“A ENERGIA NUCLEAR NO BRASIL E NO
MUNDQO"

Gunter de Moura Angelkorte
Fisico — M.Sc. Engenharia Nuclear



FUNCIONAMENTO DE UMA USINA NUCLEAR
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BARREIRAS FISICAS MULTIPLAS
CONTRAA LIBERACAO
DE PRODUTOS RADIOATIVOS

Vaso (edificio) de contencéo

+Contencéo de aco

_ Absorc¢ao dos produtos de fissao
pelo proprio combustivel

Revestimento da
vareta de combustivel

Vaso do reator e
circuito primario



PROCESSO de FISSAO e a REACAO em Cadeia

Reacao em Cadeia




PREDIO DA CONTENCAO DE ANGRA 2
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PISCINA de COMBUSTIVEL USADO DE
ANGRA 2




NUCLEO DE ANGRA 2




SALA de CONTROLE DE ANGRA 2




SIMULADOR DE ANGRA 2




SALA de CONTROLE DE ANGRA 1
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A ENERGIA NUCLEAR NO BRASIL
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BALANCO ENERGETICO NACIONAL 2013 | Relatorio Sintese | ano base 2012

Matriz Elétrica Brasileira

Brasil (2012) Brasil (2011)
Derivados de
Derivadosde  y clear27%  Carvioe Petréleo
Petréleo 3,3% Derivados' 1,6% 2,69 Carvio e
Gas Natural Nuclear 2,8% _perivados’
Gas Natural 4,4% 14%
Edlica0,9%_ " | Edlica Dfi{/
H 3
Biomassa® 6,8% Blomassa
6,6%

Hidraulica®
81,8%

Hidraulica®
76,9%

geracao hidraulica? em 2012: 455,6 TWh geracao hidraulica? em 2011: 464,2 TWh
geracdo total? em 2012: 592,8 TWh geracdo total? em 2011: 567,7 TWh

1Inclui gds de coqueria
2 [nclui importacdo
3 Inclui lenha, bagaco de cana, lixivia e outras recuperacdes.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE | MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME




Capacidade instalada de geracao elétrica no Brasil (MW)

2008 2009 2010 2011 2012 zn‘?‘;ff’" ) '::;t_l ;‘;’
Total 102.949 106.569 113.327 117.135 120.973 3,3 1000
Usinas Hidrelétricas 74.901 75.484 F7.090 7837 79.811 1.8 66,0
Usinas Termelétricas 22,999 25.350 20689 31.244 32778 4,9 271
PCH 2.490 2953 3.428 3.870 4248 9,8 3.6
CGH 154 173 185 216 2356 8,8 0,2
Usinas Nucleares 2.007 2.007 2,007 2.007 2.007 0,0 1.7
Usinas Edlicas 398 602 227 1.425 1.886 324 1.6
Solar - - 1 1 8 5971 0,0

Motas: Usinas Hidrelétricas — Considera-se a parte nacional de ltaipu (6.300 MW até o ano de 2006, 7.000 MW

a partir de 2007). PCH: Pequena Central Hidrelétrica; CGH: Central Geradora Hidrelétrica

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL); para o ano de 2012, Balango Energetico Macional (BEN) 2013;
Elaboragaéo: EPE

Grafico 2.1 Capacidade instalada de geracao elétrica por tipo de usina
(MwW)

102.949 106.569 113.327 117.135 120.973

Solar (0,0%)
Usinas Edlicas (1,6%)

M Usinas Nucleares (1,79%)

Anuério estatistico de energia elétrica 2013 | Geragéo Elétrica e Emissoes

m CGH (0,2%)
= PCH (3,5%)
Usinas Termelétricas (27,1%)

= Usinas Hidrelétricas (66,0%)

2008
2009
2010
2011
2012



ANGRA 1 - BALANCO ENERGETICO - (ATE 31/12/2001)

ANGRA 1 - Geragcdo Acumulada desde 1982
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Fonte: Nucleonics Week



USINAS
NUCLEARES -
COMPETITIVAS

Fonte: ONS - Programa Mensal de
Operacéo - abril/2004

TIPO DE

USINA COMBUSTIVEL SUBSISTEMA [ CUSTO (R$/MWh)
CUIABA G CC GAS SE 6,40
ANGRA 2 NUCLEAR SiE 9,23
ANGRA 1 NUCLEAR SE 10,50
CELPAV GAS SE 35,91
PARACAMBI GAS SE 35,91
TERMOCORUMBA GAS SE 35,91
TERMOPE GAS NE 40,00
ARGENTINA | GAS S 46,18
ARGENTINA 2A GAS S 48,24
ARGENTINA 2B GAS S 48,24
ST.CRUZ NOVA GAS SE 54,36
FORTALEZA GAS NE 58,24
TERMOACU GAS NE 60,00
ARGENTINA 2C GAS S, 65,82
FAFEN GAS NE 71,26
IBIRITERMO GAS SE 77,46
NORTEFLU GAS SE 78,00
P.MEDICI A CARVAO S 78,08
P.MEDICI B CARVAO S 78,08
TERMOCEARA GAS NE 82,72
J.LACERDA C CARVAO S 88,63
MACAE MERCHA GAS SE 97,15
URUGUAIANA G GAS S 97,46
ELETROBOLT GAS SE 100,40
ARGENTINA 2D GAS S 101,69
JUIZ DE FORA GAS SE 102,00
ARGENTINA IB GAS S 102,27
TERMO BA GAS NE 139,32




CICLO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR



RESERVAS DE URANIO
RESERVAS MUNDIAIS RECUPERAVEIS (< US$130,00/Kg de U) |
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Fonte: World Nuclear Association




Combustivel

Quantidade necessaria para operar uma usina
de 1.000 MWe por ano

5,5 metaneiros ' 1.100.000 t
de 200.000 t Gas Natural

(GNL)

7 petroleiros

de 200.000 t 1.400.000 t

Oleo
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11 cargueiros 2.200.000 t
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RESERVAS BRASILEIRAS DE

URANIO
RESERVA(Ton de Uranio) 310.000
PRODUCAO(ton/ano) 400
TEMPO DE CONSUMO(anos) 775

PARA 1,8 % DA MALHA ENERGETICA CONSIDERANDO U235
PARA 18 % DA MALHA ENERGETICA CONSIDERANDO U235 — 77,5 ANOS



CICLO DO COMBUSTIVEL

Mineracao de Uranio
e Producao de
concentrados

CAETITE

ELETRONUCLEAR

—

Angra 1/2/3
USINAS PWR

Usina de Conversao
(em construgdo)
UF6 - CANADA
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———

Fabrica de Elementos
Combustiveis (RESENDE)
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TRATADOS DE NAO PROLIFERACAO DE ARMAS
NUCLEARES ASSINADOS PELO BRASIL



O PRIMEIRO TRATADO DE NAO PROLIFERACAO DE
ARMAS NUCLEARES ASSINADOS PELO BRASIL

© Em 1991 assinamos o tratado bilateral com a Argentina, o
gual criou a Agéncia Brasileiro-Argentina de Contabilidade e
Controle de Materiais Nucleares (Abacc)



DEVIDO AO ACORDO BILATERAL COM AARGENTINA

© Posteriormente foil assinado o acordo quadripartite entre
Brasil, Argentina, Abacc e AIEA. Este acordo deu credibilidade
ao tratado bilateral.



TERCEIRO TRATADO DE NAO PROLIFERACAO DE
ARMAS NUCLEARES ASSINADOS PELO BRASIL

© Em 1994, aderimos ao Tratado de Tlatelolco, que proibe
armas nucleares na America Latina e Caribe



QUARTO E ULTIMO TRATADO DE NAO
PROLIFERACAO DE ARMAS NUCLEARES ASSINADO
PELO BRASIL

© Em 1998 assinamos o Tratado de Nao Proliferacao de Armas Nucleares



PROIBICAO DEFINITIVA DE SE DESENVOLVER ARMAS
NUCLEARES NO BRASIL

®© A constituicao de 1988 proibiu qualguer pesquisa que leve a fabricacao de
armas nucleares



PRESERVANDO O MEIO AMBIENTE



POLITICA DE REJEITOS/SITUACAO ATUAL (1)

APOS 12 ANOS DE TRAMITACAO, APROVACAO DA LEI N.° 10.308, EM
20.11.01, QUE REGULAMENTA O DESTINO FINAL DOS REJEITOS
RADIOATIVOS NO BRASIL

DISPOE SOBRE:

TIPOS DE DEPOSITO (BAIXA E MEDIAATIVIDADE)

SELECAO DE LOCAIS

CONSTRUCAO, LICENCIAMENTO, OPERACAO E ADMINISTRACAO DAS
INSTALACOES

REMOCAO E FISCALIZACAO DOS REJEITOS

CUSTOS E INDENIZACOES

RESPONSABILIDADE CIVIL E GARANTIAS



REJEITO SOLIDO

i

Armazenamento de rejeitos
radioativos de baixa e média
atividade




Laboratorio de Monitoracao Ambiental

» Fol criado em 1978
> Esta localizado na Praia de Mambucaba

» Controle Ambiental na regido entre Angra dos Reis e
Paraty

» Foram desenvolvidos estudos pré-operacionais destas
regides (1979 a 1981)



A ENERGIANUCLEAR NO MUNDO



Geracao elétrica por fonte no mundo (%)

1980
Térmica 8.018 TWh
Convencional
69,6% Biomassa

Hidro Edlica Get;t;:"“‘“
21,5% 0,0%
Térmica 2010
Convencional 20.225TWh
66,5%
Solar
Geotérmica

0,3%

Hidro
16,8%

Fonte: U.S. Energy Information Administration (EIA); Elaboragao EPE

.

Anuério estatistico de energia elétrica 2013 | Geragéo Elétrica e Em



Geracao elétrica no mundo - 10 maiores paises em 2010 (%)

[ 5°india 4,5% 4,9%
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Fonte: U.S. Energy Information Administration (EIA); Elaboracao: EPE



USINAS NUCLEARES EM OPERACAO (Jun/2014)

Pais Em Operacao Em Construcao pajs Em Operacdo Em Construcéo
AFRICA do SUL 2 0 INDIA 21 6
ALEMANHA 9 0 IRA 1 0
ARGENTINA 3 1 JAPAO 48 2
ARMENIA 1 0 MEXICO 2 0
BELGICA 7 0 PAQUISTAO 3 2
BIELORUSSIA 0 1 REINO

BRASIL 2 1 UNIDO 16 0
BU LGARIA 2 0 REP. TCHECA 6 0
CANADA 19 0 ROMENIA 2 0
CHIN,A 21 28 RUSSIA 33 10
COREIA do SUL 23 5 SUECIA 10 0
Emirados Arabes 0 2 SUICA 5 0
ESLOVAQUIA 4 2 TAIWAN 6 2
ESLOVENIA 1 0 UCRANIA 15 2
ESPANHA 8 0

ESTADOS TOTAL 437 71
UNIDOS 100 5

FINLANDIA 4 1

FRANCA 58 1

HOLANDA 1 0

HUNGRIA 4 0



DOIS IMPORTANTES FATORES INFLUENCIARAO
A COMPOSICAO DA MATRIZ ENERGETICA
MUNDIAL



2037 - Administracao de Informacoes Energeticas
do Departamento de Energia dos EUA

Entre 2020 e 2040 — John Edwards — Universidade
do Colorado

2010 — Campbell e Laherrere — Scientific
American

2010 — Craig Hatfield — Universidade de Toledo

2009 — Kenneth S. Deffeyes — Universidade de
Princeton




AQUECIMENTO GLOBAL

ENTRADA EM VIGOR DO PROTOCOLO DE KIOTO
FOI RATIFICADO POR 141 PAISES

REDUZIR 8%|\£DOS NIVEIS DE 1990) A EMISSAO DE GASES QUE
COM O AUMENTO DO EFEITO ESTUFA

OS EUA SAO RESPONSAVEIS POR 25% DAS EMISSOES MUNDIALIS,
NAO SAO SIGNATARIOS

CONTRIBUE




IMPACTO AMBIENTAL DA TERMICA A CARVAO

PWR X USINA A CARVAO
REATOR A AGUA LEVE USINA DE CARVAO
DE 1300 MW DE 2*% 650 MW
Efluentes radioativos 2,000t 12.000t 6.000 t NOx 8:500.000tCO2
(quantidades despreziveis) material S02 (200mg/m3
R particulado (400mg/m3p p [_]
R= 1,3uSv (50mg/m) M = metais
1 1 R= radioatividade
r~=F 9uSv
170t uranio 2.8 milhdes de t
natural antracita (1,8% de S)
—_—
32t —_— >
uranio
enriquecido
1 1 l REJEITOS v Ll

Altamente . MM
. . Com C/ baixa

radioativo - jioatividade radioatividade 220,000k 130.000 t
4,8 m média 42 m3 531 m3 cinzas gesso do sistema

de dessulfurizacao
COM REPROCESSAMENTO

Consumo anual de combustivel e producao de rejeitos
de uma usina de 1300 MW operando com fator de utilizacdao de
6500 horas equivalentes a plena carga.



IMPACTOS AMBIENTAIS DE USINAS A GAS

12.700t 410t 2.200t 5.000.000t

ﬁﬁﬁﬁﬁ

R

Poluentes

Consumo de Gas

1,9 bilhdes de m*ano

I 1300 MW

TR 3y4: e Fonte: IEA/OECD
(5,2 milhées de m'/dia) Natural Gas Prospects

and Policies. Paris 1991




A RETOMADA DA
OPCAO NUCLEAR

Explosao

nergia

nuclear

Alguns paises ainda resistem, mas ha uma
nova onda mundial de constru¢do de reatores

4 apenas cinco anos parecia que a

energia nuclear estava fadada ao

desaparecimento. Desde os hor-
rores do acidente de Chernobyl, na
Ucrania, em 1986, a opinido piblica eu-
ropéia torcia o nariz as usinas. A crise
financeira tinha levado vérios paises
asidticos a congelar a construgio de no-
vos reatores. O cendrio mudou bastante.
Dezesseis usinas nucleares foram inau-
guradas nos tltimos trés anos, elevando
o total em operagio para 443. H4 pelo
menos trés motivos para essa retomada.
Primeiro, trata-se de uma questdo estra-
tégica. Calcula-se que em 2020, exata-
mente quando a demanda mundial por
eletricidade serd 25% maior, a produgio
de petrdleo entrard em declinio, esgo-
tando-se em menos de um século. Por
1850, € preciso investir em fontes alter-
nativas, ¢ a nuclear ¢, até o momento, a
mais eficiente. O segundo motivo ¢ a
poluicio. A geracio de eletricidade por
termelétricas € responsével pela emis-
sdo de 70% do total de diéxido de car-
bono, uma das causas do aquecimento

Temelin 2, na Repiblica
Checa, aberta em
2002: o Leste Europeu
tem 67 usinas

global. Em comparagdo, as centrais nu-
cleares produzem energia limpa.
Contra a energia nuclear contam os
riscos de acidentes radioativos e a mon-
tanha de 250 000 toneladas anuais de li-
X0 atdmico que sobra do processo de ge-
ragao da energia, para o qual ainda nio
se encontrou uma solugdo definitiva. E af
que entra o terceiro motivo: a tecnologia
que envolve a industria nuclear avangou
muito nos tltimos anos, e os futuros rea-
tores de quarta geragio prometem ser
mais baratos, mais eficientes e mais se-
guros. “O tempo de construgdo de uma
usina deverd cair de seis para trés anos, e
o custo de implantagdo deverd ser redu-
zido em mais de 30%", diz Anténio Car-
los de Oliveira Barroso, pesquisador da
Comissao Nacional de Energia Nuclear.
que participa de um esforgo internacio-
nal para finalizar em dez anos o projeto
de um reator com essas caracteristicas.

A forca do atomo

Depois de cair 442

na década de
90, o numero de
usinas nucleares
volta a subir

Fonte: Agéncia
internacional
de Energia
Atomica

437 434 435 438 438 44
2 i

{1

Vinte e duas das 33 centrais nucleares
em constru¢do ou projetadas estdo na
Asia, a maioria na fndia e na China. Em
2002, depois de um vazamento, o Japao
fechou temporariamente seus dezessete
reatores. Mas nao pdde abrir mao da fon-
te de quase metade da energia consumi-
da em Téquio, ¢ ja hd mais trés usinas a
caminho. Na Europa, a resisténcia a ex-
pansdo ainda € grande, sobretudo entre
os ambientalistas. Inglaterra ¢ Alemanha
€m planos para fechar usinas. A diivida
€ se isso serd possivel. No més passado,
um blecaute na Itdlia evidenciou o risco
de uma crise energética. A Franca, com
80% da eletricidade proveniente de usi-
nas nucleares, ndo descarta a construgio
de novos reatores. Os paises do Leste Fu-
ropeu jd estdo erguendo uma série de usi-
nas. No balango geral, a geragdo de ener-
gia nuclear na Europa deverd aumentar
20% nos proximos vinte anos. Também
nos Estados Unidos, com 104 usinas, a
maior indistria nuclear do mundo, exis-
tem planos para a construcio de pelo me-
Nos mais seis reatores. -

Diogo Schelp

Leia reportagens de arquive sobre o
assunto em www.veja.com.br

= N AR

construcio

| ¥ A 5 :
2 | R 27
| usinas em
projeto




ENERGIA NUCLEAR NO MUNDO

31 PAISES COM CENTRAIS EM OPERACAO
EXPERIENCIA OPERATIVA: 9.820 REATORES ANO

CENTRAIS EM CONSTRUCAO:

UNIDADES: 71

CENTRAIS EM OPERACAO:

UNIDADES: 437

CAPACIDADE LIQUIDA: 351.327 MWe (= 5 VEZES A CAPACIDADE BRUTA
INSTALADA BRASILEIRA)

ENERGIA LIQUIDA PRODUZIDA: 2.448,4 TWh (= 8 VEZES A GERACAO BRUTA
BRASILEIRA)

Fonte: IAEA  Status: Abril/2014



PERSPECTIVA DA ENERGIA NUCLEAR NO
MUNDO

CHINA - aumentar a capacidade instalada até 2020 - De 10.200 MW para 36.000
MW

EUA - mais de 20 Usinas conseguiram prolongamento de vida por mais 20 anos.

O aumento de producao das usinas nucleares nos EUA entre 1993 e 2003
equivale ao output de 18 novas usinas de 1.000 MW cada, operando a 90% da sua
capacidade. Propiciado pelo aumento de poténcia das usinas.

O senado americano aprovou em 2003 verba para construgcao do primeiro reator
de pesquisa para produzir hidrogénio e gerar energia elétrica.

POLONIA - estuda a implantacdo de um programa nuclear para construcdo de
usinas nucleares a partir de 2020

FRANCA - O parlamento Francés aprovou a construcao do primeiro EPR, reator
de geracéao lll avancado

COREIA DO SUL - planeja reduzir em 20% a dependéncia do combustivel fossil
na area de transporte usando o hidrogénio, a ser produzido em reatores nucleares



CONSUMO ANUAL DE ENERGIA ELETRICA

Tabela 1.23 Consumeo de energia elétrica no mundo por regidao (TWh)

A% Part. %
2006 2007 2008 2009 2010 o108 zot0)
Mundo 16.391,5 171514 174450 17.360,3 18.466,5 6,4 100,0
j.'[sﬂ & Oceania 5.490,6 6.000,2 6.198,5 64739 7.052,7 89 38,2
América do Norta 45439 4.,630,5 4,601,9 44224 4.589,6 4,0 249
Europa 3.306.4 33451 33782 32190 3.369,7 4.7 18,2
Eurésia 1.194,2 1.226.8 1.243,6 1.181,1 1.246,0 55 6,7 .
O crescimento
Amdérica do Sul e Central 806,1 8446 8743 8776 929,7 59 50
Orlente Médio 557,2 582,9 622,6 656,2 708,2 8,1 3B econdmico exige
Africa 493,2 521,4 5258 530,0 550,65 5,6 3,0

oferta de energia

Fonta: LS, Energy Information Administration (EIA); Elaboragio: EPE

Tabela 1.24 Consumo de energia elétrica no mundo - 10 maiores paises
em 2010 (TWh)

Anudrio estatistico de energia elétrica 2013 | Consumo de energia elétrica e tarfas

Part. %

2006 2007 2008 2009 2010 ﬂ";l:fm ]

Mundo 16.391,5 17.151,4 174450 17.3603 18.4665 64 100,0
Estados Unidos 3.816,8 38902 3.8652 37238 38864 44 21,0
China 25250 28741 30541 32712 36338 1,1 19,7
Japso 9853  1.0105 965,9 938,2  1.0024 68 54
Rossis 816,2 B44,5 857,8 818,3 861,56 53 4,7
india 532,0 591,3 6173 661,0 698,8 5,7 3,8
Alemanha 550,1 5509 5482 5150 549,1 6,6 30
Canadé 529,3 536,6 529,1 4934 499,9 1.3 2.7
Franga 445,65 4475 460,0 444,2 471,0 6,0 2,6
Brasil 390,0 412,2 428,3 426,1 464,8 9,1 25
Corelado Sul 364,6 386,2 402,1 408,5 4495 10,0 2.4
Outros 54365 56073 57171 56608 59493 51 32,2

Fanta: LS, Energy Information Administration (EIA). Para o Brasil, dados do Balango Energético Nacional (BEN)
2013; Elaboragéo: EPE



PATRICK MORE - CO-FUNDADOR DO GREENPEACE
AFIRMA

energia nuclear ¢ ambientalmente segura

Um dos fundadores do Greenpeace afirmou perante a Comissao de Energia e
Recursos Naturais do Senado americano, que ha evidéncia cientifica abundante
demonstrando que a energia nuclear é uma opcao ambientalmente segura. Patrick
Moore, presidente e cientista-chefe da companhia de consultoria ambiental
Greenspirit Strategies, com sede no Canada, ressaltou que seus colegas
ambientalistas estio fora da realidade ao defender seu abandono.

. “Tendo que escolher entre energia nuclear de um lado e carvao, oleo e gas
natural do outro, a energia nuclear € de longe a melhor opcao, ja que ndo emite
CO2 ou qualquer outro poluente do ar”’, comentou.

Ele ressaltou ao comité — que se reunia para discutir a iniciativa Energia
Nuclear 2010 do Governo, que prevé a constru¢do de uma nova usina até o fim da
década — que, praticamente, ndo existem outros usos benéficos do uranio além da
producao de energia eletrica. Ja os combustiveis fosseis sao um recurso nao-
renovavel valioso e tém uma variedade de usos construtivos, incluindo a producéo
de bens duraveis, como o plastico.

Fonte: Nuchet



FUKUSHIMA - O que aconteceu (1/2)

No dia 11 de marco de 2011, o Nordeste do Japéo foi atingido por
um terremoto de 9 graus na escala Richter. O epicentro foi bem
proximo ao litoral e a poucos quildmetros abaixo da crosta
terrestre. Foi 0 maior terremoto de que se tem registro historico a
atidngir _urlna area densamente povoada e com alto desenvolvimento
Industrial.

A maior parte das construcOes e todas as Instalacoes industriais
com riscos de explosdes e liberacdo de produtos toxicos ao meio
ambiente, tais como refinarias de 6leo, depoésitos de combustiveis,
usinas termoelétricas e industrias quimicas, localizadas na regido
atingida colapsaram imediatamente, causando milhares de mortes e
dano ambiental ainda ndo totalmente quantificado. Mas as 14
usinas nucleares das trés centrais 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
elétrica externa.



FUKUSHIMA - O que aconteceu (2/2)

< A onda gigante (tsunami) que se seguiu ao evento inviabilizou todo
0 sistema diesel de emergéncia destinado a refrigeracdo de 4
reatores da Central Fukushima-Daiichi e os levou ao status de
grave acidente nuclear, com perda total dos 4 reatores envolvidos,
devido ao derretimento dos seus nucleos e com liberacdo de
radioatividade para o0 meio ambiente apos explosoes de hidrogénio,
porém sem vitimas devido ao acidente nuclear.

< Anecessidade de remocéo das populactes proximas a area da
central se tornou imperiosa, e todo o plano de emergéncia nuclear
foi mobilizado num momento em que o pais estava devastado.
Porem, no fim de 2011, as restricOes de acesso a 5 areas evacuadas
num raio entre 10 km e 20 Km foram canceladas, com a populacao
autorizada a retornar a suas residéncias.
De acordo com os especialistas em radiacao, as emissoes
decorrentes do acidente ndo atingiram niveis que possam causar
danos irreparaveis ao meio ambiente ou a salde das pessoas
(mesmo para os trabalhadores envolvidos nos processos de
emergéencia).



FUKUSHIMA - Diferenca Reatores BWR (Japdo) X PWR (Brasil)

Num acidente com perda total da alimentacdo elétrica, como o
ocorrido em Fukushima, um reator PWR permifiria que 0s operadores
tivessem mais tempo para o restabelecimento da energia do que um
BWR. A usina PWR conta com circuitos independentes e geradores de
vapor, equipamentos que contém uma quantidade significativa de agua
e que permitem que o resfriamento do reator ocorra por circulacao
natural ate o restabelecimento de energia, sem a necessidade de se
utilizar bombas acionadas por eletricidade.

Numa usina BWR, existe um circuito Unico, sem geradores de vapor.
Um corte no fornecimento de energia interrompe imediatamente o
resfriamento, como aconteceu na usina de Fukushima Dailichi.
Portanto, nessas condigoes, a usina PWR apresenta algumas vanta%ns.
No Japao, 50% das usinas sao do tipo PWR e a outra metade e BWR.
Vale ressaltar que, na regiao afetada, nao havia usinas PWR em
operacao, apenas BWR.
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FUKUSHIMA - Desdobramentos

A primeira licao ja aprendida pela catastrofe natural do Japdo é que
as usinas nucleares sao as construcoes humanas mais bem
adaptadas a resistir a eventos naturais de severidade milenar, como
mostram as 8 usinas das Centrais de Onagawa, Fukushima Daini e
Tokal, e de 2 das 6 usinas da Central de Fukushima Daiichi.

Entretanto, os problemas nas 4 usinas de Fukushima Daiichi
Indicam ser necessaria a aplicacdo de critérios de projeto mais
rigorosos para os predios auxiliares das usinas, similares aqueles
aplicados ao predio do reator.

Essa fol uma recomendacao feita pela Comissao Nacional de
Energia Nuclear (CNEN) ja em meados de 2010, ou seja, bem
antes do acidente no Japao, para o licenciamento de Angra 3, e que
fol prontamente acatada pela Eletronuclear.

Outra licdo aprendida & que os criterios de projeto para usinas
nucleares localizadas em areas de alto risco sismico, especialmente
aguelas em zonas costeiras sujeitas a tsunamis, devem ser
reavaliados e, eventualmente, reforcados.



FUKUSHIMA - Desdobramentos

Trés dias depois do acidente de Fukushima Daiichi, a Eletronuclear

criou um comité gerencial para analisar as informacgdes sobre a

evolucao dos acontecimentos nas usinas japonesas e elaborar um

Rllano de acOes para reavaliar a seguranca das usinas da Central
uclear Almirante Alvaro Alberto.

Em novembro de 2011, o Plano de Resposta a Fukushima fol
aprovado pela Diretoria Executiva da empresa. A sua elaboracao
tomou por base o Relatorio Preliminar de Avaliacdo do Acidente
ocorrido na central japonesa — encaminhado a Comissao Nacional
de Energia Nuclear (CNEN), em agosto de 2011 — e os resultados
preliminares das avaliacoes desenvolvidas pela industria nuclear
em nivel mundial. O programa de reavaliagao fol submetido a
CE:NEI\It_ Imediatamente apos sua aprovacdo pela Diretoria
Xecutiva.



FUKUSHIMA - Desdobramentos

O Plano de Resposta a Fukushima, implementado pela Eletronuclear
para incorporacao das licoes aprendidas com o acidente ocorrido no
Japao, abrange:

- reavaliacdo das ameacas e riscos associados a possibilidade de
ocorréncia de desastres naturais na area onde esta instalada a Central:

- melhorias nas estruturas, sistemas e equipamentos gue compoem a
Central com o objetivo de aumentar as margens de seguranca do
projeto contra a possibilidade de ocorréncia destes eventos;

- melhorar a Infraestrutura da Central para o gerenciamento de
situacOes de emergéncia.

Os relatorios de reavaliacdo foram submetidos e analisados pela CNEN
e pelo Forum Iberoamericano de Organismos Reguladores Nucleares e
0s resultados confrontados com os de usinas similares no exterior.

Os relatorios foram considerados consistentes em suas reavaliagoes e 0s
resultados concluiram que as usinas apresentam elevado nivel de
seguranca para o enfrentamento da ameaca representada pela
possibilidade de ocorréncia de desastres naturais.

Na reavaliacao da ameaca e dos riscos de desastres naturais, foram
considerados: terremotos, deslizamento de encostas, Inundacao por
chuv%s de grande intensidade, movimentos de mar e ocorréncia de
tornados.
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A Aben apresenta no Brasil EXIBICAO:
o novo documentario do diretor indicado ao Oscar da §
Academia de Cinema de Hollywood, Robert Stone

PANDORA’S PROMISE
No fundo da caixa ela encontrou a esperanc¢a

www.pandoraspromise.com




A Impact Partners, em associa¢cao com a Vulcan Productions e a
CNN Films, apresenta Pandora's Promise, o novo e inovador docu-
mentario de Robert Stone, diretor indicado ao Oscar pela Academia
de Cinema de Hollywood.

A bomba atémica e os acidentes, como o de Fukushima, tornaram
a energia nuclear um sinénimo de desastre global. Porém, e se nés
estivermos errados a respeito da energia nuclear? O filme nos
pergunta se uma tecnologia que mais tememos nao seria-capaz de
salvar o planeta de uma catastrofe climatica, ao mesmo tempo em
que proveria a energia necessaria para al¢car bilhdes de pessoas do
mundo em desenvolvimento para niveis acima dapobreza

Nesse filme polémico, Stone relata as intensas histérias pessoais
de ambientalistas e especialistas em energia que se converteram
radicalmente de ferozes antinucleares em pro-nucleares militantes,
pondo emrisco suas carreiras ereputacoes aolongo desse processo

Robert Stone
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Um contador Geiger indica o nivel de radiacio
na cidade do Rio de Janeiro, Brasil
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Imagem da Terra vista do Espaco

Um contador Geiger indica o nivel de radiaco
na cidade de Guarapari, Brasil

Fios elétricos numa favela no Brasil

Robert Stone

Pastilha de Urénio

Destemido e independente, Pandora's Promise € uma obra
histérica queira influenciar de forma permanente o debate sobre
os mitos cientificos por tras dessa questdo profundamente
emocionale polarizadora.

Na_mitologia grega, Pandora, a primeira mulher criada por
Zeus, recebe dele como presente uma caixa contendo todos os
nales do mundo, na condicdo de que nunca seja aberta. Aticada
pela curiosidade, ela abre e libera todo o seu contetido, exceto
um pequeno objeto que ficou preso ao fundo: o espirito da
esperanca. Como no mito, Pandora's Promise, o filme, reencontra
essa esperanca sob a forma de uma fonte de energia realmente
capazde salvar a humanidade de um desastre ambiental.

www.pandoraspromise.com

CHERNOBYL
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Um contador Geiger indica o nivel de radiaco na
usina nuclear de Chernobyl
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