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Segundo a Organizagdo Mundial da Salude - OMS, a poluicao atmosférica vem se transformando num dos maiores fatores de
risco ambiental para a satide mundial. E responsavel pela morte de sete milhdes de pessoas por ano, conforme divulgado, em maio de
2018.

Por outro lado, um estudo publicado nesta semana, no European Heart Journal aponta um nimero ainda maior. Esse periodico
médico de cardiologia é publicado semanalmente pela Oxford University Press, em nome da European Society of Cardiology.

Sabe-se que os pesquisadores alemées utilizaram uma nova ferramenta estatistica: primeiro estimaram a exposigdo aos
poluentes baseando-se em um modelo que simula a maneira como 0s gases atmosféricos interagem com os compostos quimicos
procedentes da atividade humana (produgdo de energia, industria, transportes, agricultura, etc). Depois aplicaram estes dados a um novo
modelo estatistico que combina os indices de mortalidade e exposigéo.

Foram relatados novos dados indicando que o impacto danoso a salde das material particulado (PM25) foi muito pior do que se
pensava anteriormente. Cabe lembrar que, dentre os poluentes, o PM25 € a principal causa de doengas respiratdrias e cardiovasculares.
Em virtude disso, defendem a reducéo do limite maximo para os PMz5, na Unido Europeia (UE).

Mais uma vez os resultados nos remetem ao problema da emiss&o de poluentes atmosféricos, provenientes principalmente da
queima de combustiveis fosseis, e a urgente necessidade de mudanga para outras fontes de geragao de energia.

H& algum tempo este boletim vem enfatizando o uso de energia limpa e renovavel por ser uma forma de reduzir as taxas de
morbidade e mortalidade relacionadas & poluico do ar, além de mitigar os efeitos das mudancas climaticas. O Eng. Quimico Paulo
Gallas volta a abordar o tema, desta vez, com a fusdo nuclear que devera estar disponivel como uma opgéo de energia até meados
deste século. Em trinta anos devera ser capaz de exercer um papel significativo na solugéo sustentavel e segura para atender as
necessidades energéticas da humanidade.

Encerramos esta edigdo com o recente acontecimento de um tornado ocorrido, em nosso estado, no dia 05/03/2019. O Eng.°
Quimico Carlos Alberto Krahl ja havia abordado esse tipo de fendmeno no Boletim n°40, de 04/10/2018 quando descreveu sua formagao
e classificagdo em fung&o da intensidade dos ventos.

Vocé sabia que o Rio Grande do Sul é o segundo estado do Brasil onde mais se formam tornados? Em tempos de Mudangas
Climaticas, enfrentaremos episodios desse tipo com mais frequéncia?

Na dlvida, usemos o principio da precaugado adotando todas as medidas exequiveis para minimizar os efeitos da poluigdo do ar
que é uma preocupacao de saude publica e possivel de ser modificada.

Boa leitura!

Noticias:

- Polui¢&o do ar mata mais que cigarro, diz estudo.
- A Energia Eterna.

- Tornado em Rio Grande.

Objetivo do Boletim: Disponibilizar informagdes relativas a qualidade do ar que possam contribuir com as agdes de Vigilancia

em Salde, além de alertar para as questdes ambientais que interferem na salide da populagao.
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1.Mapas da Qualidade do Ar no Estado do Rio Grande do Sul.

Informagao nao disponivel para esta semana na pagina do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

2. Mapa de Focos de Queimadas no Estado do Rio Grande do Sul de 07 a 13/03/2019 - Total de 119 focos:

De acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais foram registrados 119 focos de queimadas no estado do
Rio Grande do Sul, no periodo de 07 a 13/03/2019, distribuidos de acordo com o mapa abaixo.
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Os satélites detectam as queimadas em frentes de fogo a partir de 30 m de extens&o por 1 m de largura, portanto,
muitas estdo subnotificadas em nosso estado. Além disso, a deteccdo das queimadas ainda pode ser prejudicada quando ha
fogo somente no chdo de uma floresta densa, nuvens cobrindo a regido, queimada de pequena duragdo ocorrendo no
intervalo de tempo entre uma imagem e outra (3 horas) e fogo em uma encosta de montanha enquanto o satélite s6 observou
o0 outro lado. Outro fator de subnotificacdo € a impreciséo na localizagdo do foco da queima. Considerando todos estes
elementos podemos concluir que o numero de queimadas nesse periodo, no estado do Rio Grande do Sul, pode ter sido maior
do que 119 focos.

Quando a contaminagdo do ar tem fonte nas queimadas ela se d& pela combustio incompleta ao ar livre, e varia de
acordo com o vegetal que estd sendo queimado sua densidade, umidade e condigdes ambientais como a velocidade dos
ventos. As queimadas liberam poluentes que atuam ndo sd no local, mas sdo faciimente transportados através do vento para
regides distantes das fontes primarias de emissao, aumentando a area de dispersao.
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Mesmo quando os niveis de poluentes atmosféricos sdo considerados seguros para a saude da
populagdo exposta, isto €, ndo ultrapassam os padrbes de qualidade do ar determinada pela legislagdo, ainda assim
interferem no perfil da morbidade respiratoria, principalmente das criangas e dos idosos. (MASCARENHAS et al, 2008; PAHO
2005; BAKONYI et al, 2004; NICOLAI, 1999).

3. Previsio do INDICE ULTRAVIOLETA MAXIMO para condigées de céu claro (sem nuvens), para o dia 14/03/2019:

indice UV:

MUITO ALTO
para o Rio Grande do Sul.

BN oW oR WD N

[T

Fonte: http:/satelite.cptec.inpe.br/uv/ - Acesso em: 07/03/2019.

Tabela de Referéncia para o indice UV

sUV UV SUV SUV UV SUV UV SUV SUV SUV SUV SUV SUV UV
c o s ®) s 4| (s 55 |s s ¥y s o o s o o o
S Y! |, Baxd Band &ish 2 Eng. !g & Jél‘ 5]2\(5135 $,
Baixo Moderado Alto Muito Alto Extfemo
Nenhuma
precaucéo Precaugoes requeridas Extra Protegao!
necessaria
Vocé pode Em horarlos_ proximos a0 meio-dia Evite o Sol ao meio-dia.
procure locais sombreados. Procure
permanecer no Sol . . Permanega na sombra.
) usar camisa e boné. . ,
o tempo que quiser! Use camisa, boné e protetor solar.
Use o protetor solar.

Fonte: CPTEC - Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos
Alguns elementos sobre o indice Ultravioleta:

Condicdes atmosféricas (presenga ou nao de nuvens, aerossais, etc.): a presenga de nuvens e aerossdis (particulas em
suspensdo na atmosfera) atenua a quantidade de radiagdo UV em superficie. Porém, parte dessa radiagéo néo é absorvida ou
refletida por esses elementos e atinge a superficie terrestre. Deste modo, dias nublados também podem oferecer perigo,
principalmente para as pessoas de pele sensivel.

Tipo de superficie (areia, neve, agua, concreto, etc.): a areia pode refletir até 30% da radia¢&o ultravioleta que incide numa
superficie, enquanto na neve fresca essa reflexdo pode chegar a mais de 80%. Superficies urbanas apresentam reflex&o
média entre 3 a 5%. Este fendmeno aumenta a quantidade de energia UV disponivel em um alvo localizado sobre esses tipos

de solo, aumentando os riscos em regides turisticas como praias e pistas de esqui.
Fonte: http:/tempo1.cptec.inpe.br/
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MEDIDAS DE PROTEGAO AMBIENTAL

o N&o queime residuos;

« Evite 0 uso do fogo como prética agricola;

« N&o jogue pontas de cigarro para fora dos veiculos;

e Ao dirigir veiculos automotores, evite arrancadas e
paradas bruscas;

o Faga deslocamentos a pé, sempre que possivel,

priorizando vias com menor trafego de veiculos automotores;
o Dé preferéncia ao uso de transportes coletivos, bicicleta e
grupos de caronas.

o Utilize lenha seca (jamais molhada ou Umida) para queima
em lareiras, fogdo a lenha e churrasqueiras.

MEDIDAS DE PROTEGAO PESSOAL

o Evite aglomeragdes em locais fechados;

o Mantenha os ambientes limpos e arejados;

o Nao fume;

o Evite 0 acimulo de poeira em casa;

o Evite exposigdo prolongada aos ambientes com ar
condicionado.

o Mantenha-se hidratado: tome pelo menos 2 litros de
agua por dia;

e Tenha uma alimentagao balanceada;

o Pratique atividades fisicas ao ar livre em horarios com
menor acimulo de poluentes atmosféricos e se possivel
distante do trafego de veiculos;

e Fique atento as noticias de previsdo de tempo divulgadas
pela midia;

o Evite expor-se ao sol em horarios préximos ao meio-
dia, procure locais sombreados;

o Use protetor solar com FPS 15 (ou maior);

e Para a preveng&o néo s6 do cancer de pele, como também
das outras lesdes provocadas pelos raios UV, é necessario
precaugdes de exposicdo ao sol. O indice maximo
encontra-se entre 08 a 10, para o estado.

e Sempre que possivel, visite locais mais distantes das
grandes cidades, onde o ar é menos poluido.

Redobre esses cuidados para os bebés e criangas.

4.Tendéncias e previsdo do tempo para o Rio Grande do Sul (RS), no periodo de 14 a 18/03/2019:

14/03/2019: No RS havera sol entre poucas nuvens, o dia sera de sol, variagdo de nuvens. Temperatura estavel.
15/03/2019: No extremo sul do RS o dia sera de muitas nuvens e chuva periédica. No litoral do RS o dia sera de chuva isolada. No leste e
sul do RS podera chover a tarde. Nas demais areas da regido o dia sera de sol entre poucas nuvens. Temperatura estavel.

HOJE

SEXTA-FEIRA

SABADO

DOMINGO SEGUNDA-FEIRA

Fonte: http:/tempo.cptec.inpe.br/ - Acesso em 14/03/2019.

4.1.Tendéncia da Previsdo do Tempo, Probabilidade de Chuva, indice Ultravioleta, Temperaturas Minimas e Maximas

para o periodo de 15 a 18/03/2019, no Rio Grande do Sul.

Sex Sab
15/03 16/03
175208 20° 30°
d & & O
5% 9 5% 9

Dom Seg
17/03 18/03
22°31° 215238
, 25
® o @ ©
80% 9 80% 9

Fonte: https:/www.cptec.inpe.br - Acesso em 14/03/2019.
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NOTICIAS

De CORREIO DO BRASIL
Por Redagao, com DW - de Londres
Em 13/03/2019

Poluicao do ar mata mais que cigarro, diz estudo.

Pesquisa aponta que poluigdao atmosférica causa quase 9 milhoes de mortes por ano no mundo, o
dobro do estimado anteriormente. Cientistas pedem redugao de limites para concentragao de
particulas finas no ar.

A poluicdo do ar mata anualmente mais pessoas do que o tabagismo, de acordo com uma pesquisa divulgada na
terga-feira. Cientistas da Alemanha e do Chipre estimaram que a poluigdo do ar causou 8,8 milhdes de mortes em 2015,
quase o dobro dos 4,5 milhdes anteriormente estimados .

Cientistas consideram limite da UE para particulas finas de poluigao alto demais
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A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) estima que o tabagismo mate cerca de 7 milhdes de pessoas
por ano em todo 0 mundo.

Os pesquisadores constataram que na Europa, o foco principal da pesquisa da Sociedade Europeia de Cardiologia, a
poluicdo do ar resultou em 790 mil mortes, sendo que entre 40% e 80% delas ocorreram em decorréncia de doencgas
cardiovasculares, como ataques cardiacos e derrames.

— Como a maior parte do material particulado e de outros poluentes atmosféricos na Europa provém da queima de
combustiveis fésseis, precisamos mudar para outras fontes de geracdo de energia com urgéncia — disse Jos Lelieveld, coautor
do estudo e membro do Instituto Max-Planck de Quimica em Mainz, na Alemanha, e do Instituto Cipriota de Nicdsia.

— Quando usamos energia limpa e renovavel, ndo estamos apenas cumprindo o Acordo de Paris para mitigar os
efeitos das mudangas climaticas, mas também podemos reduzir as taxas de mortalidade relacionadas a poluicdo do ar na
Europa em até 55% — disse Lelieveld.

O estudo, divulgado na publicagdo cientifica European Heart Journal, se concentrou no 0zénio e nas menores
particulas poluidoras, conhecidas como PM2s, que séo particularmente prejudiciais a saide, pois podem penetrar nos pulmdes
e até mesmo entrar na corrente sanguinea.

Os cientistas aplicaram o novo Modelo de Exposicdo Global de Mortalidade a um amplo banco de dados
epidemioldgico, com nimeros atualizados de densidade populacional, idade, fatores de risco de doenga, causas de morte,
para simular a maneira como produtos quimicos naturais e artificiais interagem com a atmosfera.

Os pesquisadores relataram que novos dados indicam que o impacto danoso a satde das PM2.5, a principal causa de
doengas respiratérias e cardiovasculares, foi muito pior do que se pensava anteriormente. Eles defenderam uma redugéo na
Uni&o Europeia (UE) do limite méximo para as PM2s, que atualmente é de 25 microgramas por metro cubico, 2,5 vezes maior
do que recomenda a OMS.

— Na Europa, o valor maximo admissivel é alto demais — disseram Lelieveld e o coautor Thomas Munzel, do
Departamento de Cardiologia do Centro Médico Universitario de Mainz, em comunicado conjunto. “Nos EUA, na Australia e no
Canada, a diretriz da OMS ¢é tomada como base para a legislagao, o que também é necessario na UE.”

Em todo 0 mundo, a poluigdo do ar vem causando 120 mortes a cada 100 mil pessoas por ano. Na Europa, apesar de
haver controles de poluigdo mais rigorosos do que na maioria das outras regies, o nimero é maior, 133 mortes por 100 mil
habitantes.

— Isso é explicado pela combinagdo de ma qualidade do ar e densidade populacional, 0 que leva a uma exposigéo que
esta entre as mais altas do mundo — disse Lelieveld.

As taxas sdo0 ainda mais altas no Leste Europeu, em paises Bulgaria, Roménia e Croacia, onde foram registradas 200
mortes por ano a cada 100 mil pessoas. Tais nimeros foram atribuidas a cuidados de salde menos avangados.

— Para colocar isso em perspectiva, isso significa que a poluicdo do ar causa mais mortes por ano do que 0 consumo
de tabaco - disse Munzel.

Fonte: https://lwww.correiodobrasil.com.br/poluicac-ar-mata-cigarro-estudo/

VIGIAR-RS
Em 14/03/2019.

Aos prezados leitores, boa tarde. Depois de décadas, consegui gozar trinta

dias corridos de férias e retorno, saudoso do "do/ce far niente", mas "patinando em
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quinta® para escrever e colocar os artigos técnicos neste

conceituadissimo veiculo de comunicacao e informacao.

Neste ano, o Boletim VIGIAR estara completando dez anos de ininterrupta
atividade, coisa que por si s6 é um belo e consistente resultado. Reiniciamos, em
continuacdo, assunto referente a FUSAO NUCLEAR, que ainda anda a passos
lentos, devido aos enormes investimentos que necessitam ser feitos (cerca de 19
bilhoes de euros) e um minucioso cuidado com a execucao do projeto ITER

(International Thermonuclear Experimental Reactor) na Francga.

Assim, tenham uma boa leitura com um assunto que poucos dominam e
que sera, necessariamente, uma grande fonte de energia e "bengala” da
sobrevivéncia humana. O ar ambiente agradecera. O Homo Sapiens continuara a

existir.

A ENERGIA ETERNA

No final da década de 30 do século passado, Hans Bethe, fisico alemé&o residente nos Estados Unidos, recebeu uma
tarefa um tanto complexa: calcular a idade exata do Sol. Naquela época, acreditava-se que a estrela central do nosso sistema
acumulava pouco mais de algumas dezenas de milhdes de anos.

Isso colocava em xeque um dos principais conceitos evolucionistas elaborados: o da sele¢do natural - afinal, o
desenvolvimento das espécies teria se desenrolado por muito mais do que algumas dezenas de milhdes de anos.

Hans Bethe colocou seus célculos em ag&o e descobriu coisas além das 4,5 bilhdes de primaveras que o Sol j& havia
comemorado e derrubou a antiga teoria de que o astro possuia um montante finito de energia. Nao se tratava de um processo
quimico, mas sim NUCLEAR, e praticamente ilimitado.

Hans Bethe observou que, nas condigdes solares, o hidrogénio, rico naquele ambiente, se comportava de maneira
interessante: em vez de seus nucleos se distanciarem eles se aproximavam até se fundirem, criando hélio. Com a massa do
hélio é inferior & soma das massas de hidrogénio, a diferenca de massas s6 poderia ter sido convertida em energia. Desde
entdo, muitos cientistas trabalham arduamente para criar um sol na Terra.

A fusdo de nucleos, a mesma reagéo nuclear que alimenta o Sol e também as estrelas, € uma gigantesca fonte
potencial de energia relativamente segura e néo poluente, ndo emissora de carbono e virtualmente ilimitada, sendo, entéo,
uma chave para a sustentabilidade do nosso planeta.

Aproveitar o poder da fusdo nuclear e transformar isto em energia elétrica para fins pacificos, principalmente, é o
objetivo de todas as tecnologias que estéo sendo trabalhadas hoje.

Espera-se que o maior aumento na demanda por energia venha dos paises em desenvolvimento, onde, com a rapida
urbanizagdo, sera necessaria a geragdo de eletricidade em larga escala. Com requisitos ambientais para fontes de emissées
zero ou baixas de CO2 e a necessidade de investir em um mix energético sustentavel, novas fontes de energia devem ser
desenvolvidas.

Fusao Nuclear?

A fusdo nuclear devera estar disponivel como uma opgao de energia até meados deste século, portanto em trinta
anos, e devera ser capaz de exercer um papel significativo na solugdo sustentavel e segura para atender as necessidades
energéticas dos humanos.
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No sol, as reagdes de fusdo ocorrem em temperaturas muito altas e sob enormes pressées
gravitacionais. E a energia que vem do Sol e que torna toda a vida na Terra possivel. Ela é chamada de "fusdo" porque a
energia é produzida pela fusdo de &tomos leves, de hidrogénio, sob pressdes e temperaturas extremamente altas que existem
no Sol (15 milhdes de graus Celsius).

Nas altas temperaturas do Sol, qualquer gas se torna plasma, o quarto estado da matéria (sendo o sélido, o liquido e o
gas os outros trés). O plasma pode ser descrito como um "gas eletricamente carregado” no qual os elétrons negativamente
carregados dos atomos sdo completamente separados dos nucleos atdmicos carregados positivamente (ou ions). A fusao
alimenta o Sol e as estrelas a medida que os atomos de hidrogénio se fundem para formar o hélio, e a matéria é convertida
em energia.

Embora o plasma seja raramente encontrado na Terra, estima-se que mais de 99% do universo visivel exista como
plasma. Para replicar este processo na Terra, 0s gases precisam ser aquecidos a temperaturas extremamente altas, de
aproximadamente 150 milhdes de graus Celsius, onde os atomos se tornam completamente ionizados. A reagdo de fusao
mais facil de realizar € a reagéo entre dois isétopos de hidrogénio: o deutério, extraido da agua do mar (o deutério ocorre
naturalmente na agua do mar, associado ao oxigénio, formando a agua "pesada" - 15 gramas de agua pesada por metro
cubico de agua do oceano, 0 que o torna muito abundante em relagdo a outros recursos energéticos) e o tritio, produzido
durante a reacéo de fuséo através do contato com o litio. Quando os nucleos de deutério e ftritio se fundem (ver Figura 1), eles
formam um nucleo de hélio, um néutron e MUITA ENERGIA.

Os cientistas j&  construiram
Deuterio Helio dispositivos capazes de produzir temperaturas
+ ‘ mais de dez vezes superiores as do Sol.

\ ‘ + Para alcangar essas temperaturas,
/ primeiro deve haver um aquecimento potente

(provavelmente através de raios laser), e as
perdas térmicas devem ser minimizadas,
mantendo as particulas quentes de combustivel

& / 3 Energia longe das paredes do recipiente confinante.
‘& ‘ Isto é conseguido através da criacdo de uma
Neutrén "gaiola" magnética feita por fortes campos

magnéticos que impedem as particulas de
escaparem.

Tritio

Figura 1: Esquema da reagéo de fusdo nuclear

Por muito tempo a humanidade sobreviveu com base no trabalho bragal e animal, mas a demanda por energia tornou-
se cada vez maior. Atualmente, mais de 95% da energia global deriva de combustiveis fésseis: petrdleo, carvdo mineral, gas
natural e gas do fraturamento hidraulico, também conhecido como "shale gas" (gas de xisto ou gas de folhelho), prejudicando
cada vez mais 0 meio ambiente. Para amenizar a situagdo, as chamadas energias limpas - como a solar, edlica e outras -
estdo sendo cada vez mais utilizadas pensando em um futuro diferente para o planeta, freando o temivel aquecimento global.

A fissdo nuclear (Boletim n°04/2019) é aquela que se ocorre nas usinas nucleares atuais, gerando néo s6 energia,
mas também os conhecidos “lixos radioativos”, extremamente perigosos e com um lento tempo de decomposigéo.

Apesar de ser extremamente dificil de ser alcangada, a fusdo nuclear pode significar uma verdadeira revolugéo no
setor energético mundial. Isso porque, além de gerar um volume enorme de energia, trata-se de um processo em que a agua
salgada é utilizada como fonte de “combustivel” e 0 Unico residuo criado é o hélio, um gas inerte.

A fusdo nuclear é um processo no qual dois ou mais niicleos leves e estaveis unem-se pela acdo de grandes
pressoes e temperaturas extremas. Essas condi¢des sdo atingidas naturalmente no interior dos nticleos das estrelas ou
durante reagdes nucleares artificiais. O sendo fica por conta de que possivelmente sé podermos contar com as primeiras
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unidades comerciais por volta de 2050, mesmo assim com macigos investimentos e incertezas quanto a
viabilidade da tecnologia.

O Poder e o Principio Geral da Fusao Nuclear
(Atualizado em outubro de 2018)

o O poder de fusao oferece a perspectiva de uma fonte quase inesqotavel de energia para as
geragées futuras, mas também apresenta desafios de engenharia insuperaveis até agora.

o O desafio fundamental é atingir uma taxa de calor emitida por um plasma de fusdo que
exceda a taxa de energia injetada no plasma.

A maior expectativa de sucesso esta centrada em reatores com tecnologia tipo "tokamak" e "stellarators" que confinam
magneticamente um plasma de deutério-tritio (DT), além do RFP (Reverse Field Pinch). (Os dispositivos de RFP tém os mesmos
componentes toroidais e poloidais que um tokamak, mas a corrente que flui através do plasma é muito mais forte e a diregdo do campo
toroidal no plasma é invertida.)

Hoje em dia, muitos paises participam da pesquisa sobre fusdo. Inicialmente, a pesquisa de fusdo nos EUA e URSS
estava ligada ao desenvolvimento de armas atémicas, e permaneceu secreta até a conferéncia Atomos para a Paz de 1958
em Genebra.

Apds um avango conseguido pelos soviéticos, a pesquisa de fusdo tornou-se "grande ciéncia" nos anos 70. Mas o
custo e a complexidade dos dispositivos envolvidos aumentaram até o ponto em que a cooperagéo internacional foi o Unico
caminho a percorrer.

O hidrogénio, aquecido a temperaturas muito altas, muda de um gas para um plasma no qual os elétrons de carga
negativa s@o separados dos nlcleos atdbmicos que se tornam ions positivos. Normalmente, a fusdo néo é possivel porque as
forgas eletrostaticas fortemente repulsivas entre esses nucleos carregados positivamente impedem que se aproximem o
suficiente para colidirem para que a fusdo ocorra.

No entanto, se as condi¢ces séo tais que os nlcleos positivos conseguem superar a forga eletrostatica repulsiva,
aproximando de tal forma que a forga nuclear forte (que une prétons e néutrons em nucleos atémicos) pode atuar, ocorrendo
a fuséo nuclear. Tais condigbes comegam a acontecer quando a temperatura aumenta, fazendo com que os ions se movam
mais rapidamente e alcancem velocidades suficientemente altas para aproximar os ions. Os nucleos podem entéo se fundir,
causando a esperada liberagdo de ENERGIA!

ESTE E Q PRINCIPIO GERAL DA FUSAQ NUCLEAR.

Por fim, o aproveitamento desta ENERGIA para fins de geragédo de eletricidade, devera seguir os melhores modelos
existentes na época de exploragéo comercial. Acredita-se que serd aos moldes do que é feito hoje em instalagdes modernas
de geracéo elétrica pela via de fissdo nuclear, ou seja, o caminho convencional de produc&o de vapor d'agua e no uso de
turbina acoplada a gerador elétrico, tendo a caldeira uma operagdo com pressdo de vapor d'agua super-hipercritica e
temperatura elevada, levando a eficiéncia da geragéo ao entorno de 50%.

Tecnologia de Fusao Nuclear

No Sol, forgas gravitacionais massivas criam as condigdes | O ITER sera um grande experimento internacional com o
certas para a fusdo, mas aqui na Terra elas sdo muito mais | objetivo de demonstrar a viabilidade cientifica e técnica da
dificeis de alcangar. O combustivel de fusdo deve ser | fusdo como fonte de energia. Sera 30 vezes mais potente
aquecido a temperaturas extremas e deve ser mantido | que o Joint European Torus (JET), que atualmente é o maior
estavel sob intensa presséo, portanto denso o suficiente e | experimento, em territério britdnico em operagdo no mundo.
confinado por tempo suficiente para permitir a fusdo dos
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nucleos.

O objetivo da pesquisa de fusdo controlada é alcangar a
"ignicdo", que ocorre quando ocorrem reagdes de fusdo em
numero suficiente para que o processo se torne
autossustentavel, com a adigdo de combustivel fresco para
continua-lo. Uma vez que a ignicdo é alcangada, ha
rendimento liquido de energia - cerca de quatro vezes mais
do que com a fissao nuclear.

Tornar possivel, economicamente, o uso da fusdo nuclear
como fonte de energia é o objetivo do ITER (International
Thermonuclear Experimental Reactor), um projeto de reator
experimental com a fus&o nuclear baseado na tecnologia do
Tokamak (o Tokamak - toroidalnya kamera e magnetnaya
katushka - camara magnética em forma de toroide, foi
projetado em 1951 pelos fisicos soviéticos Andrei Sakharov e
Igor Tamm).

O ITER faz parte dos aparelhos de pesquisa fundamental e
seus promotores informam que ha progressos em relagdo ao
seu objetivo. O reator foi concebido como o principal passo
experimental entre as maquinas de pesquisa de fusdo de
hoje e as usinas de fusdo de amanha. E esperado que uma
grande quantidade de energia assim gerada seja usada na
geragdo de eletricidade, para ser disponibilizada a todos os
paises e diminuir drasticamente a emissdo dos gases de
efeito estufa.

Trabalhando em  conjunto, o0s paises
financiadores estdo se comprometendo com uma
resposta a um desafio global, assegurando recursos
energeéticos sustentaveis, que permitirdo o crescimento
mundial sem o perigo das emissbes excessivas dos

gases de efeito estufa.

Foi uma iniciativa muito importante reunir as
nagdes mais avangadas do mundo para cooperar no
desenvolvimento de nova tecnologia com grande
potencial. Os desafios do projeto ITER exigem os
melhores conhecimentos tecnolégicos e cientificos, que
podem ser disponibilizados pela conjugagéo de recursos
em nivel internacional. O Acordo ITER esta aberto a
adesdo ou a cooperagdo com outros paises que
demonstrarem capacidade tecnoldgica e conhecimentos
especificos e estejam prontos a contribuir para o projeto.

(CEVS

centro estadual de
vigilancia em saide

O consércio internacional que financia o ITER é formado
pela Republica Popular da China, Unido Europeia, Japéo,
india, Republica da Coréia, Federagio Russa e Estados
Unidos. Juntos, esses paises representam mais da metade
da populagdo mundial e uma gama diversificada de
economias.

A partir de uma injegéo térmica inicial de 50 MW no seu
plasma, o ITER produzira uma poténcia térmica de 500 MW
durante cerca de 7 minutos. O ITER devera permitir aos
cientistas e engenheiros desenvolver o conhecimento e as
tecnologias necessarios para avangar para uma proxima
fase da produgdo de eletricidade através de centrais elétricas
de fuséo.

O teste para a produgéo do primeiro plasma — gas quente
eletricamente carregado — no reator esta programado para
2025 e o reator atingira a sua poténcia plena em 2035. Sera
nessa altura que se saberda se a fusdo nuclear é
tecnicamente controlavel e economicamente interessante.

A ideia do ITER como um experimento internacional foi
proposta pela primeira vez em 1985 sob os auspicios da
Agéncia Internacional de Energia Atémica (AIEA). Em 2007,
apos a ratificagdo por todas as partes, o Acordo ITER entrou

em vigor.
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« Labs and universities
working on fusion
r4 TER Pariners

Figura 2: Paises participantes no projeto ITER (Cortesia: EFDA)

O ITER esta sendo construido em Cadarache, no sul da Franga. A Europa, como continente anfitrido, e a Franga,
como pais anfitrido, tém responsabilidades especiaisquanto aoo sucesso do projeto. Em particular, a Europa suporta 45% do
custo de construgdo e 34% do custo de operagao, desativagéo e descomissionamento da instalagéo, bem como a preparagao
do local.

Magnetic
Blanket Plasma field line

Figura 3: Uma vista do tokamak ITER, mostra como ficara o plasma (amarelo) em forma de rosquinha dentro do reator a vacuo.
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Quase 2.000 cientistas e engenheiros estdo atualmente trabalhando em uma ampla gama de projetos
de Pesquisa e Desenvolvimento de Fusdo em mais de 20 laboratérios, incluindo o JET( Joint European Torus).

A energia de fusdo tem o potencial de fornecer uma solugdo sustentavel para as necessidades energéticas da Europa
e do mundo.

No final de 2016, a renomada revista NATURE apresentou resultados positivos dos testes realizados no Wendelstein
7-X, um reator de fus&o nuclear do tipo “stellerator” (inspirado na produgéo energética das estrelas) localizado na Alemanha.

A boa nova é que a maquina, com formato
similar ao de uma rosquinha com mais de 15
metros de didmetro e ao custo de um bilho de
libras, conseguiu isolar o plasma de hidrogénio,
matéria prima da fusdo nuclear.

Isso s6 foi possivel gracas a geragéo de
um campo magnético robusto e constante,
capaz de impedir que esse material super
quente entrasse em contato com as estruturas
da maquina. Caso contrario, a temperatura
altissima do plasma derreteria o reator.

Para se ter uma ideia, os atomos sdo
aquecidos a cerca de 100 milhdes de graus
Celsius.

Figura 4: Representagéo do toroide do stellarator em agao (Foto: Science Magazine)

A Fusao a Frio

Em margo de 1989, reivindicagdes espetaculares foram feitas para outra abordagem, quando dois pesquisadores, nos
EUA (Stanley Pons) e no Reino Unido (Martin Fleischmann), alegaram ter conseguido a fusdo em um aparato de mesa
simples trabalhando a temperatura ambiente. "N-Fusion", ou "fusdo a frio", envolve a eletrélise de &dgua pesada usando
eletrodos de paladio nos quais os nucleos de deutério se concentram em densidades muito altas. Os pesquisadores alegaram
que o calor - que s6 poderia ser explicado em termos de processos nucleares - foi produzido, bem como subprodutos de
fusdo, incluindo hélio, tritio e néutrons.

Outros experimentadores n&o conseguiram replicar isso e, portanto, a maioria da comunidade cientifica néo considera
mais um fendmeno real.

Finalizando

O futuro uso de usinas de fus@o podera reduzir substancialmente os impactos ambientais do aumento da demanda
mundial de eletricidade, ja que da mesma forma que a fiss@o nuclear, ndo contribuiria para a chuva &cida ou o efeito estufa. A
energia de fusdo poderia facilmente satisfazer as necessidades de energia associadas ao crescimento econdmico continuo da
humanidade, dada a pronta disponibilidade de combustiveis. N&o existe o perigo de uma reacéo de fuséo descontrolada, pois
isso é intrinsecamente impossivel e qualquer mau funcionamento resulte em um répido desligamento da usina.

A fusdo nuclear € um importante legado a ser construido para nossos filhos e netos, que provavelmente serdo os
responsaveis pela sua produgdo em escala e a implantagdo de uma rede de distribuicio desse tipo de energia para a
populagdo no futuro. Com isto, serd possivel assegurar a disponibilidade de energia elétrica em abundancia, sem os
inconvenientes trazidos pelo excesso de CO2 na atmosfera. S6 podemos almejar que haja tempo para a realizagdo desse
intento.

Tenham todos uma boa semana. Eng. Quimico Paulo José Gallas
Especialista - Equipe VIGIAR/CEVS/SES
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Com as colaboragdes do Eng. Quimico Carlos Alberto Krahl, da Biéloga Liane Beatriz Goron Farinon, do Médico Veterinario Emerson Viega
Paulino, do Eng. Agronomo Salzano Barreto de Oliveira, do colega Rodrigo Silva da Silva e da Graduanda do Curso de Geografia - UFRGS, Laisa
Zatti Ramirez Duque.
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VIGIAR-RS
Em 14/03/2019.

Tornado em Rio Grande

Trés amigos foram pescar a 50 quilometros da area central da
cidade de Rio Grande e presenciaram a formagéo de um
fornado. O fato ocorreu na terca feira dia 5 de margo de 2019.
Um do grupo, Douglas Cantarelli comegou a filmar com o
celular, mas vendo o tornado em sua direg&o parou a filmagem.

Segundo as testemunhas conforme o tornado tocava o chéo
ocorriam clarbes. E o que efetivamente pode ser visto na foto
tirada do video. (Site Gaucha ZH - (Custodio, 2019). O
meteorologista Caio Guerra, da Somar Meteorologia,
verificando as imagens diz que se tratava de um tornado de
fraca intensidade (veja a Escala Fujita abaixo).

Escala Fujita: Tipo V (km/h)
FO 105-137
F1 138-177
F2 178-217
F3 218-266
F4 267-322 Flagrante do tornado em Rio Grande, 05/03/2019 (Gaucha ZH)
F5 Mais de 322

Artigo publicado no Boletim n°40, de 04 de outubro de 2018, descreve a formagdo dos tornados e como sao
classificados em fungdo da intensidade dos ventos através da Escala Fujita. A foto abaixo mostra os estragos numa fazenda
no interior do municipio de Coxilha em junho de 2018. Pela forma dos danos, uma faixa de terra de 700 metros de largura foi
arrasada (Schaffner, 2018). O tornado foi avaliado como sendo de intensidade F3, segundo a Metsul Meteorologia (Nagel,
2018). E certo que a intensidade dos tornados galichos ndo se compara com aqueles que se formam no meio oeste
americano, mas pela quantidade de formagdes observada é possivel afirmar que o estado faz parte de um corredor de
tornados no sul do Brasil.
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Destruigao em Coxilha em junho 2018 (Gaucha ZH)
Rio Grande do Sul, no corredor dos Tornados

O Rio Grande do Sul (RS), juntamente com S&o Paulo, & por onde se estende o corredor de tornados. O RS ¢ o
segundo estado com a maior incidéncia. O fendmeno é propiciado pelo encontro de duas correntes atmosféricas, uma fria
procedente do sul e a outra quente e carregada de umidade vinda da Amazonia ou do mar. O encontro, com velocidades de
vento diferentes cria correntes de vento girantes no interior das nuvens que em condi¢des propicias descem ao solo. O
fendmeno é geralmente de curta duragdo, alguns minutos, mas pode ser extremamente devastador onde toca o solo,
arrancando arvores e a vegetagéo rasteira. Para tanto é necessario uma grande velocidade e poder se sucgéo, como foi 0
caso desse evento em Coxilha.

Uma compilagéo de dez tornados que foram registrados em video em diferentes municipios do Rio Grande do Sul foi
criada por Vagner Onuczak e pode ser vista no enderego: https:/www.youtube.com/watch?v=BfOVZvyGhGs
(Onuczak, 2014).

Eng° Quimico Carlos Alberto Krahl
Especialista, Equipe VIGIAR/CEVS/SES
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Bairro Jardim Boténico | Porto Alegre | RS | Brasil emerson-paulino@saude.rs.gov.br
CEP 90610-000 Laisa Zatti Ramirez Duque - Estagiaria — Graduanda do
vigiar-rs@saude.rs.qov.br curso de Geografia — UFRGS
laisa-duque@saude.rs.gov.br
Duvidas e/ou sugestdes Liane Beatriz Goron Farinon - Biéloga
Entrar em contato com a Equipe de Vigilancia em Salde liane-farinon@saude.rs.gov.br
de Populagdes Expostas aos Poluentes Atmosféricos - Matheus Lucchese Mendes - Engenheiro Quimico
VIGIAR. matheus-mendes@saude.rs.gov.br
Paulo José Gallas - Engenheiro Quimico
Telefone: (51) 3901 1121 paulo-gallas@saude.rs.gov.br
Salzano Barreto de Oliveira - Engenheiro Agronomo
Chefe da DVAS/CEVS - Lucia Mardini salzano-oliveira@saude.rs.gov.br
lucia-mardini@saude.rs.gov.br
Técnica Responsavel:
Liane Beatriz Goron Farinon

AVISO:
0 Boletim Informativo VIGIAR/RS ¢é de livre distribuicdo e divulgagao, entretanto o VIGIAR/RS nao se responsabiliza pelo uso indevido
destas informagoes.
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(CEVS

Prezados: et RS

Estamos encaminhando, em anexo, o 11° Boletim Informativo do VIGIAR/RS de
20109.

Noticias:

- Poluicdo do ar mata mais que cigarro, diz estudo.
- Tornado em Rio Grande.

- A Energia Eterna.

Gostariamos de comunicar que estamos atualizando nossa caixa de e-mails,
entao,
caso vocé ndo deseje mais receber o Boletim VIGIAR-RS entre em contato

solicitando
a exclusao do seu email de nossa caixa de agenda pessoal.

OBS. 1: Servidores que fazer parte dos grupos automatico do expresso
(CATALOGO GERAL)

nao poderao de deixar de receber o Boletim, pois ndao temos como apagar esses
e-mails.

OBS, 2: A iniciativa € somente para os que recebem o Boletim VIGIAR do nosso
CATALOGO DE ENDERECOS.

Atenciosamente,
Equipe VIGIAR/RS.
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