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ENERGIA NUCLEAR

 A energia nuclear é o fenômeno físico de liberação da energia, 

sob a forma de calor, da ligação entre prótons e nêutrons no 

núcleo do átomo, que ocorre como resultado da fissão nuclear. 

Os elementos mais utilizados nestes processos são: Urânio, 

Plutônio e o Tório.

 A reação nuclear pode acontecer controladamente em um reator 

de usina nuclear ou descontroladamente em uma bomba 

atômica. Em outras aplicações aproveita-se da radiação 

ionizante emitida.
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PROPRIEDADES DO URÂNIO

 É encontrado na forma de três isótopos: 234U, 235U (1), 238U (2);

 Número atômico: 92

 Pertence ao grupo dos actinídeos;

 Coloração prateada, maleável, dúctil e menos duro do que o aço;

 Quando exposto ao ar, forma em sua superfície uma camada de 

óxido;

(1): O 235U é o isótopo radioativo mais utilizado, seu teor 

indica o quão energético é o material, indicando, pois, sua 

aplicação (Militar ou civil).

(2): O 238U é a forma mais estável do urânio, portanto é o 

isótopo mais abundante. Estima-se que sua meia-vida é da 

ordem de 4,5 bilhões de anos
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PRINCIPAIS MINERAIS DE URÂNIO

 Uraninita (uranato complexo de uranilo e chumbo, e que 

pode conter lantânio, tório, ítrio);

 Carnotita (uranovanadato de potássio e sódio);

 Autunita (fosfato de urânio e cálcio hidratado);

 Torbernita (fosfato de urânio e cobre hidratado);

 Zeunerita (arseniato de cobre e urânio hidratado).

 Também encontrado em rochas fosfáticas, no linhito (carvão 

fóssil, estágio intermediário entre a turfa e o carvão betuminoso) 

e em areais monazíticas (fosfato de cério, lantânio, praseodímio, 

neodímio, com óxido de tório).
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FISSÃO NUCLEAR

 No caso da fissão do átomo do urânio 235, quando um nêutron 

atinge seu núcleo, divide-o e ocorre a emissão de dois a três 

nêutrons, sendo que parte da energia que os ligava é liberada 

em forma de calor e outra parte na forma de radiações (alfa, beta 

e gama). Os nêutrons liberados na fissão atingem, 

sucessivamente, outros núcleos, provocando a chamada reação 

em cadeia, com grande liberação de energia térmica.
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FISSÃO NUCLEAR

 Uma amostra de urânio deve ser enriquecida de modo que seu 

teor de 235U seja de 3% para o uso em um reator nuclear civil 

usado para geração de energia. O urânio destinado a armas é 

composto de 90% ou mais de 235U.

 A energia liberada por uma única fissão resulta do fato de que os 

produtos da fissão e os nêutrons, juntos, pesam menos que o 

átomo original de 235U. A diferença no peso é convertida 

diretamente em energia na taxa regulada pela equação E = mc2.

 Algo na ordem de 200MeV (milhões de elétron-volts) é 

liberado pelo decaimento de um átomo de 235U.



MATÉRIAS-PRIMAS MINERAIS – RECURSOS ENERGÉTICOS – ENERGIA NUCLEAR

RESERVAS MUNDIAIS DE URÂNIO
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RESERVAS BRASILEIRAS DE URÂNIO
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RESERVAS BRASILEIRAS DE URÂNIO
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PRODUÇÃO MUNDIAL DE URÂNIO
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PRODUÇÃO BRASILEIRA DE URÂNIO

A produção brasileira de urânio 

é realizada pelas Indústrias 

Nucleares Brasileiras – INB

Dados da DNPM de 2007
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PANORAMA DO MERCADO MUNDIAL DE URÂNIO

 A produção mundial de Urânio atualmente fornece apenas 75% 

da necessidade energética;

 A produção primária de minas é complementada pelo 

fornecimento secundário de material ex-militar e 

outros inventários;

 A produção mineradora agora está se expandindo significamente;
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PANORAMA DO MERCADO MUNDIAL DE URÂNIO
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COMÉRCIO EXTERIOR BRASILEIRO
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EMPRESAS PRODUTORAS DE URÂNIO

A indústria mineral de urânio no Brasil está restrita aos órgãos federais por questões 

de segurança nacional. Desta forma, a INB responde pelo conjunto das atividades 

representativas do “ciclo do combustível nuclear”.
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CICLO DO COMBUSTÍVEL NUCLEAR

 O ciclo do combustível nuclear compreende as etapas abaixo:

o Mineração e beneficiamento de urânio - produção do concentrado de 

urânio, também chamado de “yellowcake”;

o Conversão – transformação do “yellowcake” em hexafluoreto de urânio 

(UF6);

o Enriquecimento isotópico – etapa que promove o aumento da 

concentração do isótopo físsil 235U presente no hexafluoreto de urânio, de 

0,7% para cerca de 4%;

o Reconversão – transformação do hexafluoreto de urânio em pó de dióxido 

de urânio (UO2);

o Produção das pastilhas de dióxido de urânio;

o Montagem dos elementos combustíveis.
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CICLO DO COMSUTÍVEL NUCLEAR
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CICLO DO COMBUSTÍVEL NUCLEAR

Produção das pastilhas de dióxido de urânio



MATÉRIAS-PRIMAS MINERAIS – RECURSOS ENERGÉTICOS – ENERGIA NUCLEAR

CICLO DO COMBUSTÍVEL NUCLEAR

Montagem dos elementos combustíveis.
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USINA NUCLEAR

 Classificação quanto ao funcionamento do reator (mais comuns):

o PWR – Reator a água pressurizada (do inglês pressurized water reactor)

o BWR – Reator a água fervente (do inglês boiling water reactor)

Angra 1 e 2 (Brasil) são usinas PWRCofrentes (Espanha) é uma usina BWR
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ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO: PWR
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ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO: BWR
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ENERGIA NUCLEAR NO MUNDO

 As primeiras centrais nucleares comerciais entraram em 

operação em 1950;

 Existem hoje mais de 430 reatores nucleares comerciais que 

operam em 31 países, com 372 mil MWe de capacidade total;

 Eles fornecem cerca de 13,5% da eletricidade do mundo;

 56 países operam um total de cerca de 240 reatores de pesquisa 

e mais de 180 reatores nucleares;
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ENERGIA NUCLEAR NO MUNDO
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FONTES DE ENERGIA NO MUNDO
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ENERGIA NUCLEAR NO MUNDO
Distribuição de Reatores pelo Mundo
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VISÃO DA ENERGIA NULEAR APÓS JAPÃO

 Após o acidente nuclear de Fukushima, no Japão, a energia 

nuclear passou a ser ainda mais “abominada” pelo senso comum.

 Um dos seus principais usuários, a Alemanha, desativou 8 dos 

17 reatores nucleares presentes no país e pretende desativar 

todos até o ano de 2022.(1)

 O acontecido no Japão não mudou as perspectivas da energia no 

Brasil, que pretende até 2030 instalar usinas no Nordeste do país.

(1): Existe uma grande ironia neste caso da 

Alemanha, que desativou seus reatores e 

passou a comprar energia da França, esta que 

possui a energia nuclear como principal fonte 

em sua matriz energética.
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ENERGIA NUCLEAR NO BRASIL

EMPRESA DE PESQUISA ENERGÉTICA - EPE | MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA - MME
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ENERGIA NUCLEAR NO BRASIL

 O Brasil possui duas usinas tipo PWR (urânio enriquecido e 

água leve pressurizada), situadas no município de Angra dos 

Reis – RJ. Angra I tem capacidade instalada de 657 MW.

 Angra II é uma usina com reator PWR também, adquirida durante 

a vigência do acordo Brasil-Alemanha. A usina tem capacidade 

instalada de 1.350 MW.

 Além disto, a já em construção da usina Angra III, adicionará 

mais 1350 MW ao sistema energético. Teremos assim , um 

parque de energia nuclear gerando 3300 MW consumindo 750 

t/ano de U3O8.
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ENERGIA NUCLEAR NO BRASIL

http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=uS7WJ0pl9Po

http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=uS7WJ0pl9Po
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AVALIAÇÃO ENERGIA NUCLEAR

Vantagens:

 Não contribui para o efeito estufa;

 Não utiliza grandes áreas de terreno;

 Pouco ou quase nenhum impacto na biosfera;

 A quantidade de resíduos e extremamente pequena e compacta;

 A tecnologia de processo é bastante conhecida;

 Risco de transporte significamente menor quando comparado ao 

gás e ao óleo das termoelétricas;

 Não necessita de armazenamento da energia produzida em 

baterias; 
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AVALIAÇÃO ENERGIA NUCLEAR

Desvantagens:

 Dificuldade no armazenamento de resíduos nucleares, 

principalmente em questões de localização e segurança;

 Os resíduos produzidos emitem radioatividade durante muitos 

anos;

 Necessidade de se isolar a central após seu encerramento;

 É mais cara se comparado as outras fontes de energia;

 Risco de acidente nuclear na central.
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