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Principais topicos
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Efeito estufa - interacao economia, ambiente e
sociedade

Sustentabilidade e o setor de energia

Possibilidades de expansao do setor elétrico
brasileiro para evitar emissoes

Contribuicao da energia nuclear




Processos econdmicos geram
rejeitos
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economicos
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Lei da conservacao da massa

[0 Todos os recursos naturais se transformam em
B Bens de consumo
B Capital fisico

B Rejeitos econOmicos

0 Os bens de consumo e capital fisico depreciam-
se com o tempo e se transformam em rejeitos
economicos. Eventualmente

R (recursos naturais) = Q (rejeitos economicos)

[0 Todos os recursos naturais se tornam rejeitos
economicos se nao forem reciclados




O meio ambiente assimila os rejeitos
econdmicos e a poluicao em geral

[0 O meio ambiente € o repositorio final dos
rejeitos econdmicos

m CO,, SO, vao para a atmosfera

B Efluentes industriais e esgotos urbanos vao para rios
e mar

B Residuos sdlidos vao para aterros sanitarios, etc

[0 Poluicao natural também ¢é assimilada pela
natureza

[0 O sistema econdmico nao tem uma tendéncia
natural de reciclar seus rejeitos




Economia sustentavel — economia
formando um ciclo fechado

O uso dos
recursos naturais
e a deposicao de
rejeitos no meio
ambiente devem
garantir a
sustentabilidade

A reciclagem
deve ser
incentivada para
poupar recursos
naturais
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Rejeitos ambientais em uma
economia sustentavel

Seriam rejeitos ambientais apenas

agueles que nao colocam em risco:

A capacidade do ambiente em assimilar
rejeitos;

A capacidade do ambiente em processar os
rejeitos tornando-os inerte;

A reversibilidade dos impactos ambientais;
A resiliéncia do ambiente;

Futuras geracoes quanto a indisponibilidade
de recursos naturais.




Regras gerais para o
desenvolvimento sustentavel

0 Usar recursos naturais renovaveis em taxas menores que
suas taxas de regeneracao;

[0 Buscar a substituicao de recursos naturais nao-renovaveis
pOr recursos renovaveis a medida que os primeiros vao
sendo utilizados e se tornem escassos;

[0 Buscar garantir o bem estar da sociedade com 0 uso cada
vez menor de recursos naturais, isto €, aumentar a
eficiéncia no uso dos recursos naturais;

[0 Manter a taxa de deposicao de rejeitos ambientais menor
que a taxa de assimilacao do meio ambiente para garantir
sua capacidade de suporte a vida.




Possibilidades de expansao do
setor elétrico no Brasil

Sustentabilidade

Diferentes regidoes estao
sujeitas a diferentes
impactos
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Preocupacoes quanto a
sustentabilidade do setor elétrico

Sustainability
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Arena para tomada de decisao sobre
a expansao do setor elétrico brasileiro

ANEEL
IBAMA and other
2 environmental
B agencies
EPE N Capacity \ . _ Entrepreneurs
" Addition Arena | ~ and investors
ONS and Society (stakeholders,
CCEE participants, etc)

Moreira et al., 2015



Coeficientes de impacto de gases de efeito
estufa para varias formas de energia
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Impactos da geracao nuclear
Rejeitos radioativos

[0 Reacao de fissao com néutrons termicos produz
energia e produtos de fissao

OO0 Produtos de fissao incluem quase toda a tabela de
nuclideos

[0 Produtos de fissao sao rejeitos radioativos

n+% U—22 32 produtos de fissio +

energla + radiacdo (beta, gama, néutrons, ...)




Reacoes nucleares e rejeitos

0 Captura de néutrons
térmicos pelo 238U e

239

> U

238 captura de néutron
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Rejeitos radioativos provenientes de
reatores nucleares

[0 Captura de néutron pelo plutonio produz, depois de
decaimento beta, americio (Am)

[0 Captura de néutron pelo americio produz, depois de
decaimento beta, curium (Cm)

[0 Rejeitos produzidos
B Produtos de fissao

B Plutonio

B Actinideos menores (Np, Am, Cm)




Massa de combustivel irradiado em
Angra 2 apos 3 anos

Isotopo Massa Fracao do total

(kg) (%)
=) 31989 04,7
=28 272 0.8
Pluténio 316 0,9
Produtos de fissdo 804.3 2.4
Actinideos menores 396,7 1,2
Massa Total 33778 100

O total € de 34 toneladas . _
Sem reciclagem:

Ordens de magnitude menor que 33,8 ton
emissao de gases de efeito estufa Com reciclagem:
por fontes fosseis 1,2 ton




Principais rejeitos radioativos
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Necessidade de estocagem de
rejeitos radioativos

Os produtos de fissao decaem voltando ao estado natural
em 300 a 500 anos

Os elementos transuranicos decaem em torno de 100.000
anos

Plutdnio e actnideos menores |

100°

Uranio natural

Com reciclagem:
Tempo de estocagem de
~300 anos

a (Cm, Am e Np)

= ou transuranicos

e 10 Sem reciclagem: tempo
S 1. de estacagem de

S ~10.000 anos

2 0.1

©

©

3]

o

0.01!

Produtos de fissao

0.001.

—— 100 102 10° 10* 10° 10°
Tempo (ano)



Deposito de rejeitos de baixa e media
atividade de El Cabril, Espanha

(Tranjan, 2005)
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deposito
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Rejeitos de baixa, méedia e alta
atiVidade em Angra (Eletronuclear)
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Monitoramento de

tambor contendo

rejeitos de baixa e Piscina de estocagem de combustivel

média atividade irradiado - deposito inicial de alta
atividade (HLW)




Reciclagem
Accelerator Driven Systems - ADS

Radiotoxicidade (Sv/g)
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Armazenamento de combustiveis
irradiados a seco na usina Maine Yankee
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Fonte: Maine Yankee nuclear
power plant




Armazenamento de combustivel irradiado a
seco na usina Vermont Yankee

nuclear power plant




Armazenamento em Gorleben
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