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NuUmero 46

Por que, mesmo desligados, reatores
da usina de Fukushima superaqueceram?

Terremoto que atingiu o Japdo em 11/3/2011 provocou imediato desligamento dos
reatores. Porém, ndo é apenas a fissdo nuclear que libera calor em um reator nuclear.

Nos reatores BWR (boiling-water reactor, reator
de dgua fervente), como os de Fukushima, ocorre a
fissdo do U-235 (e/ou do Pu-239) e a d4gua atua como
moderador e trocador de calor. Como moderador, a
dgua reduz a velocidade dos néutrons liberados na
fissdo, rdpidos demais para induzir eficazmente a
fissdo de outros nicleos. Os néutrons mais lentos
(e mais eficientes para manter a reagdo em cadeia)
sdo denominados néutrons térmicos. Como trocador
de calor, a 4gua é aquecida pela energia liberada na
fissdo, ferve e, em fase vapor, gira a turbina do ge-
rador elétrico* O material fissil usado no nicleo do
reator encontra-se em barras, entre as quais podem
ser intercaladas varetas de controle, de material que
absorve néutrons. O terremoto provocou a imediata
intercalagdo dessas varetas, o que fez cessar a ocor-
réncia da fissdo nuclear.

Os vérios nuclideos produzidos na fissdo do
U-235 com néutrons térmicos tém nimeros de
massa (A) que vdo aproximadamente de 72 a 158.
A maioria dos ntcleos fissionados (cerca de 97%)
gera dtomos que pertencem a dois grupos, um com
A entre 85 e 104 e outro com A entre 130 e 149.

Os nuclideos produzidos ndo sdo, em geral,
estdveis porque tém relagdo néutrons/prétons (n/p)
muito elevada. Considere, como exemplo, a fissdo
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cujos produtos tém A=92 e A=141. Os Unicos
nucleos estdveis com A=92 sdo %2Zr e 92Mo, que
apresentam, respectivamente, razdes n/p 1,30e1,19.
E o inico ntcleo estdvel com A=141 é o 141Pr, com
n/p 1,39. Os produtos da fissdo tém n/p maiores que
isso: 1,56 para o 92Kr e 1,52 para o 141Ba.

* O reator BWR difere do PWR (pressurized-water reactor, rea-
tor de dgua pressurizada), usado em Angra 1 e Angra 2. No
PWR, a dgua que atua como moderador e trocador de calor
estd confinada em um circuito fechado a alta pressédo, o que
impede sua ebuligdo. Ela circula e troca calor com a dgua de
outro circuito, que néo estd a alta pressdo. Esta tltima ferve,
produzindo o vapor que gira a turbina.

Os nuclideos produzidos na fissdo tém, em
geral, alta relagdo n/p e sofrem decaimento beta (ou
emissdo de néutron), pois isso reduz a relagdo n/p.
Os decaimentos beta que se iniciam com 92Kr e 141Ba
(e os respectivos tempos de meia-vida) sdo:
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18 min 3,9h 33d

O intenso decaimento nuclear que ocorre com
os produtos da fissdo libera muita energia. Quando
material fissil usado (que contém um pouco de uréa-
nio néo fissionado e os produtos da fissdo) é retirado
do reator, ele deve ser mantido por alguns meses
em uma piscina apropriada, que é continuamente
resfriada por dgua circulante, até que o calor produ-
zido no decaimento dos produtos da fissdo ndo mais
oferega risco de superaquecimento. Sé entdo, segue
sua destinacéo de lixo nuclear.

Pela mesma razio, o reator requer resfriamento
apés ser eventualmente desligado** Na usina de
Fukushima, a interrupgdo da energia elétrica (pelo
terremoto) e a destruigdo dos geradores auxiliares
a diesel (pelo tsunami que se seguiu) impediram
o funcionamento das bombas que mantém o fluxo
de dgua pelos reatores e piscinas de refrigeragio.
Seguiram-se os eventos relatados na midia.

** Um superaquecimento pode provocar derretimento do material
no nicleo do reator, o rompimento da contengédo e o escape
de nuclideos radioativos para o ambiente. A imprensa chama
tal derretimento da parte central do reator de fusdo do niicleo,
expressdo que néo deve ser confundida com o tipo de reagdo
nuclear que ocorre nas estrelas, a fusdo nuclear.
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