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TERREMOTO NO JAPAO
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Source: U.S. Geological Survey

As 14:46 do dia 11 de margo de 2011, hora local, o Nordeste do Japao foi
atingido por um terremoto de 9,0 graus na escala Richter. O epicentro fol
bem préximo ao litoral e a poucos quildmetros abaixo da crostadterrestre

Foi 0 maior que se tem registro historico a atingir
uma area densamente populosa e com alto

desenvolvimento industrial.

Mesmo para um pais de alto risco sismico e cuja cultura e
tecnologia se adaptaram para tornar este risco aceitavel, tal
evento, numa escala de probabilidade de 1 em cada 1.000
anos, superou toda capacidade de resposta desenvolvida ao
longo de séculos pelo Japao.




USINAS NUCLEARES
NO JAPAO
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1 decommissioned

Somente as 14 usinas nas trés centrais nucleares da
- regido afetada resistiram as titanicas forcas liberadas

pela natureza

Todas desligaram automaticamente e se colocaram em

modo seguro de resfriamento com diesel-geradores,

apos ter sido perdida toda a alimentacéo externa.

Nenhuma obra de engenharia foi dimensionada para

resistir a um evento de tal grandeza.

A maior parte das construcdes e todas as instalacoes
industriais com riscos de explosodes e liberacao de
produtos toxicos ao meio ambiente, tais como refinarias
de 6leo, depdsitos de combustiveis, usinas
termelétricas e inddstrias quimicas, localizadas na
regiao atingida colapsaram imediatamente, causando
milhares de mortes e dano ambiental ainda determinado
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Cercade 1 hora apds o terremoto, ocorreu uma onda
tsunami que alcancou 10 metros de altura varreu a
costa, penetrando varios quildbmetros terra adentro

Este outro evento de probabilidade multimilenar
varreu os destrocos de construcdes e instalacfes
industriais juntamente com as centenas de milhares
de desabrigados deixados pelo terremoto
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As 8 usinas das centrais nucleares de 4 usinas de Fukushima
Onagawa, Fukushima Daini e Tokali Dai-ichi nao resistiram
resistiram a mais esse evento. '

O tsunami colocou fora de operacao mais de
uma dezena de diesel-geradores disponiveis no
local, bem como seus tanques de combustivel,
interrompendo, por falta de energia elétrica, o o
resfriamento que vinha sendo feito




O Tsunami provocou problemas
gue tem impedido levar as
usinas a uma condicao segura

O recente restabelecimento
da alimentacao elétrica
externa esta permitindo o
controle da situacao

21 de margo,
14:00 (Brasilia)




O Governo japonés acionou o Plano de Acidente
Inicialmente nivel 4

Emergéncia Externo da central, evacuando

preventivamente os ja desabrigados habitantes c ,
da primeira zona de 5 km de raio reclassificado nivel 5

Vendo a situacao se agravar, o raio de

evacuacéao preventivo foi ampliado inicialmente International Nuclear Event Scale

para 10 e depois para 20 km, com as populacdes for prompt communication of safety significance
entre 20 e 30 km sob abrigagem (iﬂJ ﬁ
o IAEA QECD NEA
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below-scale events of no safety significance



O Plano acionado ultrapassa as
normas internacionais de
evacuacao maximaem 5 km,
abrigagem em 15km

Porque as normas sao para
acidente grave em 1 usina e nao
em varias na mesma central

O Governo Japonés conseguiu concluir a evacuagao de mais de 100.00
vitimas do terremoto e tsunami dos 20 quildmetros em poucos dias, m
enfrentando toda a destrui¢cao previamente causada na regiao
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Mesmo que aconteca uma liberagao

importante de materiais radiativos, as . m
populagdes estdo a salvo dos efeitos am\
decorrentes - i
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Os recentes resultados da : /:_
monitoragcao nos 30 quildmetros ;: .
demonstram que o0s niveis nédo sao
alarmantes e estao decrescendo

Niveis de taxa de dose elevados, mas
decrescentes, sO junto a cerca da usina



As usinas nucleares sdo as constru¢cdes humanas melhor
adaptadas aresistir a eventos naturais de severidade milenar,
como mostraram as centrais japonesas que resistiram
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Com base nos conhecimentos atuais,
tal evento NAO poderia ocorrer no Brasil

DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE LAS PLACAS LITOSFERICAS

— L PR B
R e

s eekcodad de el
O S IR o B

- Cheeem g dr e el
desplaarien oL plae

dupl L83 d colebbn 8 plice

i

BRASIL esta distante das bordas da placa

)

Placas do Atlantico Sul se afastam
enquanto as do Japao se chocam

Evento no JAPAO
Sismo 9,0
Tsunami 10 m

Critério no JAPAO

Sismo 8,2com 0,3 g
Onda maxima 5,7 m

Critério no BRASIL

Sismo 6,5com 0,19
Onda maxima 4 m

Central de Angra
Quebra-mar: 8 m
Angrale 2: 5m
Angra 3: 6m

O tipo de sismo do
Atlantico Sul nao
provoca tsunamis



Diferencas entre usinas BWR e PWR

PWh - Pressurized water Reactor

Containment Structure
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BWR - Boiling weder Reactor

‘J Condenser

PWR permite circul
natural sem necessi
de bombas elétricas
resfriamento por pou

horas
(o cenario acidental no Japa
seria menos Severo)

BWR antigo nao per
circulacdo natural. Se a
energia elétrica for
totalmente perdida, o
resfriamento se interrompe



Diferencas entre usinas BWR e PWR

PWR possui uma grande contencéao
primaria que retém todo o vapor
produzido pelo acidente e uma pequena
contencao secundaria que protege a

primaria de eventos externos
(queda de aeronaves, incéndios e explosdes
externos, etc)

BWR possui uma pequena
contencao primaria e uma grande
contencao secundaria onde a
pressao do vapor produzida pelo

acidente é aliviada
(local onde as explosdes de hidrogénio
ocorreram em Fukushima)




Diferencas entre usinas BWR e PWR

BWR Fukushima Dai-ichi T — PWR-Angra 1



Acidente nuclear de Fukushima Dai-ichi

Trabalhadores que sofreram acidentes: 35 (1 morte acidental)

- Dois empregados da TEPCO sofreram ferimentos limitados.
- Dois empregados subcontratados sofreram ferimentos durante o terremoto, tendo sido transportados ao
hospital. Um deles teve ambas as pernas fraturadas.

- Um empregado da TEPCO foi levado ao hospital apds se sentir mal, com dores no peito.

- Um empregado terceirizado foi encontrado inconsciente num prédio a prova de terremoto, tendo sido
levado para o hospital.

- Dois empregados da TEPCO se sentiram mal, enquanto trabalhavam nas salas de controle das unidades 1 e
2 da usina de Fukushima Daiichi.

- Quatro trabalhadores se acidentaram na exploséo de hidrogénio na unidade 1 da usina de Fukushima
Daiichi, e foram levados ao hospital.

- Onze trabalhadores (quatro funcionarios da TEPCO, trés terceirizados e quatro membros da Forca de Auto
Defesa) foram feridos apds uma explosédo similar de hidrogénio na unidade 3 de Fukushima Daiichi. Eles
foram transferidos para a usina de Fukushima Daini. Um dos empregados da TEPCO, reclamando de dores,
foi transferido para o hospital.

- Os paradeiros de dois empregados da TEPCO, que estavam trabalhando no edificio da turbina da unidade 4
de Fukushima Daiichi, sédo desconhecidos.

- Apenas um acidente foi relatado na usina de Fukushima Daini. Um trabalhador de guindaste operando o
seu console na chaminé de exaustdo foi seriamente ferido durante o terremoto, tendo falecido
posteriormente.

Casos de contaminacéao: 19 (nenhum caso grave)

- Um empregado da TEPCO trabalhando dentro do edificio do reator na unidade 3 de Fukushima Daiichi
durante a “atividade de purga” foi levado ao hospital apds receber uma dose radioativa excedendo 100 mSv,
nivel altamente aceitavel em situacdes de emergéncia por 6rgéos reguladores nucleares de alguns paises.

- Nove empregados da TEPCO e oito terceirizados sofreram baixos niveis de exposicao radioativa nas faces,
ndo tendo sido necessario tratamento hospitalar.

- Dois policiais foram descontaminados ap0s serem expostos a radiacao. |

- Um numero néo especificado de bombeiros sofreu exposicdes a radiacado e estdo sendo investigados.




Tchernobyl x Fukushima

»Comparacoes com Tchernobyl nédo
sao tecnicamente corretas
»0S materiais radioativos foram

dispersos em grande quantidade e a
grandes distancias devido ao incéndio
de centenas de toneladas de grafite

»Um reator a &gua nao usa grafite
nem outra forma de acumulacéo de
grande quantidade de energia
liberavel em curto periodo

»No pior caso, a dispersao seriaem
muito menor quantidade e se limitaria
ao raio de evacuacéao do Plano de
Emergéncia




Plano de Emergéncia Externo

Garante a seguranca dos cerca de 23 mil habitantes
gue seriam afetados por um acidente severo em 1 usina da Central

e Tem carater preventivo.

* Acionado quando é detectada a possibilidade da ocorréncia de um acidente
 Varios niveis de implementacéo, dependendo do evento

* Niveis maximos: evacuacao ZPE-3 e ZPE-5

ZONAS DE PLANEJAMENTO DE EMERGENCIA

0’ mapa'mostraas Zonas do Plano

oe Emergéncial[ZPE] dallising
Nuclear de'Angra'dos Reis,
oe’3 3115 quitéimetros
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Coordenado pela
Secretaria de Defesa
Civil do Rio de Janeiro
com grande atuacao da
Defesa Civil de Angra
dos Reis e supervisao
do SIPRON federal



Plano de Emergéncia Externo

O Japéao conseguiu fazer a evacuacao em 3 dias de 140 mil pessoas em 2
numa regiao ja atingida pelo terremoto e tsunami, ou seja, toda a
infraestrutura (estradas, energia, agua, veiculos) severamente comprometid

SITUACAO MUITO PIOR DO QUE QUALQUER CENARIO EM ANGRA

MELHORIA CONTINUA
» Exercicios anuais (anos pares com a participacao voluntaria da populacao)

» Monitamento das encostas da RIO-SANTOS dentro da ZPE

« Melhorias em implantacao (anteriores ao acidente no Japao)

- Cais de embarque para evacuacao complementar por mar
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PRAIA VERMELHA |

Mirrmemmmeres |

Sistema de Monitoramento Georeferenciado ) “




Evacuacdo Complementar por Mar

PROJETOS DE CAIS DE EMBARQUE
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PROJETOS DE CAIS DE EMBARQUE
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Sistema de Monitoramento Georeferenciado
E—

Modelo MultiWeb
( Gis On-line)

/

Raio de 50 Km
MultiMobile

(Simulacao de Evacuacdes Populacionais)

Google Maps e
Google Earth

Satélite ArcGIS - b
Metrolégico Mobile ArcGIS Explorer




PEQUENA CENTRAL HIDRELETRICA

- Eletrobras

Eetronucka

Estudos de Prospeccao de
Aproveitamentos Hidrelétricos nas Bacias
dos Rios Mambucaba e Bracui (R])

Setembrof2010

2
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FUTURO DA GERAQAO NUCLEAR
PWR “standard” PWR “advanced”

Resfriamento de emergéncia e remocao circulacao natural
de calor residual por bombas elétricas sem bombas elétricas
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g Resfriamento de emergéncia

¥o ¥o

FRESSURIER

A DE USINA NUCLED-ELETRICA

Remocéo de calor residual
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1. CONTERCAD BE CONCRETO ARMADD & TURBINAS A VAPOR -

2, CONTENTAD DE ACO 7. GERADOR DE ELETRICIDADE

3. REATOR MUCLEAR 8. CONDENSADORES

4, GERADOR DE VAPOR 9. TORRE DE REFRIGERACAD

5. PISCINA DE ARMAZENAMENTD DE COMBUSTIVEL 1 ERIFICIO DA ADN]N]SIRIFED | —TITIITITE



EVOLUCAO

Poténcia Hidrica Instalada

Crescimento da
poténcia hidrica instal
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Capacidade de Armazename
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Fonte: listada ONS d



EVOLUCAO DA “CULTURA HIDRELETRICA”

USINA DE IGARAPAVA




EVOLUCAO DAS AREAS DE PROTECAO

"mapa de areas relevantes para a biodiversidade"
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Programa Areas Protegidas da Amaz6nia

L

A maior e mais importante iniciativa
para criar, implementar e consolidar
unidades de conservacao

Em 10 anos, 50 milhoes de hectares
da maior e mais rica floresta tropical
do planeta, e parcerias e mecanismos
para arrecadar e investir US$ 400

LEGEMDA,

I UCR
Insubstituibildade

B 1 Insubsituivel)

=0.8-<1 . ~ ~ .
g.wu.s-n.a milhndes na conservacdao do maior
e patriménio dos brasileiros

>0 - 0.2 http://www.mma.gov.br/arpa
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http://www.mma.gov.br/arpa

NECESSIDADE DE REGULACAO

Operacdo do Sistema - SE/CO (parte hidraulica)
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Um “Porto de Destino” para o Sistema Elétrico Brasileiro - disponivel em http://ecen.com
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Haaaa...
Se eu tivesse
mais nucleares!




LICOES APRENDIDAS

Passada a fase acidental que ainda vivemos, a analise
técnica profunda do evento levara a muitas outras licdes
aplicaveis néo so6 as usinas do tipo BWR, mas também
as demais usinas em operacao, bem com aquelas que
estdo em projeto e construcao, aperfeicoando a

segurang¢a num processo de melhoria continua.

Isso ocorre sistematicamente na industria nuclear
mesmo para eventos pouco significativos, quanto em

mais em eventos severos como 0 que se vivencia hoje.

Foi assim para os acidentes de Three Miles Island em
1979 nos EUA e de Tchernobyl, na ex-URSS.
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