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SINOPSE

O rapldo progresso da indastria atdmica criou uma série de problemas re-
lativos & escolha de locais, principalmente no que diz respeito 4 eliminacio de
residuos. A finalidade déste trabalho ¢ discutir os problemas de eliminagio de
residuos em varias instalacdes da Comissio de Energia Atomica e os esforcos
dispendidos para a sua solucdo.

A selecio de um local para instalacho de uma usina de energia atomica
constitui uma das mails importantes decisoes a serem tomadas pela adminis-
tracdo, visto que o local escolhido afeta profundamente 1) 0 projeto e disposi-
c¢ao de estruturas e instalagbes dispendiosas; 2) o padric das futuras amplia-
¢oes: 3) as operacoes rotineiras e 4) no caso de ocorréncias imprevistas, a se-
guranca dos empregados, de pessoas alheias ao servigo e propriedades situadas
na visinhanca da usina. Esses sio fatdres importantes para as normas, financas
e relacoes publicas da companhia.

Nessa indistria nova e em crescente expansiao, talvez mais do que em qual-
quer outra, as decisdes a respeito da escolha do local para uma usina ou grupo
integrante de usinas fecalizam em maior griu a natureza e quantidade de resi-
duos que serac ou que se espera serem eliminados. Isso acontece principalmente
no caso de reatores nucleares e usinas assocladas de processamento guimico em
que sio elevados os niveis de radioatividade dos produtos e residuos. O mes-
mo se aplica com algumas variacoes as fabricas de combustiveis nucleares =
usinas de processamento de material de alimentacio, laboratdrios de pesquisa e
demais locais em que se utilizam materiais com niveis baixos de radioatividade.

O objetivo déste trabalho & apresentar algumas das relacdes mais importan-
tes entre a selecio do local e eliminagio de residuos apontadas pela experién-
cia com problemas referentes 4 eliminagio de residuos e saneamento do ambien-
te em varios estabelecimentos de producio e pesquisa que operam sob a di-
recio da Comissao de Energia Atomica.

Erperiéncias Iniciais

Durante a II Guerra Mundial os locais escolhidos para instalacio de usinas
de energia atomica de propriedade do govérno eram situades em 4reas mais
ou menos isoladas. (1) Essa selecio obedecia em parte a razdes de seguranca,
porém as facilidades de dgua e energia eram também consideracdes de primeira
ordem.

No periodo em questio houve oportunidade para avaliar os resultados da
execucdo e pritica. Novas usinas foram construidas e as antigas foram reapare-

1 — Engenheiro Sanitirio da Divisio de Engenharia da Comissio Norteamericana de Energiz Atdmica,
(U, 5. Atomic Energy Comm.) Washington, D. C.
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lhadas. Muito do que entdo se aprendeu pode ser agora posto em pratica pelas
indistrias particulares 4 medida que a industria de energia atdmica entra numa
nova era de producio pacifica.

Consideragdes Futuras

Gracas ao relaxamento das leis de seguranca no que se refere a divulgacio
de informacao técnica e autoriza¢éo para o uso mais amplo de materials nuclea-
res concedida pela Lei de Energia Atémiica de 1945 (2), os interésses da indis-
tria privada na exploracio da energia atomica tornaram-se muito acentua-
dos. E' provavel que os grupos que irfio organizar e financiar ésses empreen-
dimentos em franeca competicdo desejam localizar suas usinas em pontos estra-
tégicos em relacio ao mercado para seus produtos e servicos. Rsses pontos
serio situados a uma distAncia razoivel das Areas habitadas, justamente o
inverso do que ocorreu durante a guerra quando o govérno selecionou os locais
para suas usinas de energia atomica. Sers util discutir os aspectos realistas que
serio defrontados atualmente por uma companhia que planeje construir uma
nova usina paraz uso da energia atémica ou manufatura de produtos que in-
cluam o emprégo de materiais radicativos, ao escolher um local para essa nova
emprésa.

W RECEIO DO PUBLICO PELA RADIACAQ

Uma das primeiras consideragbes a serem levadas em conta é o possivel re-
ceig por parte da populacio de comunidades proximas em face dos riscos reais
ou imaginirios gue poderiam advir da instalacdo de uma usina utilizando ener-
gia nuclear. Essa possibilidade cria um problema delicado para as relagdes
puiblicas. Embora a malor parte das autoridades piblicas dém boa acolhida ao
desenvolvimento de novas indastrias em suas areas, quando se trata de uma
usina que se propde a utilizar materiais nucleares, podem demonstrar certa
preocupaciao quanto ao futuro impacto dessa nova indGstria sobre a salde e
seguranc¢a da populacho e vantagens do ambiente de suas comunidades. Esse
temor é inteiramente compreensivel.

A experiéncia tem demonstrado que o malor receio por parte das autori-
dades quanto & localizaciio de usinas de energia atémica nas Areas sob sua ju-
risdicao diz respeito ao armazenamento, elimina¢iao ou destino dos residuos ra-
dioativos. O interésse demonstrado atualmente pelo piblico na limpéza de cur-
sos dagua, protecio de Areas recreativas e fontes de ahastecimento didgua sub-
terrineas e superficiais, bem como limpéza do ar, é um indicio de progresso sa-
dio no saneamento do ambiente. Podera significar também futuros aborrecimen-
tos para gualguer indastria nova que inadvertidamente deixe de satisfazer re-
quisitos razodveis para reducdc de riscos decorrentes da eliminacio de seus
residuos. Por outro lado, exigéncias descabidas para com as inddstrias gquanto ao
grau de depuracio dos residuos podem afetar sériamente o interésse das mesmas,
tanto quanto o da comunidade ou regifio em gue uma nova indistria preten-
da estabelecer-se.

PROPRIEDADES CARACTERISTICAS DA RADIACAO

Os residuos radioativos podem se achar sob a forma sélida, Iiguida ou gaso-
sa e, ocasionalmente, em estados intermidarios na forma de coldides. Os pro-
blemas ligados a4 eliminacfio de residuos radioativos sdo caracteristicos. Os efei-
tos da radiacio podem ser imediatos ou retardados. A radiacic é um contami-
nante insidioso com efeitos nocivos crescentes sdbre as células vivas, Alguns
radioisétopos altamente ativos continuam a desprender energia apds longos pe-
riodos de tempo — varias geracbes da raca humana. Esse aspecto é de pro-
funda importancia na avaliacio dos riscos e no estabelecimento de medidas de
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protecio contra os mesmos. E' um fator que nunca deve ser esquecido ao se
selecionar um local para a usina e a0 se planejar a eliminacfio e destino de
produtos e residuos radioativos no ambiente.

ELIMINAGAQ DE RESIDUOS

Residuos de alto nivel radioativo

Os residuos acima podem contar até 102 curies por litro. Sob condicdes nor-
mais de operagdo, sua principal fonte é o processamento de elementos com-
bustiveis irradiados. O custo!®} do tratamento e eliminacio désses residuos é
elevado.

Para que a energia nuclear possa competir favoravelmente com outros
combustiveis, é essencial que se encontrem métodos menos dispendiosos de eli-
mina¢do de residuos. O corte nas despésas deve ser feito com critério, pois do
contrario poderiam sobrevir riscos para o ambiente que refletiriam desfavoravel-
mente sdbre a industria.

As normas que regulamentam a eliminacfo s&0 especialmente importantes
no caso de residuos de alto nivel de radioatividade que contém produtos da fis-
58003 de vida longa e biologicamente importantes, como o Sr% e Csi37 e outros
de meia vida mais curta como o Cel4t, Rul®3 e certos isétopos de terras raras
que podem ser dificeis de controlar gquando eliminados no solo.

Importdncia futura do problema dos residuos

A medida que a indastria progride, a diluicio requerida para eliminag¢io no
ambiente de residuos altamente radioativos e de vida longa poderia ser con-
siderdvel a fim de que fosse possivel satisfazer os limites permissiveis de con-
cenfracbes no ar e na Agua para uma exposicio continua dos séres humanos.
W. Kenneth Davis(®), Diretor da Divisio de Construcio de Reatores da Comis-
sio de Energia AtOmica, em um trabalho®) apresentado em abril de 1955 pe-
rante a Conferéncia Americang de Energia estimou que a capacidade da ener-
gia nuclear em servico nos EEUU. seria: .

Até fins de Milhdes de Kw
1960 2.0
1965 5.0
1970 27.0
1975 83.0
1930 175.0

Essa energia representaria naturalmente o rendimento de muitos reato-
res provavelmente espalhados através de varias Areas. Entretanto, a taxa rapi-
da do aumento estimada é digna de nota e serve para indicar a importancia
da solucdo do problema trelativo & eliminacio dos residuos radioativos de vida
longa e potencialmente perigosos.

Na fissdo de 1 grama de urinio, 1 megavolt-dia de energia termonuclear
€ desprendida, ocorrendo a formacao de cérca de 1 grama de produtos de fis-
S80.%) Um ano apds a remocio do reator, na hipotese de uma operaciao continua
¢ uniforme, 1 grama de produtos de fissdo teria um nivel de energia térmica de
1 watt, ou seja, 500 curies de radioatividade. Para a capacidade de energia nu-
clear calculada acima, para 1980, a producido de produtos de fissfo em um ano
requereria cérca de 1,85 x 1018 galges de dgua para diluir o Sr* (vazdo de 53%),
de modo a se obterem niveis permanentes seguros de agua potdvel. Isso equi-
vale aproximadamente &4 vazio média anual do rio Mississippi, antes do des-
vio para inundacoes 100 milhas acima de sua desembocadura, durante um perio-
do de 12.600 anos.
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Disposicdo nos solos ]

A natureza dispde de reservas em potencial para a solugio de problemas do
ambiente. Estas estio sendo estudadas a fim de serem aproveitadas na reducio
do custo de eliminacioc de residuos provenientes do processamento gquimico de
combustiveis gastos de outras fontes. Felizmente, certos solos e a carga em sus-
pensdo e do leito de muitos cursos ddgua tém propriedades de absor¢ao e adsor-
cido da radioatividade. A capacidade de permuta dos solos por radioisétopos
pode ser sériamente afetada pela presenca de outros ions nio radioativos nos
residuos. Esse complexo deve ser plenamente avaliado ao se decidir o grau de
tratamento prévio necessirio antes do lancamento dos residuos no solo. O ca-
lor dos residuos altamente radioativos resultante da radiacio gama cria um im-
portante problema para a eliminacio désses residuos.

Pesquisas relativas a eliminacio de residuos no solo estio sendo ativamen-
te investigadas no Laboratorio Nacional de Oak Ridge como um importante
problema do ambiente associado a4 construcdo de futuros reatores para a pro-
ducao de energia. Vem sendo estudada a possibilidade de eliminar ésses re-
riduos em pocos profundos ou em depressdes profundas naturais ou feitas pelos
sals dissolvidos de depédsitos sécos profundos. A Divisio de Ciéncias do Solo do
Conselho Nacional de Pesquisas participa também destas pesquizas.

As condigles exigidas para protecio do ambiente poderiam ser preenchi-
das fixando-se a radioatividade em colunas de argila selecionada e préviamen-
te tratada, ou outro material adequado, e em seguida elevando a temperatura
suficientemente para formar uma massa cerimica solida de onde os residuos
nao pudessem ser escoados. Essa massa poderia ser em seguida enterrada em
terreno impermedvel designado por um gedlogo como sendo apropriado para
depdsito de residuos. Pesquisas para determinar a praticabilidade désse método
vém sendo efetuadas nos Laboratorios Nacionais de Brookhaven, Oak Ridge e
Los Alamos.

Separacdo dos isotopos importantes

Outra possibilidade de reduzir os riscos para o ambiente decorrentes da
eliminac¢ho de residuos altamente radioativos consiste em remover os isétopos bio-
logicamente importantes e de vida Ionga dos residuos, antes que éstes sejam lan-
¢ados féra. Caso se adotasse tal medida, a eliminacio dos residuos no solo em
areas escolhidas poderia ser feita com muito menor risco para ¢ ambiente.

Enterramento dos residuos

O método de enterramento é um meio econémico de eliminar os residuos soli-
dos, porém apresenta alguns problemas sérios de ambiente. A escolha dos terrenos
para o enterramento pode ser feita em cooperacio com um gedlogo experimentado.
E necessario construir uma cérca em térno dos locais escothidos os guais devem
ser bem identificados. Os terrenos para o enterramento devem ser em nGmero
reduzido, visto se tratar de areas exclusivamente destinadas a ésse fim e fre-
quentemente tdo contaminadas que sio interditadas para outros usos durante
longos periodos de tempo.

Depdsitos em tangues subterrdneos

O deposito subterrdneo sem fixagao dos radio isdtopos perigosos de vida
longa poderia ter consequéncias duradouras afetando o bem estar de geracdes
futuras. Os locais para entérro e os fanques subferrineos devem ser situados
de modo a que, em case de vasamento, a poluicio da dgua do subsolo seja mi-
mina. Preferivelmente devem ficar localizados hem acima do lencol aguifero e
em terrenos impermeaveis onde qualguer vasamenfo se processaria com lenti-
dio. E indispensivel gue se tomem medidas para uma inspecio periddica nas
vizinhancas dessas areas de depdsito, a fim de se verificar a existénecia de qual-
quer vasamento.
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O depdsito de residuos altamente radioativos em tangues subterrianeos, con-
forme se pratica atualmente, apresenta a vantagem do isolamento, dando tempo
assim para a destruicio da radioatividade. £ necessario estabelecer medidas para
remocio do calor do tanque e tais medidas sdo frequentemente dispendiosas.
O depodsito em tanques nio é solucio final para o problema da eliminacao de
residuos; éstes poderdo conservar-se radioativos pelo pericdo de um século ou
mais, enquanto que 0s tanques em que se acham armazenados comecario a
vasar e tornar-se-a0 corridoes dentro de algumas décadas. Obviamente, por con-
seguinte, ésse método de fratamento ainda envolve um perigo potencial para
0 ambiente.

Residuos de bairo nivel radioativo

A eliminagio désses residuos das induastrias de energia atémica apresenta
também problemas para o ambiente. Trata-se de residues cuja radioatividade
€ da ordem de 103 ou 10* além dos limites permissiveis de exposicio prolonga-
da para os séres humanos, Visto as quantidades serem muito grandes, nos lo-
cais em que as condigdes sio favoriveis i diluicdo atmosférica, nos cursos
dagua de superficie e nos terrenos, &sse tipo de elimina¢io apresenta possi-
bilidades e vantagens econdmicas.

Trabalhos intensivos de pesquisa para determinac¢fio dos parametros im-
portantes na avaliacio dos fatores favoraveis de diluicio estiop sendo realizados,
por meio de contratos com a Comissio de Energia Atdémica, pelo Servico de
Meteorologia, Servico de InvestigacOes Geoldgicas e varias grandes universida-
des. Além désses, ¢ pessoal da Comissio de Energia Atdmica e seus contratan-
tes no Hanford Works em Washington, Laboratério Knolls de Energia Atdomica
proximo a Schenectady, Estacio Nacional de Contrdle de Reatores em Idaho e
Laboratérios Nacionals de Brookhaven, Argone e Oak Ridge estio se dedicando
a pesquisas semelhantes nesse campo.

Eliminacdo dos residuos em dreas remotas

E razoavel admitir-se que dentro da préxima década as usinas de energia
atémica possam vir a ser construidas em ireas remotas através do mundo, em re-
gides nas quals a demanda de energia para fins especiais seja tdo importante
que o fator custo ndo assuma tanta importincia, Nesse caso também, a in-
distria tém a séria responsabilidade de mantér elevados padrdes de seguran-
¢a e saneamento do ambiente. Mesmo que a exposicdo inicial de pessbéas e pro-
priedades seja pequena nessas areas remotas, nao deve ser permitida uma ati-
tude de inconstincia ou desleixo na eliminacio de residuos atomicos. Com o
progresso dos meios de comunicacio e transporte para essas areas, e talvez
o uso imprevisivel de seus recursos maturais, a pratica negligente nessa gera-
¢do visando a reducdo do custo poderia vir a interditar o uso désses recursos
pelas geracdes futuras. A historia estd repleta de exemplos em que as geracdes
subsequentes pagam pelos érrcs cometidos por seus antepassados.

Ampliagdo das usinas

Ao selecionar-se 0 local, deve se levar em consideracao a possibilidades ou pro-
babilidade de futuras ampliacdes das construcdes originais ou modificacoes dos
processos funcionais que venham a envolver riscos relativamente maiores. Quan-
do uma usina ou local projetado para um deferminado fim é utilizado para
outros fins, é importante que se realizem novos estudos dos servicos basicos como
4dgua, energia, ete., sistemas de eliminacfo de residuos e pontos de descarga dos
efluentes, a fim de verificar sua eficiéneia para o rtovo usc em vista. Essa modi-
ficacdo devera ser discutida com as autoridades oficiais incumbidas do setor da
sadde puablica e seguranca na Area. Se a usina original era servida por utili-
dades piublicas como agua, energia, esgétos e outras facilidades de drenagem,
tanto mais urgente sera essa obrigacio.
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CONSIDERACOES EM TORNO DA ESCOLHA DE LOCAIS

A selecio de um local para instalagio de pyma usina de energia atémica
requer a opinido conjunta de pessoas competentes em uma variedade de seto-
res profissionais, tais como: especialistas em fisica nuclear, médica e biogené-
tica e em quimica fisica e nuclear; gedlogos especializados em estruturas e
Agua subterrinea; engenheiros quimicos, sanitaristas e especializados em ener-
gia nuclear e medidas de seguranca; especialistas em higiéne industrial; cera-
mistas; biologistas; mineralogistas e geofisicos; meteorologistas, hidrdlogos, pro-
jetistas de obras piblicas e outros. Entre as importantes atribuicoes de cada um
désses especialistas destacam-se: 1) escolha dos locais para as varias unidades
de uma usina, utilizando ao maximo a topografia da area e as condicdes do
ambiente; 2) facilidade de Agua para fins domésticos e industriais; 3) tipo, ca-
pacidade e localizacio do depdsito de residuos e facilidades de tratamento; 4)
grau de tratamento dos residuos requerido inicialmente e no futuro em um
programa de expansao progressiva; 5) pontos e métodos de descarga dos efluen-
tes dos residuos; 6) locais para enterramento dos residuos toxicos e radioativos;
T7) fatdres de diluigdo “in natura” gue poderiam ser aproveitados na eliminacio de
residuos; 8) escolha de ireas estratégicas de fiscalizacido, para fornecimento de
dados locais relativos ao ambiente e, subsequentemente, aos efeitos das ope-
ragdes rotineiras conseguidos na area; 9) desenvolvimento de um programa para
avaliacio dos riscos para o ambiente em caso de acidente grave ou transborda-
mento; 10) notificagio imediata as autoridades publicas no sentido de que se-
jam devidamente prevenidas as populac¢bes e indistrias situadas féra da Area.

Geologia

A geologia de um local para instalacio de uma usina de energia atémica
deve ser cuidadosamente estudada antes da selecio ou projeto das estruturas
a serem erigidas no local. A profundidade e natureza das camadas geoldgicas
e a elevacio em que se podera encontrar rocha sio importantes para uma es-
timativa do custo de excavacido e projeto das fundacgdes. Sio também impor-
tantes para determinar o local das estruturas subterraneas para depdsito de re-
siduos, como tanques, pogos, caixdes (cribs). lagbas e sreas para enterramento dos
residuos. Deve-se determinar a capacidade dos solos em receber e absorver ou
adsorver os radioisétopos presentes nos residuos, o que se consegue por meio
de estudos de colunas nas quais se emprega material removido por meio de
perfuracoes cuidadosas.

Em solos nos quais se tenciona instalar tubulacbes para transmissbes e tan-
ques para depdsito de residuos liguidos, ¢ necessario obter informacido precisa
quanto & corrosividade dos solos e existéncia de condigdes que favorecam a ele-
trolise. Para as grandes estruturas, tanques subterrineos e tubulacbes, é impor-
tante o conhecimento da area no gue se refere 4 frequéncia e intensidade de ter-
remotos.

Quanto mais profundo o lengol aquifero, geralmente tanto mals satisfa-
térias serio as condigbes para a eliminacio dos residuos radioativos no solo.
E importante conhecer a porosidade das camadas inferiores a fim de ser possi-
vel determinar a vazdo da Agua subterrinea e dos residuos liquidos. A eleva-
¢io, direcio e velocidade da vazdo da agua subterrinea sio essenclais para as
decisGes relativas a eliminag¢do de residuos no solo,

Hidrologia

Para uma nova indistria, com residuos ecaracteristicos e necessidade de
grandes quantidades de Agua para a iroca calorifera e processamentos diversos
dos materiais, é indispensiavel que os estudos da hidrologia da regido e Area
em que se cogita localizar as instalacdes sejam minuciosos. As investipacoes
hidrologicas deverdo inecluir uma lista das restricées impostas ao uso da agua
de mananciais existentes, os usos a montante da corrente gque contribuem ou po-

derao contribuir com a presenca de residuos nos cursos em estudo, e o0s usos
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da dgua a jusante da corrente gue poderio ser afetados pelos residuos téxicos
ou radioativos que de acérdo com os planos irdc ser descarregados ou que pos-
sam acidentalmente transbordar. A corrente e a carga do leito, podem ser de
grande importincia em um curso dagua usado para eliminacio de residuos
radioativos. O represamento de aguas, com reducio da velocidade de escoamento,
podera ccasionar areas de permanéncia da radioatividade mantida pela maté-
ria em suspensdo no curso. Caso isso aconteca, deve-se verificar o efeito de
aumentos bruscos na taxa de escoamento superficial ao ser trazido novamente
em suspensio o material depositado, As caracteristicas Hioldgicas do curso
poderdo exercer consideravel influéncia sobre a absorcio da radioatividade.

Meteorologia

Os dados meteoroldgicos referentes a um local ou érea tdm uma importan-
te relacio com o projeto e operacio da usina.

Avaliacdo dos riscos.

Sob condicOes normais de operacido podem se prever os produtos residuals
de um reator ou usina de processamento quimico funcionando em hase con-
tinua e planejar um programa de descontaminacao local de maneira a que a
diluicdo final dos efluentes radioativos liquidos ou gasosos descarregados seja
de molde a afastar qualquer risco importante para o ambiente. Entretanto,
ac se selecionar um local para tals usinas seria absurdo supor que as operacdes
fossem sempre normais. Na avaliacio dos riscos para o ambiente, é prudente
admitir algumas hip6teses pessimistas.

Os problemas de escolha do local para construgio de reatores nucleares
para producido de energia, e de usinas de processamento guimice, exigem amplo
estudo visto que em tals usinas sio elevados 0s niveis de radiacido e considera-
veis as quantidades de materiais radioativos usados.

De modo geral, o que foi dito a respeito de reatores e usinas de processa-
mento quimico se aplica &s usinas de processamento de combustiveis, fabrica-
¢io de pecas para combustiveis e laboratorios de pesquisa. Via de regra, po-
rém, a atividade especifica dos residuos é muito mais baixa e os riscos propor-
cionalmente menores. Em todos os casos, entretanto, é preciso reconhecer que
a manipulacio de materiais radioativos encerra certos riscos de exposicio para
os empregados da usina e para as pessoas que habitam nas proximidades desta.
Essas usinas, bem como as usinas de processamento quimico, usam também gran-
des quantidades de produtos quimicos toxicos, como fluoretos e nitratos cujo
uso, depésitos e eliminacio requerem estudos especiais no que diz respeito aos
riscos para o ambiente. Através de um planejamento eficiente e de uma ope-
racio cuidadosa, essas usinas poderdo oferecer absoluta seguranca.

O uso de radiois6topos na pesquisa médica, biolégica, agricola e industrial
estd se difundindo e a escolha de locais para trabalho désse tipo reguer tam-
bém estudos cuidadosos com respeito i eliminacdo de residuos.

Consideracies sébre seguros

A administracidc da maioria das indastrias procura alguma forma de se-
gure contra acidentes que possam afetar seus empregados, suas usinas, ins-
talaches, assim como a vida e propriedade dos residentes de areas visinhas.
Nas usinas que utilizam energia atémica, o problema de seguro é complicado.
A experiéncia passada é pequena para permitir estabelecer uma - probabilida-
de de ocorréncia de acidentes graves. Os riscos potenciais de um incidente e
suas conseciuéncias, especialmente tratando-se de reatores e usinas de proces-
samento quimico, dio motivos para preocupacio.

A alternativa para a selecdo de um local que envolva riscos remotos para
o ambiente em caso de acidenie grave é isolar o reator no interior de uma
armadura suficientemente forte para resistir a uma explosio e impedir a pérda
de produtos de fissdo e outros materizis perigosos que possam ser descarregados.

Um exemplo ¢ a esfera de aco de 225 pés de diimetro e cérea de 1 poleg. de es-
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pessura gue envolve o reator, teste suybmarino em West Milton, New York. O
custo suplementar de uma protecio désse tipo para um pequeno reator de pes-
quisa ou para um grande reator de energia poderd ser inferior ao custo repre-
sentado pela localizacdo do reator a uma distincia malor da 4drea a que ird
servir, '

Em conclusdo, hia provas satisfatorias de que é possivel por meio de um
planejamente cuidadoso localizar as usinas de energia atémica para usos pa-
cificos & uma distanecia razodvelmente proxima das areas habitadas. Essa nova
inddstria pode evitar os érros cometidos por outras grande emprésas indus-
triais do passado as quals, ao selecionarem o local, muitas vézes sacrificavam o
interésse coletivo a2 um entusiasmo ndo raro prematuro pela sua futura ex-
pansao,
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