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... Eu amo esse rio das selvas, nas suas restingas seus rios passeiam... e das 
suas águas sai meu alimento, vida, fauna, flora, o meu sacramento... Pensei várias vezes 
no que escrever nesse prefácio e quão difícil seria dizer tudo que imaginei, mas nosso 
poeta Chico da Silva me representou com as estrofes desse “hino”. Vou pular a parte da 
faculdade, na área florestal, e chegar na parte mais importante, me tornar professora. Ao 
contrário de apenas sonhar, ou de caminhar linearmente, como a maior parte faz, vi que 
seria surpreendente ir além daquilo que buscamos.

	 Crítica mais que tudo, visto não imaginar estar no seio da floresta Amazônica e 
não proferir que precisamos ter cuidado no seu uso. Porém, isso não significa extrapolar 
seus recursos, muito menos não fazer uso, e assim vi, que equilíbrio é tudo (Eu, 
equilibrada!). Nessa condição de pensar no que apresentar, vi que minha condição, de 
constante aprendiz - de meus alunos - me provocava cada vez mais vontade de descobrir 
sentimentos novos e buscar mais conhecimento, parece redundante e repetitivo, mas no fim 
vi que não, porque saber sobre meio ambiente faz alusão direta no entender o ser humano. 
Essa relação tão sensível descreve muito mais que flora, fauna e o próprio homem, cita o 
funcionamento de um ambiente, as relações criadas, os frutos gerados, as interferências 
provocadas, lembrando que é uma relação complexa de duas mãos... o homem, vilão ou 
não - isso não está em voga – precisa rever conceitos e responsabilidades, parte de um 
desejo de progresso. Li uma vez que essa relação era “de amor, ódio e desprezo, um 
conjunto desordenado de sentimentos, que desnorteia todo aquele que queira estabelecer 
cartesianamente um método de estudo ou um processo de análise”, sendo necessário o 
entendimento sobre esse ambiente e o que faremos com ele.

As mudanças, hoje, ocorrem por inúmeras ações, dado o esgotamento dos recursos 
naturais, a extinção de espécies, a transformação da floresta em pastos e plantios 
homogêneos, o descarte incorreto e a geração de mais resíduos... Isso tudo deveria atrair 
a atenção do mundo, até acontece, por meio de uma dúzia de pessoas, que criam políticas 
públicas, mas até efetivar, é outro patamar. Todavia, não se pode adiar mudanças, até 
mesmo pelos limites já alcançados, responsabilidade da grande massa... que por mais que 
os maiores impactos sejam gerados pelas indústrias, não se pode distorcer as coisas, visto 
que elas produzem para a população usufruir, sendo, portanto, os que problematizam, seja 
pela falta de informação, ingerência, disponibilidade etc.

Assim, o comportamento do homem, muitas vezes primitivo, ao ponto de não 
saber discernir os elementos que a natureza proporciona, parece ser um tanto irracional, 
promovido desde o uso de sacolas plásticas até o desmatamento ilegal. Sabemos que 
inúmeras são as mazelas do mundo, porém entre tantos problemas temos os ambientais, 
muitas vezes banalizados, talvez pela frequência de suas ocorrências. Devemos lembrar 
que o que nos faz diferente do Universo é nossa condição, nossa evolução; mas isso não 
quer dizer que o comportamento caminhe nessa direção, fugindo à responsabilidade.

Uma resposta a toda essa inquietação, de certa maneira, necessita de ações rápidas 
e de soluções efetivas, de forma coordenada. Há quem diga que não adianta apenas a 
indignação com tudo que vemos, se nada for feito, visto que os principais conflitos atuais 
promovem o processo de degradação de maneira abusiva. Assim sugere-se: a adequação 
do conhecimento, sendo uma das ferramentas a educação ambiental; o aperfeiçoamento 
tecnológico; as mudanças de olhar sobre produtos e processos; o uso e tratamento 



adequado dos recursos; o preparo das novas gerações de forma abrangente, utilizando 
diferentes meios de informação para atingir um grande número de pessoas e de uma forma 
generalista, alternativas para tudo, para todos e para a vida.

Surge então, a vontade de juntar o conhecimento acadêmico moldado, embasado 
com o que é propagado dentro de sala de aula pelos docentes, além da literatura atual, 
ampla e sólida. Deste modo, os alunos da Engenharia Ambiental e recursos renováveis, 
do Centro Universitário FAMETRO, acreditando nos meus sonhos, fizeram desse livro 
seu trabalho de conclusão de curso, mais prático, porém muito melhor do que deixar 
sua pesquisa, apenas em uma prateleira. Idealizou-se esse livro, em um modelo didático 
pedagógico, contendo oito capítulos, a partir de informações em artigos publicados, em 
revistas científicas e elementos já consolidados, de base teórica, trazendo conceitos, 
funcionamento, aplicação, características e as informações mais atuais de cada assunto.

Os principais capítulos abordados estão relacionados: a. legislação ambiental, que 
indica os planos de uso e ação utilizados em prol do meio ambiente, em diferentes esferas; 
b. Sistema de Gestão Ambiental, que versa principalmente sobre certificação e isos; c. 
Resíduos, que consegue caracterizar tudo gerado, descartado e que deveria ser tratado, 
definido por legislação; d. Energias renováveis, indicando os diferentes tipos de energia, 
com exclusão da hídrica, sendo a energia que se deseja substituir no Brasil, visto ser a 
matriz mais utilizada e a que provoca grandes impactos; e. Recursos hídricos, abordando 
sobre gerenciamento, disponibilidade e uso; f. Emissão de gases, uma das pautas mais 
citadas atualmente, dado as mudanças climáticas; g. Processos e Produtos sustentáveis, 
descrevendo condições do desenvolvimento sustentável para a mudança de paradigma, e; 
h. Impactos ambientais, citando as principais causas dos problemas ambientais gerados.

É relevante demonstrar a seriedade dessas informações, estamos dentro do maior 
Estado da Federação, em extensão territorial; a maior, Floresta Tropical do Mundo e 
devemos lembrar a importância da Amazônia, devo ressalvar que não somos o “Pulmão 
do Mundo” tão proferido erroneamente, visto que o que produz, também capta. Contudo, 
para o marketing verde, de certa forma vem funcionando. É claro, que o aumento do 
desmatamento na Amazônia bateu recorde no ano de 2019, a quantidade de poluentes 
acumulados no mundo vem aumentando, corroborando com os gases do efeito estufa. E 
isso de fato importa, já que apresenta papel fundamental no clima e no regime de chuvas, 
apresenta mais de 1000 espécies de plantas, 400 espécies de mamíferos, 1300 espécies 
de pássaros, 3000 espécies de peixes, concentra 1/5 da água doce do mundo, entre tantas 
outras condicionantes ambientais.

Teria tantas histórias para contar, tantas experiências, mas vi que aqui contemplo 
o mais interessante: as informações complexas, sob um olhar que anda junto com o 
sentimento, que um dia tive a certeza que conformaria o conhecimento daqueles com quem 
mais aprendi e que pude cercear, meus alunos.

Fabiana Rocha Pinto
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RADIOACTIVE WASTE

O QUE SIGNIFICA?
A questão norteadora deste estudo é: 

quais são os riscos inerentes ao manuseio 
inadequado de resíduos radioativos?

 Nesta perspectiva, procurou-se reunir 
informações documentais e bibliográficas à 
respeito dos riscos do manuseio inadequado 
de resíduos radioativos que resultam em uso 
de material radioativo que são utilizados para 
produção de energia em usinas, na pesquisa 
cientifica e na medicina. 

Esse tipo de resíduo, por emitir radiação 
ionizante, representa perigo potencial podendo 
por meio provocar, acidentes (PRADO, 2019).

Operadores das instalações radiativas 
utilizam diariamente luvas, papéis, algodão, 
acessórios e aparelhos diversos que, ao 
menor contato com material radioativo, ficam 
contaminados. Nas instalações radioativas 
também são produzidos rejeitos líquidos, como 
as soluções utilizadas em análises e a água para 
descontaminação de objetos, que incorporam 
elementos radioativos. Todos estes recebem 

o nome de resíduos radioativos institucionais 
(REZENDE, 2010).

COMO FUNCIONA?
O material radioativo e sua destinação 

inadequada de resíduos radioativos uma vez que 
estes possuem alto grau de contaminação e os 
acidentes relacionados a este tipo de resíduo 
são drásticos, duradouros e em alguns casos 
irreversíveis (MOREIRA, 2020).

De acordo com Nascimento (2011), a 
Constituição Federal Brasileira de 1988 em 
seus Artigos 21 e 177 preceitua dá a União 
a competência exclusiva para conduzir as 
atividades nucleares no Brasil. Todas essas 
atividades são potencialmente geradoras de 
resíduos.

O repositório de materiais radioativos 
sempre foi uma das principais preocupações dos 
países, que são eticamente responsáveis pelas 
medidas adotadas dado o grau de perigo ao qual 
estariam expostos, decorrentes a emissão de 
radioatividade que ocorre no local do repositório 
a preocupação diz respeito a como evitar a 
contaminação, que pode provocar problemas de 
saúde na população residente próxima ao local 
(CRISTÓVÃO, 2020).

ONDE PODE SER APLICADO?
Os descartes produzidos das usinas 

nucleares, durante a etapa de concentração 
e purificação do urânio extraído da fonte 
mineral são denominados resíduos do ciclo do 
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combustível nuclear com baixa radioatividade das sobras do minério e alguns litros de 
líquido com altíssima radioatividade, oriundos do reprocessamento do combustível nuclear 
após seu uso no reator (MEDEIROS; LOBATO, 2010).

Resíduos resultantes da operação de desmantelamento são aqueles 
descomissionados das usinas após a retirada do combustível, bem como do desmonte de 
outras instalações nucleares após o término de suas vidas úteis (MOREIRA, 2020).

PRINCIPAIS CARACTERÍSTICAS
De acordo com BARROS (2012), o Consenso Internacional de resíduos radioativos, 

são classificados em três classes decorrendo ao nível de radioatividade.
Os resíduos de baixa atividade (LLW – Low Level Waste) contêm baixa intensidade 

de radioatividade. Os resíduos de atividade média (ILW - Intermediate Level Waste) contêm 
isótopos radioativos de meia vida-curta ou longa. Os resíduos de atividade alta (HLW - High 
Level Waste) contêm um alto nível de radiação de meia-vida longa com potência térmica, 
com uma grande concentração de radionuclídeos. 

O gerenciamento dos resíduos radioativos consiste em um conjunto de 
procedimentos que devem ser planejados e implementados. O recolhimento, segregação, 
coleta, tratamento, armazenamento e disposição definitiva desses resíduos radioativos que 
são de acordo com a Lei 10.308, de 20 de novembro de 2001 que estabelece as normas 
para a destinação final de resíduos radioativos (MANOCCHI, 2014).

Mediante o Decreto-Lei nº 180/02, de 8 de agosto define que toda instalação 
de Medicina Nuclear deve ter uma zona de acesso reservado para evitar exposição 
desnecessárias. Esta zona é direcionada para os materiais radioativos serem acondicionados 
e armazenados no local de decaimento até atingir o limite de dispensa, identificados quanto 
aos riscos radioativos sendo biológicos sólidos e líquidos (MONTEIRO, 2018).

A radioatividade destes resíduos pode ser considerada um lixo atômico que diminui 
com o tempo, todo material radioativo tem uma meia-vida, ou seja, o tempo necessário 
para perder metade de sua radiação. Eventualmente todo resíduo radioativo decai para um 
elemento não radioativo (MENEZES, NEVES; FERREIRA, 2002).

ÚLTIMAS ATUALIZAÇÕES
Atualmente empregam-se formas de realizar a disposição final dos materiais 

radioativos. A aplicabilidade no planejamento e gestão dos resíduos radioativos, estão 
relacionados à tecnologia de plasma que são apresentados como um fator de motivação, 
para a possível implantação de reatores de plasma em usinas nucleares e centros de 
pesquisa, visando melhorar o processo de gerenciamento de resíduos radioativos (PRADO 
2019). 

O fluxo reverso dos resíduos radiativos foi adotado de acordo com os cumprimentos 
e requisitos estabelecidos pela Comissão Nacional de Energia Nuclear (CNEN), para isentar 
e visar implementando os limites, para eliminação do resíduo como para transporte, porém 
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a tendência é que essa radioatividade seja reduzida drasticamente (MOREIRA, 2020).
Acidente em Goiânia Brasil - Uma cápsula havendo substância radioativa Césio-137 

foi encontrada por catadores de ferro velho num antigo prédio abandonado, foi levada 
para um depósito para ser vendida como sucata, ali foi aberta gerando uma enorme 
contaminação sem ter conhecimento do agravante sem saber os males que haviam de 
sofrer (VIEIRA, 2013).

A quantidade de césio-137 foi suficiente para gerar uma grande contaminação, o 
radioisótopo se espalhou rapidamente por se tratar de um pó fino que se adere facilmente 
aos locais com umidade, contribuíram para a dissipação da radiação e somente em outubro 
de 1987 a contaminação foi constatada e divulgada como grave acidente radiológico, tudo 
que teve contato com o material, tornou-se ruínas e lixo radioativo (ORRICO, 2016).

Desastre de Chernobyl/Ucrânia -Na madrugada de 26 de abril de 1986 o pior 
acidente nuclear para fins pacíficos ocorreu na extinta URSS, onde o oxigênio do ambiente 
entrou no reator e interagiu com os elementos nele presentes, intensificando o incêndio, 
que duraram 10 dias. Após a explosão o reator nuclear ficou exposto, e o incêndio foi 
responsável por lançar na atmosfera uma elevada quantidade de material radioativo a 
espalhar em material provenientes da fissão, em que diversos danos foram causados 
provenientes dos resíduos da usina nuclear, ao todo 500 t de combustível, 700 t de grafite 
e gases radioativos (SOUZA, 2014).

Tepojáco México, 2013 - Marco radiativo ocorrido em dezembro de 2013, quando 
um veículo com destino a um hospital na fronteira com os EUA transportava cerca de duas 
t de um elemento de intensidade muito forte na forma de raios gama, sofreu um acidente 
liberando a carga nuclear que através deste irradiou e contaminou o ar com materiais 
radioativos causando um grande impacto ao meio ambiente, ficando conhecido como o 
Cobalto-60 (SOUSA, SOUZA 2017).

Acidente Nuclear de Fukushima/Japão - Em março de 2011, ocorreu um acidente 
nuclear em decorrência do terremoto seguido de tsunami, foram danificados três reatores 
existentes no complexo. Em consequência do acidente, houve a necessidade do plano de 
emergência e em razão do medo de contaminação pela inalação dos resíduos nucleares, e 
radioatividade emitida no meio ambiente associados ao desastre nuclear (MULLER, 2010).

O QUE MAIS PODEMOS SABER?
Os resíduos são divididos em três níveis de baixa, média e alta radioatividade, 

o descarte ocorre com um rigor regulatório em que todo o resíduo radioativo deve ser 
processado e armazenado de forma apropriada, existem acidentes ocasionados em 
diversos países citados em relação a esse resíduo.

Neste sentindo conclui-se que os riscos do manuseio inadequado, podem causar 
graves riscos ambiental e ao ser humano, sendo que não causaram acidentes apenas 
nos meados e final do século XX, mas também na contemporaneidade, como nos casos 
de Fukushima e Tepojáco. Sendo assim, para garantir a construção de defesas há a 
necessidade de aprimorar uma atuação com o fluxo contínuo aos processos e melhorias 
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no manuseio destes resíduos.
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