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A Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) trabalha para que os beneficios
da tecnologia nuclear cheguem a um numero cada vez maior de brasileiros, sempre
com foco na seguranca de pessoas, do meio ambiente e da operagao dos materiais e
equipamentos radioativos e nucleares. Para isso, realiza pesquisa, desenvolvimento e
formacdo especializada nas aplicacdes de técnicas nucleares e também o controle e
licenciamento do uso da energia nuclear no Brasil.

Reator Multiproposito Brasileiro Radiofarmacos

A produgéo de radiofarmacos dos institutos da
O RMB é um empreendimento da CNEN CNEN possibilita realizar aproximadamente dois
localizado em Iper6 (SP) com a fungéo milhdes de procedimentos médicos nos cerca de
principal de fabricar radiois6topos: base 450 Servigos de Medicina Nuclear em operagéo

de radiofarmacos usados

na Medicina Nuclear e de
fontes radioativas usadas em
outras areas. O RMB também
sera utilizado em testes de
irradiagao de combustiveis
nucleares e materiais
estruturais de reatores de
poténcia e para pesquisas
cientificas com feixes de
néutrons.

no Brasil e licenciados pela Comissao.
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Pesquisa
e
Desenvolvimento

Pos-graduacao

A CNEN investe em
formacao especializada
para area nuclear e
correlatas. De 2009 a 2018,
foram formados cerca de
1.800 mestres e doutores
nos programas de pés-
graduacao dos
institutos da CNEN.

Institutos e laboratérios da
CNEN atuam continuamente na
pesquisa e desenvolvimento
das tecnologias nucleares e
correlatas, de forma a

inovar em suas diversas

areas de aplicacgéo.
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Licenciamento

e controle

Grandes eventos A CNEN licencia e controla aplicagbes da energia nuclear no Brasil.
Em 2019, cerca de 3.700 instalagbes nucleares e radiativas estiveram

Desde 2007, a CNEN atua na seguranga submetidas a agdes de licenciamento e controle da CNEN no Pais.
nuclear e radiolo6gica de grandes eventos Além disso, foram realizadas agdes de controle de material nuclear,
realizados no Brasil. Neste periodo, esteve protegéo fisica de instalagdes, geréncia de rejeitos radioativos,
presente em relevantes acontecimentos controle de transporte de material radioativo e a fiscalizagédo do
esportivos e de outras areas, como os Jogos comércio de materiais e minérios de interesse para a area nuclear.

Olimpicos e Paraolimpicos Rio 2016. Em
2019, atuou na posse do Presidente da
Republica e também na Copa América.

PATRIA AMADA

< _ MINISTERIO DA
Eg Pt CIENCIA, TECNOLOGIA, -"’- BRASIL

INOVAGOES E COMUNICAGOES GOVERNO FEDERAL

www.cnen.gov.br
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Atomos

Governo aprova
modelo e mais recursos
para Angra 3

Editorial

A energia nuclear e
a pos-pandemia

O mundo encerra o primeiro semestre de 2020 ainda sob o impacto do novo coro-
navirus. A maioria dos paises enfrenta as consequéncias das medidas de restricao eco-
némica e isolamento social implementadas para controlar a disseminacdo da doenga,
como a forte queda das atividades, o fechamento de um grande nimero de empresas
e altas taxas de desemprego. Diante da perspectiva de um longo periodo recessivo até
o retorno aos indices pré-pandemia, muitos governos anunciam a adocdo de politicas
de recuperacao econémica baseadas em forte investimento em infraestrutura. O setor
nuclear tem importante papel a desempenhar neste momento, tanto em iniciativas
para auxiliar o combate a pandemia, através de suas diversas aplicacdes, como pela
oferta de energia baseada em fonte limpa, indispensavel para sustentar as demandas
decorrentes da retomada do crescimento econdmico. A matéria de capa desta edicao
apresenta algumas agdes realizadas por instituicées da area nuclear para auxiliar go-
vernos e a sociedade a enfrentar o novo coronavirus.

A energia nuclear é um instrumento de alavancagem econémica, gerando empre-
gos, tecnologia e energia de base confiavel, acessivel e constante. Estudo realizado
pela Fundagdo Getulio Vargas, a pedido da Eletronuclear, sobre os impactos da cons-
trucdo da usina nuclear Angra 3 em ambito municipal, regional, estadual e federal,
mostra que, por sua magnitude, o empreendimento tem potencial de gerar até 515 mil
empregos diretos e indiretos, permanentes e temporarios e induzidos (pelo aumento
do PIB). Ou seja, cada R$ 1 investido na construcdo da usina dara um retorno de R$ 2,57
no PIB nacional.

Apds uma paralisacdo de cinco anos, a construcdo de Angra 3 esta prestes a ser
retomada. Recentemente, o governo federal anunciou importantes decisdes com o
objetivo de garantir a entrada em operagdo da usina em 2026. Angra 3 é a primeira
de outras novas usinas nucleares que deverdo ser construidas no pais, a julgar pelas
previsdes do Plano Nacional de Energia (PNE) 2050, elaborado pelo Ministério de Minas
e Energia. De acordo com o Plano, o parque de gera¢ao nuclear no Brasil aumentara
em volume entre 8 GW e 10 GW nos préximos 30 anos, uma expansao necessaria para
suportar, junto com outras fontes de geracdo de energia, o crescimento de 3,3 vezes no
consumo de eletricidade previsto para 2050 (em comparag¢do com 2015).

Esta edicdo da Brasil Nuclear também traz a cobertura da 92 International Nuclear
Atlantic Conference (Inac), realizada na cidade de Santos (SP). Sucesso de publico, com
grande nimero de participantes e de trabalhos nas sessdes técnicas, além de mesas re-
dondas, palestras de convidados internacionais e uma exposicdo com as principais em-
presas do setor, a Inac discutiu o estado atual da energia nuclear como fonte geradora
de desenvolvimento industrial e social, emprego, tecnologia e crescimento econémico.

A Brasil Nuclear foi criada em 1994, pela Associagao Brasileira de Energia Nuclear
(Aben), como um canal de divulgacédo da tecnologia nuclear e suas aplicagdes para a
sociedade. Apds 26 anos de existéncia, a publicacdo deixa o formato impresso e passa
a circular em versdo eletronica. Com isso, a revista retoma sua periodicidade trimes-
tral, amplia seu alcance e passa a oferecer mais contetido e recursos adicionais, como
videos e outras midias, com o objetivo de enriquecer a experiéncia de seus leitores.

Obrigado por nos acompanhar até agora e seja bem-vindo nesta nova etapa.
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Temos expertise em muitas areas.
Mas e preciso incentivar

A pandemia da Covid-19 exp6s, de forma
cruel, a dependéncia brasileira em relagéo
ao fornecimento externo de produtos na
area da saude, tais como respiradores,
mascaras hospitalares e principios ativos
para medicamentos. Com a globalizacao,
poucos paises como China e india centra-
lizam a producao desses equipamentos

e insumos basicos e, na disputa pelas
encomendas, ganha quem tem maior po-
der de barganha. “No inicio da pandemia
(Covid-19), nao foram poucos 0s casos de
cancelamento de compras feitas na China
por paises como o Brasil porque poténcias
desenvolvidas e com economias bastante
solidas, pagavam multas contratuais para
ter preferéncia desses insumos para sua
populagao e deixando a margem econo-
mias mais vulneraveis. O poder econémico
de um pals ainda prevalece sobre a sau-
de da populacao de outro, principalmente
nesses momentos de crise, de pandemia
que estamos vivenciando”, lamenta o supe-
rintendente do Instituto de Pesquisas Ener-
géticas e Nucleares da Comissao Nacional
de Energia Nuclear (Ipen/Cnen-SP), Wilson
Aparecido Parejo Calvo. Nesta entrevista a
Bernardo Mendes Barata e Vera Dantas, da
Brasil Nuclear, em que fala sobre o esfor-
¢o do Ipen/Cnen-SP para apoiar o combate
a Covid-19, Calvo disse que a inovacao € a
saida para essa situacao de dependéncia.
“Esta muito claro para nés que € preciso
pensar na ciéncia e tecnologia, com foco
na inovacao, na busca da solucao de pro-
blemas que sao demandados pela nossa
sociedade, principalmente em situacoes de
adversidade”, afirmou.

Wilson Parejo Calvo
Superintendente do Ipen

Servico de Comunicagao Social Ipen/Cnen-SP

E preciso pensar na
ciéncia e tecnologia na

busca de solugoes para
problemas da nossa
sociedade, principalmente
em situacoes de adversidade

Wilson Parejo Calvo

Como exemplo de inovacéo ele cita o tomdgrafo por
impedancia eletronica utilizado para monitorar pacientes
em tratamento intensivo que necessitam de ventilacdo
artificial. O aparelho é uma alternativa aos diagnésticos
pulmonares realizados por equipamentos de raios X ou
tomégrafo computadorizado. “Os modelos convencionais
de tomografia e de raios X expéem o paciente a uma dose
acumulada de radiacao ionizante. Ja o tomégrafo por impe-
dancia eletronica fornece imagens dos pulmdes e permite
acompanhar a evolucado do quadro da Covid-19, evitando
a exposicdo do paciente ao raio X, seja por tomografia ou
radiografia’, explicou. O equipamento esta sendo desenvol-
vido pelaTintel, startup na Incubadora de Empresas de Base
Tecnolégica de Sao Paulo USP/Ipen-Cietec, no campus do
instituto, e é apoiado pelo Programa de Pesquisa Inovativa
em Pequenas Empresas (Pipe) da Fapesp.



O superintendente do Ipen destacou outros dois exem-
plos de inovacao. A Magnamed, uma das principais empre-
sas de respiradores artificiais do pais, criada por ex-alunos da
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (USP) e do
Instituto Tecnolégico da Aerondutica (ITA), que nasceu na In-
cubadora UPS/Ipen-Cietec, hoje tem filial nos EUA e exporta
para mais de 50 paises. E o projeto de producao de respirado-
res de mais baixo custo com tecnologia nacional que a Escola
Politécnica da USP estd desenvolvendo, junto com o Centro
Tecnoldgico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP).

Ele aproveitou a oportunidade para enfatizar a necessida-
de da construcao do Reator Multipropésito Brasileiro (RMB),
que permitira ao pais produzir os radioisétopos necessarios
ao exercicio da medicina nuclear, dentre outros produtos,
processos e servigos inovadores. “Daria uma tranquilidade
enorme para a area médica nao depender tanto de insumos
do exterior’, disse. Citou o fechamento do espaco aéreo, que
obrigou muitos paises a interromper todo o servico de diag-
noéstico e tratamento de doencas, inclusive o cancer, porque
ndo conseguem ter acesso aos radioisétopos necessarios
para produzir radiofarmacos. “Nesse ponto, o Brasil é privile-
giado por suas dimensdes continentais, por sua economia,
capital humano e ainda consegue trazer insumos através de
varias rotas alternativas, em parceria com os governos esta-
dual e federal, além de empresas nacionais e internacionais.
Mas o Brasil precisa do RMB. Por autonomia, para democra-
tizar o acesso a medicina nuclear. Nés temos uma expertise
muito grande em diversas dreas do conhecimento e o que
precisamos é que essa expertise seja incentivada por meio
de investimento e politicas publicas. Com isso, tenho certeza
de que o Brasil atingiria outro patamar de desenvolvimento
tecnoldgico, com produtos de maior valor agregado e inde-
pendéncia de importagao’, afirmou.

O senhor poderia fazer um breve relato de sua trajetoria
profissional até estar a frente de sua funcao como supe-
rintendente do Ipen?

Honrado, assumi o enorme desafio na Superintendéncia do
Ipen/Cnen-SP, em dezembro de 2016, apds a gestdo do Dr.
José Carlos Bressiani. Ingressei no Instituto na vaga de bol-
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sista da Cnen, apds a conclusdo do curso de Engenharia de
Materiais Metdlicos e Ceramicos, no Departamento de En-
genharia de Materiais da Universidade Federal de Séo Carlos
(UFSCar), em 1987. Fiz mestrado e doutorado em Tecnologia
Nuclear na area de Aplicagdes pela Pés-Graduacdo Stricto-
Sensu lpen/USP, na qual contribuo o maximo possivel na
qualidade de professor orientador. Contratado em janeiro de
1988, iniciei os trabalhos no atual Centro de Tecnologia das
Radiacoes (Ceter), que cheguei a gerenciar de 2001 a 2013,
quando fui convidado a ocupar o cargo de diretor de Admi-
nistracao e Infraestrutura do Instituto, em 2014.

O senhor acredita que esta pandemia proporcione o maior
desafio aos irradiadores gama e aceleradores industriais
de elétron do Ceter do Ipen/Cnen-SP desde que foi nomea-
do como superintendente do Instituto? O Ceter dispde de
dois aceleradores industrias de elétrons, um irradiador
multipropésito, um irradiador de cobalto 60Co tipo pano-
ramico e dois irradiadores de 60Co tipo gammacell?

A pandemia da Covid-19 representa o maior desafio para
a humanidade surgido na histéria recente, e pesquisadores
sdo movidos a desafios. Assim, logo que surgiram as primei-
ras noticias e informacoes cientificas sobre o novo corona-
virus, nossos pesquisadores iniciaram ac¢des no sentido de
verificar as possibilidades de apoio ao enfrentamento da
pandemia. Esforcos tém sido realizados em varios centros
de pesquisa do Instituto, cada qual contribuindo em sua
especialidade. O irradiador multipropésito de cobalto-60
tipo compacto, que rotineiramente ja prestava servicos de
radioesterilizacdo aos produtos do Centro de Radiofarma-
cia, na preservacao de obras de arte e bens culturais, na
reducdo de carga microbiana em tecidos bioldgicos aos
hospitais, na irradiacdo de alimentos, dentre outras varias
aplicacdes a sociedade brasileira, tornou-se uma ferramen-
ta imprescindivel nesse momento de pandemia. O projeto
com tecnologia totalmente nacional e financiamento da
Fapesp, foi inaugurado em 2004 com a presenca do entao
ministro da Ciéncia e Tecnologia Eduardo Henrique Accioly
Campos. O Ceter também conta com dois aceleradores in-
dustriais de elétrons de 1,5 milhdo de elétrons volts para ir-
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radiacao de fios e cabos elétricos, radioesterilizacdo de materiais laboratoriais e
degradacao de efluentes industriais, um irradiador de Cobalto-60 tipo panora-
mico e outros dois tipo gammacell utilizados em pesquisas e desenvolvimento,
além de dosimetria industrial.

Os irradiadores gama e aceleradores industriais de elétrons do Ceter estdo
operando no atendimento das atividades essenciais voltadas a drea da Sau-
de, com prioridade para aquelas que contribuam no combate a Covid-19 - ra-
dioesterilizacdo de materiais hospitalares e farmacéuticos. Poderia detalhar
sobre os servidores que atuam nessas instalacées e quais as principais de-
mandas e produtos atendidos pelo Ipen/Cnen-SP?

Seguindo rigorosamente as orientagdes dos 6rgaos governamentais (MCTIC e
Cnen), area da Saude (Ministério da Saude e Secretaria de Estado da Saude de Sao
Paulo), da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e Agéncia Internacional de Ener-
gia Atomica (AIEA), estamos em regime de trabalho excepcional, com utilizacdo
dos EPIs necessérios e reducdao maxima de pessoal nas areas essenciais que es-
tdo atuando em turnos. Na esfera das atividades de pesquisa e de atendimento a
produtos e servicos sao essenciais, principalmente, a producao de radioisétopos
e radiofdrmacos para diagndstico e tratamento de doencas em medicina nuclear,
a radioesterilizacdo e o processamento de materiais por radiacdo ionizante, in-
clusive para industrias alimenticias, quimicas, farmacéuticas, téxteis, automotivas
(ambulancias, viaturas policiais, corpo de bombeiros e segmentos publicos), além
de ventiladores pulmonares, EPIs (mascaras faciais) e demais equipamentos para
testes diagndsticos, bancos de tecidos bioldgicos e vacinas. Podemos também
mencionar a calibragdo e dosimetria em detetores e sensores de radiacdo para a
area hospitalar, e atividades de atendimento as emergéncias radioldgicas, além do
recebimento de rejeitos radioativos no Estado de Sao Paulo, entre outras.

Na esfera institucional, quais sao as agdes tomadas pelo proprio Ipen/Cnen
-SP, de modo geral, no sentido de contribuir no combate a Covid-19?

BRASIL NUCLEAR

Centros de Pesquisa do Ipen/Cnen-SP
que vém contribuindo com projetos
no combate a Covid-19:

a) Centro de Tecnologia das Radia-
¢oes (Ceter)

As acdes do Ceter, por meio da ra-
dioesterilizacao, permite a dispo-
nibilizacdo de mascaras em tecido
confeccionadas pela iniciativa pri-
vada e por a¢ées comunitdrias: i)
Alfaiataria de Negdcios, Consulto-
ria em Marketing e Planejamento
doa 18.400 mascaras em algodéo
as criancas da Plan Internatio-
nal, 3 mil mascaras a Paraisopolis
e 24.160 mascaras as UBSs que
atendem a populacao carente da
Zona Noroeste, por meio da Escola
Paulista de Medicina; ii) Unidao dos
Moradores e do Comércio de Parai-
sopolis disponibiliza 50 mil masca-
ras do Projeto Costurando Sonhos
Brasil aos moradores da comuni-
dade de Paraisépolis; iii) Mixxon
Modas Eireli oferece 20 mil mas-
caras para doagdes em hospitais,
ONGs e trabalhadores na categoria
essenciais; iv) Centro de Inovacao
da USP (InovaUSP) e Projeto Res-
pire fornece 1 milhdo de mascaras

Servigé de Comunicagao Social Ipen/Cnen-SP




e a Divisdo de Apoio a Pesquisa e Extensao (MAE/USP)
com 200 mascaras ao Hospital Universitario e Hospital
das Clinicas da FMUSP. Além disso, ha disponibilizacao
de placas de Petri, placas de Elisa, garrafas de meio de
cultura e tubos Falcons ao Instituto Butantan.

O grupo de pesquisadores voltados para atividades em
Banco de Tecidos Bioldgicos e Nanotecnologia (grafe-
no) do Ceter, que ja possuiam experiéncia no desen-
volvimento de kits para deteccao do virus da dengue
e sua inativacdo para fabricacdo de vacinas (projeto
em parceria com a Fundacdo Oswaldo Cruz( Fiocruz),
inicia novos estudos para a inativacdo do coronavirus
(Covid-19) por radiacdo ionizante, para producdo de
biossensores de diagndstico rapido e vacinas.

b) Centro de Quimica e Meio Ambiente (CEQMA)

Mineragdo e Produgao
de concentrado de

N&niu

O CEQMA inicia dois projetos especificamente nesse
sentido. Mais uma vez, as linhas de pesquisa ja desen-
volvidas com a fabricacdo de membranas de hidrogel
permitem estudos no desenvolvimento de protecao
facial em hidrogel para uso em mascaras respiratorias.
Além disso, a larga experiéncia e o conhecimento dos
pesquisadores do CEQMA permitem o desenvolvimen-
to de géis alcodlicos com nanoparticulas de prata com

capacidade biocida, com o objetivo de manter superfi-
cies descontaminadas.

c) Centro de Biotecnologia (Cebio)

Pesquisadores detém conhecimento com ensaios de
biocompatibilidade e o Cebio possui infraestrutura
reconhecida pela Anvisa e Inmetro. Nesse sentido, ha
possibilidade de se realizar avaliagbes de segurancga
de biocompatibilidade para materiais e equipamentos
essenciais no atendimento de pacientes com Covid-19,
como respiradores e de relatérios técnicos para geren-
ciamento de risco.

d) Centro de Lasers e Aplicagdes (Celap)

A diversificada linha de pesquisa desenvolvida no Ce-
lap, tanto na area ambiental quanto na drea da saude,
aliada a instalacdo de um de um dos equipamentos
mais avangados em microscopia, o Snom (Scanning
Near Field Optical Microscopy) — um microscépio sub-
nano a laser, Unico na América Latina, possibilitara
projetos com LEDs de emissao azul sustentavel para o
estabelecimento de um protocolo de irradiagdo para
inativacdo de virus e bactérias sem causar degradacao
de materiais. Outra possibilidade sera a identificacao
de mecanismos de fotoinativacdo do virus utilizando

Combustivel Nuclear, mais energia para o desenvolvimento
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técnicas de espectroscopia com resolucao espacial na-
nomeétrica.

e) P6s-Graduacoes em Tecnologia Nuclear e Tecnologia das
Radiacoes em Ciéncias da Saude

« A contribuicdo do Ipen/Cnen-SP estende-se também a
esfera da formacao de mestres, doutores e pds-douto-
res com seus dois programas de pés-graduagao Stric-
to-Sensu, seja em Tecnologia Nuclear (Aplicagbes, Ma-
teriais e Reatores) com a USP, seja com seu Mestrado
Profissional em Tecnologia das Radiacdes em Ciéncias
da Saude. O primeiro completou 44 anos de existéncia,
com 2 mil mestres e mil doutores graduados, possui
conceito seis da Capes. O segundo, iniciado em 2019,
aprimorara profissionais para a area da Saude, no qual
um dos temas de mestrado é o“Mapeamento da conta-
minacao da populagédo universitaria no Campus da USP
e em outras localidades do Brasil"

Qual foi o aumento da demanda pelo servico de irradia-
¢ao de produtos de saude proporcionado pelo Ipen/Cnen
-SP antes da Pandemia e nesse periodo critico, sobretudo
considerando que o Instituto fica em Sao Paulo, Estado
mais atingido pelo novo coronavirus?

Com advento da pandemia, a demanda por radioesterili-
zacao aumentou no segmento de EPIs (mascaras faciais)
no Ceter, principalmente voltada as a¢cdes humanitarias.
Contudo, ha no campus do Instituto a Incubadora de Em-
presas de Base Tecnolégica de Sao Paulo USP/Ipen-Cietec,
na qual destacam-se algumas startups, entre as cerca de
110 incubadas, com solugdes inovadoras no combate a
Covid-19:

«  ATimpel desenvolve pesquisa voltada a um tomégra-
fo por impedancia elétrica, utilizado para monitorar
pacientes em tratamento intensivo que necessitam de
ventilacao artificial, apoiada pelo Programa de Pesqui-
sa Inovativa em Pequenas Empresas (Pipe) da Fapesp.
Trata-se de alternativa aos diagnosticos pulmonares
realizados por equipamentos de raios X ou tomédgrafo
computadorizado, nos quais ha necessidade de contro-
le da exposicao do paciente a radiacdo no acompanha-
mento da doenca do SARS-CoV-2 (Covid-19).

«  ATissuelabs, que atua na fabricacdo de 6rgdos e teci-
dos em laboratério, direcionou toda sua equipe cien-
tifica ao desenvolvimento do MatriWell™, plataforma
que permite estudar a Covid-19 no epitélio pulmonar,
tecido afetado pelo virus. A solucdo sera distribuida
gratuitamente aos pesquisadores que estao desenvol-
vendo estudos sobre a doenca.

+ A Omni-electronica desenvolveu um dispositivo para
monitorar todos os principais parametros relacionados
a qualidade do ar, que orienta sobre o uso do ar-condi-

cionado em ambientes fechados, tais como, hospitais,
em tempos de coronavirus.

« A 3D Criar intensificou a producdo de equipamentos
de protecao e componentes hospitalares, tais como
suportes para protecao facial, valvula de respiradores e
distribuidores de fluxo de ar impressos em 3D.

« A Sonata Solutions esta desenvolvendo tecnologia
de esterilizacdo por meio de plasma para combater a
Covid-19 (esterilizacdo de ambientes e embarcando so-
lucdes em robos de limpeza), dentre outras.

A entdo startup Magnamed desenvolveu tecnologia nacio-
nal em uma &rea de 50 m” na Incubadora USP/Ipen-Cietc,
com 0 apoio do Pipe-Fapesp em 2008. Atualmente, pos-
sui uma fabrica de 3.000 m?, exportando para mais de 60
paises, com fabrica prépria nos Estados Unidos, e assinou
contrato com o Ministério da Saude para fornecer 6,5 mil
ventiladores pulmonares, fundamental no tratamento de
pacientes hospitalizados com Covid-19 em estado grave.

Os irradiadores gama e aceleradores industriais de elé-
trons do Ipen/Cnen-SP tém capacidade instalada para
atender uma demanda ainda maior? Qual a margem de
crescimento, tendo em vista que, infelizmente, o Brasil
ainda nao atingiu o pico previsto da curva de infectados /
tempo da Covid-19?

Perfeitamente. Além de contarmos com um dos acelerado-
res industriais de elétrons de 1,5 milhdo de elétrons volts, o
qual trabalha com sistema de transporte por esteira, o irra-
diador multipropésito de Cobalto-60 tipo compacto possui
licenca da CGMI/DRS/Cnen para operar com até 1 milhao
de Curies em Cobalto-60. Atualmente, ha instalados apenas
250 mil Curies em Cobalto-60 nesse irradiador gama, o que
permite uma capacidade para processamento atual de até
10 m3 / dia (dose de 25 kGy) no Instituto. Assim, podemos
inclusive ampliar o regime de trabalho em turnos e aten-
der uma demanda maior em radioesterilizacdo de produtos
médico-cirdrgicos, principalmente em a¢ées humanitarias.
Nao podemos deixar de mencionar que ha plantas de irra-
diacao por feixe de elétrons e raios gama da empresa Steri-
genics nos municipios de Cotia e Jarinu, ambos no interior
de Sao Paulo, que prestam servicos de radioesterilizacdo
em larga escala no pais.

Apesar de ser uma doenca que apresenta diversos sinto-
mas, com foco nas vias respiratérias, houve também um
aumento da procura pelo servico de irradiacao de sangue
para transfusao proporcionado pelo Ipen/Cnen-SP?

Irradiamos no irradiador de Cobalto-60 tipo panoramico do
Ceter, hemoderivados e tecidos bioldgicos para trabalhos
de P&D voltados ao Cebio. A irradiacao de bolsas de sangue
concentra-se no Centro de Desenvolvimento da Tecnologia



Nuclear (CDTN), uma das unidades técnico-cientificas da Di-
retoria de Pesquisa e Desenvolvimento (DPD) da Cnen, tal
como, o llpen/Cnen-SP.

Podemos dizer que hoje o Ipen/Cnen-SP concentra prati-
camente 100% de seus esfor¢os no combate a pandemia
ou o Instituto continua suprindo outras demandas urgen-
tes que nao tenham correlacdo com o novo virus?

O Ipen/Cnen-SP vem realizando um esforco herculeo, com
o apoio da DPD e Cnen, e colaborac¢do da Casa Civil da Pre-
sidéncia da Republica, dos ministérios (MCTIC e MRE), da
SBMN e, principalmente, dos profissionais do Centro de
Radiofarmdcia e do Instituto, para manter a producdo de
radioisétopos e radiofarmacos para o diagnéstico e terapia
em medicina nuclear, buscando atender as demandas da
classe médica em um cenério desafiador e que exige uma
avaliacdo constante. Com a colaboracdo de fornecedores
nacionais e internacionais, dos governos federal e estadual,
e servidores que atuam em areas essenciais do Instituto, o
Ipen/Cnen-SP tem conseguido atender todas as demandas
da sociedade, até o momento. Outras atividades técnicas
institucionais sao essenciais, tais como, o atendimento a

emergéncias radioldgicas, recebimento de rejeitos radioa-
tivos, producéo e distribuicao de fontes seladas industriais
e médicas, radiometria ambiental, processamento de ma-
teriais por radiacdo ionizante para as dreas de alimentacéo,
farmacéutica, quimica, téxtil e automotiva, dentre outras.
Esses setores estdo trabalhando com o minimo de servido-
res no Instituto e, em alguns casos, em sistema de rodizio,
enquanto perdurarem as orientagdes governamentais e da
Organizacao Mundial de Saude (OMS), para enfrentamento
do novo coronavirus (Covid-19).

O senhor gostaria de dar uma palavra final?

Temos que acreditar na ciéncia, tecnologia e inovacao.
Principalmente, na capacidade de superacao do ser hu-
mano em busca de soluc¢des aos grandes desafios na ad-
versidade, tal como, a que enfrentamos na pandemia pro-
vocada pelo novo coronavirus (Covid-19). Nesse sentido,
agradeco especialmente aos servidores, colaboradores e
alunos do Ipen/Cnen-SP pelo imenso esforco, dedicacdo
e compromisso de todos, na busca por esperanca, supe-
racao e solugdes inovadoras que respondam as necessida-
des da sociedade Brasileira.

.
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ANDRA, a unique array of skills
and services in radioactive
waste management

Building
partnerships

More than 20 bilateral
cooperation agreements
with radioactive waste

management organizations \
\ International

institution and agencies
(AIEA, NEA, RWMC, EDRAM,
European Commission...)

Policy, strategy
and public dialog

\

Disposal project
management
and licensing

\ Waste inventory,

Waste acceptance criteria

\ Disposal design,

operation
and closure

A unique
range of
services

Consultancy services

Cooperation activities

Experts missions

ANDRA

French national radioactive waste
management agency
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AIEA apdia paises
na detecgao de
NOVO coronavirus

Com a mesma agilidade com que atuou, no passado re-
cente, em crises causadas por outros virus como Ebola, Zika
e Febre Suina Africana, a Agéncia Internacional de Energia
Atomica (AIEA) esta tomando medidas concretas e coorde-
nadas para apoiar os esforcos globais contra a pandemia
do novo coronavirus. A entidade faz parte da equipe de ge-
renciamento de crises da Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU) em relagao a Covid-19.

A Agéncia forneceu kits de diagnéstico, equipamentos e
treinamento em técnicas de deteccéo para paises da Africa,
Asia, Europa, América Latina e Caribe. Dezenas de laboraté-
rios desses paises receberam maquinas e kits de diagnésti-
co, reagentes e acessorios necessarios para a analise, além
de suprimentos de biosseguranca, como equipamentos de
protecdo individual e gabinetes de laboratério para a anali-
se segura das amostras coletadas.

O treinamento tem como objetivo ajudar os paises
a usarem a técnica conhecida como reacdo em cadeia da
transcricao reversa em polimerase em tempo real (RT-PCR
em tempo real), um método derivado da tecnologia nuclear
para detectar a presenca de material genético especifico de
qualquer patégeno, incluindo um virus. E considerado o
método mais sensivel para detectar virus atualmente dis-
ponivel. Ao contrario do RT-PCR convencional, que fornece
apenas resultados no final, no RT-PCR em tempo real os es-
pecialistas podem ver os resultados enquanto o processo
ainda esta em andamento

Realizado em parceria com a Organizagdo das Nagdes
Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO), o treinamen-
to inclui especialistas veterindrios, como forma de ampliar
a capacidade dos paises na deteccdo precoce de virus que
causam doencas zoonéticas - aquelas origindrias de animais
que podem se espalhar para os seres humanos. Recentemen-
te, a técnica RT-PCR em tempo real também foi empregada
para diagnosticar outras doencas, como Ebola, Zika, MERS-
Cov, SARS-Cov1 e outras principais doencas zoonéticas e ani-
mais. “Se vocé sabe o que esta por vir com antecedéncia, tem
tempo para se preparar proativamente, seja desenvolvendo
vacinas ou aumentando sua capacidade de diagnéstico e
deteccao’, disse Gerrit Viljoen, chefe da Secao de Producao
e Saude Animal da parceria AIEA/Programa FAO de Técnicas
Nucleares em Alimentos e Agricultura.

A AIEA estd usando seus préprios recursos, bem como
fundos extra-orcamentdrios para sua assisténcia emergen-
cial a Covid-19.

Fonte: World Nuclear News

IEN e Fiocruz atuam
para rastrear pandemia

O Instituto de Engenharia Nuclear (IEN), em cola-
boracdo com a Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), esta
desenvolvendo uma ferramenta computacional que
facilite o trabalho dos profissionais que atuam nos
Centros Integrados de Vigilancia em Saude (Cievs) na
identificacdo de surtos epidémicos, analisando infor-
macoes vindas de redes sociais. A proposta é fornecer
um sistema computacional de captura de mensagens
nessas redes, no qual os profissionais possam filtrar e
automatizar as buscas, e perceber uma epidemia se
iniciando em algum local do pais ou do mundo.

O projeto é coordenado e financiado pela Fio-
cruz, que ira fornecer gratuitamente a ferramenta
desenvolvida aos Cievs. O Cievs Nacional, criado
em 2005 pelo Ministério da Saude, é uma rede de
centros operacionais destinada a fortalecer a ca-
pacidade do Sistema Nacional de Vigilancia em
Saude em identificar precocemente emergéncias
em saude publica e organizar respostas rapidas e
adequadas. Compde uma rede mundial de alerta e
resposta, que inclui o Cievs da sede da Organiza-
¢do Mundial de Saude, em Genebra (Suica) e uni-
dades em varios paises.

Fonte: Setor de Comunicagéo Social (Setcos) do IEN/Cnen

IRD faz doacao
de EPIs e insumos

O Instituto de Radioprotecao e Dosimetria (IRD)
doou kits de equipamentos de protecao individual e
insumos quimicos utilizados na producdo de masca-
ras e materiais voltados a recuperacao de pacientes
contaminados pelo novo coronavirus. Os EPIs foram
fornecidos ao Corpo de Bombeiros Militar do Esta-
do do Rio de Janeiro. Os profissionais do sistema de
atendimento a ambuldncias da Zona Sul/Centro e do
HCAP, unidade que atende aos militares da corpora-
¢do receberam os kits de 100 macacdes Tyvek, 200
mascaras cirdrgicas e 100 pares de sobre-sapatos. J&
os insumos foram entregues a Escola de Engenharia
da Universidade Federal Fluminense (UFF), que reu-
niu quatro grupos de pesquisa para construir equi-
pamentos para a area médica.

Fonte: Assessoria de Comunicagao do IRD




CRCN-NE cria
Laboratério Emergencial

O Laboratério Emergencial de Combate a Covid-19 do
Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste (CRC-
N-NE) elaborou quatro planos de trabalhos para contribuir
com o enfrentamento da pandemia do coronavirus: Proje-
to Jaleco Solidario; Fabricacao de Viseiras Protetoras por Im-
pressora 3D para as Equipes de Saude; Producéo de Agua
Destilada para Formulagoes Alcodlicas Desinfectantes; e
Banco de Amostras para a Identificacdo de SARS-Cov-2 Re-
lacionado com Coronaviroses em Caes e Gatos.

O Projeto Jaleco Soliddrio oferece jalecos descartaveis
nao estéreis de TNT para uso dos profissionais de saude. Fo-
ram produzidas, inicialmente, 400 unidades, para doacdes
as instituicdes de saude de Recife.

O projeto de Fabricacdo de Viseiras produz blindagens
faciais por impressao 3D, para serem utilizadas pelas
equipes de saude do Estado de Pernambuco. J& foram
confeccionadas e esterilizadas 80 unidades, tendo sido
60 unidades doadas ao Hospital da Restauracdo e 20,
ao Laboratério de Imunopatologia Keizo Asami da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

O CRCN-NE também disponibiliza sua infraestrutura
para a producao de dgua destilada para formulacbes alco6-
licas desinfectantes com qualidade quimica e microbiolo-
gica. A producdo inicial foi doada ao Departamento de Far-
macia da UFPE para a producéo de agentes desinfectantes.

O quarto projeto proporciona um banco de amostras de
tecidos de animais domésticos do municipio de Recife para
aidentificacdo de SARS-CoV-2 relacionado com coronaviro-
ses em cdes e gatos.

O CRCN-NE mantém parceiras com o Departamento de
Energia Nuclear da UFPE para ensaios de esterilizacdo de
EPIs por radiacdo gama e com o Centro de Lasers e Apli-
cacdes do Ipen para ensaios de danos fisicos em EPIs por
Microscopia Eletrénica de Varredura.

Fonte: Assessoria de Comunicagcdo do CRCN-NE

A Mirion Technologies é uma
das maiores fornecedoras de
instrumentacgdo radiolégica e
nuclear do mundo.

No Brasil, a Shimadzu é
representante exclusiva da marcal

Espectrometria e Rejeitos

m MIRION [EsSHIMADZU

TECHNOLOGIES Excellence in Science

CDTN monitora coronavirus no
ar com aerossois atmosféricos

O Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear
(CDTN/Cnen) estd atuando em diversas frentes no apoio
ao combate ao novo coronavirus. Uma delas é o monito-
ramento do virus em aerossois atmosféricos em Belo Ho-
rizonte (MG). A pesquisa, desenvolvida em parceria com o
Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de
Minas Gerais (ICB/UFMG), teve inicio na regiao Centro-Sul,
onde ha maiorincidéncia da doenca na cidade, e no interior
e entorno de hospitais, portanto, locais de maior chance
de contaminacdo. A perspectiva é de ampliacdo do estudo
para demais areas da capital mineira.

Utilizando um aparelho que permite coletar particulas
pequenas contidas no ar, os pesquisadores do CDTN fazem
a coleta de materiais semanalmente, que sao analisados nos
laboratérios do ICB, a fim de entender melhor a rota de con-
taminacgédo do coronavirus pelo ar, onde e como a contamina-
cao é mais gerada, até que distancia o virus pode ser propa-
gado, em que quantidade, e como evitar essa contaminacao.

Esterilizacao de kits para testes

Outra atividade do CDTN/Cnen é a esterilizagcao de kits
nacionais de coleta de amostras para o teste de coronavi-
rus. Trata-se de iniciativa conjunta com o Instituto Nacio-
nal de Ciéncia e Tecnologia em Dengue da Universidade
Federal de Minas Gerais (INCT-Dengue UFMG), do Hospital
Eduardo de Menezes de Belo Horizonte e da Simile Medi-
cina Diagnéstica, que estdo montando kits de orofaringe e
nasofaringe (swabs) para coleta e transporte de amostras
com insumos encontrados no pais.

Com a adaptacao, pesquisadores da UFMG testaram um
meio de transporte que inativa o virus, mas mantém a viabi-
lidade do diagndstico molecular. Os kits estdo sendo mon-
tados na Simile e testados no Instituto de Ciéncias Biologi-
cas da UFMG. A esterilizagao esta a cargo do Laboratério de
Irradiag@o Gama (LIG) do CDTN.

Fonte: Assessoria de Comunicagdo Social do CDTN/Cnen

Monitores Portdateis
para Radioprotecao

Sistema Monitores de Radiagao
para Processos (SMR)

(11) 2424-1700
info@shimadzu.com.br


https://www.youtube.com/watch?v=lgpb-vZ54Zw
https://www.youtube.com/watch?v=lgpb-vZ54Zw
http://www.crcn.gov.br/ptbr/geral/arquivos/jaleco.pdf
http://www.crcn.gov.br/ptbr/geral/arquivos/viseira.pdf
http://www.crcn.gov.br/ptbr/geral/arquivos/viseira.pdf
http://www.crcn.gov.br/ptbr/geral/arquivos/jaleco.pdf
http://www.crcn.gov.br/ptbr/geral/arquivos/jaleco.pdf
http://www.crcn.gov.br/ptbr/geral/arquivos/viseira.pdf
http://www.crcn.gov.br/ptbr/geral/arquivos/viseira.pdf
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Pesquisadores, profissi
industria e autoridades debate
fonte geradora de desenvolvime
emprego, crescimento econémico e
para alcancgar.as metas amble
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INAC 2019 | UCLEAR NEW HORIzONs:

O setor nuclear brasileiro vive um
momento “quase que Unico” desde seu
inicio. “Os diversos setores se entrela-
¢am e buscam formas de contribuir’,
afirmou o presidente da Industrias
Nucleares do Brasil (INB), Carlos Freire,
durante a mesa redonda de abertura
da Inac 2019, que sucedeu a soleni-
dade de abertura do evento. Tam-
bém participaram da mesa redonda
o presidente da Associacdo Brasileira
para o Desenvolvimento de Ativida-
des Nucleares (Abdan), Celso Cunha;
o vice-presidente da Divisdao Nuclear
da Invap, Ruben Masi; o diretor-presi-
dente da Amazonia Azul Tecnologias
de Defesa S.A. (Amazul), vice-almiran-
te Antonio Carlos Soares Guerreiro;
o representante da Nucleoeléctrica
Argentina (Na-Sa), Carlos Podeste; o
presidente da Eletronuclear, Leonam
dos Santos Guimaraes; e o diretor de

BRASIL NUCLEAR

Perspectivas de expansao
para o setor nuclear

Pesquisa e Desenvolvimento (DPD) da Comissao Nacional de Energia Nuclear
(Cnen), Madison Coelho de Almeida.

Depois de pontuar que a INB atua, junto com a Marinha, em um setor extre-
mamente sensivel, o presidente da empresa explicou que o Brasil s6 ndo rrealiza,
em nivel industrial, uma etapa do ciclo do combustivel - a conversao, por uma
questao financeira. “Ainda ndo é o momento, mas vai chegar o momento. Temos
o projeto basico, o terreno, vamos fechar o ciclo do combustivel, sob o ponto
industrial’, garantiu.

Freire informou que a INB esta finalizando a primeira etapa do enriquecimen-
to, com dez cascatas de centrifugas e retomando a parceria com a empresa Gal-
vani, para a exploragao da reserva de Santa Quitéria, no Ceara. Disse ser inadmis-
sivel o pais ter uma grande reserva de uranio e estar ha cinco anos sem produzir.
“Precisamos usar esses recursos e transformar isso em beneficios para a socieda-
de. Com apoio do governo vamos transformar isso em realidade”, afirmou.

O presidente da Abdan, Celso Cunha, falou do interesse dos agricultores em
irradiacao de alimentos. Depois de informar que entre 25% a 30% da producao
agricola brasileira se perde, ele disse que o uso de irradiadores no agronegécio,
além de evitar essas perdas, abriria novos mercados internacionais. Segundo ele,
a irradiagao ainda ndo avancou na area “nao por falta de dinheiro, mas devido a
falta de conhecimento” do seu potencial para a expansao dos negocios.

Ele prevé que, além de se tornar um vetor de crescimento para a érea agrico-
la, a irradiacdo vai se expandir com o avan¢o do Mercosul. Mas, por outro lado,
adverte que essa perspectiva de implantacdo de uma grande quantidade de rea-
tores representa um grande desafio, uma vez que a cadeia produtiva do setor
nuclear foi fortemente prejudicada nos ultimos anos. “Teremos tantas empresas
e profissionais a tempo de dar conta disso tudo?’, perguntou.

Leonam Guimaraes, presidente da Eletronuclear falou sobre os planos da em-
presa de construcdo da Unidade de Armazenamento a Seco para o combustivel
usado. Explicou a necessidade do empreendimento porque a capacidade das
piscinas que armazenam esse material em Angra 1 e Angra 2 se esgotard nos
préximos anos.

O vice-presidente da Divisao Nuclear da Invap, Ruben Masi, disse que a em-
presa estad ha 40 anos no desenvolvimento de reatores, tendo exportado para
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Egito, Holanda e Ardbia. Também tra-

pontos importantes da uniao foi a energia nuclear.“Marcou o inicio da relacao de
cooperacao entre Brasil e Argentina. Somos especializados em um tema. Brasil é
em vdérios. Temos muita possibilidade de fazer parceria’, disse (ver Brasil e Argen-
tina podem se complementar na drea nuclear, na pagina 24).

balha com aplicacées de defesa, faz
radares, entra ha 30 anos. Segundo
ele, no ambito do Mercosul, um dos

)

A 92 edicao da International Nu-
clear Atlantic Conference - (Inac),
realizada de 21 a 25 de outubro de
2019 em Santos (SP), surpreendeu
os organizadores, com um desem-
penho acima do esperado. “Foi um
sucesso. Conseguimos realizar essa
grande conferéncia em Santos, em
um momento econémico dificil no
Brasil, com a responsabilidade de
manter uma crescente motivacao,
conhecimento e programas nu-
cleares realizados”, comemorou o
presidente da Associacao Brasileira
de Energia Nuclear (Aben), Cladudio
Almeida.

Tendo como tema “Nuclear New
Horizons: Fueling our Future’, a Inac
2019 discutiu o estado atual da ener-
gia nuclear como fonte geradora de
desenvolvimento industrial e social,
emprego, tecnologia, crescimento

NUCLEP

MUCLERRAS ECUIPAMENTOS PESADOS 5.4

Inac 2019 reflete novo
momento do setor nuclear

estratégico e econdmico, contribuindo para as metas ambientais nos paises e re-
gides onde atua. A Inac 2019 firmou-se como o maior evento de energia nuclear do
Hemisfério Sul, reunindo o XX| Encontro de Fisica de Reatores e Termohidraulica (XXI
Enfir), o XIV Encontro de Aplicagdes Nucleares (XIV Enan), o VI Encontro da Industria
Nuclear (VI Enin) e a 82 edicdo da Junior Poster Technical Sessions (sessdo de pOsteres
para estudantes universitarios). Paralelamente, foi realizada a Expolnac 2019, exposi-
¢ao comercial e técnica que reline empresas e organizagoes ligadas ao setor nuclear.

A Inac 2019 recebeu 714 participantes registrados, de nove estados brasileiros
e 14 paises estrangeiros. Mais de 900 pessoas circularam pelos estandes da Expol-
nac 2019, que contou a presenca de empresas como a argentina Invap, a alema
German Krantz Steag e a russa Rosatom. Entre os expositores brasileiros estavam
a Agéncia Brasileiro-Argentina de Contabilidade de Materiais Nucleares (Abacc),
Centro Tecnolégico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP), Comissao Nacional de
Energia Nuclear (Cnen), Eletronuclear, INB, Memdria da Eletricidade e Shimadzu.

Foram apresentados mais de 682 trabalhos nas sessdes técnicas, sendo 147
apresentagoes orais e 585 posteres. Mais dez trabalhos cientificos foram apresen-
tados no 1° Workshop Internacional em Tério. Pela segunda vez, a revista “Brazilian
Journal of Radiation Sciences” publicara artigos apresentados na Inac 2019. Serdao
dois nimeros especiais, um com artigos do XXI Enfir e do VI Enin, e outro, com arti-
gos do XIV Enan, ap6s aprovacao do Conselho Editorial da revista cientifica.

Além de mesas redondas discutindo temas como o Reator Multipropésito
Brasileiro (RMB), Radiofarmacos na Medicina Nuclear e o Repositorio Brasileiro
de Rejeitos, palestras de convidados nacionais e internacionais e das sessoes téc-
nicas, a Inac 2019 também ofereceu aos participantes a oportunidade de conhe-
cer os atuais empreendimentos e projetos futuros dos principais fabricantes do
setor. Apresentaram palestras técnicas representantes das empresas Framatome
(Franga), Krantz-Steag (Alemanha), Shimadzu, Rosatom (Russia), Tractebel Engie
(Bélgica) e Westinghouse (EUA).

A NUCLEP foi fundada em 19735 para atender ao Programa Nuclear Brasileiro,
tendo fabricado:

- para ANGRA |: Dois Geradores de Vapor substitutos;

- para ANGRA II: Trés Condensadores — Oito Acumuladores — Racks
Supercompactos;

- para ANGRA |lI: Pressurizador;
Empresa responsavel pelo Vaso de Pressdo do Reator do Laboratério de
Geracao Nucleoelétrica da Marinha do Brasil.
Fabricou a parte inferior do Vaso de Pressao do Reator da Usina ATUCHA 1, na
Argentina.
Unica empresa no Brasil com Certificagdo de Qualidade ASME 3: NA, NS, NPT.
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Ciclotron ja é equipamento hospitalar,
mas raramente no Brasil

A medicina nuclear esta tdo disseminada nos paises desenvolvidos que o
ciclotron é considerado um equipamento de uso hospitalar. A afirmacao é do
pesquisador do CNPq, professor associado do Departamento de Radiologia da
Universidade Federal Fluminense e ex-presidente da Sociedade Brasileira de Me-
dicina Nuclear, Dr. Claudio Tinoco Mesquita, em sua palestra durante a mesa re-
donda “Novos Radiofarmacos e Expansao da Medicina Nuclear no Brasil’, na Inac
2019. Segundo ele, hospitais que utilizam radiotracadores de meia-vida muito
curta sdo equipados com ciclotrons em seus subsolos, citando o exemplo de um
hospital no Norte da Italia que produz e utiliza o radiotracador Amoénia N-13, usa-
do em exames de estresse cardiaco. Por gerar imagens com alto grau de detalhe,
esse exame que permite calcular a reserva de fluxo coronariano, que traduz a
capacidade do sangue chegar ao coragao e que tem uma grande relacdo com o
aumento da mortalidade coronariana.

Depois de informar que esse exame ja é realizado no exterior ha cerca de
dez, 20 anos, ele lamentou que os pacientes brasileiros ndo tenham acesso a essa
alternativa.“Hoje, no Brasil, quem esté fazendo isso? Ninguém! Isso é muito ruim,
muito sofrido”, desabafou. Ele justificou a denuncia pelo fato da classe médica
querer oferecer esse e outros exames de medicina nuclear a seus pacientes, sem
poder. E conclamou a plateia e o setor a se unirem para viabilizar a producgao
desses novos radiotracadores. “Vocés que sao capazes de fazer essa mudanca
acontecer”, afirmou.

De acordo com o dr.Tinoco, o PET é o exame de imagem que mais cresce no
mundo, com destaque para a area de cardiologia. Ele deu o exemplo do radio-
farmaco 18F-fluoreto, muito empregado na oncologia para a identificacdo de
metastases e que esta sendo empregado na cardiologia por sua propriedade
de marcar microcalcificagdes na parede dos vasos.“Quando o PET com fluoreto
encontra uma captacao de fluor na parede do vaso, significa que aquela artéria
tem uma inflamacdo, que a aterosclerose esta no seu processo mais ativo, com
risco de ruptura e de infarto”, explicou. Essa capacidade de identificacdo de pla-

Vera Dantas

cas por parte do 18F-fluoreto foi de-
monstrada no estudo “18F-Fluoride
PET-CT and the progression of coro-
nary calcification”, realizado pelo Cen-
tro de Ciéncia Cardiovascular da Uni-
versidade de Edinburgh, Reino Unido,
apresentado no Congresso Mundial
de Cardiologia, em Paris (algumas se-
manas antes do Inac 2019). De acordo
com ele, hd uma ampla linha de pes-
quisa sobre o uso do PET com 18F-
Fluoreto em cardiologia no exterior,
principalmente na Inglaterra. E infor-
mou que pacientes que apresentam
diagnostico positivo para esse exame
e, portanto, apresentam maior risco
de infarto, recebem medicacao pre-
ventiva especifica.

Ele também citou o pirofosfato,
um radiotracador fabricado pelo Ipen,
usado ha cerca de 30 anos para diag-
nostico de infarto. O pirofosfato foi
redescoberto pela cardiologia, entre
outros motivos, por sua propriedades
em identificar a amiloidose cardiaca,
explica ele, acrescentando que o ra-
diotracador foi tema de seis mesas-re-
dondas no ultimo Congresso Mundial
de Cardiologia.
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Medicina nuclear
antecipa diagnostico
de Alzeihmer

Em 1988, o dr. Carlos Alberto Buschpiguel foi convida-
do pelo reitor da USP, a pedido da Marinha, para fazer uma
palestra sobre os usos pacificos da energia nuclear para os
moradores da regiao de Iperd, local onde tinha sido implan-
tado o Centro Experimental de Aramar. O projeto do sub-
marino nuclear estava em seu inicio e enfrentava resistén-
cia por parte das comunidades ao redor. “Isso vem desde o
inicio da minha carreira em medicina nuclear, é uma coisa
histoérica e ndo esqueco, pois foi uma forma muito interes-
sante para interagir com as comunidades, pois eles nao sa-
biam o valor da energia nuclear para uso pacifico e o que
ela agregava de informacao”, lembrou o diretor do Servico
de Medicina Nuclear e Imagem Molecular do Instituto de
Radiologia do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medi-
cina da USP, em sua palestra na mesa-redonda. “O que mais
sensibiliza a populacdo ainda hoje é a saude. Todo mundo
esta interessado’, afirmou.

Ao abordar a atuacdo da medicina nuclear na drea neu-
ropsiquiatrica, o dr. Carlos Alberto Buschpiguel ressaltou o
potencial dos novos radiofarmacos em possibilitar a reali-
zacao de imagens tanto anatdomicas quanto funcionais do
cérebro. Ele disse que a Medicina caminha fortemente para
o contexto molecular, em nivel celular ou subcelular, ndo
s6 no diagnéstico, como no tratamento. “E isso 0 que esta
acontecendo com as desordens degenerativas’, afirmou.

O especialista discorreu sobre o Alzeihmer, considerada
como a principal doenca neuropsiquiatrica. Segundo ele,
devido a expectativa de vida mais longa, cresce a probabili-
dade de que as pessoas desenvolvam alguma doenga neuro-
nal, que traz alto custo para a sociedade. Calcula-se que, em
2050, serd de USS 1,1 trilhdo o custo associado ao tratamento
da doenga; isso inclui, além do custo econémico direto com
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o paciente, mas também custos indiretos, uma vez que en-
volve uma série de pessoas que sao mobilizadas nos cuida-
dos com aquele paciente, a medida que ele desenvolve um
quadro de debilidade e incapacidade produtiva e até mesmo
de viver em sociedade. De acordo com o dr. Buchpiguel, a
perspectiva é muito pior para os paises em desenvolvimento.
“Por isso, temos que estar preparados ndo sé para entender a
doenca, como para trata-la’, afirmou.

De acordo com o dr. Buschpiguel, quando o paciente
apresenta sintomas e as placas senis sdo visualizadas pela
ressonancia magnética, a doenca ja estd muito avancada.
“A doenca comeca quando uma proteina anémala chamada
betil amiloide comeca a ser depositada no cérebro na forma
de placas senis. O problema é que essa anormalidade mole-
cular ocorre décadas antes de poder ser detectada através de
tomografia ou de ressonancia. O pulo do gato é tentar identi-
ficar quando essa anomalia molecular comeca a ocorrer, para
poder tentar intervir e tratar’, garantiu o neuropsiquiatra.

E, segundo ele, é nesse momento que entra a medicina
nuclear. “Com ela, torna-se possivel detectar os substratos
patoldgicos que caracterizam a doenca de Alzheimer, para
identifica-la antes daquela fase que ja clinicamente ndo tem
mais como tentar controlar a sua evolucdo. E como uma au-
topsia virtual sem tirar o cérebro’, garantiu. (VD)
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PET/CT é muito
importante para
definir tratamento

Em sua palestra sobre a “Medicina Nuclear na Onco-
logia’, o presidente da Sociedade Brasileira de Medicina
Nuclear, dr. Juliano Cerci, disse que a tomografia PET/CT
consegue reunir informagdes anatdomicas e funcionais do
paciente. “A combinacdo dessas duas informagdes possibi-
lita saber o qué e onde estd acontecendo no organismo do
paciente’, explicou.

O palestrante discorreu sobre o uso de radiofarmacos em
avaliacdo no diagnoéstico por imagem ou para fazer um tra-
tamento. No caso de diagndstico porimagem, ele abordou a
tomografia PET/CT e o uso do FDG. Com este radiofdrmaco,
gue permite ver como o organismo esta consumindo acucar,
espera-se que haja maior concentra¢ao nos tumores malig-
nos, comparado as células normais ou tumores benignos.
“Essas células tumorais precisam de agucar para se reprodu-
zir. O exame permite detectar as dreas onde esta havendo
maior consumo de agucar, e isso é importantissimo para
avaliar onde esta acontecendo o processo neoplasico. Que-
remos saber onde esta o cancer e a extensdao da doenca, para
definir o tratamento especifico que o paciente precisa’, disse.

De acordo com o dr. Cerci, o PET/CT tem um papel muito
importante para fornecer informagées do estadiamento (o
quanto o cancer se disseminou pelo organismo). “Sabendo
qual o grau de extensdo da doenca, conseguimos entregar
o melhor resultado ao paciente, evitando expé-lo a super-
tratamentos de estadios precoces ou subtratamentos de
estadios mais avangados’, explicou o palestrante. Nos casos
de linfoma, o PET/CT altera o estadio inicial da doenca em
20% a 30% e tem impacto na definicdo da conduta em cer-
ca de 10% a 15% dos casos. “Esses valores sdo muito altos
do ponto de vista oncolégico’, afirmou.

Outro papel importante desempenhado pelo exame
PET/CT, de acordo com o presidente da SBMN, é na avalia-
¢ao de resposta do paciente ao tratamento. (VD)

BRASIL NUCLEAR
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Luiz Vinagre

Repositorio é
requisito para
Angra 3 e RMB

“A implantacao do repositério brasileiro de rejeitos
radioativos € um requisito técnico tanto para a opera-
¢ao de Angra 3 como para a implementagao do reator
multipropdsito (RMB)", afirmou a pesquisadora Clédola
Cassia Tello, do Centro de Desenvolvimento da Tecno-
logia Nuclear (CDTN/Cnen), durante a mesa redonda
Repositério de Rejeitos Radioativos: Abordagens Na-
cionais e Internacionais. A sessdo foi conduzida pelo
pesquisador Rogério Mourao, do CDTN, e contou tam-
bém com palestras de Jiri Faltejse, da Agéncia Interna-
cional de Energia Atomica (AIEA) e Nicolas Solente, da
Agéncia Nacional para Gestéo de Rejeitos Radioativos
da Francga (Andra).

Os especialistas estrangeiros abordaram as expe-
riéncias que possuem na drea de repositério de rejeitos
rradioativos. O especialista da AIEA deu destaque a pa-
rametros e exemplos mundo afora e o francés apresen-
tando dados do seu pais. Por 13, por exemplo, existem
1.200 produtores de rejeitos radioativos, dos quais 58%
oriundos do setor de geracdo elétrica, 29% de pesquisa,
1% de saude, 3% de industria e 9% de defesa. Nicolas
Solente também mencionou que a Andra possui 673
empregados e trés principais missdes: pesquisa e desen-
volvimento, projeto e desenvolvimento de instalacdo de
depésito de rejeitos e operacdo e monitoramento.

A pesquisadora Clédola Cassia Tello abordou o Cen-
tro Nacional de Tecnologia Nuclear e Ambiental (Cen-
tena), antigo Repositério Nacional de Rejeitos radioati-
vos. O especialista da AIEA deu de Baixo e Médio Niveis
de Radiagao - RBMN. O projeto utiliza como referéncias
os repositorios de superficie de Lon, na Franca, e de El
Cabril, na Espanha, que sao os mais antigos e conside-
rados os mais bem sucedidos. Ambos tém como prin-
cipal componente de seguranca as multiplas barreiras.

Ao justificar a necessidade de implantacdo do
repositério, a pesquisadora descreveu o cenario nu-
clear brasileiro, com dois reatores em operacdo e um
terceiro em construcao da Central Nuclear Almirante
Alvaro Alberto, os reatores de pesquisa dos institutos
da Cnen, as instalagdes do Centro Tecnolégico da Ma-
rinha e também do Cena. De acordo com ela, além do
inventario de rejeitos ja justificar o empreendimento,
ha necessidade da unificacdo tanto dos tratamentos
quanto dos armazenamentos, para que se possa atin-



gir todos os requisitos de seguranca e de protecdo desse
material. “Temos responsabilidade em deixar esse material
sob a melhor condicdo possivel, para que as préximas ge-
racdes possam tomar suas decisdes sobre o tema energia
nuclear”, afirmou.

O projeto preliminar do repositodrio foi criado com a par-
ticipacdo da Andra, responsavel por coordenar o armaze-
namento dos dejetos radioativos em territdrio francés. Co-
megou por estabelecer cendrio atual e futuro dos rejeitos,
levantando o inventario volumétrico possivel. Foi realizado
o projeto conceitual preliminar e agora esta na fase de se-
lecao do local para o repositério. O empreendimento tera
licenciamento duplo, tanto por parte da autoridade nuclear
e o licenciamento ambiental por parte do Ibama. Uma vez
selecionado o local, as proximas etapas serdo a realizacao
do projeto basico executivo, a construcao da instalagao e o
repositério operacional.

De acordo com Clédola Cassia, o Centena sera um re-
positério mais complexo que o de Abadia de Goias, onde
estdo depositados todos os rejeitos gerados durante a des-
contaminacdo apés o acidente causado pelo Césio-137. A
diferenca entre eles estda no nimero de radionuclideos de
cada um. Enquanto a analise de seguranca de Abadia de
Goias foi baseada somente no Césio-137, a andlise de se-
guranga para o Centena inclui os varios radionuclideos
gerados durante todas as operagdes nucleares no Brasil.
“Esse repositorio vai cumprir o requisito de fechar o ciclo do
uso dos materiais radioativos, seja para producdo de ener-
gia elétrica, seja para pesquisa e desenvolvimento’, afirmou.

A palestrante garantiu que o repositério brasileiro trara
uma solucdo para os rejeitos da classe 2.1 e vai liberar os
armazenamentos iniciais e intermedidrios, trazendo a dis-
posicao segura desses rejeitos. De acordo com ela, a susten-
tabilidade na area nuclear passa especialmente pelo repo-
sitério, porque demonstrara que o pais consegue trabalhar
com seguranca em todas as etapas do ciclo do combustivel
e em todas as utilizagdes dos radionuclideos.

XXIENFIR / XIV ENAN /VI ENIN

Clédola citou como marco importante do projeto a re-
unidao com o presidente da Cnen, em junho de 2018, quan-
do pela primeira vez, a equipe poéde expor as dificuldades
enfrentadas, que ndo eram técnicas, mas sim politicas,
administrativas e de recursos humanos. Como resultado
da reuniao, o projeto passou a ser acompanhado por um
grupo de trabalho (GT-8) dentro do Comité de Desenvolvi-
mento do Programa Nuclear Brasileiro, que é coordenado
pelo Gabinete de Seguranca Institucional da Presidéncia da
Republica. “O nosso projeto ganhou o status de Projeto de
Estado e, independentemente de mudancas politicas, ele
continuara existindo, uma vez que é reconhecido como de
alto interesse para o pais’, finalizou. (VD)
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Nuclear € a principal
fonte limpa dos EUA

Vera Dantas

A energia nuclear evita a emissdo anual de 547,5 milhdes de toneladas mé-
tricas de carbono nos Estados Unidos, sendo a principal fonte de energia limpa
daquele pais. A informacao é da diretora de Pesquisa do Laboratorio de Cién-
cia e Tecnologia do Idaho National Laboratory (INL), Marianne C. Walck, e foi
transmitida durante a mesa redonda sobre Novas Tendéncias em Pesquisa &
Desenvolvimento Nuclear. Segundo ela, a fonte nuclear responde por 56,1%
da energia limpa gerada, seqguida da fonte hidrelétrica, com 21,4%, e da edlica,
com 17,7%. A palestrante também destacou o grande niumero de empregos
suportados pela industria nuclear e sua importante contribuicao para o Produ-
to Interno Bruto.

A mesa redonda foi moderada por Francisco Rondinelli Junior, coordenador-
geral de Aplicagdes das Radiagdes lonizantes da Comissdao Nacional de Energia
Nuclear (Cnen) e contou com a participacao do advogado Rafael Dubeux, da
Consultoria Juridica do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comuni-

cacdes (MCTIC). Dubeux destacou o contexto brasileiro em ciéncia, tecnologia e NO fUtUFO
inovacao, as principais mudancas e os principais objetivos da nova legislacao de : ’
inovacéo, e proéximos passos. redes Integradas
Marianne Walck discorreu sobre o papel e a capacidade dos 17 laboratérios na- alavancarao a
cionais, que integram o Department of Energy (DOE). Ela destacou o Laboratério Con’[ribuigéo da

de Idaho, o Programa Nuclear do Laboratério Nacional de Argonne e o Laboratério . o
de Oak Ridge. O Programa Nuclear de Argonne foi construido a partir de conquis- fissao nuclear para
tas pioneiras. Sua heranca remonta a Enrico Fermi e a primeira reacido em cadeia além do setor elétrico
controlada. Argonne foi pioneiro em reatores térmicos e rapidos, além de tecnolo-
gias de reciclagem de combustivel. Sua missdo, hoje, é promover o uso seguro e
protegido da energia nuclear e o gerenciamento de materiais nucleares. Sobre a evolu¢ao dos reatores nu-
cleares, a diretora do INL abordou os rea-
tores de pequeno porte e microreatores
(SMR), transportaveis de 2 MW a 20 MW,
gue podem ser usados em aplicagdes
que vao além da eletricidade. Ao descre-
ver seus principais recursos ela destacou
o potencial vantagens para integragao
com fontes intermitentes.

A palestrante informou que o sistema energético do futuro vai integrar fontes
e demandas de energia para maximizar a flexibilidade e o desempenho econé-
mico, garantindo confiabilidade e resiliéncia. “Se hoje o foco estd somente na
eletricidade, no futuro, sistemas de rede integrados irdo alavancar a contribuicao
da fissdo nuclear para outros campos além do setor elétrico, tais como novos
processos quimicos, dessalinizacdo de agua, hidrogénio para veiculos e para a
industria’, previu.

Os SMRs podem ser usados tan-
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lei busca remover

obstaculos a inovacao

O advogado Rafael Dubeux, do MCTIC, abordou a dis-
tancia existente no Brasil entre a pesquisa cientifica e as ati-
vidades industriais, alertando para o fato de que, embora
“bastante robusta’, nossa producao cientifica ndo se con-
verte em produtos para o mercado. “O Brasil produz prati-
camente a mesma quantidade de artigos cientificos inde-
xados internacionalmente que a Coreia do Sul. Mas, com a
mesma producéo cientifica, conseguimos registrar apenas
381 patentes, enquanto a Coreia registra mais de 20 mil
patentes’, afirmou. Segundo ele, esse atraso acontece em
todas as areas, inclusive na nuclear.

De acordo com o representante do MCTIC, a nova le-
gislacdo brasileira no campo da inovacdo busca corrigir
as distor¢ées que dificultavam essa transicdo da producdo
cientifica para o mercado. Foi adotado um modelo inspira-
do na hélice triplice, que promove a inovacao a partir de
trés grandes atores: o governo, fornecendo recursos de lon-
go prazo para projetos com risco tecnolégico muito alto; as
instituicoes académicas e de pesquisa, atuando na fronteira
do conhecimento; e o setor privado, convertendo a produ-
cao cientifica em produto para o mercado.

Rafael Dubeux informou que os esfor¢os no sentido de
otimizar a relacao dos setores publico e privado no Brasil
datam de 2004, quando foi aprovada a Nova Lei de Ino-
vacao (Lei 10.973).“Foi uma primeira tentativa de promo-
ver essa aproximacgdo. Mas, como toda tentativa, continha
varias insuficiéncias e, por mais que se tentasse aplica-la,
muitas vezes se mostrava inadequada aos propoésitos de
promover a parceria’, explicou. Em 2015 foi aprovada uma
emenda constitucional, explicitando ciéncia e tecnologia
no Brasil e estabelecendo a relacdo entre Unido, estados
e municipios em relagdo ao setor privado nessa area. Em
2016 foi promulgada a Lei 13.243, que alterou a Lei de
Inovagdo de 2004, sem revoga-la. Sua regulamentacao se
deu em 2018, através do Decreto Lei 9.283, “que clarificou
muitos conceitos estavam apenas genéricos na legislacéo
anterior e muitas vezes inviabilizavam a sua aplicacao”.

Entre os grandes avancos da nova legislacdo, Rafael Du-
beux destacou, em primeiro lugar, a mudanca de paradig-
ma em relacdo ao procedimento de prestacao de contas do
projeto. Se, antes, a preocupacao central do érgao de con-
trole - e do préprio pesquisador - era guardar os recibos de
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despesas organizados, deixando o foco no resultado em segundo plano, agora
o relatério padrao de prestacao de contas é de execucao do objeto. “A ideia é
mudar a cultura, o paradigma da area. Quando alguém receber dinheiro para
desenvolver um radiofarmaco, o que nés queremos é que, ao final do convénio,
esse novo radiofarmaco seja desenvolvido. Isso é que é o central. Agora, com
essa nova legislacao, o pesquisador devera demonstrar que cumpriu todas as
etapas para desenvolver o radiofarmaco; se elas foram cumpridas, o relatério
esta aprovado pelo governo’, informou ele. O exame das notas fiscais sera feito
em trés casos: em primeiro lugar, se a pesquisa ndo foi executada; se ha indicios
de atos irregulares; e, finalmente, por amostragem, como muitos paises ja fazem.

Outra mudanca refere-se a uma maior flexibilidade no orcamento aprovado
para a pesquisa. Ele cita como exemplo, o fato de o pesquisador constatar, duran-
te o desenvolvimento do projeto, que serdo necessarios apenas trés microsco-
pios, em vez dos quatro incluidos no orcamento, mas que, a0 mesmo tempo, vai
precisar de uma quantidade maior de reagentes do que a estimada. “No Brasil,
até recentemente, se ele utilizasse a verba economizada com o microscépio, que
estd na rubrica capital, para comprar os reagentes, da rubrica custeio, a prestacao
de contas seria glosada. Agora, o pesquisador pode livremente alterar a rubrica
de capital para custeio em até 20% do valor do projeto, precisando apenas co-
municar a mudanca ao 6rgao que concedeu os recursos. Nao é mais necessdria
autorizagao prévia, que costuma levar meses para ser concedida”

A terceira mudanca relevante é que todas as instituicdes de ciéncia e tecno-
logia sao autorizadas agora ao chamado Regime Diferenciado de Compras Publi-
cas (RDC), mesmo nas compras de drea meio. Ha autorizacdo para que as com-
pras de produtos de P&D sejam feitas por meio de dispensa de licitagao, mesmo
com recursos proprios da instituicao.

Outras medidas, igualmente importantes, apontadas por Rafael Dubeux, sao: a
dispensa de documentacao do fornecedor estrangeiro que seja Unico no mundo;
acordos de parceria para P&D que possibilitem a captacdo de recursos privados
para serem utilizados por instituicdes publicas com regras muito mais flexiveis.

Por fim, ele abordou o que considera como um dos temas de maior potencial
na area de inovacgao, a encomenda tecnoldgica basica. Esse recurso, utilizado nos
Estados Unidos e Uniao Europeia, possibilita a utilizacdo do poder de compra do
estado para assumir os riscos do desenvolvimento de produto muito inovador.
Ele ja estava previsto desde 2004 em nossa legislacao, sem ter sido, no entanto,
implantado com eficécia no pais. “Uma vacina é um exemplo classico de enco-
menda tecnoldgica bésica’, firma Dubeux. (VD)

RMB, um
grande
centro de
pesquisa
nuclear

Vera Dantas

As instalagbes do Reator Multi-
propdsito Brasileiro (RMB) serdo “um
grande centro de pesquisa nuclear’,
voltado a proporcionar “beneficios
a sociedade’, garantiu José Augus-
to Perrotta, da Diretoria de Pesquisa
e Desenvolvimento da Comissao
Nacional de Energia Nuclear (Cnen)
durante a mesa redonda Enfir/Enan/
Enin“Um Projeto de Arraste Estrutural
e Tecnoldgico para a drea Nuclear: O
Projeto do Reator” Além de Perrotta,
integraram a mesa Marcelo Barrera,
da empresa argentina Invap; Maria
Lucia Tavares Lim, da Amazonia Azul
Tecnologias de Defesa S.A. (Amazul); e
Alexandre Gromann de Araujo Goes,
da Coordenacao-Geral de Reatores e
Ciclo do Combustivel da Cnen.

Em sua palestra, Perrotta des-
tacou que o Centro Tecnolégico da
Marinha em Sao Paulo (CTMSP) pro-
duziu uma cascata de enriquecimen-
to exclusiva para o RMB (20%) e que
ja foram gerados 19 elementos com-
bustiveis para o reator. Sobre o anda-
mento do empreendimento, ele de-
talhou as etapas — definicao de sitio,
projeto conceitual, projeto basico de
engenharia, projeto detalhado de
engenharia, fabricacdo e desenvol-
vimento de elementos combustiveis,
licenciamento nuclear, licenciamen-
to ambiental, construcao e comissio-
namento - correlacionando-as com
os custos financeiros.

Perrotta também antecipou
que o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovdveis (Ibama) emitiria, ainda
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em 2019, a licenca de instalacdo da parte convencional do
complexo do RMB, que sera construido em Iperd-SP.

Por sua vez, o palestrante Marcelo Barrera discorreu so-
bre os trabalhos da Invap referentes ao RMB, com os escopos
de engenharia basica (2013) e engenharia detalhada (2017),
bem como a integracao da Invap com a Amazul. Ja Maria Lu-
cia Tavares Lim abordou a criacdo da Amazul, no ano de 2013,
e a parceria com Invap e Cnen no projeto integrado do RMB.

Por fim, Alexandre Gromann explicou sobre o funciona-
mento do licenciamento de instalagdes nucleares feito pela
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Cnen, com foco no RMB. Segundo ele, o objetivo geral do
licenciamento nuclear é “proteger os trabalhadores, a socie-
dade e o meio ambiente contra os danos radiolégicos, pelo
estabelecimento de um sistema de protecao ou defesa nas
instalacdes nucleares” A conducdo do processo de licen-
ciamento é competéncia da Diretoria de Radioprotecao e
Seguranca Nuclear (DRS) da Cnen. “O processo é realizado
através de atividades de avaliacdo de seguranca e fiscaliza-
¢ao, visando garantir a construcao e operacoes destas insta-
lagbes, em conformidade com padrdes de seguranca reco-
mendados e aceitos nacional e internacionalmente”, disse.
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Brasil e Argentina
podem se
complementar na
area nuclear

Vera Dantas

O vice-presidente da Divisdao Nuclear da empresa ar-
gentina Invap, Rubén Mazzi, acredita haver muitas pos-
sibilidades de parceria entre Argentina e Brasil na drea de
energia nuclear, além da ja firmada para o projeto do reator
multipropésito RMB. Segundo ele, os dois paises podem se
complementar, uma vez que a Argentina é especialista em
um tema, enquanto o Brasil tem expertise em varias areas.
“N6s temos 40 anos de experiéncia no desenvolvimento de
reatores. Ja o Brasil tem o dominio da tecnologia do ciclo do
combustivel, o que a Argentina nunca conseguiu fazer de
forma comercial’, explicou.

De acordo com Mazzi, além da area de enriquecimento
-"“muito importante para alimentar usinas nucleares de po-
téncia e também de pesquisa’-, o Brasil também esta mais
avancado no projeto de pequenos reatores, como é o caso
do reator do submarino nuclear, que esta sendo construido
pela Marinha. “Por tudo isso, ha uma forte possibilidade de
colaboracao’, disse, acrescentando ter bom didlogo com a
Marinha e com a Amazul.

Desde 1950, a Argentina vem investindo no projeto de
reatores de pesquisa, através da Comision Nacional de Ener-
gia Atémica (Cnea). Em 1977, foi criada a Invap Sociedad del
Estado, a partir de um convénio firmado entre a Cnea e o
Governo da Provincia de Rio Negro. O primeiro reator lanca-
do pela estatal foi o modelo RA-6, em 1986. A Invap exporta
reatores desde 1989, tendo entre seus clientes paises como
Ardbia Saudita, Argélia, Australia, Egito e Holanda. Os equi-
pamentos tém diferentes portes e aplicacbes como o reator

Luiz Vinagre

de pesquisa NUR, da Argélia, originalmente com 1 MW e
que estd aumentando sua capacidade para 3 MW; ou o rea-
tor egipcio ETRR-2, com 22 MW, que produz silicio dopado
para a industria eletrénica, entre outras atividades.

O RMB utilizard o mesmo conceito do reator multipro-
posito Opal, de 20 MW, entregue pela Invap a Australia em
2006. Segundo Mazzi, trata-se de equipamento de grande
confiabilidade e alta disponibilidade, que permite sua utili-
zagao por mais de 300 dias ao ano. Além do RMB, o conceito
do Opal é referéncia do reator multiproposito RA-10, insta-
lado em Ezeiza, e do reator Pallas, na Holanda, destinado
exclusivamente a producao de radioisétopos para uso me-
dicinal. Além da producdo de radioisétopos para as areas
médica e industrial, esses reatores também podem ser utili-
zados em fisica de neutrons, ciéncia de materiais, producéo
de combustivel nuclear e terapia por captura neutrénica de
boro, entre outras aplicagdes.

A Invap também produz unidades auxiliares ao reator,
como plantas de radioisdtopos e de rejeitos, que fazem
todo o processo de sintetizacao e separacdo dos elemen-
tos produzidos apds a irradiacao. A primeira é utilizada para
separar os produtos radioativos destinados a uso médico,
como o molibdénio-99 — usado para produzir o gerador de
tecnécio -, iodo 123, iodo 131 ou outro radioisétopo.

Premiacao dos
Embaixadores Nucleares

No quarto da Inac ocorreu a cerimonia de premiagao dos
Embaixadores Nucleares, projeto criado no escopo do Pro-
grama de Aceitacao Publica (Apub) da Aben com o objetivo
de impulsionar o alcance das informagdes sobre a tecnolo-
gia nuclear e seus beneficios. Foram vencedoras do progra-
ma Embaixadores Nucleares as equipes Nucleotiza - Nuclear
Conscientiza (1° lugar geral e 1° lugar de graduacgao) e Pro-
tecnu (1° lugar categoria pds-graduacao e 3° lugar geral).
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Avancos do Projeto Terra

Uma das palestras do XXI Enfir foi dedicada a evolu¢ao do Projeto
Terra — Tecnologia de Reatores Rapidos Avancados, que esta em de-
senvolvimento no Instituto de Estudos Avancados (IEAv), do Departa-
mento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) do Comando da
Aerondutica. Considerado estratégico para o Comando da Aeronauti-
ca, o Projeto Terra tem como objetivo pesquisar as principais tecno-
logias para o desenvolvimento de microrreatores rapidos avancados.
Atualmente, suas atividades estdo focadas no desenvolvimento de um
sistema compacto de geracao de energia de multiplo uso no solo, com
alta confiabilidade e portabilidade, visando a operacao espacial ou em
regides isoladas.

O IEAv atua na pesquisa e desenvolvimento de tecnologias inovadoras
para acesso a érbita e ao espaco profundo, como: aerotermodinamica e
hipersonica; lasers e suas aplicacdes; sensores e aplicacdes nucleares es-
paciais, estas Ultimas a cargo da Divisao de Engenharia Nuclear.

De acordo com o gerente do Projeto Terra, Lamartine Frutuoso Gui-
mardes, os microrreatores nucleares sdo pequenas unidades projetadas
para serem confidveis (seguranca inerente), transportaveis e com vida su-
perior a dez anos, sem manutencao. Sao capazes de gerar energia elétrica
(0,1 —=1000 kW) para diversas aplicagdes, como exploragao econémica do
espaco, propulsdo nuclear elétrica, exploracao do petréleo do pré-sal e
geracao de energia elétrica em locais isolados da malha elétrica nacional
ou mesmo onde a energia elétrica tenha sido interrompida por razdes de
catdstrofe natural. Outra opcao considerada é o uso para geracao de calor
e/ou energia elétrica em profundidades abissais.

Ao apresentar o trabalho ja realizado no Projeto, Guimaraes des-
tacou a constru¢ao do CBF, um sistema de rejeicao de calor residual e
desenvolvimento de conceitos para elementos combustiveis e nucleos
de microrreatores nucleares. Explicou que, além de um protétipo para
conversao de calor em energia elétrica, o CBF é, também, um testador
de futuras e potenciais tecnologias para serem empregadas no espaco,
como por exemplo, turbinas tipo Tesla, tubos de calor e, até mesmo, ma-
quinas Stirling.

ABACC

3.040

inspegoes realizadas no
Brasil e na Argentina entre
1992 e 2018

VERIFICANDO O USO PACIFICO DA ENERGIA NUCLEAR NA ARGENTINA E NO BRASIL
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A parte nuclear do projeto esta
sendo desenvolvida basicamente por
simulacdo numeérica, “para garantir o
mais alto grau de seguranca e confia-
bilidade possiveis” Segundo ele, isso
também oferece a oportunidade para
se evoluir com conceitos de combus-
tivel, materiais e geometria de nucleo.

De acordo com Guimaraes, ainda
nao ha uma data de envio para o es-
paco da tecnologia do Projeto Terra.
“No entanto, prevé-se que havera um
forte direcionamento para exploracao
da Lua, de Marte e do Cinturao de As-
teréides, logo apds 2020", informou.

Ageéncia Brasileiro-Argentina de
Contabilidade e Controle de
Materiais Nucleares

Agencia Brasilefio-Argentina de
Contabilidad y Control de

Materiales Nucleares

instalagées sob
salvaguardas
1992 ¢ 2018

VERIFICANDO EL USO PACIFICO DE LA ENERGIA NUCLEAR EN ARGENTINA Y BRASIL
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Cnen e USP oferecem nova
graduacao em Engenharia Nuclear

E um belissimo projeto,

multidisciplinar, que demonstra
a sinergia histérica entre a
Cnen e a USP, materializadas
pelo Ipen e pela Epusp

Madison Almeida

Com grandes projetos no horizonte, tais como a finaliza-
¢ao das obras de Angra 3 e construcao de novas usinas nu-
cleares; a implantag¢dao do Reator Multipropésito Brasileiro
(RMB), o qual tornara o pais autossuficiente na producéo de
radiofarmacos para a Medicina Nuclear; a fabricacao do pri-
meiro submarino com propulsao nuclear, dentro do escopo
do Programa de Desenvolvimento de Submarinos (Prosub)
da Marinha do Brasil e a instalacao do Repositério de Baixo
e Médio Nivel de Rejeitos Radioativos (RBMN), dentre ou-
tros, o Programa Nuclear Brasileiro (PNB) precisara, funda-
mentalmente, da reoxigenacdo dos recursos humanos.

A despeito de o setor historicamente enfrentar questoes
politico-orcamentdrias, o diretor de Pesquisa e Desenvolvi-
mento da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (Cnen),
Madison Almeida, acredita que os jovens que desejam tri-
Ihar uma carreira na area receberao oportunidades efetivas,
pois a expansao do programa nuclear acarretard a criagao
e a modernizagdo de usinas termonucleares, laboratérios

BRASIL NUCLEAR
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Bernardo Mendes Barata

e instalagdes nucleares e radioativas - seja para pesquisa,
seja para uso médico ou industrial. “Da mesma forma, apli-
cagdes na agricultura, no meio ambiente e na mineracéo,
dentre outras, também demandarao trabalho dos nossos
engenheiros nucleares. No ambito publico e privado. Essa
opinidao nao é somente da Cnen, mas ja foi compartilhada
pela Eletronuclear, Amazonia Azul Tecnologias de Defesa
S.A. (Amazul), Marinha do Brasil e Industrias Nucleares do
Brasil (INB), por exemplo’, afirma.

Nesse sentido, a Cnen deve prestar uma grande contri-
buicdo na formacao de profissionais especializados no setor
nuclear, com a cria¢do de um curso de graduacdo em Enge-
nharia Nuclear, envolvendo seu Instituto de Pesquisas Ener-
géticas e Nucleares (Ipen/Cnen) e a Universidade de Sao
Paulo (USP). Esse serd o segundo curso de Engenharia Nu-
clear, em nivel de graduacao, no Brasil, pois a Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) ministra o seu, desde 2010.

De acordo com Madison Almeida, a expectativa é que o
curso tenha inicio em 2021 e contemple uma grade curri-
cular robusta e abrangente, tanto em termos de disciplinas
obrigatérias como eletivas. Ele explica que houve grande
discussao de outubro de 2019 a marco de 2020, da qual
surgiram, como alguns dos conteldos pretendidos, Fisica
de Reatores Nucleares, Engenharia do Nucleo do Reator, Ra-
dioprotecao/Aplicacdes Nucleares, Experimentos em Rea-
tor de Pesquisa, Aplicacdes da Radiacédo lonizante e de Ra-
dioisétopos em Processos Industriais e no Meio Ambiente,
Fundamentos para o Transporte de Radiacao, Quimica das
Radiacdes e Redes Neurais Artificiais na Engenharia Nuclear.
As vagas foram fixadas pela Escola Politécnica da USP (Poli/
USP) em numero de dez, para a entrada em 2021.

“Trata-se de belissimo projeto, multidisciplinar, que
demonstra a sinergia histérica entre a Cnen e a USP, mate-
rializadas pelo Ipen/Cnen e pela Escola Politécnica da USP
(Epusp). O Centro de Energia Nuclear na Agricultura (Cena/
Esalq/USP), o Centro de Coordenacgao de Estudos da Mari-
nha em Sao Paulo (CCEMSP) e outros érgaos também parti-
cipam da iniciativa. Ja estivemos com o Professor Dr. Anto-
nio Carlos Hernandes, vice-reitor da USP e, juntamente com
o corpo de professores do Ipen/Cnen, queremos registrar
0 apoio e empenho da Profa. Dra. Liedi Bernucci, diretora
da Epusp, do Prof. Dr. Claudio Schon, do Departamento de
Engenharia Metallrgica e de Materiais, do Prof. Dr. José Car-
los Mierzwa, do Departamento de Engenharia Hidraulica



e Ambiental, ambos da Epusp, dentre
outros. Também dos varios Professo-
res Doutores do Ipen/Cnen, como Wil-
son Calvo, Delvonei Andrade e Anto-
nio Teixeira. E uma retomada de acées
que foram descontinuadas em 2013,
por motivos de forca maior’, declara
Madison Almeida.

De acordo com ele, a Escola Po-
litécnica da USP e o Ipen/Cnen che-
garam ao consenso de que O curso
devera ser oferecido no Municipio de
Sao Paulo, na Cidade Universitaria Ar-
mando Salles Oliveira, no Butanta. O
campus oferecerd possibilidade inte-
grada, laboratorial, para que docentes
e discentes utilizem instalacdes como
os reatores de pesquisa no Ipen/Cnen,
que sdao o IEA/R-1 e o Ipen/MB-01,
bem como o irradiador multipropési-
to, os aceleradores ciclotron e de elé-
trons e inimeras outras dos campi da
USP e do Ipen/Cnen. “Sem falar que a
maior atratividade docente e discente,
para esta proposta, reside na Grande
Sdo Paulo, em que pese desejarmos
ter alunos de todo o pais’, completa.

Com relagdo ao corpo docente, o
diretor de Pesquisa e Desenvolvimen-
to da Cnen revela que sera composto
por egressos da prépria USP e do Ipen/
Cnen, uma vez que ja ha expertise pro-
fissional concentrada nos professores
doutores de ambas as organizacdes.
Atualmente, ndo esta em discussdo o
numero exato de docentes. Todos da
Pés-Graduacdo em Tecnologia Nuclear
do Instituto de Pesquisas Energéticas

e Nucleares e alguns departamentos da Escola Politécnica da USP estarao envol-
vidos no projeto.

Ao passo que se prepara para contribuir na formacgao de jovens engenheiros
nucleares em nivel de graduacdo, em parceria com a USP, a Cnen tem feito uma
radiografia quanto a situacdo de pessoal na ativa no setor nuclear. Em paralelo,
a Comissao estuda a realizagcao de programas de gestao do conhecimento, bem
como concede bolsas de estudo nos diversos niveis.“A Medida Proviséria n° 922,
de 28 de fevereiro de 2020, também é instrumento do governo que converge
para a possibilidade de contratagées no ambito publico. E todos os projetos de
arrasto sao objeto de empregabilidade dos formandos na almejada graduacao.
Damos destaque ao Reator Multipropésito Brasileiro, ao Repositério de Baixo e
Médio Nivel de Rejeitos Radioativos e ao Laboratério de Fusao Nuclear (LFN),
dentre outros’, pontua.

A frente da Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento da Cnen desde agosto
de 2019, Madison Almeida é mestre em Ciéncias Aeroespaciais, com MBA em
Administracdo e especializacdo em gestdo de pessoas no servico publico. Foi
coordenador geral das areas nuclear e aeroespacial, no Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdes e Comunicag¢des (MCTIC), no biénio 2017/18, e gerente
de tecnologia satelital, na Telebras, em 2019, cargo ocupado até vir trabalhar na
Cnen. Em sua visdo, o maior desafio é a implantacao de projetos estruturantes,
como o RMB, o RBMN e o LFN, com equipes de excelentes profissionais na gestao
dos mesmos. Ele assinala, ainda, que outro grande desafio é a recomposicao e
manutenc¢do dos recursos humanos na éarea nuclear. Com relacdo aos projetos
em curso, cita o planejamento de uma rede de pesquisas, a ida da DPD/Cnen
acompanhada de outros atores as escolas, a divulgacdo sistematica das acdes ao
publico, a realizacao de atividades envolvendo Small Modular Reactors (SMRs),
gestédo de radiofarmacos, Técnica do Inseto Estéril, dentre outros. Além, é claro,
das acdes interinstitucionais focadas no combate a pandemia Covid-19.

“Trabalhamos em profunda sinergia com instituicdes como a Marinha do Brasil
(com histérico de cooperacao, de décadas), com os ministérios de Minas e Ener-
gia, da Defesa, das Relacdes Exteriores, da Salde, com o Gabinete de Seguranca
Institucional da Presidéncia da Republica. Gostaria de agradecer o apoio do nosso
Ministério, na pessoa do ministro Marcos Pontes, bem como da Cnen, na pessoa do
presidente Paulo Pertusi, que pauta sua gestéo pela integracdo dos esforcos - den-
tro e fora da Comissdo. Como ultima palavra, gostaria de dizer que entidades como
a Associacdo Brasileira de Energia Nuclear (Aben) tém muito a contribuir com o
Programa Nuclear Brasileiro, por meio de a¢des integradas conosco, sobretudo
pelo alcance que tém junto aos diversos publicos’, finaliza Madison Almeida.

.
(5
=

World leadership
N Nuclear rechnolog

INIVAP




.
=
(5

Recursos Humanos

Alunos da UFRJ divulgam
curso de Engenharia Nuclear

O curso de graduacao em Engenharia Nuclear da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ) esta completando uma década de existéncia - foi criado
em 2009, com ingresso de alunos a partir de 2010. Uma de suas caracteristicas
marcantes é o forte engajamento do corpo discente, o qual implantou, em 26 de
novembro de 2012, a Secdo Estudantil da Engenharia Nuclear (Seen), entidade
sem fins lucrativos e apartidaria, cujo objetivo é reconhecer, estimular e levar
adiante os interesses dos alunos e formados da Engenharia Nuclear. Nesse sen-
tido, a Seen visa promover o curso dentro e fora da UFRJ e, ainda, estabelecer
proximidades com o mercado de trabalho, suprindo suas demandas.

Atualmente, a Seen é composta por dois co-presidentes, um diretor de Rela-
¢oes Externas, dois secretarios de Relacdes Externas, um diretor académico, um
secretario académico, um diretor de Comunicacdo e um secretario de Comunica-
cao. Eles salientaram a Brasil Nuclear que a Secao organiza visitas técnicas para
os alunos, divulga oportunidades profissionais e novidades no setor nuclear e
realiza palestras em colégios, bem como promove, regularmente, a Semana da
Engenharia Nuclear (SEN), que se trata, na opinido da co-presidente Raquel Ca-
valcanti, do principal cartao de visitas para as pessoas de fora do curso. “Quando
se pensa em Senn, é impossivel ndo associar a SEN’, declara.

Em todas as sete edi¢des da SEN ocorridas de 2012 para ca, os membros da
Seen foram os responsaveis por todos os detalhes, desde a escolha dos temas e
painéis abordados até a busca por patrocinadores e palestrantes, embora con-
tem com a colaboracao do corpo docente e da prépria universidade, no aspecto
institucional. Ao passo que os alunos do curso de graduacao em Engenharia Nu-
clear da UFRJ tém a oportunidade de conhecer assuntos novos, nao abordados
em sala de aula, o publico externo pode entender a importancia da energia nu-
clear e de suas inumeras aplicacées pacificas.

De acordo com a Secao Estudantil, a Semana visa mudar a visao que a socie-
dade tem da energia nuclear, mostrando que ela deve receber investimentos e
ser estudada em vez de temida. O evento apresenta, inclusive, um crescimento
gradativo - foram cerca de 100 inscritos na 32 edicdo, 380 na 62 edicao e 770 na
ultima, esta sem contar quem realizou minicursos e participou da visita técnica.
“A aceitacao publica vem devagar, mas com as palestras nas escolas e até mesmo
a Semana da Engenharia Nuclear, acreditamos que estamos ajudando aos pou-

cos a livrar a sociedade do preconceito que vem junto com a palavra ‘nuclear”,
afirma o co-presidente da Seen Mateus Longen.

Em relagao as visitas técnicas, a Secao Estudantil ja levou grupos a instalacoes
da Industrias Nucleares do Brasil (INB), da Eletronuclear — na Central Nuclear Al-
mirante Alvaro Alberto, que abriga as usinas nucleares em Angra dos Reis —, da
Agéncia Brasileiro-Argentina de Contabilidade e Controle de Materiais Nucleares
(Abacc) e do Instituto de Engenharia Nuclear (IEN), unidade da Comissao Nacional
de Energia Nuclear (Cnen) localizada no préprio campus da UFRJ da llha do Fundao.

Por meio do website <seen.poli.ufrj.br> e de midias sociais (Instagram, Twitter
e Facebook), a Seen compartilha noticias e curiosidades da area nuclear para o
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publico em geral. Outra forma de di-
vulgacdo do setor e do préprio curso
de graduacéo ocorre em palestras mi-
nistradas para alunos do ensino médio
de colégios do Rio de Janeiro, como
relata Mateus Longen. “Acreditamos
que, com a disseminagdo do curso e
dos objetivos que queremos alcan-
car, a populacdo (principalmente as
novas geracoes) deixard de ter o setor
nuclear como um tabu para enxergar
os beneficios e vantagens que ele traz
para a sociedade’; assinala.

Em seu entendimento, a divulga-
¢ao da Secdo na Brasil Nuclear atin-
gira outra faixa de publico, mostrando
que o curso de graduacdo em Enge-
nharia Nuclear no Brasil existe apenas
no Rio de Janeiro (fato desconhecido
por muitos) e que estd aberto para re-
ceber duvidas, criticas e incentivos de
toda a populagao.

“Hoje, a Seen relne estudantes do
3° ao 9° periodo. Mesmo com essa di-
ferenca, muitos de noés ja nos conhe-
ciamos, gracas a sala 1131, um espaco
de estudos e convivéncia destinados
aos alunos da Engenharia Nuclear”, fi-
naliza Raquel Cavalcanti.
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Governo aprova modelo e
mais recursos para Angra 3

Duas importantes medidas relacionadas com a usina
nuclear Angra 3 foram tomadas em junho, pelo governo.
No dia 10, o Conselho do Programa de Parceria de Investi-
mentos (PPI) aprovou o relatério do Comité Interministerial
- formado pelo Ministério da Economia, Gabinete de Segu-
ranca Institucional e Secretaria de Parceria e Investimentos,
sob a coordenagao do Ministério de Minas e Energia -, que
sugere um modelo juridico e operacional para a continui-
dade das obras da usina. E, no dia 26, o Conselho de Admi-
nistracdo da Eletrobras aprovou investimentos da ordem de
RS 1,8 bilhdo na Eletronuclear. Parte desses recursos se dara
através da conversdo de contratos de adiantamento para
futuro aumento de capital e outra parte, através da capitali-
zacao dos contratos de financiamento feitos pela empresa.

Entre as diretrizes aprovadas pelo PPl destacam-se a
separacao dos riscos financeiros e de construcao, para que
nao recaiam sobre um mesmo agente, e que a finalizacdo
da obra seja feita por contrato do tipo EPC (do inglés “En-
gineering, Procurement and Construction”). As demais dire-
trizes sdo: equacionar as principais dividas relacionadas a
Angra 3; construir garantias robustas para assegurar o fi-
nanciamento e possibilitar a entrada de um novo sécio na
Eletronuclear. Esta ultima ndo é condicdo mandatéria, mas
pode ser opgédo de cardter estratégico da companhia.

O conselho do PPl também decidiu que o acompanha-
mento estratégico do projeto de Angra 3 volte a ser reali-
zado pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE),
que ficara responsavel por supervisionar as proximas eta-
pas, quais sejam, a realizacdo de estudos com a definicdo da

modelagem final e a implementacao da obra, garantindo a
entrada da usina em operagao, em 2026.

Demonstracao de vontade

Para o presidente da Eletronuclear, Leonam Guimaraes,
a resolucao do PPI “é¢ uma demonstracao clara e evidente
do grande esforco e vontade de todo o governo” para que
a empresa possa efetivamente retomar as obras de Angra
3. Ele ressalta duas caracteristicas no modelo de negécios
dentro do qual o empreendimento sera realizado: a con-
tratacdo da conclusdo da obra num contrato do tipo EPC
e a necessidade de se estruturar garantias robustas para
dar andamento ao projeto. Ele também considera extrema-
mente importante a capitalizacdo das dividas da Eletronu-
clear junto aos bancos publicos.

Guimaraes informa que, em paralelo, a empresa vem de-
senvolvendo junto com a Eletrobras o Programa de Acele-
racdo do Caminho Critico da Obra. Ou seja, a execucao das
atividades que garantam a entrada em operacao comercial
da usina em 2026. De acordo com ele, o maior reflexo desse
programa foi a introdugdo, no Plano Diretor de Neg6cios do
grupo Eletrobras, de investimentos significativos na conclu-
sdo de Angra 3, durante os anos de 2020 a 2024.

Ele diz que ha muito trabalho a fazer, a partir de agora.
“Muito esforco, motivacao e a capacidade técnica e pessoal
de cada um, para ver Angra 3 nos seus 1.425MW, entrando
em operacdo no final de 2026" afirmou.

Fontes: Assessoria de Comunicagao Social do Ministério de Minas e Energia e
Assessoria de Comunicagao da Eletronuclear
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INB exporta uranio
para a Argentina

A INB concluiu com éxito a
terceira exportagao de uranio en-
riquecido a 4,15%, naforma de p6
de UO,, para a Argentina. A carga
saiu no dia 7 de maio da FCN e foi
entregue a Combustibles Nuclea-
res Argentinos (Conuar) nodia 11.
O combustivel é destinado ao uso
no reator nuclear de Atucha e no
reator modular Carem-25.

A operacao resultou de um
esforco logistico integrado, com
o envolvimento de instituicoes
federais, estaduais e municipais -
como Comissao Nacional de Ener-
gia Nuclear (Cnen), Itamaraty, Ga-
binete de Seguranca Institucional
(GSI), Ministérios de Minas e Ener-
gia e da Justica, Policia Rodoviaria
Federal (PRF) - e foi coordenada
pelo Centro Integrado de Coman-
do e Controle Nacional (CICC-N),
em Brasilia. Técnicos da INB res-
ponsaveis pela seguranca fisica e
radiolégica acompanharam todo
o trajeto até a Argentina.

Esta é a terceira vez que a INB
exporta uranio enriquecido para
a Argentina, tendo o primeiro
envio ocorrido em novembro de
2016 e o segundo, em agosto
de 2018. J& existe a previsao de
entrega de um quarto lote, que
deve ser exportado no final deste
ano ou no inicio de 2021.

2 mil elementos combustiveis

Com a entrega da 162 recarga
de Angra 2, a Industrias Nucleares
do Brasil (INB) alcangou a marca
de 2 mil elementos combustiveis
produzidos pela sua Fabrica de
Combustivel Nuclear (FNC), em
Resende (RJ). A contagem atual
leva em consideragdo 69 unida-
des ja produzidas para atender a
primeira entrega para Angra 3.

Fonte: Assessoria de Comunicagdo Social da
Industrias Nucleares do Brasil (INB)

Angra 2 alcanca 200 milhdes de MWh
e desliga para troca de combustivel

A usina nuclear Angra 2 (1.350 MW) alcangou a produc¢do acumulada de 200
milhdes de MWh, no ultimo dia 19 de junho. A unidade, que entrou em opera-
¢ao comercial em 2001, gerou energia durante 13 meses de forma continua. O
ciclo se completou com o desligamento, no ultimo dia 22, para a troca de um
terco do combustivel.

O fator de disponibilidade — tempo em que Angra 2 esteve disponivel para
gerar 100% de sua capacidade - foi de 99,43% no periodo. J4 a Taxa de Perda For-
¢ada foi de apenas 0,02%. Esse indicador mede a perda de geracdo por conta de
redugdes de poténcia ou desligamentos. Isso significa que a usina sé ndo esteve
operando em poténcia maxima por menos de duas horas durante o ultimo ciclo.

Troca de combustivel

Devido a pandemia da Covid-19, a Eletronuclear reduziu ao minimo neces-
sario o escopo das atividades relacionadas a parada de reabastecimento de
combustivel de Angra 2, priorizando as tarefas essenciais a seguranca e a confia-
bilidade da usina. Assim, das 4.500 atividades realizadas em uma parada tipica,
foram programadas 1.100 atividades. Além da descarga e recarga do nucleo, se-
rdo realizados diversos trabalhos de manutencao, inspecdes e testes requeridos
nas especificacdes técnicas da unidade.

O volume de contratagdes para uma parada de Angra 2 fica em torno de 1.100
profissionais nacionais e aproximadamente 90 internacionais. Para a atual, a Eletro-
nuclear contratou apenas 170 trabalhadores brasileiros e cinco especialistas estran-
geiros. Mas, em contrapartida, a empresa fez uma grande mobilizacdo dos empre-
gados que trabalham em Angra 1, que, junto aos de Angra 2, formarao o time de
especialistas que coordenard, supervisionara e executara as atividades planejadas.

Fonte: Assessoria de Comunicacgao Social da Eletrobras Eletronuclear

lpen obtém registro na Anvisa
para o gerador de Tc-99m

O Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (Ipen/Cnen-SP) obteve
registro na Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria (Anvisa) para o gerador
de **Mo/*"Tc (Ipen-TEC), seu principal produto para a medicina nuclear no Pafis.
De um total de 27 produtos comercializados pelo Instituto, agora, 19 estao regis-
trados e oito seguem em andlise pelo érgao regulador, aguardando aprovacao.

Efrain Perini, gerente do Centro de Radiofarmacia (CECRF), disse que o regis-
tro na Anvisa“é um 6timo marco a ser celebrado, especialmente quando nos pre-
paramos para comemorar os 40 anos de sucesso do Gerador Ipen-TEC em 2021".
Atualmente, sdo produzidos cerca de 400 geradores semanalmente, distribuidos
para todo o pais. “Juntamente com o registro, também estdao homologados os
produtores de Mo da Russia, Holanda, Africa do Sul e Argentina’, ressaltou.

O *mTc é um radioisétopo que serve como base para mais de 30 diferentes ra-
diofarmacos utilizados em cerca de 80% dos procedimentos adotados na medi-
cina nuclear. E produto do decaimento radioativo do ®Mo, importado da Russia,
Africa do Sul e Holanda.

Fonte: Assessoria de Comunicagao Institucional do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (Ipen/Cnen-SP)
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ENERGIA
PARA AVIDA.

40% da energia do estado do Rio de Janeiro é nuclear.

A Eletronuclear produz, nas usinas de Angra 1 e Angra 2, 40% da eletricidade consumida no estado do Rio.
Energia limpa, livre de gases poluentes ou causadores do efeito estufa. Para nds, a vida estd sempre em
primeiro lugar, dai a importancia que damos aos nossos elevados padroes de seguranca.

Nossa energia contribui para o desenvolvimento do pais e também se transforma em estradas melhores,
hospital de qualidade e projetos sociais na regiao da Costa Verde. Quando geramos energia nuclear,
também geramos conhecimento, progresso e sustentabilidade. Geramos energia para a vida!

PATRIA AMADA

Saiba mais: (§) () (in) (O) eletronuclear.gov.br <PEletrobras ysrémione [ BRASIL

Eletronuclear MINAS EENERGIA GOVERNOD FEDERAL
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