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RESUMO

O trabalho consiste em uma revisao sobre o acidente na Central Nuclear de Fukushima, no
Japdo, devido a uma série de falhas em equipamentos e lancamento de materiais radioati-
vOs, consequéncia dos danos causados por um terremoto de nove graus de magnitude na
escala Richter e um tsunami em 11 de marco de 2011. Os resultados foram obtidos a partir
de uma coletdnea de dados, em jornais, revistas e artigos cientificos, relatando os fatos
cientificos ocorridos com o0 meio ambiente apos o acidente nuclear. Constatou-se que os
reatores liberaram para o mar 15000 TBqg de Cs-137 e [-131 contaminando agua, peixes e
outros organismos; houve evacuagdo nas areas proximas a usina, foram detectados ele-
mentos radioativos em alimentos produzidos nas regides proximas ao acidente. Outros
fatos relacionados ao acidente nos meios fisico, bioldgico e antropogénico sdo relatados.
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ABSTRACT

The work consists in a review about the accident at the Fukushima Nuclear Plant in Japan,
due to a series of equipment failures and the release of radioactive materials, as a result of
damaging caused by an earthquake of magnitude 9 on the Richter scale and a tsunami on
March 11, 2011. The results were obtained from a collection of data, in newspapers, maga-
zines and scientific article, relating the scientific facts that occurred with the environment
after nuclear accident. It was found that the reactors released into the sea 15,000 TBq of
Cs-137 and [-131 contaminating water, fish and other organisms; were evacuating areas
near the plant, radioactive elements were detected in food produced in regions close to the
accident. Other facts related to the accident in the environments physical, biological and
anthropogenic are reported.
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INTRODUCAO

A central nuclear é composta por seis reatores de agua fervente; Os reatores 4, 5 e 6
haviam sido fechados para manutencao antes do terremoto. Os reatores restantes foram
fechados automaticamente apos o terremoto e geradores de emergéncia foram iniciados
para manter as bombas de dgua necessarias para resfria-los. A central foi protegida por
um dique projetado para resistir a um maremoto de 5,7 metros de altura, mas cerca de 15
minutos apos o terremoto foi atingido por uma onda de 14 metros, que chegou facilmente
ao topo do pareddo. A planta inteira, incluindo o gerador de baixa altitude, foi inundada.
Como consequéncia, os geradores de emergéncia foram desativados e os reatores come-
caram a superaquecer devido a deterioracdo natural do combustivel nuclear contido neles.
Os danos causados pela inundacao e pelo terremoto impediram a chegada da assisténcia
que deveria ser trazida de outros lugares. Medicdes realizadas pelo Ministério da Ciéncia e
Educacédo do Japédo nas areas do norte do Japao entre 30 e 50 km da area apresentaram
niveis altos de césio radioativo, suficientes para causar preocupacéao.

Alimentos produzidos na area foram proibidos de serem vendidos. Foi sugerido que
as medi¢cdes mundiais de i0odo-131 e de césio-137 indicaram que os lancamentos radioati-
vos de Fukushima sdo da mesma ordem de grandeza que os lancamentos de isotopos do
desastre de Chernobil em 1986. O governo de Toquio recomendou que a agua da torneira
nado deveria ser usada temporariamente para preparar alimentos para criancas. Contami-
nacao por pluténio foi detectada no solo em dois locais da central nuclear. 80 mil pessoas
gque moram em um raio de 20 km da usina e foram forcadas a deixar suas casas (Lacoste,
2012). A partir de entdo, o mundo todo passou a discutir a real necessidade da energia
nuclear, com o temor de que uma nova catastrofe possa colocar o mundo em risco. Apos
0 acidente, alguns paises decidiram fechar suas usinas nucleares. A Alemanha pensou em
desligar todos seus reatores até 2022 ao invés de investir no funcionamento de mais 17 rea-
tores atdbmicos até meados de 2030 e a Italia votou contra os planos de retomar a energia
nuclear no pais a Unido Europeia (UE) iniciou testes de resisténcia para avaliar a seguranca
dos 143 reatores do continente
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2 OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo informar atraves de dados cientificos obtidos a partir
de revistas, jornais e artigos as consequéncias ocorridas apos o acidente em Fukushima
nos meios, fisico, bioldgico e antropogénico.

3 DESENVOLVIMENTO

Uma das estratégias a ser tomada em Fukushima, era o lancamento de agua para
cobrir as barras de combustivel, segqundo a Agéncia de Seguranca Nuclear e Industrial,
com excecdo do reator 2, que possuia um vazamento de agua contaminada. Esta agua foi
armazenada em uma estacdo especifica destinada ao tratamento de residuos. A medida
fol adotada para evitar que a contaminacao se estendesse para © mar que cerca a usina.
Pelas estimativas dos especialistas, 67,5 mil toneladas de agua radioativa se acumularam na
usina como um todo (Correio da Bahia, 19.4.2011) .Na segunda etapa do plano, de até seis
meses de duracdo, os técnicos pretendiam controlar a liberacdo de material radioativo que
atenderia o “desligamento a frio” dos seis reatores da usina - um estado no qual a agua que
resfria as barras de combustivel fica abaixo de 1002 C. Depois de estabiliza-los, pretendia-
-se selar suas estruturas de contencao e transferir o combustivel nuclear para um local de
armazenamento seguro (Estaddo 18.4.2011, Estaddo 01.7.2011).

Havia planos para a construcao de dois novos reatores, mas a principio esta hipotese
ndo seria cogitada. Os niveis de radiacdo, obtidos com o uso de um robd, variaram entre
10 e 49 milisieverts por hora (unidade usada para expressar danos bioldgicos causados pela
radiacdo) no chao do reator 1, e entre 28 e 57 milisieverts por hora no reator 3. Os distritos
de Ryozenmachi, Kamioguni, Shimooguni e Tsukidatemachi foram os locais onde niveis
mais altos de radiacao foram detectados (Estaddo 01.7.2011). A radiacdo na agua foi medida
em 13 milhdes de becquerels de iodo-131 por centimetro cubico, 300 milhdes de vezes aci-
ma do limite legal, e 3 milndes de becquerels de césio-137 por centimetro cubico, o que é
30 milhdes de vezes superior ao limite. Parte da agua vazou para o oceano, aumentando a
radiacdo em uma area de 15 e 20 quildmetros da costa. Algum tempo depois, a Agéncia de
Seguranca Nuclear do Jap&o declarou que o combustivel nuclear de trés reatores podem
ter se infiltrado ndo apenas em seus nucleos, mas também nas estruturas de contencéao. De
modo que € provavel que o escapamento de radiacédo tenha sido o dobro do que se havia
pensado antes. Nas horas posteriores ao desastre, se produziram entre 800 e 1 mil quilos
de hidrogénio nos reatores 1, 2 e 3 da central, um numero que esta entre 1,3 e 2,3 vezes
acima do estimado inicialmente. O hidrogénio provocou fortes explosdes nos reatores 1 e
3 nos dias 12 e 14 de Marco de 2011, respectivamente, enquanto a unidade 2 sofreu outra
explosdo no dia 15 de Marco de 2011 que causou danos em sua piscina de supressao. Alem
disso, o reator 1 teria sofrido a fusdo parcial de seu nucleo apenas cinco horas depois do
tsunami. No reator 3, o mesmo teria acontecido 79 horas depois, enquanto houve o mesmo
no reator 2 cerca de 80 horas apos o tsunami. Segundo a Nisa, nos seis dias posteriores
ao desastre, os reatores 1, 2 e 3 emitiram cerca de 770 mil terabecquerels de iodo-131 e
césio-137, o que representa quase o dobro da quantidade apontada em meados de abril (O
Globo, 07.6.2011). Nos testes realizados, semanas depois, o sistema utilizado mostrou ter
conseguido a descontaminacédo de 600 toneladas de agua que deveria ser, entdo, utilizadas
no esfriamento dos reatores. O dispositivo conseguiu baixar em 100 mil vezes o nivel de cé-
si0-134 e césio-137 reduzindo a contaminacao até os 100 bequeréis por centimetro cubico
de agua (Agéncia Brasil, 27.6.2011).
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Segundo dados do Ministério de Ciéncia do Japao, o nivel de estroncio-90 no solo
de algumas cidades da provincia de Fukushima aumentou até 26 vezes desde o aciden-
te, sugerindo nao representar risco a saude humana As concentracdes mais altas foram
registradas nas localidades de Namie e litate, de 250 e 120 becquerels por quilo de solo,
respectivamente, muito mais altos que os 9,4 e 32 becquerels registrados em 16 de Marco
de 2011. Nas demais localizacdes, as leituras estiveram entre 2 e 18 becquerels por quilo
de solo. Mas, ha especialistas que advertem que o estréoncio gerado pela fissdo dos atomos
de uranio, pode sim representar um risco, ja que se acumula nos 0ssos e pode causar can-
cer 0sseo e leucemia. Ceésio radioativo acima do limite permitido foi encontrado no cha
produzido por uma fabrica em Shizuoka. A cidade fica a mais de 300 km de Fukushima,
onde uma usina apresentava problemas de vazamento. O alerta foi dado por um distribui-
dor de cha. O governo da localidade confirmou a contaminacdo com 679 becquerels por
quilo de césio radioativo, enquanto o limite permitido é de 500 becquerels. Entre os pro-
dutos contaminados, varios apresentavam amostras de césio, mas pela primeira vez, o ele-
mento radioativo superava os limites aceitaveis. Em seguida, foram encontrados niveis de
césio radioativo até seis vezes superiores ao limite legal para carne de vaca procedente da
provincia de Fukushima, pois, pesquisas foram realizadas em 11 vacas que exibiram niveis
de césio radioativo, de 1.530 a 3.200 becquerels por quilo, enquanto o limite estabelecido
pela legislacdo € de 500 becquerels.

O Governo do Japao proibiu, vinte dias depois, a distribuicdo de carme bovina na
provincia de Miyagi, provincia proxima a Fukushima, provavelmente, o governo também
aplicaria essa proibicédo para a carne da provincia de Iwate; autoridades de saude acreditam
que a carne pode ter sido contaminada porque os animais foram alimentados com uma
racdo composta por nutrientes cultivados ao ar livre que receberam altas doses de radioati-
vidade. Aproximadamente, um més, apos a proibicdo da venda de carne bovina, 0 governo
Japonés cancelou o embargo da carne nessas provincias alegando haver maior controle
de seguranca alimentar e de transporte!’. As autoridades do Japado confirmaram ter identifi-
cado que o nivel de césio estava acima dos limites maximos de seguranca em estoques de
arroz encontrados em uma fazenda a 60 Km da usina, na regido de Fukushima. De acordo,
com O governo japonés, o arroz contaminado néo foi colocado a venda. As autoridades se
organizaram para cancelar todos os carregamentos de arroz proveniente do local onde as
amostras com césio foram encontradas.

O governo japonés devera declarar algumas areas proximas a usina nuclear de
Fukushima inabitaveis por mais de dez anos, por causa de niveis de radiacéo, 500 vezes
acima do limite recomendado. Pois, técnicos mediram uma radiacéo de 508,1 milisiervert
por ano na cidade de Okuma, e de Futaba, todas a 3 km da central danificada, visto que o
nivel mundialmente recomendado € de 1 milisiervert por ano. Os reatores danificados pelo
tsunami liberaram para o mar até a data de 25 de agosto de 2011, 15 mil terabecquerels
de césio-137 e i0do-131 e contaminou agua, peixes e organismos microscopicos até 600
quildmetros mar adentro em trés meses, os cientistas detectaram césio em um nivel 1.000
vezes maior do que previamente documentado, no entanto, essa contaminacdo néo se-
ria um risco para o homem, segundo pesquisa realizada por pesquisadores da Instituicao
Oceanografica Woods Hole, da Universidade Stony Brooks (ambas dos Estados Unidos) e da
Universidade de Toquio. Em 05 de Abril de 2012 foi registrado um vazamento ao mar em
torno de 12 toneladas de agua contaminada com estréoncio radioativo.

Segundo orientacdes governamentais, a empresa responsavel pela central nuclear

devera pagar 80.000 ienes (USS 996) para cada desabrigado adulto e 600.000 ienes (USS
7467) para despesas de mulheres gravidas e criangas menores de 18 anos que voluntaria-
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mente deixaram suas casas e a empresa também devera pagar 400.000 ienes como com-
pensacao de traumas psicologicos para mulheres gravidas e criancas que ndo deixaram
suas residéncias apos o acidente.

Em 29 de outubro de 2011 técnicos terminaram a cobertura do reator 1 de Fukushi-
ma. Por conta da fiscalizacdo alguns reatores foram desativados e o povo japonés sofreu
apagdes durante o alto verdo, consequéncia da diminuicdo da transmissao de energia no
pais. Pretende-se executar uma alta de mais de 10% na tarifa de energia cobrada aos con-
sumidores japoneses e 0 governo ira se esforgar para manter constante o fornecimento de
energia.

De acordo com os cientistas do Instituto de Ciéncia Industrial da Universidade de To-
quio foi testado um tecido que absorve o césio radioativo na agua e no solo, os resultados
dos testes comprovaram a eficiéncia do material, o tecido foi mergulhado em uma agua
contaminada com 20 becqueréis por litro de césio-137 e as medidas feitas no dia seguinte
mostraram que o nivel de radioatividade na agua diminuiu para 8 becqueréis por litro; a
idéia é utilizar o tecido na descontaminacdo de areas afetadas pela radiacdo. De acordo
com os pesquisadores, o tecido apresenta vantagens como baixo custo de producéo, fa-
cilidade no transporte e no manuseio, ndo tendo sido divulgado o material utilizado na
fabricacdo desse tecido.

4 CONCLUSAO

Houve queda de 15,5% da producéo industrial em marco, més em que ocorreram os
desastres naturais. No primeiro trimestre de 2011, o PIB japonés foi 3,7% menor do que o do
ultimo trimestre de 2010. O Japao é um dos paises que mais impde barreiras sanitarias para
comprar a compra de carne, e agora se vé na posicao de precisar convencer o mundo e seu
proprio mercado interno de que a carne da regido de Fukushima € segura.

Em relacéo a decisao de outros paises, com relacdo ao uso de energia nuclear, a Rus-
sia constrdi atualmente nove reatores nucleares e planeja duplicar a producdo de energia
atdmica nos proximos anos, até alcancar 30% do consumo total do pais. Também os planos
de expansdo nuclear na China ndo se acabaram, o pais que tem mais reatores em constru-
cdo (20, que se somaram aos 13 ja existentes), e pretende chegar, em 2030, a 100 usinas,
numero similar ao dos EUA. A Turquia planeja construir 12 unidades de energia nuclear nos
proximos 7-8 anos.

Na América Latina, apenas a Venezuela anunciou o congelamento de seu programa
nuclear. No final de setembro de 2011, a Argentina iniciou as operacdes da usina nuclear de
Atucha II, nos arredores de Buenos Aires; no Brasil, 0 governo afirmou que a politica nucle-
ar ndo seria modificada pois ndo existem riscos de terremotos ou tsunamis no pais, e por-
que as duas usinas existentes (Angra I e II) foram planejadas para resistir a terremotos de até
6,5 graus na escala Richter e a ondas de até sete metros de altura. O acidente de Fukushima
também ndo modificou o projeto do governo indiano de construir uma usina nuclear com
seis reatores em Jaitapur, uma zona de grande atividade sismica do pais. Estimava-se que a
capacidade de producao nuclear mundial caira 15% ateé 2035.

De acordo com o diario econdmico “Nikkei”, o Japdo tem em construcao mais de 110

centrais solares com uma capacidade de pelo menos 1.000 kilowatts cada uma, que contri-
buirdo para gerar no total mais de 1,3 milhdes de kilowatts. Esta ainda prevista a construcao
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de outras 20 centrais edlicas com uma capacidade total de cerca de 750 mil kilowatts. Pre-
vé-se que as centrais solares comecem a operar em 2014 e as edlicas em 2016, implicando
um investimento de cerca de 600 milhdes de ienes (6000 milhdes de euros).

No ano passado, o Japao produziu cerca de 880 mil kilowatts de energia solar, sem
incluir os painéis solares em casas particulares, e 2,5 milhdes de kilowatts de energia edlica,
de acordo com dados do Ministério Nipénico da Economia, Comércio e Industria.

Das 50 unidades (reatores nucleares do Japdo), apenas as unidades 3 e 4 de Oni (leste
do Japdo) foram autorizadas a retomar o servico, depois de superar as analises técnicas e
muitos obstaculos politicos. Mas, as companhias elétricas pedem para que outros sejam
ativados, apesar da inquietacdo das pessoas que vivem em seus arredores.

Temos que reconhecer que os acidentes severos, de fato, acontecem. Mesmo buscan-
do um gerenciamento impecavel, nunca podemos ter a confianca absoluta de que vamos
ser bem-sucedidos. A maior parte das industrias tem acidentes, em muitos casos, envol-
vendo perdas significativas de vidas e severos danos ao ambiente. O problema da industria
nuclear esta em como essa realidade ¢ interpretada pelos politicos e pelo publico, deve-se
combinar uma pratica cada vez mais segura com um melhor esclarecimento da populacao.

A populacdo mundial continuara com o seu crescimento de quase 7 bilhdes hoje, e
aumentando para 9 bilhdes até 2050. A demanda mundial do homem em termos de eletri-
cidade continuara a crescer ainda mais rapidamente, triplicando até 2050.

O diplomata sueco Hans Blix (ex-chefe da agéncia atdmica da ONU), um dos maio-
res especialistas do mundo em energia nuclear, afirma que a producao atdmica esta cada
dia mais segura, apesar dos riscos — além do beneficio de ser uma fonte de energia limpa
que evita o aquecimento global. Segundo estudos, a demanda de urdnio para alimentar
as centrais devera se estabelecer entre 97645 e 136.385 toneladas em 2035, contra 63.875
toneladas em 2010. Dito de outro modo, as necessidades de uranio aumentardo ao menos
50% nas proximas décadas e podera chegar a duplicar.

Isso resulta, segundo a AEN e a AIEA, de um aumento da envergadura do parque nu-
clear mundial avaliado entre 44 e 99% até 2035: devera passar de 375 gigawatts no final de
2010 a uma faixa compreendida entre 540 e 746 gigawatts.

Na Asia, a capacidade nuclear deve crescer entre 125 e 185 por cento até 2035. China,
India, Coreia do Sul e Russia devem puxar essa tendéncia.

Contrariando avaliacdes de que o acidente nuclear de Fukushima néo afetaria a saude
da populacao local, pesquisadores da Universidade de Stanford concluiram que entre 24 e
2.5 mil pessoas provavelmente desenvolverdo cancer pelo contato com o material radio-
ativo vazado no desastre. Além disso, entre 15 e 1,3 mil pessoas devem morrer prematura-
mente em decorréncia da doenca. E nota-se que desde o acidente, até hoje as pessoas tém
vivido em abrigos provisorio. Em 05 de marco de 2013 o governo Japonés afirma que os
niveis de radiacdo em um raio de 80 quildmetros em torno da central nuclear de Fukushima
diminuiu em torno de 40% .
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