JORNAL INFORMATIVO:
ACIDENTES RADIOATIVOS

—

Hpps: . Dksag
uas‘ﬂl[//l/ll = 4 cOntam'»)TRE

Gugy 4l d/gaﬁw "Macse d

S0l o o a’dade e a

04; ?”“"Shii::"

Produto Educacional do Mestrado Profissional realizado por Gean Aparecido Zapateiro
sob a orientagao de Prof? Dr? Zenaide de Fatima Dante Correia Rocha e coorientacao
da Prof? Dr* Marcia Camilo Figueiredo, junto ao Programa de Pdés-Graduagéo em
Ensino de Ciéncias Humanas, Sociais e da Natureza da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana — UTFPR — Campus Londrina.



UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS HUMANAS,
SOCIAIS E DA NATUREZA - PPGEN

GEAN APARECIDO ZAPATEIRO

JORNAL INFORMATIVO: ACIDENTES RADIOATIVOS

PRODUTO EDUCACIONAL

LONDRINA
2020



GEAN APARECIDO ZAPATEIRO

JORNAL INFORMATIVO: ACIDENTES RADIOATIVOS

Produto educacional apresentado
como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Mestre em
Ensino do Programa de Pos-
Graduacdao em Ensino de Ciéncias
Humanas, Sociais e da Natureza, da
Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana

Orientadora: Profa. Dra. Zenaide de
Fatima Dante Correia Rocha
Coorientadora: Profa. Dra. Marcia
Camilo Figueiredo

LONDRINA

2020



TERMO DE LICENCIAMENTO

Este Produto Educacional estdo licenciados sob uma Licenga Creative Commons
atribui¢do uso ndo-comercial/compartilhamento sob a mesma licenga 4.0 Brasil. Para ver
uma copia desta licenga, visite o endereco http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

ou envie uma carta para Creative Commons, 171 Second Street, Suite 300, San Francisco,

Califérnia 94105, USA.
[@0Sle)




APRESENTAGAO

Este recurso didatico é sugestao para o professor quando for abordar os
acidentes radioativos, desta forma o professor pode imprimir o jornal para entdo
usar em sala de aula. O material € um complemento para utilizar nas leituras e
reflexdes sobre os impactos dos quatro acidentes radioativos causaram na
sociedade, sendo eles: Three Mile Island (1979), Chernobyl (1986), Césio — 137
(1987) e Fukushima (2011).

O recurso didatico chamado de produto educacional’, é resultado de uma
pesquisa do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Humanas, Sociais e
da Natureza, da UTFPR- Campus Londrina. O produto costa no Apéndice IV da
dissertacdo intitulada “Formacdo Inicial de Professores de Quimica:
contribuigbes de um curso de Histéria da Radioatividade™, no qual este produto
foi aplicado e avaliado junto a um grupo de Licenciandos em Quimica de uma
universidade publica no norte do Parana, em novembro de 2018. Apds o
processo de avaliagdo, foram realizadas algumas alteragdes, e a versao final foi
validada por uma banca composta pelos professores Dr. Marcelo Maia Cirino
(UEL), Dr. Paulo Sérgio de Camargo Filho (UTFPR), Dra. Marcia Camilo
Figueiredo (UTFPR) e Dra. Zenaide de Fatima Dante Correia Rocha (UTFPR).

Os autores.

1 O produto consta no Apéndice | da dissertacgao.

2ZAPATEIRO, Gean Aparecido. Formagao Inicial de Professores de Quimica: contribuigoes
de um curso de Histéria da Radioatividade. 2020. 300 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de
Ciéncias Humanas, Sociais e da Natureza) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Londrina, 2020.
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UM ANO DE OPERACAD TERREMOTO SEGURANCA
Apds um ano de operagdo, grave acidente Terremoto de 8,9 graus na escala Novo “sarcéfago” é inaugurado
classificado como Nivel 5 ocorre em Three Richter provoca danos na usina nuclear em Chernobyl
Mile Island, EUA de Fukushima
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ACIDENTE NUCLEAR
Teste realizado na

i* madrugada do dia
= 26 de abril de 1989
em Chernobyl
provoca acidente.

Durante testes, o reator ficou
descontrolado e houve uma explosio
violenta; infelizmente a cobertura de

protecdo de 1.000 toneladas ndo resistiu.
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FOTOGRAFIA
Anatoliy Rasskazov
foi o primeiro a
fotografar a usina.
Relatou que havia
tanta cinza voando,
que era impossivel
tirar fotografias
através do vidro. Ele
disse: "Camaradas,
temos que abrir a
janela". Eles
protestaram,
dizendo que
contaminariam o
helicéptero. PAG. 2

GOIANIA

O acidente com o
césio-137 atingiu
Goiania, guando
uma capsula com 8
19 gramas do
elemento |
radioativo foi
aberta em um
ferro-velho.
PAG.6
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1979 - Acidente nuclear na central nuclear de Three Mile Island, EUA

Apos um ano de operacao, grave acidente classificado como
Nivel 5 ocorre em Three Mile Island, EUA

O nucleo sofreu danos graves. Os operadores foram incapazes de diagnosticar ou responder adequadamente ao
desligamento automdtico ndo planejado do reator. A instrumentacdo deficiente da sala de controle e o
treinamento inadequado de resposta a emergéncias provaram ser as causas-raiz do acidente.

Por volta das 4 da manh3, do dia 28 de margo 1979, a usina,
localizada na Pensilvania, Estados Unidos, sofreu um acidente,
quando o sistema de refrigeracdo falhou e o reator estava
operando na poténcia de 97%. O mau funcionamento no circuito
de refrigeragdo secundario da usina causou o aumento da
temperatura no sistema de refrigeragdo primario, provocando o
desligamento do reator automaticamente. Apesar do seu
desligamento, o calor intenso fez com que a parte interior do
reator fundisse. Os operadores foram incapazes de diagnhosticar
ou responder adequadamente ao desligamento automatico ndo
planejado do reator. A instrumentacdo deficiente da sala de
controle e o treinamento inadequado de resposta a emergéncias
provaram ser as causas-raiz do acidente. Ndo houve mortes, o
local foi evacuado e a cidade entrou em estado de alerta, tendo
uma evacuacdo no raio de 70 km ao redor do reator.

WORLD NUCLEAR ASSOCIATION
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Apesar da liberagdo de radioatividade na atmosfera, apds o acidente a
populagdo local ficou abalada por causa de preocupagdes sobre os possiveis efeitos
da radioatividade que poderiam trazer para salde, principalmente no raio em volta
da usina. Especialistas do Departamento de Saude da Pensilvdnia fizeram registros
de proximamente 30.000 pessoas num raio de 8km. Esses registros foram feitos
durante 18 anos apds o acidente e em 1997 encerrou as atividades sem qualquer
evidéncia de possiveis alteragbes da saude da populagdo nesse raio, nem mesmo o
cancer, que poderia estar ligado ao acidente. Apds o acidente, alguns estudos
mastraram gue o nivel de liberag¢do de radiacdo do acidente foi minimo; por esse
motivo, ndo houve efeitos perceptiveis da radiacdo a populagdo.

Fonte: World Nuclear Association (2018)

A preocupac¢ao com o acidente em Three
Mile Island

Homem vestinde uma roupa de ogente funerdrio, um grupo de
pessoas desfruta de uma faixa de protesto em frente as torres
de resfriamenta da Usina Nuclear Three Mile island, perto de
Harrisburg, Pensilvnia

LIS/ s3840d

O acidente em Three Mile Island causou preocupagdes sobre a possibilidade de
efeitos de saude induzidos pela radiacio, principalmente céncer, na drea ao redor da
usina. Por conta das preocupagdes, o Departamento de Salde da Pensilvania ficou
em observacio apés o acidente para possivel registro de doencas relacionados ao
acidente. O departamento informou gue, em meados de 1997, ndo havia qualquer
evidéncia de tendéncias de satude incomuns na drea. De fato, estudos de saide
independentes do acidente ndao mostraram evidéncia de nenhum nimero anormal
de canceres em torno de Three Mile Island anos apés o acidente. O Unico efeito
detectavel foi o estresse psicologico durante e logo apds o acidente.

Os estudos descobriram que as liberagfes de radiagdo durante o acidente foram
minimas, bem abaixo de qualguer nivel que tenha sido associado aos efeitos na
saude decorrentes da exposicdo a radiagdo.

Fonte: Forbes {2018} e World Nuclear Association (2018)
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1986 - Acidente nuclear na central nuclear de Chernobil, Ucrania

Teste realizado na madrugada do dia 26 de abril de
1989 em Chernobyl pro
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Durante testes, o reator ficou
descontrolado e houve uma
explosfo violenta; infelizmente o
cobertura de protecio de 1.000
toneladas ndo resistiu

Na noite de 26 abril 1986, em
Chernobyl, Ucrénia, a usina nuclear passava
por teste naquela noite, quando o reator
sobreagueceu devido a erros graves
cometidos pelos operadores. Durante o teste
as reacdes aceleradas provocaram um
superaquecimento no combustivel, devido as
reagoes de fissdo e sobrecarregou o sistema
destruindo o reator que em contato com a
dgua (sistema de refrigeracdo) provocou
produgdo de vapor e um aumento da pressdo,
provocando uma explosdo de vapor e
liberando produtos de fissdo para a
atmosfera; a forca da explosdo liberou uma
nuvem radioativa que atingiu a parte oeste da
antiga Unido Soviética.

A noticia sobre o acidente sé foi feita
depois de pressoes dos paises vizinhos, em
especial a Suécia. Apds a nuvem radioativa
sobrevoar o pais, as usinas nucleares
registraram altos indicies de radiagdo.

0O anuncio de gue havia ocorrido o
desastre nuclear foi realizado apos
pressdes de diversos paises, sobretudo da
Suécia, que registrou altos indices de
radiagdo, com xendnio e criptbnio varrendo

voca a
1 o

cidente.
A5

Reator de Chernobyl apds o acidente

0s céus da Escandindvia. Do segundo aco
décimo dia apés o acidente, cerca de 5.000
toneladas de boro, dolomita, areia, argila, e
chumbo foram langadas no nucleo em
chamas por helicéptero, em um esforgo para
extinguir o fogo e limitar a liberagdo de
particulas radioativas.

Foram registradas 30 mortes logo apos
o acidente, dentro delas operadores e
bombeiros; uma pessca morreu no local e
outra foi levada ao hospital com lesdes graves;
28 morreram apds semanas do acidente de
Acute Radiation Syndrome (ARS)*, devido &

alta exposicdo de radiagdo. Foram diagnosticadas

237 pessoas com ARS,

todas envolvidas na

operagdo limpeza e receberam altas doses de
radiagdo, que levaram a morte posteriormente.

*Acute Radiation Syndrome (ARS), conhecido no Brasil
como Sindrome Aguda da Radiagdo (SAD), consiste em
uma sindrome com sintomas e sinais clinicos devido a alta
exposicdo do organisma a uma determinada quantidade
de radiagdo em um determinado periodo de tempo, que
pode variar de horas a meses.

Fonte: Isto E (2018) e World Nuclear Association

{2016)

Anatoliy Rasskazov foi
o primeiro a fotografar
a usina.

Rasskazov foi o primeiro a fotografar os
destrogos da usina no dia 26 de abril de 1986,
na manha seguinte ao desastre. O fotografo
relata que foi até o local onde autoridades
estavam trabalhando, e entendeu que eles
nao sabiam realmente se a zona ativa do
reator estava destruida ou ndo. Eles queriam
fotos tiradas de cima para ver o que
realmente aconteceu.

O fotografo foi o primeiro e observar
sobre a usina o estrago que a explosdo fez;
sobrevoando o local, ele relata que havia
muitas cinzas impossibilitando tirar as
fotografias. Ele disse: "Camaradas, temos que
abrir a janela". Eles protestaram, dizendo que
contaminariam o helicdptero. Eles sabiam o
que era: o material subindo do reator.

“Quando voltei para casa & meia-noite,
vomitei. Eu estava todo vermelho. Eu
tive uma ferida na minha testa que néo
foi curada por 20 anos”

O fotografo relatou que a qualidade da
foto foi afetada apds o contato do filme com as
particulas radioativas no ar.

Fonte: BBB News (2006)

10 dias apés o acidente,
130 mil pessoas foram
evacuadas

Em 27 de abril, cerca de 45 mil moradores
foram evacuados de Pripyat (cidade planejada
para abrigar os trabalhadores apds construcido
da usina); e em 14 de abril foram evacuadas 116
mil pessoas num raio de exclusdo de 30km
iniciais, modificado e ampliado para cobrir
43km.

A principio, os moradores que foram
evacuados receberam um alerta que seria por
um tempo curto a desocupacdc do local;
levaram apenas documentos e pertences
pessoais. De todos habitantes, cerca de 1.000,
retornaram nao oficialmente para viver dentro
da zona contaminada.

Fonte: Werld Nuclear Association (2018)

SUDOKU

Sudoku é um quebra-cabega baseado na
colocagdo logica de nimeros. O aobjetivo do
jogo é a colocagdo de numeros de 1 a 9 em cada
uma das células vazias numa grade de 9x9,
constituida por 3x3 subgrades, chamadas
regides. O quebra-cabega contém algumas
pistas iniciais. Cada coluna, linha e regido sé
pode ter um nimero de cada um dos 1 a 9.
Resolver o problema requer apenas raciocinio
légico e algum tempo.
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1986 - Acidente nuclear na central nuclear de Chernobil, Ucrinia

Apos trinta anos, muitas plantas, animais, solos e
cogumelos ainda estao contaminados

REVISTA GALILEU / CHRISTELS

Especialistas dizem que algumas
espécies de alces, veados e lobos
estéo realmente prosperando na
drea, gracas o falta de interferéncia
humana

Apds anos do acidente, os danos devido a
radiagdo sdo vistos até hoje. A grande
proporc¢do de radioatividade que foi espalhada
na regido elevou os indices de radiacdo, que
posteriormente vieram a desenvolver o cancer
da tiroide.

A grande proporcgdo de ar radicativo que
se espalhou foi a maior liberacdo radicativa no
meio ambiente ja registrada; o material
radioativo foi transportado pelo vento sobre a
Ucrania, a Bielorrissia, a Russia e, em certa
medida, sobre a Escandinavia e a Europa.

Pesquisas realizadas na regido, com objetivo
de investigar a contaminagdo de alimentos e
produtos florestais produzidos localmente na
Ucradnia e na Russia, tiveram como resultados
niveis de isotopos radioativos
substancialmente mais altos do que os limites
permitidos para o consumo humano; em alguns
casos, a analise de concentragdo era de até 16
vezes mais alto.

O césio-137, por exemplo, é a maior
preocupacdo para o consumo humano pois
ele pode ser facilmente absorvido pelas
plantas. Foram detectados em varios
produtos altas concentragdes do elemento,
em destague no leite, cogumelos selvagens,
bagas e carne.

Na regido de Riyne, localizada cerca de
200km de Chernobyl foram coletadas 50
amostras de leite, "Todas continham césio-
137 em niveis acima do valor limite
estabelecido para o consumo por adultos na
Ucrdnia, e todos estavam substancialmente
acima do limite” de acordo com relatos de
Shawn-Patrick Stensil, analista sénior de
energia do Greenpeace e coautor do
relatério.

Além disso, na regido da Zona de exclusdo
de Chernchyl se tornou um “habitat” de vida
selvagem prospera.

0 efeito ambiental do acidente tem sido
muito maior na biodiversidade e abundancia
de espécies. A zona de exclusdo tornou-se
um santudrio Unico para a vida selvagem, os
especialistas dizem que algumas espécies de
alces, veados e lobos estdo realmente
prosperando na édrea, gracas a falta de
interferéncia humana.

QOutro exemplo é na fauna; coniferas em
cerca de 10 quilémetros guadrados de
floresta perto da usina foram mortas pelos
altos niveis de radiacdo, mas a regeneragdo
comecou a partir do ano seguinte.

Fonte: Revista Galileu (2018) The Guardian
{2015) e News Vice {2016}

Novo “sarcofago” é
inaugurado em Chernobyl

Mais de 40 governos contribuiram com
cerca de US § 1,6 bilhdio para a construcéo
do New Safe Confinement. Mais de 10.000

pessoas diferentes contribuiram para a

construgdo da
estrutura, com 354 pés de altura e
impressionantes 843 pés de largura.

30 anos apods o desastre nuclear em
Chernobyl, as autoridades ucranianas anunciaram
o sucesso do isolamento do reator danificado.
Depois de todo esse tempo, o pior desastre
nuclear da humanidade ainda é tdo perigoso que
o mundo precisa concluir um megaprojeto
internacional apenas para manté-lo seguro. O
projeto, chamado New Safe Confinement, teve 40
governos que contribuiram com cerca de US $ 1,6
bilhdc para sua construgdo. Mais de 10.000 pesso-
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1986 - Acidente nuclear na central nuclear de Chernobil, Ucrinia

as diferentes contribuiram para a construgio da
estrutura, com 354 pés de altura e
impressionantes 843 pés de largura. Ele tem uma
incrivel variedade de “recursos de design”, para
dar uma vida Gtil de 100 anos ou mais. Em
atendimento a cerimonia de conclusio, o
presidente ucraniano, Poroshenko, chamou de "a
maior construcdo mével que a humanidade ja
criou”,

A exposigdo de longo prazo a area ao redor
de Chernobyl é tdo perigosa que rapidamente se
decidiu que o méximo possivel da construcdo
teria que ser feito fora do local, com um minimeo
de montagem ocorrendo no proprio reator.
Treze enormes arcos de ago foram construidos e
entregues no local, onde foram colocados no
lugar para criar a estrutura de um recinto grande
o suficiente para abrigar a Catedral de Notre
Dame e conter um dos ambientes mais toxicos da
Terra. As tampas planas e verticais s&oc
construidas separadamente e formam uma
vedagdo com o involucro original do reator, sem
serem apoiadas por ele.

O projeto é chamado New Safe Confinement
por um motivo: em oposigdo a Containment
{contencdo, em portugués). A contengdo é o
processo de evitar que os gases radioativos
escapem, e é o que a maioria dos reatores ativos
do mundo precisa fazer - o que Chernobyl em si
catastroficamente ndo conseguiu camo resultado
das explosdes de 1986 e do colapso final.

SSE CHERNOBYL NPP

Ele foi construido para resistir a condicées climaticas extremas, incéndios, terremotos e

muito mais; foi feito sem perder o confinamento por um sécufo ou mais.

0O confinamento, por outro lado, consiste em manter amostras radicativas solidas, coma as que
estdo no coragio de Chernobyl de atingir ou afetar o mundo exterior. Ele foi construido para resistir
a condigtes climaticas extremas, incéndios, terremotos e muito mais; e foi feito sem perder o

confinamento por um século ou mais.

Fonte: Folha UOL {2016)

Por que ingerir iodo em caso de exposi¢ao a radioatividade?
i
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A ingestdo prévia de iodo estavel é um meio
eficaz de proteger a gidndula tireoide do
cdncer de tirecide e otutros efeitos,
especiglmente entre as criangas.

No caso de um acidente cu incidente nuclear,
as trés principais respostas sio abrigo, evacuagdo
e profilaxia estavel com iodo. Neste jornal, iremos
discutir apenas sobre profilaxia com iodo.

O iodo radioativo é um subproduto da fissdo
de dtomos de urdnio. Dois processos que levam a
criacdo do iodo radiativo sdo as reagdes de fissdo
de urdnio como combustivel em reatores
nucleares e seu uso como material explosivo em
bombas atémicas.

Em um acidente nuclear, o iodo radieativo é
uma das substéncias que se liberaria no ambiente.
Ele facilmente pode ser absorvido pelo ar,
alimentos e até mesmo pela pele, e
consequentemente ser armazenado naturalmen-

-te na tireoide. O iodo radioativo é cancerigeno
pois ataca as células do tecido desta glandula.

O iodeto de potassio também se armazena na
tireoide. Se for administrado em comprimidos de
altas doses, a glandula ficara sobrecarregada e
ndo conseguird mais absorver iodo — nem o
incfensivo nem o radioativo, ou seja, se o iodeto
de potassio for administrado de forma suficiente
na glandula de tiroide, nao havera “espago” para
o iodo radiativo.

E importante notar que a ingestio estdvel de
iodo apenas protege contra o cancer de tireoide,
e ndo qualguer outro cancer que possa surgir
apds a exposicdo aos muitos outros elementos
radiativos que seriam liberados se um acidente ou
incidente nuclear grave ocorresse. No entanto, é
0 Unico cancer que podemos prevenir ou mitigar,
se forem feitas preparacdes antecipadas.

A ingestdo prévia de iodo estavel (muitas
vezes iodeto de potassio, ou seja, KI) é um
meio eficaz de proteger a glandula tirecide do
cancer de tireoide e outros efeitos da tireoide,
especialmente entre as criangas.

Mas é necessario consumir iodo estédvel
imediatamente apds um incidente nuclear: a
melhor maneira de prever isso é a distribui¢do
antecipada de iodo estavel antes de qualquer
acidente ou incidente.

O Ministério Alemdo do Meio Ambiente,
Conservagao da Natureza e Seguranga Nuclear
{BMU) recomenda a ingestdo de comprimidos
de iodo pela populacdo que vive num raio de
até 100 quildmetros da usina atingida.

Fonte: G1 Globo (2018}

.

1. Nome do tratamento para o cincer que usa exposi¢do de tecidos &
radiagdo.

2. Nome da radiago que possui maior poder de penetragio na matéria.

3. Nome da particula com poder de penetragdo na matéria intermediario

entre as radiagdes alfa e gama.

Nome do elemento que foi pega chave no acidente ccorrido no Brasil,

na cidade de Goidnia, em 1987.

. Nome dado ao tipo de usina que produz energia elétrica a partir da

energla liberada na fissdo nuclear.

Tempo necessario para gue uma amostra radioativa tenha sua massa

diminuida pela metade.

. Nome dado ao fendmeno da colisdo de um néutron em um elemento
pesado, fato que da origem a elementos de menor massa.

. Fendmeno que ocorre em estrelas como o sol e que explica a origem
dos elementos quimicos.

. Nome da particula produzida por decaimento radioativo constituida por
dois prétons e dois néutrons

10. Maior acidente nuclear da histdria, acorrido em 1986 na Ucrdnia.

11. Elemento utilizado como combustivel nuclear e em bombas atdmicas,

o qual requer um processo de enriquecimento.

PALAVRA CRUZADA RADIOATIVA
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1987 - Acidente nuclear em Goiinia, Brasil

O Brilho da Morte: Césio-137 em ferro velho espalha

radioatividade em Goiania

No dia 13 de setembro de 1987, dois catadores de sucata
encontraram um aparelho contendo uma peca radioativa, que foi
aberto, em Goidnia-Goias. O equipamento continha uma capsula
contendo césio-137 e estava num prédio abandonado onde
funcionava uma clinica desativada para tratamento de céncer; a
capsula estava envolta por chumbo para protegdo das radiagdes. Eles
levaram o pedaco pesado para vendé-lo a um comerciante de sucata,
Devair Alves Ferreira, 33, em cujo quintal foi deixado.

Quando o Sr. Ferreira e varios outros trabalhadores separaram a
maquina, eles usaram martelos pesados para abrir um pedago grosso
de chumbo. L4 dentro, encontraram o pé azulado brilhante que,
disseram mais tarde aos médicos, brilhava no escuro.

Atraidos pelo pd bonito, varias pessoas manejaram e
examinaram. Leide Ferreira, a filha de 6 anos do comerciante, chegou
a esfrega-lo em sua pele. Ela entdo comeu um pedag¢o de péo,
contaminado por suas maos, introduzindo assim as particulas letais
em seu estdomago. O acidente so foi descoberto apds sentirem os
sintomas do contagio; o material foi levado a Vigilancia Sanitéria
constatando que o material era radioativo. Seis das vitimas mais
seriamente afetadas tiveram sintomas que incluem perda de cabelg,
queimaduras na pele, vomitos e diarreia.

Leide, de 6 anos, que ingeriu e brincou com o “pé” radioativo,
morreu em 23 de outubro; ela foi enterrada em um caixdo de
chumbo, selado com concreto.

Vale lembrar que o césio-137 é um sal em forma de cloreto, tem
caracteristicas nucleares perigosas (emite particula B e tem vida-
média de 30 anos); é um sal solivel em dgua, muito semelhante ao
sal comum e gue, portanto, é absorvido pelo organismo com extrema
facilidade.

Os cientistas disseram que o governoc no inicio demorou em
reconhecer a magnitude da emergéncia e organizar uma resposta
adequada.

Técnicos com contadores geiger e outros instrumentos
rastrearam e limparam a contaminagdo. O perigoso material radioati-
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O desastre fez centenas de vitimas, todas contaminadas
por meio de radiagbes emitidas por uma unica capsula
gue continha césio-137.

-vo esta em uma forma problematica, um pd que aparentemente se
espalhou por todo bairro. Variados sdo os graus de exposi¢do.

A Comissdo Nacional de Energia Nuclear foi acionada e bloqueou
uma area de 2.000 metros quadrados; casas e ruas foram isoladas,
técnicos e especialistas visitaram o local. Os atendimentos foram
feitas no Estddio Olimpico de Goidnia, e os casaos mais graves foram
transferidos para o Rio de Janeiro. Uma crianga morreu apds ingerir
o material, quando se alimentou com as maos sujas do césio-137.

Milhares de pessoas foram contaminadas por radiacdo de césio-
137; confirmagdo de 4 mortes. A tragédia causou uma comogdo
internacionalmente e o acidente ficou conhecido como “Cesio-137- o
brilho da morte”.

Fonte: Feltre (2004), Globo (2016) e World Nuclear Association
{2018}

Com cuidados 'extremos’, depdsito em Abadia de Goias guarda 6 mil
toneladas de rejeitos do césio-137

Durante a desmontagem, os catadores chegaram até a capsula
que armazenava 19 gramas de césio-137, gerando cerca de 6 mil
toneladas de material contaminado.

Num depdsito especial, isolados, vigiados e enterrados em duas
enormes caixas de concreto estdo rejeitos e lembrancas que
aterrorizaram moradores de Goidnia hd 30 anos. Ha lixo contaminado
com o césio-137, como roupas, moveis e até casas. Todo o material
estd em um imenso depdsito, em Abadia de Goids, a 20 km da capital.

"Ali, foi colocado o que apresentava mais radioatividade,
incluindo 50 veiculos, nove casas totalmente demolidas e 45
ruas inteiras que foram arrancadas. Além disso, também had
drvores, roupas, utensilios domésticos e animais que tiveram

de ser sacrificados"
(Explicagdo do assistente em Ciéncia e Tecnologia do CRNC-CO, Marco
Antdnio Pereira da Silva.)

A fonte onde foi encontrado o césio-137 também esta nesse
recipiente. Todo o material foi colocado dentro de caixas e tambores
de acgo e acondicionados dentro do contéiner. Os espacos vagos que
ainda persistiram foram preenchidos por uma mistura de argila e
betonita, um material aglutinante e absorvente.

O espaco onde estdo os rejeitos fica em uma area de 32
algueires, dentro do Parque Estadual Telma Qtergal, as margens da
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Deposito onde estiio enterrados dejetos do césio-137, em Goids.

BR-060. L3, foi construido o Centro Regional de Ciéncias Nucleares do
Centro QOeste {CRCN-CO}, que é vinculado & Comissdo Nacional de
Energia Nuclear (CNEN}. Sua funcdo é monitorar o entulho do césio e
promover pesguisas na drea ambiental ligadas a radioatividade; para
1550, realizam-se coletas do solo através do tudo de amostragem.

"Temaos aqui o que é considerado o mais maderno em relagio a

depdsito de material radioativo. Nunca houve uma contamino¢do. A
caixa é praticamente invioldavel”, pontua Silva.

Fonte: G1 Globo (2017)




2011 - Acidente nuclear na central nuclear de Fukushima, Japio

Terremoto de 8,9 na escala de Richter perto da costa
noroeste do Japao e um tsunami subsequente afetaram
severamente a usina nuclear de Fukushima em Fukushima.

Desastre nuclear de Fukushima NOVA ESCOLA 7 AMPUDIA

Na madrugada do dia 11 de margo de 2011,
o Japdo sofreu um terremoto de 8,9 graus na
escala Richter, sequencialmente a um tsunami,
provocandoe danos na usina nuclear de
Fukushima. O tsundmiinundoucerca de 560 km?
e resultou em um numero de mortes humanas de
cerca de 19.000 e muitos danos a portos e
cidades costeiras, com mais de um milhdo de
edificios destruidos ou parcialmente destruidos.

Na regido estas localizadas 11 usinas
nucleares. Todas entraram em processo de
desligamento, mas, mesmo assim, apds o
desligamento os reatores precisam  ser
resfriados, pois mesmo cortando a geragdo
energia elétrica o processo de fissdo ainda
continua. Apds uma hora do tremor, a usina de
Fukushima foi atingida pelo tsunami. Técnicos
japoneses imediatamente decidiram utilizar
medidas alternativas para o resfriamento, a
injecao de agua do mar nos reatores e o processo

de fissdo acontecendo. Huve trés explosdes na manh3a da segunda-feira (14).

Segundo o governo japonés, houve vazamento de material radioativo e os niveis de radiac8c no local chegaram a oito vezes o limite
estabelecido. O governo entrou com medida de evacuagdo do local imediatamente em uma area de 20 km ao redor da usina, seguindo as
medidas estabelecidas pelo manual de cperagGes para crises em usinas.

Fonte: Nova Escola (2016) e World Nuclear Association {2018)

A contaminagao da
radioatividade na agua,
solo e ar de Fukushima

Em relagdo as emiss@es para o ar e
também para o vazamento de dgua de
Fukushima, o principal radionuclideo, dentre
0s muitos tipos de produtos de fissdo no
combustivel, era o volatil iodo-131, que tem
uma meia-vida de 8 dias. O outro principal
radionuclideo é o césio-137, que tem uma
meia-vida de 30 anos e é facilmente
transportado pelo ar; quando precipitado
pela chuva, pode contaminar a terra por
algum tempo. O Cs-134 também é produzido
e disperso, tem uma meia-vida de dois anos.
O césio é soluvel e pode ser ingerido no
corpo, mas nao se concentra em nenhum
orgdo especifico e tem uma meia-vida
biologica de cerca de 70 dias.

Como o resfriamento falhou no primeiro
dia, as evacuagdes faram progressivamente
ordenadas, devido a incerteza sohre o que
estava acontecendo dentro dos reatores e os
possiveis efeitos. Na noite de sabado, 12 de
margo, a zona de evacuacdo foi ampliada
para 20 km da usina. Ha alguma incerteza
sobre a guantidade e as fontes exatas de
radiacio nas libera¢Bes para o ar.

Em nota, dia 11 de marco de 2016,
matéria de Vanessa Barbosa, do EXAME.com,

Informou: ha dgua contaminada da usina com materiais radioativos, entre eles iodo,
estroncio, césio e plutdnio, hoje o principal desafio da operadora da usina, a Tokyo Electric
Power Co, ou Tepco. Guardam mais de mil tangues gigantes com liquido tdxico do reator, e
o governo japonés ndo faz ideia do que fazer com isso.

Segundo comunicado de imprensa do corpo de pesquisa do Greenpeace, publicado dia 4 de
margo de 2016, a equipe vem fazendo pesquisas no local nestes Gltimos 5 anos, os impactos
ambientais da tragédia infelizmente se tornam cada vez mais aparentes. De acordo com
uma nova anélise do Greenpeace Japdo, “ndo ha fim a vista" para as consequéncias
ecoldgicas; os impactos ambientais ja estdo se tornando aparentes, com estudos gue incluem
mutagdes em arvores, danos no DNA de seres vivos da regido, além de montanhas e bacias
hidrograficas contaminadas pela radiagdo por "décadas e séculos”. Greenpeace jd realizou 25
exames radiologicos em Fukushima desde margo de 2011.

Fonte: Greenpeace (2016), Exame (2016) e World Nuclear Association (2018)
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“"Nunca mais” durante a amostragem das operacdes na costa da using nuclear de Fukushima Daifchi, no
Jopdo {marco de 2016)
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