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0 LIXO ATOMICO

Cap. Art, DIOGENES VIEIRA SILVA

Comportamento irresponsavel seria o de um fabricante de'qu'al-
quer produto-due, continuamente, armazenasse sob sua fabrica mate-

~ riais exploSivos que pudessern levar pelos ares tdda sua obra, se
qualquer acidente ocorresse. No entanto, é ésse o comportamento que
a humaniddde, ou melhor, parte da humanidade — uma pequena mi-
noria que decide o que fazer e quando fazer, sem 0 minimo de consi-
deracio para com a imensa maioria que a tudo assiste abobada e apati-
camente — estd tendo. Dezenas de usinas atémicas, centrais &tomo-
-elétricas e fabricas as mais diversas, em continuo funcionamento, desde
que a energia liberada em Hiroshima e Nagasaki, em 1945, foi domada
e colocada a servigo do homem, com finalidades pacificas, estdo diaria-
mente produzindo subprodutes extremamente perigosos, vulgarmente
conhecidos como lixe atémico. Pouco ou quase nada déle se fala,'a nao
ser, como foi o caso, recentemente, de uma experiéncia de certo vulto
que adquire ressondncia nos principais 6rgdos de opinido.

No corrente més de outubro, um comunicado do Comissariado
Francés de Energia Atomica, foi o responsavel por tdoda a grita surgida,
ndo apenas na Franca, mas também no mintsculo Principado de Mo-
naco, inexplicavelmente rebaixada a noticia sem importancia pela nossa
imprensa, que s& limitou a pequenas transcrlgoes dos despachos tele-
graficos.

Ve:amos, um pouco por alto, o que é ésse lixo atémiro, e qual a
razdo pela qual sua colocacdo no Mediterrineo levantou ésses protestos.

1 — O LIXO ATOMICO

i Em trabalho que publicamos nesta mesma Revista, sob o titulo
“Guerra Atbmica e Guerra Radiolégica”, ao tratarmos da produgio
dos agentes radioldgicos, afirmamos:

:
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b “Talvez pela primeira vez na histéria da humanidade,
" tenha surgido como um grave problema para certas indistrias
o jogar fora, como imprestavel e perigosa, uma valiosa municio
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de guerra. Sim, pois o tdo comentado lixo atémico, residuo
dos reatores nucleares ou das pilhas atdémicas, nada mais é do
que um elemento que podera ter utilizacdo em caso de guerra,
como agente radiolégico.” ;

Todos sabemos que a energia gerada pelos reatores nucleares, com
ajuda de fissfo nuclear, traz como conseqgiiéncia a producdo de mate-
riais radioativos que, normalmente, ficam dentro dos reatores, desde
que éles tenham sido construidos e estejam sendo operados dentro de
rigorosos controles técnicos e com o indispensavel nivel de precaucdo.

Mas, depois de algum tempo de funcionamento, ésse residuo da
carga inicialmente utilizada para alimentar o reator, devera ser remo-
vido e substituido por uma nova carga ou novo cembustivel. Bsse
residuo é que é o chamado lixe atémico, dotado de alta dose de peri-
culosidade, por ser grandemente radioativo, sendo constituido de iso-
topos diversos com meias-vidas de duragoes as mais variadas. (1)

Alguns désses isotopos poderdo ter utilidade na industria, na agri-
cultura ou na medicina, porém, essas finalidades darae vazdo a uma
quantidade relativamente infima dos residuos désses reatores. Por outro
lado, a necessidade, principalmente para usos na medicina e na agri-
cultura, de isétopos especificos, obriga os reatores a serem utilizados
na obtencao deliberada désses mesmos isétopos dlretamente e ndo com
a procura dos mesmos nos residuos. (2)

Desde que a energia atdmica comegou a ser utilizada para fina-
lidades pacificas, portanto, surgiu o problema de dar destino certo e
seguro a tais residuos. As solugbes alvitradas sf@o diversas, porém,
todas até hoje apresentando graves inconvenientes. Veré'r_nt_ns uma a
uma as solugbes estudadas e utilizadas. 3

2 — DISPERSAO NA ATMOSFERA

O lixo atébmico pode. se apresentar sob a forma sélida, liquida ou
gasosa. A possibilidade de dispersdo na atmosfera foi estudada para
todas as trés formas acima, se bem que a mais facil de utilizar tenha
sido a forma gasosa. O gés radioativo é descarregado na atmosfera
por meio de canos semelhantes a altas chaminés, tomando-se a pre-
caugdo de s6 permitir o escapamento nos momentos em que a condigé@o
de lapse acentuada facilite a ascensdo désses gases para as altas ca-

W

(1) Como resultado da fissio nuclear, um total de aproximadamente 280
nuclideos separados sio produzidos, e todos éles podem aparecer nos detritos de
um reator nuclear. (James Stockley).

(2) O Dr. E. Glueckauf, do Instituto Britanico de Energia Atdmica de Har-
vard, apresentou, em Genebra, um projeto, a longo prazo, visando a obter, do lixo
dos reatores atdmicos, virios produtos tuteis, como o estréncio 90 e o césio 137,
para serem usados como fonte de calor e, posteriormente, metais raros, como
ruténio, radio e palddio, com muitas aplicacies, em virtude da durem e resis-
téncia a corrosio apresentadas,
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dessas duas Ultimas. Nesse caso, os residuos seriam colocados em fo-

madas. Além disso, ésses pontos de liberagio devem ser localizados
em locais elevados, de modo a se reduzir ao minico o risco de deposicéo
nas camadas mais baixas. Talvez o subproduto gasoso que mais pro-
blemas tenha acarretado seja o cripténio 85 que, apresentando uma :
meia-vida de 10,4 anos, traz ainda a desvantagem de ser de diffeil li- b
gacdo com dutros elementos, por ser um gas nobre. (3) -

Outro método de disperso na atmosfera é para o lixo atémico
sob a forma sélida ou liquida, ou mesmo o gasoso transformado a uma

guetes de alta poténcia que, langados ao espaco interplanetario, ali lan-
cariam ésse lixo. As desvantagens sdo Obvias, pois muitos e grandes
riscos surgirdo com tal hipotese. O foguete poderia falhar por ocasido -
do seu langamento, espalhando os residuos logo nas proximidades, como
também poderia falhar antes de sair da atmosfera terrestre, explo- :
dindo, e nela espalhando os perigosos detritos. -

3 — DERRAMAMENTO CONTROLADO o
Muitas . fabricas e usinas nos Estados Unidos descarregam seus B
residuos em. rios, lagos e corregos. Na Europa também tem sido um $
meio largamente utilizado, inclusive na Holanda, onde ha algum tempo X
descobriram estranhas mutagdes nas rds encontradas no péntano onde
ia ter o corrego em que os detritos eram langados. -

Dentre outros, podemos citar o Rio Columbia, onde sdo langados

os detritos da grande fabrica de pluténio de Hanford (Washington — ; 'r
USA) (4); o Rio Walnut em que é langado o lixo das instalagbes de 3
Rocky Flats. Outros cursos d’agua utilizados para langamento de re- B

siduos atomicos s@io: Desplaines, para o Laboratério Nacional de Ar- .
gonne, em Lamont (Illinois); Rio Miami, para os detritos da Fabrica 14
de Fernald e também para o Laboratério de Mound, em Miamisburg i
(Ohio); Rio Clinch, para a descarga dos residuos do. Laboratério Na-
cional de Oak Ridge (Tennessee); Rio Savannah, para a Fabrica de
Aiken; Rio Mohawk, utilizado pelo Laboratério de Energia Atdmica
Knolls, de ScHenectady (New York); Rio Peconie, utilizado pelo Labo- I
ratorio Nacional de Broockhaven (Upton — Long Island). (5) '-

1

(3) Os trés principais gases residuais radioativos liberados sio o cripténio,
o xendnio e o vapor de icdo. O ultimo é que oferece menos problemas, pois,
tendo meia-vida de 8,14 dias, se deixarmos seu vapor esfriar de 2 a 3 meses, éle
ira se degenerar consideravelmente.

(4) No caso de Hanford, as condigdes geolégicas facilitaram grandemente o .
problema, pois ésse derramamento ¢ coado através de 190 metros do solo, cascalho, Ll
pedra e argila, até o lencol freitico completamente independente do que abastece "
de dgua tanto a Usina de Hanford gquanto a vila préxima Richland. Por ésse {
lengol viio ter ao Rio Columbia, 16 km a leste. &S

(5) A égua comum & um 6timo absorvenie de neutrons; o hidrogénio nela
existente pode capturar um neutron, transformando-se em deutério, -

pr =T A
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A grande desvantagem de tal processo € de que s6 pode ser utili-
zado para residuos liquidos de baixo nivel radioativo, assim mesmo,
sendo mantidos durante algum tempo em depésitos junto as fabricas,
com a finalidade de baixar ainda mais ésse nivel.

4 — ENTERRAMENTO TERRESTRE

Existem ja véarios cemitérios atimicos nas principais poténcias,
sendo alguns em grutas naturais e outros em minas abandonadas que
tenham atingido grandes profundidades.

Muitas vézes, o método anterior é conjugado com éste de enter- -

ramento, e o corrego, no qual os detritos radioativos tenhaim sido lan-
cados, é encaminhado para uma descontinuidade da superficie terrestre.
S0 pocos profundos como os gque cxistem préximo as fabricas de
Hanford (4), Oak Ridge, Arco e Aiken, e denominados cemitérios.
Normalmente os detritos solidos ai lancados apresentam de baixo a
meédio nivel de radioatividade, mas assim mesmo surgiu o temor de
que as nascentes localizadas nas proximidades apresentassem, com o
correr do tempo, acentuada radiocatividade, Mas, o mesmo cuidado
dispensado continuamente aos rios e corregos, em que sdo lancados os
residuos liquidos, é utilizado nas nascentes localizadas até uma certa
distncia dos cemitéries: a medigdo continua, para contréle, dos niveis
de radioatividade. Afirma a Comissdo de Energia Atdmica que os niveis
encontrados, até o momento, se acham muito abaixo daquele capaz de
oferecer perigo a vida humana ou mesmo animal e vegetal.

O Laboratério de Los Alamos (New Mexico) utiliza como cemi-
tério alguns canions ermos, onde lanca detritos.

Por outro lado, espeologistas e geologos estao atual_mént_e estu-
dando a possibilidade de utilizar com essa finalidade algum;xs grutas
bastantes profundas, existentes em territorio norte- amerlcano. bem
* como minas de sal-gema, ja abandonadas.

5 — CONFINAMENTO SUBTERRANEO (6)

Outro processo semelhante ao do enterramento, é o do confi-
namento, porém, déle se diferencia por ser o primeiro utilizado para
residuos de baixo a médio nivel de radioatividade, enquanto o ultimo
é usado para o li_zio altamente radioativo. Além disso, no do enterra-
mento, o residuo fica em contacto direto com o solo do local em que
foi lancado, ao passo que no processo de confinamento, éle fica.isolado
do meio ecircundante, colocado em enormes caixas de aco e chumbo,
ou mesmo de cimento armado. E utilizado para residuos liquidos de
alta radioatividade e mesmo para alguns sélidos. z

(6) Segundo James Stockley (0 novo mundo do &tomo) essa colocagio de
residuos em tanques subterrineos foi o primeiro usado, em 1945, na usina de
Hanford., Foi retirado do reator o plutdnio criado, e o material combustivel, que
ainda continha aprecidvel 'quantidade de urénio, foi armazenado nos tanques
subterrineos.
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Os principais locais nos Estados Unidos em que estdo sendo arma-
zenados tais caixas s@o na Fabrica de Hanford (Washington), na Es-
tacdo Experimental de Reatores (Arco — Idaho) e na Fabrica de Aiken
(Carolina do Sul). Alguns tanques tém capacidade para conter dezenas
de milhares de litros, porém, outros possuem capacidade para milhdes
de litros. Calcula-se que por meio de tal processo ja foram arma-
zenados nlais de meio bilhdo de litros de residuos liquidos com alto
teor de radioatividade. A

Algumas objecdes sdo colocadas a éste método, a primeira das quais
é o seu alto custo, seguido logo depois do perigo constante, de em
qualguer movimento de adaptacdo da crosta terrestre ou abalo cismico,
ocorrer 0 rompimento das caixas e a dispersdo désses residuos, normal-
mente com alto teor de radioatividade, apresentando elevadas meias-
-vidas. Verdade que os locais até agora escolhidos ndo sio sujeitos a
fenémenos de tal espécie, porém, os caprichos da natureza sdo impre-
visiveis, de modo que nunca se pode estar seguro quanto ao futuro.

6 — LANCAMENTO AO MAR

Outro processo também ja muito utilizado é o de encerrar o lixo
em caixas de concreto, cilindros de ago, caixdes de cimento ou imensos
blocos de concreto que posteriormente sao-langados ao mar, escolhendo-
se para isso locais de grande profundidade.

Pequenas quantidades foram lancadas durante muito tempo no
oceano ao largo de Seatle. Outros pontos de eliminagao muito usados
pela Comissdo de Energia Atomica dos Estados Unidos, foram: um
ponto localizado a 192 quilémetros da costa de New Jersey e outro a
42 quilémetros de Sdo Francisco, ambos com profundidades da ordem
de 1.600 metros. No Oceano Atlantico existem outras duas zonas de
lancamento de residuos: uma a 640 quilometros da costa entre Boston
e New York, e outra 192 quilébmetros a leste de Norfolk, na Virginia.
No Pacifico ainda existe um outro ponto a 96 quilémetros da costa
sul da Califérnia. (7)

Este sistema de langamento ao mar, ia tdo amplamente usado, sem
alardés, a ndo ger- algumas reclamacoes de cientistas preocupados com
possiveis acidentes de conseqiiéncias imprevisiveis, reclamagGes essas
que nao eneontram eco nos responsaveis pelas politicas das grandes
poténcias, é que féz com que, no corrente més de outubro, a atengéo
mundial mais uma vez se voltasse para o problema. (8)

{7} “Como se desfazer do liro atémico’’ — Frs:nk Carey — "0 Globo" de
25 de setembro de 1957.

(8) Curiosamente, existem cientistas que procuram provar a hio existéncia
de tais perigos. Os norte-americanos E. Teller e A, Latter sio césse grupo, tendo
tido seus trabalhos de divulgacio rudemente atacados, denfre outros, pelo Pro-
fessor Alexander Kuzin, diretor da revista russa “Biofisica’, que considera tais
perigos ainda muito acima do j& divulgado e do imaginado pelos mais pessimistas,
entre os quais se ineclui.
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Telegramas de Paris, datados de 5 de outubro, anunciaram que
o Comissariado Francés de Energia Atdmica estava se preparando para
inaugurar o primeiro dos seus cemitérios atomicos, situado a 80 quild-
\ metros ao sul de Antibes, no Mar Ligircio, entre a Céte d’Azur fran-
= cesa e a Ilha da Corsega. Nesse local, em que se encontra uma pro-
% fundidade da ordem de 2.500 metros, seriam lancados 6.500 barris de
ago inoxidavel, carregados de detritos radioativos, provenientes da
Fabrica de pluténio de Marcoule. fsses barris, com capacidade para
2.000 toneladas de residuos, desceriam pelo Rio Rodano, sendo poste-
riormente transladados para um navio que os levaria até o local de
langcamento, onde uma boéia luminosa assinalaria permanentemente
a existéncia désse cemitério. (9) .

Local pre visto
como future "Cerns-

A operacio foi aprovada pelas autoridades do Euratom, sendo fi-
xada a data de 14 de outubro para execucdo do langamento, dos dez
primeiros recipientes, continuando os outros lancamentos a partir do
dia 20. x :

Apesar da opinido dos técnicos franceses do Comissariadd Francés
. de Energia Atdomica, corroborada pela dos técnicos do Euratom, de
que nao haveria perigo nenhum no langamento, intimeras vozes se le-
vantaram contra tal medida, sendo de se destacar a do Cmt Cousteau,

(9) “Cemitério de restos radioativos’’ — “Correio da Manhd'', de 6 Out 1960,
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especialista em oceanografia e autor do filme “O mundo do siléncio”.
Suas declaragdes, que ocuparam trés colunas do vespertino “Le Monde",
foram incisivas, condenando os preparativos secretos feitos pelos téc-
nicos, sem consultas aos organismos nacionais ou internacionais espe-
cializados no estudo dos oceanos e com especialidade do Mediter- /
réneo. (10) JAinda segundo éle, as sondagens que ali efetuou com o -
navio oceandgrafo “Calipso” na elaboracdo do filme acima citado; reve- A
laram néo existir f6sso algum naquela regido, e que a mesma se carac-
teriza preeisamente por continuos deslocamentos de agua, concluindo
por afirmar que parecia dificil escolher um lugar pior, ndo apenas por .-
i essa razao, mas também pelas correntes maritimas particularmente -
‘ violentas no local, : '

A autoridade de quem langou o protesto, Comandante Jacques e
Cousteau, Diretor do Museu Oceanografico de Monaco, féz com que
outras reclamagdes se sucedessem. O municipio de Nice resolveu de- i
clarar uma, greve da administracdo local, seguindo o protesto do pre-
feito de Ajaccio, capital da Coérsega, secundado logo depois pelos pre- i
feitos de Toulon e outras cidades do sul da Franca. (11) ¢

|
[
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Realcavam €les as conseqgiiéncias danosas que adviriam para a
industria pesqueira da regido, além de prejudicar o turismo, fonte de
recursos importante em varias cidades das proximidades. O Alto
Comissario da Energia Atomica da Franca, Sr. Frangois Perrin, pro-
curou defender seu projeto, mas o préprio Principe Ranier, do Princi- '
pado de Moénaco, na qualidade de Presidente da Comissdo Internacional L
para a Exploracdao Cientifica do Mediterrdneo, intercedeu diretamente i
junto ao General De Gaulle, de modo a ser adiada a experiéncia, o e
que ocorreu finalmente no dia 12, antevéspera da data fixada, (12) i

7 — CONCLUSAO

Apesar de muitas declaragoes de que os processos utilizados para
a neutralizagfo désse lixo atdmico ndo oferecem perigo, vozes ha dis-
cordantes, e igualmente categorizadas. Dentre elas podemos citar o
Dr. Polycarp Kusch, professor de Ciénciag Fisicas na Universidade de ;
Columbia, e detentor do Prémio Nobel, e que declarou: . -

“Néo é o numero de gente que se mata com uma bomba
atdbmica o que mais importa, mas sim o que se reserva as
proximas geragoes.

Vejamos agora o problema da destruigcdo do lixo atéomico.

(10) “Residuos atémicos no Mediterraneo’” — “Correioc da Manha", de 11
Out 1960. R
(11) *“Causam os residuos atdmicos preocupacdes na Costa Azul'' — “Diario -
da Notfcias’, de 12 Out 1960. - 2
(12) “Adiada a 'perigosa experiéncia’ — “Didrio de Noticias', de 13 -_ !
Out 1960. y T
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blocos no fundo do mar ou os enterramos em lugares de ma-

que um movimento sismico rompa ésses blocos de concreto e
disperse o veneno entre os homens?”

- ] ,

Em outra poténcia nuclear, a Russia, o problema também tem
preocupado seus cientistas. Da obra de D. I. Voskoboinik, “Instalacoes
Energéticas Nucleares", podemos destacar:

: “Ao submergi-los em recipientes herméticos no oceano,
deveremos cuidar para que sua resisténcia a corrosio se man-
' tenha ddyrante vérias dezenas de anos; aQ entefra-los na
o terra, convém que se cuide da acdo das agtias subterraneas,

. que com o tempo podem lavar o cemitério de substancias
radioativas e contaminar uma grande superficie.”

, O problema apresenta acentuado perigo, qlie pode ser calculado
B com um exemplo simples. Os residuos obtidos em uma instalagao
i energética comum podem apresentar uma atividade de 1 milhio. de

g - curies. (13) Para muitos isotopos encontrados nesses residuos, a dose
maxima permissivel para o organismo humano é de 10-12 curies.
e Assim, os recipientes, que os armazenarem, devem ser -tdo herméticos
i que néo permitam perdas de 1/10-18. Isso, em calculos aproximados, mas
Rk que ja nos podem dar uma idéia do vulcdo que estamos construindo
sob nossos pés.

Recentemente, estudam os técnicos mais um método, destinado a
diminuir os efeitos das &guas subterrineas sbbre ésse lixo. Consiste
(5 em uni-los a argilas, enterrando a mistura assim obtida em grandes
S profundidades, de modo a tornar mais lenta a agdo da: &gua.

! No entanto, os perigos permanecem, e podemos de uma hora para
o outra, por um cimples capricho da natureza, nos enconirarmos na si-
B : tuacgdo de vitimas de uma tremenda guerra radiolégica, por nés prepa-
My rada com carinho durante anos e desencadeada em um momento, pelas
férgas que julgamos controlar,

. Curitiba-PR, 16 de outubro de 1960.
Didgenes Vieira Silva
: E -Capitao de A.E‘ilharia

Fa

(13) Um curie é a radioatividade de uma grama de radie puro, ou, segundo
o FM 3-8 “Chemical Corps Reference Handbook', a quantidade de qualgquer
material radioativo dando 3.7 x 10-10 desintegragdes por segundo.

Nés o encerramos em blocos de concreto e jogamos ésses “28

neira a ndo poder contaminar o povo. Suponhamos, porém, =




