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A energia nuclear

Os “combustíveis” nucleares são materiais constituídos de 
certos átomos com núcleos pesados de alta probabilidade 
de fissionar-se sob certas condições, liberando grande 
quantidade de energia. 

Eles armazenam a energia existente no núcleo dos átomos 
através das forças de coesão dos prótons e nêutrons.

A energia é liberada pelo bombardeio dos núcleos por 
nêutrons provocando a fissão dos mesmos.

URÂNIO - U235 (0,7%) (3,0%) (enriquecimento)

Fundamentos



Fissão

A energia que o núcleo do átomo possui, mantendo prótons e 
nêutrons juntos, denomina-se energia nuclear. 

Quando um nêutron atinge o núcleo de um átomo de urânio-
235, divide-o e ocorre a emissão de 2 a 3 nêutrons. Parte da 
energia que ligava os prótons e os nêutrons é liberada em 
forma de calor. Este processo é denominado fissão nuclear.
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Fissão em Cadeia

Os nêutrons liberados na fissão atingem, sucessivamente, 
outros núcleos. 

Na fissão nuclear em cadeia, há grande liberação de energia. Para 
suspender ou minimizar a reação, temos que "apreender" os 
nêutrons liberados, impedindo os choques sucessivos.
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Ciclo do combustível nuclear

Mina de 
Urânio

U238: 99,3%
U235:   0,7%

concentrado
“yellow cake”

Enriquecimento Isotópico

Hexafluoreto de Urânio: U235: 3%

Combustível Nuclear

(acondicionamento em varetas)

NÚCLEO DO 
REATOR

Rejeitos de Médio-
Baixo nível de radiação

Acondicionamento 
em tambores

Rejeitos de Alto nível  
de radiação

Piscina (180 dias)
Concentração e 

preparo para 
confinamento

Depósito 
subterrâneo

28 t

Fundamentos

Através da importação do combustível, 
disponibilizado pela Alemanha e Holanda, 
pelo consórcio europeu URENCO.
Enriquecimento por Ultracentrifugação
desde abril de 2006, na Fábrica de 
Elementos Combustíveis (FEC) da INB, 
em Resende (RJ): 60% da demanda de 
Angra I e II (previsão para 2010).















O vaso de pressão contém a água de refrigeração do núcleo do reator. Essa 
água circula quente por um gerador de vapor, em circuito fechado, chamado de 
circuito primário. A outra corrente de água que passa por esse gerador (circuito 
secundário) se transforma em vapor, acionando a turbina para a geração de 
eletricidade. Os dois circuitos não têm comunicação entre si. 

Usina Nuclear PWR
Aspectos Tecnológicos



Controle da Reação 
Nos reatores nucleares, a reação acontece dentro de varetas que 
compõem uma estrutura chamada elemento combustível. Dentro do 
elemento combustível há também barras de controle, geralmente 
feitas de cádmio, material que absorve nêutrons. Estas barras 
controlam o processo 

Quando as barras " entram totalmente " no elemento combustível, 
o reator pára; quando saem, ele é ativado. 

barras de 
controle 

elemento 
combustível 
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Tipos de Reatores em Centrais Nucleares

18grafitehélio - He Th +    
UO2

Reator de Alta Temperatura refriger. a Gás -
HTGR

439TOTAL

4grafiteáguaUO2Outros

12grafiteáguaPuO2 + 
UO2

Reactor Bolshoy Moshchnosty Kanalny –
RBMK 

4–sódio líquidoPuO2 + 
UO2

Fast Breeder Reactors – FBR ou LMFR                              
(Super Regeneradores Rápidos)

grafiteCO2UO2Reator refrigerado a Gás – GCR

43água pesada
(deutério - D2O)

águaUO2Reator a água pesada pressurizada – PHWR  
CANDU (Canadian Deuterium Uranium)

94águaáguaUO2 Reator a Água Fervente – BWR

264águaáguaUO2Reator a Água Pressurizada – PWR

No oper.ModeradorRefrigeranteCombust.Tipo de Reator

Fonte: Nuclear Engineering International Handbook 2007
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No oper.ModeradorRefrigeranteCombust.Tipo de Reator

12grafiteáguaPuO2 + 
UO2

Reactor Bolshoy Moshchnosty Kanalny
– RBMK 

4–sódio líquidoPuO2 + 
UO2

Fast Breeder Reactors – FBR ou LMFR                              
(Super Regeneradores Rápidos)

MOX: Mixed OXide
35% - 48% Pu239

Combinação de Risco:
Plutônio (explosão nuclear) + Sódio líquido

(reação explosiva c/ água a alta temp.
e altamente inflamável no ar livre) + Água a 

altas temperaturas

Usina de 
Chernobyl

23

238U(nêutrons, radiação gama) � 239U(beta) � 239Np(beta) � 239Pu

Chernobyl – vista do reator pós-acidente (abril/1986)

Aspectos Tecnológicos
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Nota: Cf. AIEA, em 2005 haviam 28 usinas em construção (obs: 45% a 18 anos ou mais).

Fonte: Worldwatch Institute. Vital Signs 2006-2007, com base em dados da IEA.

Capacidade mundial de geração elétrica de Usinas de Energía 
Nuclear, 1960-2005

384,6 GW
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- ADS: Accelerator Driven System 
utiliza uma massa subcrítica de tório. A fissão é produzida pela introdução de nêutrons
no reator de partículas através de um acelerador de partículas. Em fase de experimentação.
Prevê a eliminação de resíduos nucleares produzidos em outros reatores de fissão.

- EPR: European Pressurized Water Reactor (Finlândia)
unidade de contenção (“core catcher”) para evitar um derretimento do núcleo.
Fabricante: Framatome ANP (franco-alemã) – capacidade bruta projetada: 1.750 MW
Custo previsto: 3,2 bilhões de € – início da construção: 08/2005 (57 meses).

- Extensão da licença dos reatores atuais
solicitação de extensão do licenciamento de 30 anos para 50–60 anos (EUA e Europa).  

Perspectivas futuras:

Aspectos Tecnológicos
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NÚCLEO DO REATOR 
ANGRA 2

Rejeitos de Médio-
Baixo nível de radiação

Acondicionamento 
em tambores

Rejeitos de Alto nível  
de radiação (HLW)

Piscina (180 dias)
Concentração e 

preparo para 
confinamento

Depósito 
subterrâneo

33,2 t/a 1,1 t/a

Depósito “ permanente” de resíduos    
nucleares HLW de Angra 2

Piscina

34,3 t/a

LW: 531 m3/a
ILW:  47 m3/a HLW:4,3 m3/a

plásticos, papéis, luvas, 
roupas, peças, tubos, 
materiais metálicos

concentrados dos evapora-
dores, resinas e filtros

Aspectos sócio-ambientais
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