, bem mais grave do que
o do acidente em Chernobyl, em 1986.

e Os reatores ndo podem ser suficientemente protegidos contra uma ame-
aca terrorista. Ha diversos cenarios — como a colisao de um aviao com o
reator — que poderiam causar um acidente grave.

e Impactos das mudangas climaticas, como enchentes, eleva¢io do nivel
do mar e estiagem extrema, aumentam seriamente os riscos de um aci-
dente nuclear.

Envelhecimento

Existe um consenso de que a extensdo da vida dos reatores é hoje uma das
principais questoes para a indastria nuclear. A Agencia Internacional de Energia
Atomica (AIEA) sugestivamente faz a seguinte afirmagdo: “Se ndo houver mu-
dangas na politica relativa a energia nuclear, a vida das usinas é a Gnica questao
mais importante da produgio de eletricidade nuclear na proxima década”.

Por todo o mundo, durante as Gltimas duas décadas houve uma tendéncia
geral contra a construgdo de novos reatores. Como conseqiiéncia, sua idade mé-
dia em todo o planeta cresceu ano a ano, e agora esta em 21 anos.

Na ¢época de sua construgao, presumiu-se que esses reatores nao seriam
operados durante mais de quarenta anos. Porém, a extensao de sua vida atil
oferece uma proposta atraente para os operadores de usinas nucleares, a fim de
maximizarem os lucros.

Processos de envelhecimento sio de dificil detec¢ao porque geralmente
ocorrem no nivel microscépico da estrutura interna dos materiais. Eles freqtien-
temente se tornam aparentes somente depois da falha de um componente, por
exemplo, quando ocorre o rompimento de uma tubulagio.

As conseqiiéncias do envelhecimento podem ser descritas com base em
dois angulos distintos. Primeiramente, o nimero de incidentes e eventos re-
portaveis em uma usina de energia atdbmica aumentara — pequenos vazamentos,
rachaduras, curtos-circuitos por falhas em cabos etc. Em segundo lugar, o pro-
cesso de envelhecimento esta levando ao enfraquecimento gradual de materiais
que poderiam causar falhas catastroficas de certos componentes, com subse-
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qlientes liberagdes radioativas severas. O mais notavel ¢ a fragilizagio do vaso
de pressao do reator, que eleva o risco de que simplesmente haja uma explosio.
A eventual falha do vaso de pressio de um PWR ou BWR constitui um acidente
que ultrapassa o alcance do projeto original, para o qual nao ha nenhum sistema
de seguranca capaz de evitar uma conseqiiente libera¢ao catastrofica de material
radioativo no meio ambiente. Enquanto as usinas nucleares do mundo tornam-
se velhas, ha esfor¢os para minimizar o papel desse processo de envelhecimento.
Esses esfor¢os incluem convenientes redugoes da defini¢io de envelhecimento.
Além disso, a falha mais basica e mais grave das normas regulatorias internacio-
nais reside no fato de que nenhum pais possui um conjunto de critérios técnicos
abrangente para decidir quando a opera¢io de uma usina nuclear nio deve mais
ser permitida. Esta claro que o risco de acidentes nucleares cresce significativa-
mente a cada ano, uma vez que uma usina nuclear esteja em operagio por cerca
de duas décadas.

Ameagas terroristas para usinas de energia nuclear

Mesmo antes dos ataques em Nova York e Washington em 2001, havia
preocupagdes sobre o risco de atentados terroristas a usinas nucleares. Instala-
¢oes nucleares ja foram destruidas no passado, como no ataque de Israel ao rea-
tor Osirak, no Iraque. As ameacas de ataques terroristas ¢ atos de guerra contra
usinas de energia nuclear podem ser resumidas da seguinte forma:

e Em razao da sua importancia para o sistema de fornecimento de eletri-
cidade, das severas conseqii¢ncias da libera¢io de radioatividade e do
seu carater simbolico, as usinas de energia nuclear sio “atrativas” para
ataques tanto terroristas como militares.

e Um ataque a uma usina de energia nuclear pode levar a liberagao de ra-
dioatividade equivalente a varias vezes o que foi liberado em Chernobyl.
A realocagao da populagao pode ser necessaria para grandes areas (de até
100.000 km?). O nimero de mortes por cancer poderia ultrapassar um
milhio.

e Usinas de energia nuclear poderiam ser alvos em caso de guerra, haven-
do suspeita de que existe uso militar dessa energia.

e O espectro de modos possiveis de ataques ¢ muito diverso. Ataques
poderiam ser levados a cabo por ar, terra ou agua. Diferentes meios ou
armas podem ser usados.

e Medidas de protegdo contra atentados sao muito limitadas. Além disso,
uma série de medidas concebiveis nao pode ser implementada em uma
sociedade democratica.

Usinas de reprocessamento

e areas de armazenamento de combustivel usado

A quantidade de plutdénio armazenado estd crescendo sem parar. En-
quanto os Estados Unidos e a Russia concordaram em desfazer-se, cada um,
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do “excesso” de 34 toneladas de plutdénio com especificagdo para armamentos,
as reservas “civis” de plutonio ultrapassam 230 toneladas. No fim de 2002, o
maior detentor de reservas de plutonio era o Reino Unido, com mais de no-
venta toneladas; seguido pela Franga, com oitenta toneladas; e a Rassia, com
mais de 37 toneladas. O plutonio tem duas caracteristicas particulares: é de alto
valor estratégico como ingrediente primario para armamentos ¢ ¢ altamente ra-
diotéxico. Poucos quilogramas desse material s3o suficientes para fabricar uma
arma nuclear simples, e apenas poucos microgramas inalados sdo suficientes para
desenvolver cancer.

Mudangas climaticas e tecnologia nuclear

Cerca de setecentos eventos naturais perigosos foram registrados no mun-
do todo em 2003. Desses, trezentos foram tempestades e eventos climaticos
severos, ¢ aproximadamente duzentos deles foram grandes inundag¢des. Esses
eventos climaticos severos ndo-usuais afetam a operac¢ao das instalagoes nuclea-
res ao causarem inundagdes ou secas, afetando o sistema de resfriamento ou ou-
tros sistemas de seguranga. Soma-se a isso o fato de que as tempestades podem
afetar direta ou indiretamente a opera¢do da usina nuclear, danificando a rede
elétrica. Fortes tempestades podem levar a multiplos danos as linhas de transmis-
sdo e, assim, a perda de eletricidade via rede.

Toda usina nuclear possui suprimento de eletricidade de emergéncia, que
geralmente funciona a 6leo diesel. Entretanto, sistemas de energia emergenciais
movidos por geradores a diesel sio notoriamente propensos a problemas. Se os
geradores de emergéncia falham, a situagdo na usina torna-se critica (&lackont
na usina). Um &lackont em uma usina de energia nuclear pode colaborar forte-
mente para o agravamento de danos no ntcleo do reator. Sem eletricidade, o
operador perde a instrumentag¢io e a capacidade de controle, levando a impossi-
bilidade de resfriar o niicleo do reator. Um desastre natural que atinja as linhas
que levam eletricidade para uma usina nuclear, aliado a falha dos geradores de
emergeéncia locais, pode resultar em um acidente grave.

Envelhecimento, extensao da vida 1util de uma usina (Plex)

€ seguranga

Com poucas excegoes, os programas de extensdo da vida atil de uma usi-
na (Plex) priorizam os aspectos econdmicos em detrimento da seguranga. A
situagdo ¢ particularmente grave, ja que tal programa geralmente s6 faz sentido
econdmico para proprietarios de usina se esta ¢ operada durante uma ou duas
décadas mais, depois de sua implementagao.

Assim, os programas de extensio (Plex) criam uma forte pressio para
manter as usinas nucleares na rede elétrica, para garantir um retorno de inves-
timento adequado e para ignorar ou minimizar os perigos do envelhecimento.
Existe ainda uma grande pressao para investimento no aumento do potencial
de geragdo de energia, aliado a manutengio dos gastos com os Plex mais baixos
possiveis.
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Tudo isso esta ocorrendo em um contexto econdémico de liberalizacio do
mercado de energia, uma pressio generalizada de custos ¢ uma concorréncia
crescente, o que esta gerando diminui¢ao das margens de seguranga, redugao de
pessoal e redugdo de esforgos para a realiza¢io de inspe¢do e manutengao — en-
quanto o curso em dire¢dao ao envelhecimento das usinas nucleares requereria
exatamente 0 Oposto.

Ao mesmo tempo, o aumento da capacidade de gerag¢io leva a uma re-
dugao das margens de seguranga e a um aumento do consumo de combustivel
nuclear.
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