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A despeito de o Brasil ter uma das
matrizes elétricas mais limpas do pla-
neta, com predominancia da energia
hidraulica, é preciso debater no pais,
de maneira firme, a transicao energé-
tica em prol da preservacao do meio
ambiente. Este é um assunto que tem
dominado a agenda global ha algum
tempo e também amplamente deba-
tido na ultima edicao da Xl Internatio-
nal Nuclear Atlantic Conference - Inac
2024, realizada em maio, na cidade do
Rio de Janeiro. Com a sociedade con-
temporanea moldada em um atual
modelo de vida eletrointensivo, que
aumentard ainda mais nas préximas
décadas, com a expansao de campos
como a Inteligéncia Artificial (I1A), cen-
tros de processamento de dados (data
centers) e criptoativos, é inexequivel
realizar a transicdo energética sem a
ampla expansdo da geracao nuclear,
gue nao soé garante eletricidade firme,
constante e de base, como também
segura, limpa (praticamente nao emi-
te gases de efeito estufa) e de tecnolo-
gia consolidada.

Nao existe transicao energética
sem energia nuclear

Sob a otica econdmica, o estudo apresentado em fevereiro deste ano pela
Fundacao Getulio Vargas (FGV) revela os efeitos econdmicos positivos gerados
pelos investimentos em energia nuclear no Brasil. Esse trabalho aponta que, para
cada RS 1 bilhdo investido na nucleoeletricidade, sdo gerados 22,5 mil empregos
no pais, a maioria de alto nivel, e hd um acréscimo de R$ 2 bilhées no PIB nacio-
nal, além de um aumento de R$ 3,1 bilhdes na producao do pais. Cumpre ressal-
tar que a energia nuclear nao recebe subsidios como outras fontes de energia,
sobretudo as renovaveis.

Cabe destacar também que Centrais Nucleares sao fatores de inducao de de-
senvolvimento socioeconémico, pois movimentam as economias locais, regio-
nais e nacional. Utilizando Angra 3 como referéncia, ndo existe hoje no Estado do
Rio de Janeiro nenhum empreendimento de tamanha magnitude. Com poténcia
instalada de 1.405 MW, a usina sera capaz de produzir cerca de 12 milhdes de
MWh/ano, o suficiente para atender 4,5 milhdes de pessoas, ocupando um es-
paco de apenas 0,08 km?> Comparativamente, fontes diferentes gerando 1.405
MW ocupam éareas de 40 km? (solar fotovoltaica), 125 km? (hidrelétrica) e 400
km? (edlica).

Esta edicao da Brasil Nuclear apresenta as discussdes realizadas na Inac 2024
nao apenas sobre transicdo energética, mas também acerca do tema central
“Energia Nuclear: Garantindo Energia, Saude e Alimentacao’, o desafio de cons-
truir um Programa de Estado para as atividades nucleares brasileiras, inovacao,
cooperagdo internacional, reatores nucleares avancados, pequenos reatores mo-
dulares (SMR) e aplica¢ées pacificas da energia nuclear nos mais diversos cam-
pos. O leitor também confere um balan¢o da Conferéncia e o histérico desde sua
criacdo, ha 22 anos.

Em uma entrevista exclusiva, executivos da empresa China National Nuclear
Corporation (CNNC) revelam a visao em médio e longo prazo que tém para o
setor nuclear latinoamericano e questdes publicas e regulatérias - a China, vale
ressaltar, é o pais que mais constréi centrais nucleares no mundo, em um total
de 29, segundo a Agéncia Internacional de Energia Atoémica - AIEA. Também co-
mentam sobre tecnologias nucleares avangadas, como os SMR, um tema inten-
samente debatido em recente workshop realizado em parceria entre a Casa Viva
Eventos, Aben, Amazul e Marinha do Brasil - a sequnda edicdo ja estd programa-
da e ocorrera nos dias 25 e 26 de novembro, no Rio de Janeiro.

Nesta Brasil Nuclear, ainda temos artigos de especialistas sobre a extensao de
vida de Angra 1, com seguranca e confiabilidade, materiais radioativos de ocor-
réncia natural no campo de exploracdo de petréleo, a importancia da ciéncia e
da tecnologia no desenvolvimento da sociedade e o contexto de urgéncia para a
expansao do setor nuclear brasileiro considerando a geopolitica mundial.

Uma boa leitura a todos!


https://pris.iaea.org/PRIS/WorldStatistics/UnderConstructionReactorsByCountry.aspx

A CNNC pode investir em energia nuclear
e outros projetos na América Latina

A CNNC estd aberta a investir em paises da América Latina. Além
do investimento direto, a empresa chinesa pode oferecer servicos
de EPC, incluindo financiamento, através de bancos parceiros, que

pode cobrir até 85% do custo total. De acordo com os executivos da
empresa, essa colaboracao se estenderia a varios campos da indus-
tria nuclear, incluindo energia, aplicacées nao-energéticas, ciclo

do combustivel nuclear, gerenciamento de residuos radioativos e
seguranca de radiacao, bem como fabricacao de equipamentos.

Em uma ampla entrevista a Brasil Nuclear, os executivos Ma Ran,
representante geral do CNNC America Representative Office, Song

Danrong, engenheiro-chefe do projeto ACP100 SMR, e Deng Huidong,
especialista em processamento de uranio e diretor do International
Cooperation Center, abordaram temas como reatores de quarta
geragao e novas praticas ecolégicas de mineragao e beneficiamento
de uranio. Também anteciparam que em 2025 entrara em operagao
comercial o ACP100SMR, primeiro reator multipropdsito modular
de pequeno porte em constru¢ao no mundo.

Qual é a visdao da CNNC para o desenvolvimento do setor nuclear na América
Latina nos préoximos dez ou 20 anos?

Ma Ran - A China National Nuclear Corporation (CNNC) é a espinha dorsal do setor
de ciéncia e tecnologia nuclear da China, a principal forca no desenvolvimento e
construcdo nuclear e a Unica empresa da Fortune 500 com uma cadeia completa
do setor nuclear. A CNNC dé grande importancia a cooperacdo com parceiros la-
tinoamericanos e tem se empenhado profundamente na regiao ha muitos anos.
No espirito do respeito mutuo e da cooperacao em que todos saem ganhando,

a CNNC esta disposta a se unir aos par-
ceiros latinoamericanos para colaborar
em toda a cadeia produtiva em vdrios
campos da industria nuclear, incluindo
energia nuclear, aplicacdes nao-ener-
géticas, desenvolvimento de recursos
de uranio, ciclo de combustivel nuclear,
gerenciamento de residuos radioativos
e seguranca de radiacao, bem como fa-
bricacdo de equipamentos.

A CNNC tem o compromisso de com-
partilhar experiéncias e melhores pra-
ticas nessas dreas e contribuir com
mais tecnologia, produtos e solucdes
chineses para ajudar os paises da re-
gido na transicao para a energia lim-
pa, no enfrentamento das mudancas
climaticas, na busca do desenvolvi-
mento industrial e na criacdo de mais
oportunidades de emprego.

A CNNC planeja investir em novas
usinas nucleares ou em pequenos
projetos, como os reatores modu-
lares de pequeno porte (SMRs), na
América Latina?

A energia nuclear, como fonte
de energia limpa escalavel, é
uma ferramenta fundamental

para a transicao da China rumo

a uma matriz energética mais
limpa e de baixo carbono.

BRASIL NUCLEAR
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Ma Ran - A CNNC permanece aberta para investir em ener-
gia nuclear e outros projetos em paises da América Latina.
No entanto, dada a escala significativa do investimento em
energia nuclear, um ambiente politico e econdmico estavel
no pais parceiro é um pré-requisito. Além disso, é necessa-
rio um forte apoio politico em dreas como estabilidade da
taxa de cambio, a gestao de cambio, garantias soberanas e
contratos de compra de energia (PPA em inglés).

Além do investimento direto, a CNNC pode oferecer ser-
vicos de EPC juntamente com solugdes de financiamento
correspondentes para os proprietarios de projetos. Com
base nas politicas de nossos bancos parceiros, o financia-
mento pode cobrir até 85% do investimento total, o que
significa que o proprietario do projeto forneceria apenas
15% do capital inicial.

Como a CNNC vé o papel da energia nuclear na transicao
energética e na reducao das emissdes de carbono?

Ma Ran - De uma perspectiva global, a transicao energéti-
ca e o processo de neutralidade de carbono em todos os
paises ainda tém um longo caminho a percorrer. Devido a
sua natureza intermitente e instavel, as fontes de energia
limpa, como a edlica, a solar e a hidrelétrica, ainda nao po-
dem substituir totalmente os combustiveis fosseis. A ener-
gia nuclear, como uma fonte segura e eficiente de energia
de base, oferece operacao estavel e confidvel com longos
ciclos de reabastecimento, o que a torna adequada para li-
dar com a carga na base da rede elétrica e fornecer os re-
cursos necessarios de acompanhamento de carga. Ela pode
substituir significativamente os combustiveis fésseis como
fonte de energia de carga de base. Aumentar a proporcdo
de energia nuclear no mix de energia é benéfico para a se-
guranca da rede elétrica e para melhorar a capacidade da
rede de acomodar uma grande proporcdo de energia reno-
vavel intermitente, como a energia edlica e solar. Como re-
sultado, a energia nuclear desempenhara um papel crucial
na transicao energética e nos esforcos de descarbonizacao
na China e no mundo.

A China estabeleceu metas nacionais para atingir o pico de
emissdes de carbono antes de 2030 e alcancar a neutralida-
de de carbono antes de 2060. A energia nuclear, como fonte
de energia limpa escaldvel, é uma ferramenta fundamental
para a transicdao da China rumo a uma matriz energética
mais limpa e de baixo carbono. Por exemplo, a tecnologia
nuclear HPR1000, com uma capacidade instalada de 1160
MWe, gera quase 10 bilhdes de kWh de eletricidade limpa
por ano, atendendo as necessidades anuais de eletricidade
de 1 milhdo de pessoas em um pais moderadamente de-
senvolvido. Ao mesmo tempo, reduz o consumo de 3,12
milhdes de toneladas de carvao padrdo e diminui as emis-
soes de didxido de carbono em 8,16 milhdes de toneladas,
o equivalente ao plantio de 70 milhdes de arvores. Durante
todo o ciclo do projeto, ela pode criar mais de 30 mil empre-

gos locais. Isso demonstra que o desenvolvimento em lar-
ga escala da energia nuclear é de grande importancia para
impulsionar a transformacao energética global e atingir as
metas de neutralidade de carbono.

Como a CNNC esta trabalhando para superar as questoes
publicas e regulatoérias relacionadas a energia nuclear na
América Latina?

Ma Ran - O medo tem origem no desconhecido, e as preo-
cupacodes e os temores do publico com relagcdo a energia
nuclear sdo compreensiveis. A China enfrentou oposicao
semelhante quando comecou a desenvolver a energia
nuclear. Para lidar com as preocupacdes do publico e pro-
mover o desenvolvimento da energia nuclear, a CNNC em-
preendeu esforcos nas seguintes areas:

1. Aumento da conscientizacao publica - Para combater os
mal-entendidos e a falta de conhecimento sobre a tec-
nologia nuclear, a CNNC langou campanhas educativas
extensivas. Essas campanhas incluem o uso de meios
de comunicacdo, jornais e exposicdes do setor nuclear
para promover o entendimento. A CNNC organiza dias
abertos em usinas nucleares, visitas industriais e outras
atividades para explicar ao publico como a energia nu-
clear funciona, sua seguranca, beneficios ambientais e
comparagdes com outras formas de energia.

2. Aumentar a participacdo publica - No planejamento e
implementacao de projetos de energia nuclear,a CNNC
considera plenamente as opinides e preocupacdes do
publico. Ela redne a opinidao publica por meio de au-
diéncias, pesquisas e outros meios, e reflete essas opi-
nides em projeto para aumentar o reconhecimento e o
apoio do publico aos projetos nucleares.

3. Fortalecimento das normas de seguranca - Tanto o go-
verno chinés quanto as empresas nucleares dao gran-
de énfase as regulamentag¢des de seguranca nuclear.
Elas garantem que o projeto, a construcao e a operacdo
de projetos de energia nuclear atendam ou excedam
os padrdes internacionais e os requisitos de seguranca.
O objetivo é reduzir o risco de incidentes nucleares por
meio de uma rigorosa supervisdo de seguranca e au-
mentar a confianca do publico na seguranca da energia
nuclear.

4, Aumentar a cooperacdo internacional - A CNNC forta-
lece o intercambio e a cooperagcdo com organizacdes
nucleares internacionais e outros paises. Por um lado,
ao aprender com as experiéncias e tecnologias avan-
cadas internacionais, a CNNC aprimora sua tecnologia
nuclear e suas capacidades de gerenciamento. Por ou-
tro lado, a CNNC também demonstra as conquistas da
energia nuclear da China para a comunidade global de
forma aberta e transparente.
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Os SMRs substituirdo os grandes reatores nucleares do
mundo?

Song Danrong - Quanto a possibilidade de os SMRs
substituirem os grandes reatores, isso depende de va-
rios fatores:

1. Economia: Os SMRs tendem a custar mais por unidade
do que os reatores de grande porte, mas podem apre-
sentar vantagens econdmicas em alguns casos, quan-
do sao levados em conta seus recursos de implantacao
flexivel e o investimento inicial mais baixo.

2. Flexibilidade: Os SMRs podem ser construidos em uma
area geografica menor, adequada para areas com po-
pulacdes pequenas ou baixa demanda de energia. Eles
também podem adicionar médulos conforme necessa-
rio para expandir a capacidade, proporcionando maior
flexibilidade.

3. Seguranca: Os projetos de SMR incorporam recursos de
seguranca inerentes, como sistemas de seguranca passi-
va, que reduzem o risco de erros humanos e acidentes.

4. Apoio politico: O grau de apoio dos governos aos SMRs
também afeta suas perspectivas. Alguns paises estao
desenvolvendo e planejando ativamente a implanta-
¢ao de SMRs como parte da energia limpa.

5. Aceitacdo publica: E mais provéavel que os SMRs obte-
nham apoio das comunidades locais do que as grandes
instalacdes nucleares, devido a sua escala menor e ao
impacto potencial limitado.

6. Prontidao técnica: Os projetos de SMR atualmente no
mercado estdo em diferentes estagios de desenvolvi-
mento, mas sdo necessarias mais validacdes técnicas
e aprovacoes regulatorias para alcancar aplicagcdes co-
merciais em larga escala.

Em geral, é improvavel que os SMRs substituam completa-
mente os grandes reatores, mas eles podem complementar
significativamente o mix de energia em cenarios especifi-
cos. E muito provavel que no futuro o setor de energia nu-
clear veja a coexisténcia de reatores grandes e pequenos.

BRASIL NUCLEAR

E improvavel que os SMRs
substituam completamente

0s grandes reatores, mas

eles podem complementar
significativamente o mix de
energia em cenarios especificos.

Song Danrong

Como a CNNC vé o papel dos pequenos reatores modu-
lares na diversificacdo da matriz energética global? Além
disso, quais sao os principais desafios para a comerciali-
zacao e a ampla adocao desses reatores?

Song Danrong - A tecnologia ACP100 SMR, desenvolvida
pela CNNC, é o primeiro reator modular de pequeno por-
te, multipropdsito, terrestre e comercial em construc¢ao no
mundo. Espera-se que o projeto de demonstracdo em Hai-
nan comece a operar comercialmente em 2025, liderando
o progresso mundial. Com uma capacidade instalada de
125 MWe, a unidade pode gerar até 1 bilhdo de kWh de
eletricidade limpa por ano, o suficiente para atender as
necessidades de 520 mil residéncias em paises moderada-
mente desenvolvidos. Isso equivale a reducao do consu-
mo de 350 mil toneladas de carvao padrao e ao corte das
emissdes de didxido de carbono em 880 mil toneladas, o
que é comparavel ao plantio de 7,5 milhées de arvores.
Além disso, espera-se que sejam criados cerca de 10 mil
empregos diretos e indiretos.

A CNNC acredita que os SMRs desempenham um papel
importante na diversificacao de energia. Aqui estdo varias
fungées importantes que os SMRs desempenham na diver-
sificacdo de energia:

1. Maior flexibilidade - Os SMRs sao projetados para serem
montados como blocos de construcdo, o que significa
que podem ser facilmente adicionados ou removidos,
dependendo das necessidades de energia.

2. Implantacdo rapida - Devido ao seu pequeno tama-
nho e pré-fabricacdo, os SMRs podem ser instalados e
colocados em servico em um curto espago de tempo,
desempenhando seu papel de responder rapidamente
as mudancas na demanda de energia.

3. Apoio aintegracao de energia renovavel - Os SMRs po-
dem compensar as fontes de energia renovavel inter-
mitentes, como edlica e solar, para garantir uma opera-
¢ao estavel da rede.

4.  Armazenamento de energia térmica - Alguns projetos
de SMR permitem o armazenamento de energia do



calor gerado, aumentando ainda mais sua capacidade
como fonte de energia renovavel.

5. Reducgao da emissdo de carbono - Os SMRs, como uma
fonte limpa de eletricidade de carga base, podem aju-
dar a reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e
diminuir as emissdes de gases de efeito estufa.

6. Aumento da seguranca energética - Os SMRs podem
ser implantados pelo territério nacional, reduzindo a
necessidade de importacdo de energia, aumentando
assim a independéncia energética.

7. Reducao da concentracdo de riscos - Os SMRs podem
ser implantados de forma distribuida em comparacao
com as grandes usinas nucleares, reduzindo o impacto
de um Unico ponto de falha.

8. Fornecimento de energia remoto - Os SMRs sao ade-
quados para fornecer uma fonte de alimentacéo estavel
a areas remotas ou pequenas comunidades, especial-
mente em regides com infraestrutura subdesenvolvida.

9. OQutros - Além da geracao de energia, os SMRs também
podem ser usados para dessalinizacdo da agua do mar,
aquecimento industrial e outros fins civis.

Em resumo, gracas a flexibilidade, adaptabilidade, seguran-
¢a e confiabilidade, os SMRs tém vantagens significativas na
diversificacdo de energia e podem promover a sustentabili-
dade e a resiliéncia do sistema de energia em varios niveis.
No entanto, também existem desafios para o desenvolvi-
mento de SMRs:

1) Economia

«  Custo unitédrio: Os SMRs podem custar mais por unida-
de de capacidade do que os reatores maiores, princi-
palmente devido a falta de economias de escala.

- Dificuldades de financiamento: Apesar de um inves-
timento inicial menor para um projeto SMR em com-
paracdo com as grandes usinas nucleares tradicionais,
ainda existem dificuldades de financiamento, especial-
mente para empresas startups.

2) Prontidao técnica

«  Ciclo devalidagédo: Os novos projetos de SMR exigem
uma longa validacgao e testes de seguranca antes de se-
rem aprovados pelas autoridades regulatorias.

A operacao dos reatores “pebble bed” confirma as previ-
sO6es econOmicas anteriores?

Ma Ran - Os reatores modulares “pebble bed” resfriados a
gas de alta temperatura (HTRs em inglés) oferecem vanta-
gens significativas, incluindo seguranca inerente, tecnolo-
gia avancada, capacidade flexivel e adaptabilidade ambien-
tal. Com o avanco das aplicacdes comerciais e a realizacdo

de constru¢ao modular e em larga escala, espera-se que o
custo dos HTRs diminua substancialmente, aumentando
sua viabilidade econémica. Além disso, os HTRs podem
substituir usinas elétricas a carvao desativadas, revitalizan-
do as instalagées de locais industriais e fornecendo servigos
abrangentes de energia limpa, como aquecimento, forneci-
mento de vapor e producao industrial de hidrogénio.

Com base no desempenho do projeto de demonstracao de
HTR da CNNC em Shidao Bay, na provincia de Shandong,
os HTRs cumpriram as previsdes econdmicas originais. No
entanto, atualmente, quando os HTRs sdo usados somente
para geracao de eletricidade, seu custo e sua economia nao
sdo vantajosos em comparacado com os reatores de dgua
pressurizada. Portanto, nossos planos futuros visam a redu-
zir ainda mais os custos, por meio da construcao modular e
em larga escala e, também, pela integracdo com fontes de
calor industriais, producdo de hidrogénio e outras aplica-
¢Oes, possibilitando o uso comercial em larga escala.

O desenvolvimento do reator de quarta geracao usando
tério e metal liquido resfriado visa produzir hidrogénio
pelo processo de alta temperatura?

Ma Ran - Os reatores nucleares de quarta geracdo englobam
tecnologias como reatores “molten salt” a base de tério, rea-
tores resfriados a metal liquido e reatores modulares “pebble
bed” resfriados a gas de alta temperatura, todos com poten-
cial para produzir hidrogénio. Uma das principais vantagens
desses reatores avancados é sua capacidade de operar em
temperaturas mais altas do que os reatores de agua pressuri-
zada. Esse recurso de alta temperatura é crucial para os mé-
todos termoquimicos de producdo de hidrogénio, como o
“ciclo enxofre-iodo’; que exige temperaturas acima de 800°C.

Na China, o HTR desenvolvido de forma independente foi co-
missionado com sucesso e colocado em operagao comercial
em dezembro de 2023. As pesquisas sobre reatores “molten
salt” a base de tdrio (TMSRs em inglés) e reatores resfriados
por metal liquido avancaram para o estdgio de projeto de
demonstragdo. Tomando o HTR como exemplo, ele tem ca-
racteristicas como seguranca inerente, altas temperaturas de
saida do reator, alta eficiéncia de conversao termoelétrica,
construcao modular, adaptabilidade a redes de pequeno e
médio porte e amplo potencial de aplicacdo. Esses recursos
garantem que nao ocorrerd fusdo do nicleo em nenhuma
condicao de acidente e podem atender aos requisitos de
fonte de calor para vérias aplicacées, incluindo purificacdo
de etanol, processamento quimico de sal, petroquimica, pro-
dutos quimicos de carvao e producao de hidrogénio. Isso
demonstra a utilizacdo eficiente e versétil da energia nuclear,
ressaltando a importancia dos reatores de quarta geracdo
nos futuros sistemas de energia de baixo carbono.

Além disso, em meados de agosto de 2024, o governo chi-
nés aprovou o projeto CNNC Xuwei (Fase 1), que inclui dois
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O Projeto Nacional
de Demonstracao
de Uranio N° 1 € um
modelo de praticas

ecoldgicas e digitais que
desafia o paradigma
convencional da
mineracao subterranea

Deng Huidong

reatores HPR1000 de 1200 MWe e um HTR de 600 MWe. Essa
serd a primeira usina nuclear do mundo a acoplar HTRs com
reatores de agua pressurizada, adotando de forma inova-
dora um modelo de operacédo colaborativa com “reator nu-
clear - conjunto turbina-gerador - sistema de aquecimento”.
Essa planta nuclear (NPP em inglés) tem como foco princi-
pal o fornecimento de aquecimento industrial e a geracao
de eletricidade. Depois de concluida, a usina fornecera va-
por industrial de alta qualidade e baixo teor de carbono em
grande escala para a base petroquimica de Lianyungang,
um dos principais centros industriais da China. Espera-se
que o projeto forneca 32,5 milhdes de toneladas de vapor
industrial por ano e atinja uma capacidade maxima de gera-
¢ao de energia de mais de 11,5 bilhdes de kwh.

Conte-nos sobre a mineracao e o beneficiamento de ura-
nio na China. E quanto ao seu ultimo e maior projeto de
producao de uranio (Bacia de Ordos)?

Deng Huidong - Em 12 de julho de 2024, a construcdo do
Projeto Nacional de Demonstragdo de Uranio N° 1 da CNNC,
0 maior projeto de capacidade de producao de uranio na-
tural da China, foi iniciada na cidade de Ordos, Regido Au-
tonoma da Mongédlia Interior. Os principais indicadores do
projeto de demonstracao de uranio foram classificados en-
tre os melhores do mundo. Uma vez concluido, o projeto
serd o maior produtor de uranio natural do pais, estabe-
lecendo um novo padrdo de exceléncia em construcdo e
incorporando uma abordagem ecoldgica, custo-beneficio,
inteligente e altamente eficiente para a producéo de uranio.

O Projeto Nacional de Demonstracdo de Uranio N° 1 é o
ponto culminante de mais de trés décadas de pioneirismo
da China na mineracio de uranio por lixiviacdo in situ. E
um modelo de praticas de mineragédo ecoldgicas e digitais.
O projeto usa um processo avancado de mineracdo por
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lixiviagdo com CO, + O, que desafia o paradigma conven-
cional de mineragao subterranea, eliminando a necessida-
de de trazer o minério para a superficie para processamen-
to, aumentando assim a eficiéncia e reduzindo o impacto
ambiental. A solucao de lixiviagdo para mineracdo de ura-
nio opera em um sistema de ciclo fechado, e a oficina de
producdo hidrometalurgia opera de forma silenciosa e
automatizada, criando um novo método de mineragao e
beneficiamento de uranio que apresenta emissao zero de
residuos, nenhum dano ecoldégico e reducdo sustentével
de carbono.

Ao mesmo tempo, o projeto também integrard tecnologias
avancadas, como automacao, controle remoto centralizado e
analise de big data, o que pode proporcionar “controle em tela
Unica e mineragdo de uranio com um Unico botéo a milhares
de quildmetros de distancia” e “visualizacao de recursos, ope-
racao e andlise inteligentes e mineracao precisa de recursos”.

Seria possivel estabelecer cooperacao entre a CNNC e a
Aben para promover recursos humanos em energia nu-
clear, por meio de cursos, treinamentos, seminarios, reu-
nides e visitas a usinas nucleares?

Ma Ran - A Aben é um parceiro-chave para a CNNC na regidao
da América Latina, servindo como uma ponte vital entre a
CNNC e a industria nuclear brasileira. A Aben tem prestado
uma assisténcia inestimdvel no desenvolvimento dos negé-
cios da CNNC no Brasil e no fortalecimento das conexdes com
o setor nuclear brasileiro. Sempre valorizamos nosso relacio-
namento com a Aben e estamos ansiosos para aprimorar
ainda mais nossa ampla cooperacdo. Em relacdo a pergunta,
também temos o prazer de promover o desenvolvimento de
recursos humanos locais no setor nuclear brasileiro por va-
rios meios, incluindo cursos, programas de treinamento, se-
minarios, conferéncias e visitas a usinas nucleares.
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Xl Inac debate o papel da energia nuclear
na transicao energetica

Tendo como tema “Energia Nuclear: Garantindo
Energia, Saude e Alimentacao”, foi realizada de 6

a 10 de maio, no Rio de Janeiro, a Xl International
Nuclear Atlantic Conference - Inac 2024 (Conferéncia
Internacional Nuclear do Atlantico), maior e mais im-
portante evento do setor nuclear do Hemisfério Sul.

Promovido pela Associacao Brasileira de Energia Nuclear
(Aben), a Conferéncia foi realizada na Escola de Guerra Na-
val (EGN) e, no ultimo dia, na Comissao Nacional de Energia
Nuclear (Cnen). A ceriménia de abertura contou com um
video em portugués gravado pelo diretor-geral da Agéncia
Internacional de Energia Atémica (AIEA), Rafael Grossi, enal-
tecendo o papel das novas geracdes e das mulheres na area
nuclear, o sucesso da cooperacdo com o Brasil, as aplicacdes
pacificas da energia nuclear e a importancia da Inac.

A mesa de abertura foi composta pelas seguintes autori-
dades: o presidente da Aben, Carlos Freire Moreira; a coorde-
nadora-geral da Inac, Maria de Lourdes Moreira; o presidente
da Cnen, Francisco Rondinelli Junior; o diretor da EGN, con-
tra-almirante Gustavo Calero Garriga Pires; o diretor-presi-
dente da Eletronuclear, Raul Lycurgo Leite; o contra-almirante
Humberto Moraes Ruivo, representando o diretor da Secreta-
ria Naval de Seguranca Nuclear e Qualidade (SecNSNQ), al-
mirante de esquadra Petronio Augusto Siqueira de Aguiar; o
diretor-geral de Desenvolvimento Nuclear e Tecnolégico da
Marinha, almirante de esquadra Alexandre Rabello de Faria;
o presidente do Conselho Empresarial de Energia Elétrica da
Federacao das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (Firjan),
Antonio Carlos Vilela, representando o presidente da Firjan,
Eduardo Eugenio Gouvéa Vieira; a diretora de Popularizagdo
da Ciéncia, Tecnologia e Educacao Cientifica do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI), Juana Nunes, repre-
sentando o secretdrio de Ciéncia e Tecnologia para o Desen-
volvimento Social (Sedes/MCTI), Inacio Arruda; e o deputado
federal Reimont Santa Barbara (PT-RJ).

A ceriménia ainda contou com a assinatura de um Acor-
do de Cooperacédo Técnica entre a Universidade Federal Flu-
minense (UFF) e a Aben, com a finalidade de capacitacdo
de desenvolvimento de recursos humanos e de pesquisas
especificas. Em seguida, ocorreu a abertura da Xl Expolnac,
mostra de servicos e produtos das empresas do setor nu-
clear brasileiro e internacional.

A lnac 2024 ainda abrangeu o XXIIl Encontro de Fisica de
Reatores e Termohidraulica (Enfir), o XVI Encontro de Aplica-

¢Oes Nucleares (Enan), o VIIl Encontro da Industria Nuclear
(Enin), a X Junior Poster Technical Sessions (sessdo de pOs-
teres para estudantes de graduacao) e o lll Prémio dos Em-
baixadores Nucleares da Aben.

O tema central da Inac 2024, “Energia Nuclear: Garantin-
do Energia, Saude e Alimentacao’, foi debatido em mesa-re-
donda coordenada pelo 1° vice-presidente da Aben, Anténio
Miller, e com a participacao do diretor de Comercializacdo de
Energia, Projetos Estratégicos e Estudos de Mercado da ENB-
Par, Wander Azevedo, do diretor de Radioprotecdo e Segu-
ranca Nuclear da Cnen, Alessandro Facure, do coordenador
técnico nuclear da Amazul, Leonardo Dalaqua, do presidente
da Sociedade Brasileira de Medicina Nuclear (SBMN), Rafael
Lopes, e da consultora da Associacédo Brasileira de Desenvol-
vimento das Atividades Nucleares (Abdan), Patricia Wieland.
O painel discutiu amplamente o papel que a fonte nuclear
pode exercer na medicina/saude, agricultura, geracdo de
energia, industria e meio ambiente, visando a descarboniza-
¢ao. Apos o painel, foi feita uma homenagem, por meio de
video com fotos antigas, a um dos pioneiros na construcdo
de Angra 1, fundador e primeiro presidente da Eletronuclear,
o engenheiro Ronaldo Arthur Cruz Fabricio.

Adversidades e Oportunidades

Um dos pontos altos das discussdes realizadas na Inac
2024 foi a mesa-redonda sobre Adversidades e Oportu-
nidades para a Transicdo para uma Energia Sustentavel:
Explorando Tecnologias Nucleares, coordenada pelo
assessor da Diretoria Executiva da Amazul, Leonam dos
Santos Guimaraes. O encontro reuniu Francisco Rondi-
nelli (Cnen), Bento Albuquerque (ex-ministro de Minas
e Energia), Nelson Leite (World Energy Council - WEC
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Brasil), Adriano Pires (CBIE), Giovani Machado (EPE), José
Mauro Esteves (Agéncia Nacional de Mineragdo - ANM) e
Amilcar Guerreiro (Cepel).

O presidente da Cnen, Francisco Rondinelli, externou
preocupacao com a intensa queima de combustiveis fosseis,
a exploracdo predatéria de recursos naturais e o desfloresta-
mento. Ele destacou que considera desperdicio de recursos
publicos interromper as obras de constru¢ao de Angra 3 e
que a fonte nuclear poderia crescer no Brasil de modo a ocu-
par uma capacidade de geracdo equivalente a da Hidrelétrica
Binacional de Itaipu — em sua visdo, a fatia nuclear na matriz
elétrica do pais seria ideal na faixa de 10% a 12%.

O economista Adriano Pires mencionou as varias tran-
sicbes energéticas que ja ocorreram no mundo, pontuan-
do que a atual, diferentemente das anteriores - motivadas
pela busca de maior eficiéncia energética —, ocorre priorita-
riamente em virtude de questoes ambientais. Desse modo,
esclareceu que “ndo se pode olhar o preco da energia em
si, mas o atributo de cada fonte e o fator de capacidade”
e assinalou a importancia de buscar seguranca energética
atrelada ao acesso a energia por parte das camadas de bai-
xa renda. Esse novo ciclo de expansao da energia nuclear
proporcionara inovagoes trazendo solugdes alternativas
aos modelos de geracao tradicionais.

Giovani Machado, da EPE, abordou a infraestrutura nu-
clear no pais e os desafios de escalada de custos e crono-
gramas nao atingidos. Ele discorreu sobre a geragao nuclear
no contexto de seguranga energética, sustentabilidade do
sistema e descarbonizacdo e a possibilidade de ser usada
em outros mercados, notadamente nos de carbono, calor
industrial e hidrogénio.

José Mauro Esteves dos Santos, ex-presidente da Cnen,
assinalou as seguintes oportunidades na transicao energé-
tica no cendrio nacional: utilizacdo das reservas brasileiras
de uranio, melhoria da cadeia de suprimentos do setor nu-
clear, volta da formacao de recursos humanos para a area
nuclear e beneficios para a formacao técnica e cientifica no
setor nuclear.

Amilcar Guerreiro, do Cepel, mencionou que as preocu-
pacdes sobre o aumento do consumo de eletricidade e do
custo de energia e a importancia da seguranca energética
levam a questdes sobre se estao disponiveis recursos ener-
géticos suficientes, se existem solucdes tecnoldgicas dispo-
niveis para garantir a acessibilidade e se a confiabilidade e a
resiliéncia do sistema podem ser garantidas. Desse modo, a
energia nuclear pode ter espaco nesse contexto.

Por sua vez, o engenheiro eletricista e nuclear Nelson
Leite destacou que a descarbonizacdo deve ser o meio de
atingir a seguranca energética ancorada na eletrificacao,
defendeu a precificacdo dos atributos de cada fonte de
energia e enfatizou trés premissas a serem consideradas na

transicdo energética: seguranca energética, sustentabilida-
de ambiental e acessibilidade.

A mesa-redonda O Estado Atual de Novos Reatores da
América Latina abordou o Reator Multipropdsito Brasileiro
(RMB), a parceria entre Marinha do Brasil e Ipen/Cnen para
o dominio da tecnologia de propulsao nuclear e o Labora-
tério de Geragao de Energia Nucleoelétrica (Labgene) - pro-
totipo em terra e em tamanho real do reator que sera uti-
lizado no primeiro submarino convencionalmente armado
com propulsdo nuclear.

A mesa-redonda sobre o desafio de construir um pro-
grama de Estado para as atividades nucleares brasileiras,
que teve como moderador Marcelo Gomes (Eletronu-
clear), contou com a participacdo de Francisco André
Barros Conde (Gabinete de Seguranca Institucional da
Presidéncia da Republica - GSI/PR), Jodo Leal (Secretaria
de Estado de Energia e Economia do Mar - Seenemar/RJ),
Alessandro Facure (DRS/Cnen) e John Forman (consultor).
Essa plendria foi marcada pelos obstaculos e desafios a
serem superados para a construg¢ao de um Programa Nu-
clear, o histérico do Programa Nuclear Brasileiro (PNB), as
atuais atividades conduzidas pelo Comité de Desenvolvi-
mento do Programa Nuclear Brasileiro (CDPNB), e as acbes
executadas pelo Governo do Rio de Janeiro para fomentar
o setor nuclear, uma vez que o estado é um polo de ativi-
dades e de empresas da area.

O encerramento da Inac 2024 foi realizado no auditério
da Cnen. No total, foram oito apresentacdes, sendo duas
para cada um dos seguintes blocos tematicos, sucessiva-
mente: Inovacdo (Daniela Archila, da diretoria de Pesquisa
e Desenvolvimento - DPD/Cnen, e Luciana Carvalheira, do
Instituto de Engenharia Nuclear - IEN/Cnen), Cooperagao
Internacional (Joana Azambuja, da DPD/Cnen, e Niklaus
Wetter, do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares -
Ipen/Cnen), Gestao do Conhecimento (Daniele Monegalha,
do Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria - IRD/Cnen, e
Daniela Villa Flor Montes Rey Silva, do Laboratério de Po-
¢os de Caldas - Lapoc/Cnen) e Jovens Cientistas/Lideranca
(Giovanna Machado, do Centro de Tecnologias Estratégicas
do Nordeste - Cetene, e Gabryele Moreira, da Women in Nu-
clear - WiN Brasil).

A mesa-redonda de encerramento foi composta pela
coordenadora-geral da Inac, Maria de Lourdes Moreira; o
presidente da Aben, Carlos Freire; o presidente da Cnen,
Francisco Rondinelli; e o diretor de Pesquisa e Desenvolvi-
mento da Cnen, Wilson Calvo. A chair da Inac, que foi agra-
ciada com uma placa de agradecimento da Aben pelo pre-
sidente Freire, comentou que os quatro principais topicos
da Conferéncia foram a importancia da retomada das obras
de construcao de Angra 3, a transferéncia de tecnologia, a
formacao de pessoal e empregabilidade e a reposicao de
recursos humanos no setor nuclear.



Premiacoes

A 32 edicdo do Projeto Embaixado-
res Nucleares da Aben elegeu as se-
guintes equipes vencedores: categoria
graduacao - Monitores Nucleares, for-
mada por Joao Vitor Cavalcanti da Silva,
Luis Augusto Costa de Lira Carvalho e
Mariana Nunes Wanderley Braga; cate-
goria pos-graduacao - Minuto Nuclear,
formada por Cassio Feitosa Trajano da
Silva, Rafael Fernandes Rodrigues e Vi-
nicius Cardoso Brum; e categoria pro-
fessor - Atémica, formada por Wallace
Vallory Nunes (professor), Joana Batista
Soares e Karine Lima de Carvalho.

Momentos de emocao

Duas homenagens proporciona-
ram momentos de grande emocdo
aos participantes da Inac 2024. O pri-
meiro momento foi a homenagem
prestada, através de videoconferén-
cia, ao professor, fisico nuclear brasi-
leiro e ex-presidente da Cnen Rex Na-
zaré Alves, que liderou, com maestria,
os esforcos da Comissao Nacional de
Energia Nuclear durante o acidente

n

A 102 Mostra Inac de Iniciacdo
Cientifica aprovou 87 resumos esten-
didos, sendo 66 da area do Enan, 15
da area do Enfir e seis da area do Enin,
cuja apresentacao foi efetuada no for-
mato e-poster.

Evento CNNC

Horas antes da realizacdo da ce-
rimonia de abertura da Inac 2024,
ocorreu o evento paralelo “Nuclear
for a Better Life”, organizado em
conjunto pela patrocinadora platina
China National Nuclear Corporation
(CNNC) e a Aben. Com o objetivo de

0 entusiasmo supera
as nossas deficiéncias”

Rex Nazaré

radiolégico de césio-137 ocorrido em
Goiania, em 1987.

Outro emocionante momento
ocorreu durante a homenagem a pes-
quisadora e professora do Ipen/Cnen
Margarida Mizue Hamada, que faleceu
no dia 24 de junho de 2023, aos 68
anos. Grande entusiasta da area nu-
clear e com relevante trajetéria na area
docente, notadamente no Programa
de Tecnologia Nuclear da Pés-Gradua-

Shaping Tomorrow’s

rgy

The world & Westinghouse working
together to create a carbon-free future

www.westinghousenuclear.com

promover o intercambio de informa-
¢Oes tecnoldgicas da area nuclear e
experiéncias em desenvolvimento
industrial, o semindrio contou com
palestras sobre o panorama das ativi-
dades nucleares na China e no Brasil,
pequenos reatores modulares (Small
Modular Reactors — SMRs), Pesquisa
& Desenvolvimento (P&D), ciclo do
combustivel nuclear e producao de
elementos combustiveis, mineracao
de uranio e metalurgia, producao
de yellowcake, aplicagées nucleares
e irradiacdo na area de salde, entre
outros temas.

Dra. Margarida

1855 - 2U

¢ao do Instituto de Pesquisas Energé-
ticas e Nucleares, a doutora e quimica
industrial exerceu, por diversas vezes,
o cargo de chair do Enan, que sempre
fez parte do escopo da Conferéncia,
bem como ajudou a organizar edi¢cdes
da Inac e compos diretorias da Aben.
Foi exibido um video com depoimen-
tos de amigos, colegas do Ipen e sua
sobrinha, a quem a considerava uma
segunda mae.

Fotos: Claudio Braz
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Xl Inac tem ampla participacao de
especialistas internacionais

Fazendo jus ao nome Conferéncia Internacional Nuclear
do Atlantico, a Inac 2024 reuniu proeminentes especialistas
e autoridades estrangeiras entre os palestrantes, apresenta-
dores de trabalhos e patrocinadores. A participacao de pa-
lestrantes internacionais foi sendo construida nos 22 anos
de existéncia do evento. Alguns especialistas séo convida-
dos pelos coordenadores dentro da programagao, mas ha
também a participacao voluntaria de inscritos internacio-
nais. Por sua vez, ficou no passado a ideia de as empresas in-
ternacionais da area nuclear terem apenas representantes
no Brasil ou na América Latina. Essas empresas, atualmente,
possuem um corpo de especialistas da drea nuclear que se
deslocam para apresentagdes ou até discussoes especificas
e exposicdes que ocorrem em grandes congressos, Como
ocorreu na Inac 2024.

Entre as instituicdes internacionais, a Inac 2024 contou
com a participacdo do Laboratério Nacional de Idaho (INL),
um dos grandes laboratérios nacionais dos EUA, que se
destaca por se orientar, entre outras atividades, a pesqui-
sas e a testes de reatores avancados. O cientista chefe do
Complexo de Materiais e Combustiveis do INL, Abdul R. Dul-
loo, ministrou uma palestra sobre o panorama de reatores
nucleares avancados nos Estados Unidos e os desafios de
custo e cronograma para sistemas inovadores. Em sua vi-
sdo, é preciso considerar a capacidade instalada necessaria
para atender necessidades especificas (micro, pequenos ou
grandes reatores nucleares) e a constru¢cao em escala sera
utilizada para reduzir custos de capital. Salientou que os ta-
manhos dos reatores se alinham as necessidades de cada
aplicacao, citando a producao de calor industrial, dessalini-
zacao e as geracoes de eletricidade e hidrogénio.

O pesquisador do INL participou também da mesa-re-
donda “SMR - Projetos em Andamento, Oportunidades e
Desafios para um Futuro Préximo”, coordenada por Daniel
Palma, da diretoria de Radioprotecao e Seguranca Nuclear
(DRS/Cnen). Abdul Dulloo discorreu sobre a variedade de
projetos de SMRs existentes nos EUA e enfatizou que aque-
le pais precisa intensificar as parcerias publico-privadas e
demonstragdes, aperfeicoar o processo de licenciamento,
melhorar a cadeia de suprimentos e valor e estabelecer po-
liticas para permitir condi¢des de concorréncia equitativas.

A fabricacdo de combustivel nuclear foi abordada por
outro especialista do INL, o engenheiro metalurgico Adrian
R. Wagner. Em sua apresentacgao, ele abordou os tipos de
combustivel de alta densidade de uranio, oportunidades
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para fabricacdo avancada e técnicas envolvendo altas ener-
gias e processamento de luz digital.

Professor da Universidade do Texas (EUA), Sheldon
Landsberger, que ja é conhecido da Inac, abordou a “Ocor-
réncia de materiais radioativos naturais na exploragao de
petréleo”. A radioatividade no setor de exploragao de pe-
tréleo e gas e os materiais radioativos de ocorréncia natural
(Norm, na sigla em inglés) sdo conhecidos por todos, entre-
tanto continuamente se ignora os efeitos dessas radiagoes,
seja em nivel dos trabalhadores, seja por contaminacdo do
maquinario pelo acimulo de lamas.

O professor Sheldon enfatizou que a quimica e a radio-
quimica de espécies radioativas em produtos residuais de
petroleo sao muito complexas, diferentemente de quais-
quer outras matrizes ambientais, e que as suposicoes ti-
picas sobre o equilibrio radioativo ndo sao validas, sendo
necessdrias metodologias analiticas confidveis para deter-
minar os niveis de atividade para seu descarte e da prote-
¢ao radiolégica e ambiental.

Uma entidade sempre presente na Inac é a Agéncia In-
ternacional de Energia Atomica (AIEA). O fato se deve aos
varios acordos entre o Brasil e a entidade nas areas de Coo-
peracao Técnica (Medicina, Agricultura, Industria e Meio
Ambiente), Protecdo Radiolégica, Seguranga Nuclear, Salva-
guardas e outras. Além da participacao por video na sessdao
de abertura do diretor-geral Rafael Grossi (foto acima), teve
sucesso de publico a palestra de Danas Ridikas, que discor-
reu sobre as atividades da Agéncia em suporte as pesquisas
com fontes de néutrons referindo-se tanto aos mais novos
reatores de pesquisa como aos aceleradores.

Palestras de pesquisadores da Rosatom, Tecnatom/Wes-
tinghouse e CNNC, que informaram os panoramas dos prin-
cipais projetos e atividades conduzidas por essas entidades,
despertaram grande interesse de publico.



Conferéencia internacional da uma nova
dimensao ao setor nuclear brasileiro

Em agosto de 2002, o Brasil sediou pela primeira vez um
grande evento nuclear internacional, a International Nuclear
Atlantic Conference (Inac). Tendo como tema “A Retomada
da Opcao Nuclear’, a Conferéncia, promovida pela Associa-
¢do Brasileira de Energia Nuclear (Aben), reuniu no Rio de Ja-
neiro, durante seis dias, renomados especialistas brasileiros e
internacionais, além de autoridades, politicos e formadores
de opinido. Para organizar um evento de tamanha dimensao,
foi montado um comité formado por personalidades como:
André Maisseau, presidente do Conselho Mundial de Traba-
Ihadores Nucleares (Wonuc); lvan Chupilkin, consul da Russia
no Brasil; Roberto Hojman, presidente do conselho-diretor
da Comissdao Chilena de Energia Nuclear, e Dario Jinchuk,
chefe do departamento de Relagdes Bilaterais da Comissao
Nacional de Energia Atdmica (Cnea) da Argentina.

A Conferéncia reuniu outros tradicionais eventos pro-
movidos pela Aben, como o IX Congresso Geral de Ener-
gia Nuclear (Cgen), o Xlll Encontro de Fisica de Reatores e
Termohidraulica (Enfir) e o VI Encontro Nacional de Aplica-
¢6es Nucleares (Enan). Outro destaque da Inac 2002 foi a
Exponuc, realizada no Forte de Copacabana e que contou
com a participacao de empresas e entidades brasileiras e
estrangeiras.

Tradicao

A realizacdo de congressos e encontros que discutem
o panorama da energia nuclear, além de temas técnicos e
aplicagdes é uma tradicdo da Aben. Um dos eventos que se
destacaram no periodo pré-Inac foi o V Cgen, realizado em
agosto de 1994, que teve como tema central a retomada do
Programa Nuclear Brasileiro.

Em 1997, o Xl Enfir e o IV Enan, realizados na cidade
mineira de Pocos de Caldas, contaram com a presenca de
especialistas de 20 paises, como o diretor do Instituto de Fi-
sico-quimica da Academia Russa de Ciéncias, Alexei Picaev
e o norte-americano Glenn Now, uma das maiores autorida-
des em detectores de radiacéo.

Em 2000, a Aben deu um importante passo para a cria-
¢do da Inac dois anos depois, ao unificar o Cgen, o Enan e o
Enfir — esses eventos, no entanto, mantiveram suas identi-
dades e caracteristicas préprias. Realizado no Rio de Janeiro
e tendo como tema “Futuro Nuclear: Refletindo para Cons-
truir’, o evento contou com um ato em prol da retomada
das obras de Angra 3, que recebeu o apoio de diversas au-
toridades publicas.

Trajetdria de sucesso

A segunda edicdo da Inac foi realizada em setembro de
2005, em Santos (SP). Apesar da conjuntura desfavoravel,
marcada pelo adiamento de projetos, o evento foi considera-
do um sucesso, com a apresentacao de mais de 700 trabalhos
técnicos, a realizacdo de trés féruns, a participacdo de con-
vidados internacionais e um ndmero recorde de inscricdes.

A Inac 2007 contou com cerca de 1200 participantes e
a apresentacdo de 800 trabalhos cientificos, de um total
de 1.200 inscritos. O tema “A energia nuclear e os desafios
energéticos do século XXI” buscava estabelecer um didlogo
entre os diferentes segmentos da drea de energia, como hi-
droeletricidade, gas, carvao e fontes alternativas.

Uma demonstracao da importancia da Inac junto a
comunidade internacional foi a cobertura realizada pelas
revistas internacionais Progress in Nuclear Energy, Interna-
tional Journal of Nuclear Energy Science and Technology e
Science and Technology of Nuclear Installations. Além de
terem programado edicdo especial para o XV Enfir, as trés
revistas convidaram os autores a submeter os seus traba-
Ihos para publicagao.

Participaram do XV Enfir especialistas internacionais
como o fisico italiano Francesco D’Auria; o consultor e ex-di-
retor executivo do Centro de Energia Sustentavel da Univer-
sidade de Columbia Jonathan Schrag; o professor Hiroshi
Sekimoto, do Tokyo Institute of Technology; o engenheiro
Jean Francois Babelot, do Institute for Transuranium Ele-
ments-Karlsruhe-Germany e o president da Excel Services
Corporation, Donald R. Hoffmann.

O VIl Enan contou com palestras de pesquisadores na-
cionais e internacionais, como Eric Marchioni, da Université
Louis Pasteur, da Franga; Olgun Giiven, da Hacettepe Uni-
versity, da Turquia; e Geir Anton Johansen, da University of
Bergen, na Noruega.

Em um ano marcado pelo acidente de Fukushima, o de-
sempenho da Inac 2011, realizada em Belo Horizonte, sur-
preendeu os organizadores: auditérios lotados, palestras e
debates de alto nivel, 1290 participantes inscritos, 979 tra-
balhos apresentados em palestras e pdsteres e mais de 8
mil visitantes nas exposi¢des marcaram que bateu o recor-
de de publico em relagao as quatro edi¢cdes anteriores.

Tendo como tema “Nuclear Energy: New Jobs for a Bet-
ter Life”, aInac 2011 recebeu trabalhos técnicos de 22 paises
e contou, também, com a participacdo de representantes
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de institui¢des internacionais de pesquisa, como o holan-
dés Peter Bode, ganhador do Prémio Hevezy Medal Award
2011, o australiano John Bennett, da Australian Nuclear
Science and Technology Organization, o portugués Manoel
Alonso, da Association Euratom-IST, e o norte-americano
Shannon M. Bragg-Sitton, do Idaho National Laboratory.
Especialistas das principais empresas mundiais do setor
nuclear, como Areva, GDF Suez, GE Hitachi e Westinghouse
apresentaram palestras no Il Enin.

A Inac 2015 teve como tema “O Programa Nuclear Bra-
sileiro: Politica de Estado para um Desenvolvimento Sus-
tentavel”. A Aben levou para o evento delegagdes de paises
com programas nucleares bem-sucedidos, como China, Co-
reia, Franca e Estados Unidos, para apresentar a comunida-
de como ocorreram os seus desenvolvimentos.

Durante a Inac 2017, realizada em Belo Horizonte (MG),
a vogal da Aben Alice Cunha da Silva lancou o “Embaixado-
res Nucleares”, um projeto de comunicacdo do Programa de
Aceitacdo Publica (Apub) da Aben, voltado para estudantes
de graduacao e pés-graduacao interessados em dialogar
com o publico sobre a tecnologia nuclear, aumentando o
alcance das informacoes do setor em todo o pais. Os proje-
tos deveriam ter relacdo com os objetivos globais da Orga-
nizacdo das Na¢des Unidas (ONU) para o desenvolvimento
sustentdvel, ajudando a mostrar que o uso e o desenvolvi-
mento da tecnologia nuclear ajuda a alcancar tais metas.

A Inac 2019, realizada de 21 a 25 de outubro de 2019 em
Santos (SP), teve como tema “Nuclear New Horizons: Fueling
our Future”e discutiu a energia nuclear como fonte geradora
de desenvolvimento industrial e social, emprego, tecnologia,
crescimento estratégico e econdmico, contribuindo para as
metas ambientais nos paises e regides onde atua.

A Inac 2021, que teve como tema “Menos Impacto do
Carbono na Natureza e mais Qualidade de Vida”, foi realiza-
da em formato virtual, devido a pandemia. No entanto, o
novo formato, segundo a pesquisadora Margarida Hamada,
coordenadora do XV Enan, possibilitou aumentar o nimero
de mesas redondas e palestras de especialistas nacionais e
internacionais. Dentre eles estavam Anatoly Rosenfeld, da
University of Wollogong (Austrélia), Eduardo Yukihara, do
Paul Sherrer Institute (Suica) e Oswaldo Baffa, da Universi-
dade de Sao Paulo (USP).

Em 2024, a Inac voltou ao formato presencial.

BRASIL NUCLEAR

Balanco da Xl Inac

A maior Conferéncia do setor nuclear do
Hemisfério Sul reuniu 1.074 pessoas entre os
inscritos, convidados, expositores, exibidores
e autoridades, e 530 trabalhos académicos
(resumos expandidos) submetidos. Entre os
coordenadores, apoiadores, patrocinadores e
palestrantes, a Inac 2024 congregou entidades
como: Laboratdrio Nacional de Idaho (EUA);
Universidade do Texas (EUA); Agéncia Inter-
nacional de Energia Atomica (AIEA); Eletronu-
clear; Comissao Nacional de Energia Nuclear
(Cnen); China National Nuclear Corporation
(CNNC); Financiadora de Estudos e Projetos (Fi-
nep); Rosatom - corporacao estatal de energia
nuclear da Russia; Amazonia Azul Tecnologias
de Defesa S.A. (Amazul); EBSE - Engenharia de
Solucoes; Westinghouse; Sciofix - Instrumen-
tacao cientifica; Diamante Energia; Agéncia
Brasileiro-Argentina de Contabilidade e Con-
trole de Materiais Nucleares (Abacc); Holtec
International; Helgeson Scientific Services;
Empresa Brasileira de Participacoes em Energia
Nuclear e Binacional S.A (ENBPar); GLP Labora-
toérios; Eckert & Ziegler; Centro Tecnolégico da
Marinha em Sao Paulo (CTMSP); Grupo O Dia
Comunicacao; Instituto de Engenharia Nuclear
(IEN/Cnen); Instituto de Pesquisas Energé-
ticas e Nucleares (Ipen/Cnen); Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (Uerj); Industrias
Nucleares do Brasil (INB); Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq); Fundacao de Amparo a Pesquisa do Es-
tado de Sao Paulo (Fapesp); Marinha do Brasil;
Universidade de Sao Paulo (USP); Petrobras;
Banco Nacional de Desenvolvimento Economi-
co e Social (BNDES); e Sociedade Brasileira de
Medicina Nuclear (SBMN).

Os coordenadores da Conferéncia foram:
Maria de Lourdes Moreira (Inac 2024), Frederi-
co Antonio Genezini (XXIII Enfir), Carmen Ceci-

lia Bueno (XVI Enan), Joao da Silva Gongalves
(VIII Enin), Marcelo Gomes da Silva (VIIl Enin
co-chair), Graciete S. de Andrade e Silva (Jr Pos-
ter), Leonardo G. de Andrade e Silva (Jr Poster
co-chair), Ricardo C. Barros (Jr Poster co-chair),
Katia Lanes (ExpoINAC), Olga Y. Mafra (Embai-
xadores Nucleares), Marcia Flores (Logistica) e
Ricardo Ferreira Ribeiro (tesoureiro).




Angra 1 esta pronta para operar por mais
20 anos com seguranca e confiabilidade

Programa continuo de melhoria tecnolégica desenvolvido nos Ultimos anos pela
Eletronuclear habilita a extensao da vida util da usina

Em todo o mundo, as usinas nucleares estao

se aproximando do final de sua vida Util inicial. A
idade média dos reatores norte-americanos esta
acima de 40 anos, e cerca de 90% dos reatores
europeus tém mais de 30 anos de operacao. Com
iSSO, a questao da extensao da vida Util dessas
usinas tem ganhado destaque nas estratégias dos
operadores nucleares.

A crescente demanda das sociedades por energia limpa
colocou a energia nuclear novamente no protagonismo da
transicdo energética. A Agéncia Internacional de Energia
(AIEA), organismo vinculado a Organizacao para a Coope-
racdo e o Desenvolvimento Econémico (OCDE), coloca a
energia nuclear como fundamental para viabilizar essa tran-
sicdo. Sem a energia firme e despachével das usinas nuclea-
res, a entrada de fontes com alta variabilidade como eélica
e solar fica bastante prejudicada, mesmo considerando os
recentes progressos no armazenamento de energia. Assim,
a extensao da vida das usinas em operagaovem assumindo
um papel de destaque na transicdo para uma matriz elétrica
livre de emissodes.

Em termos empresariais, a extensao da vida util faz todo
o sentido, pois usinas nucleares sdo instalagcdes cuidadosa-
mente mantidas, com excelente desempenho operacional,
e cujo investimento na construcdo encontra-se amortizado
apo6s décadas de operacgao. Ndo é por menos que em todo
mundo mais de 100 usinas ja tiveram suas licencgas iniciais
estendidas, em especial nos Estados Unidos e Europa. Em

Marcelo Gomes

muitos casos essa extensao vem acompanhada de aumen-
to de poténcia instalada, obtido principalmente pela troca
de se¢es das turbinas.

A logica fundamental dos processos de extensao de
vida é que uma usina nuclear tem poucos componentes
que podem efetivamente limitar sua vida util. Valvulas,
bombas, sistemas de controle podem ser mantidos em con-
dicdes ideais, reparados ou substituidos por componentes
mais modernos. Essencialmente, apenas o vaso de pressao
do reator e a estrutura da contencdo sdo insubstituiveis, de-
terminando, assim, a vida da usina.

Com tantos processos de extensao de vida concluidos
com sucesso, podemos assegurar que a industria nuclear
desenvolveu padrdes e procedimentos para assegurar a
continuidade da operacdo em plenas condi¢cdes de segu-
ranca e desempenho.

Aqui no Brasil, nossa primeira usina nuclear, Angra 1,
esta chegando ao final de sua licenca inicial de 40 anos, que
deverd expirar em dezembro desse ano. Angra 1 foi adqui-
rida da empresa norte-americana Westinghouse sob a for-
ma de turn key, como um pacote fechado, que nédo previa
transferéncia de tecnologia por parte dos fornecedores. No
entanto, a experiéncia acumulada pela Eletronuclear em to-
dos esses anos de operacao comercial, com indicadores de
eficiéncia que superam os de muitas usinas similares, per-
mite que a empresa tenha, hoje, a capacidade de realizar
um programa continuo de melhoria tecnolégica e incorpo-
rar os mais recentes avancos da industria nuclear.
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Angra 1 tem 640 MW de poténcia e entrou em operacgao
comercial em 1985. Apds um inicio conturbado, quando
apresentou problemas em alguns componentes, a usina
firmou-se entre as melhores da sua classe, tendo gerado,
em 2023, 4,78 milhdées de MWh, com um Fator de Carga de
88,24%, equivalentes a 322 dias por ano a plena poténcia.

Antecipando-se ao término da licenca inicial da usina,
a Eletronuclear estabeleceu como um dos seus principais
projetos institucionais a obtencao da renovacao da licenca
de Angra 1 e, por consequéncia, a sua operagao por vinte
anos adicionais. Na industria nuclear internacional esse pro-
cesso recebe o nome Long Term Operation (LTO).

Desta forma, ao longo dos ultimos anos, a Eletronuclear
vem desenvolvendo estudos e projetos com o objetivo de
viabilizar a solicitacdo da extensdo da licenca de operacdo
de Angra 1 por mais 20 anos. Podemos destacar, dentre ou-
tros, a troca dos geradores de vapor da usina, em 2009. Foi
uma operagao bastante complexa, por se tratar de compo-
nentes de grande porte, e que durou cerca de cinco me-
ses. Além dessa troca, uma série de atividades como a apli-
cacdo de sobre camada de solda - conhecida como weld
overlay — nos bocais do pressurizador, a troca da tampa do
vaso de pressdo do reator e a substituicao dos transforma-
dores elétricos principais foram realizadas. Também foram
implementados alguns programas, como o gerenciamento
da obsolescéncia, bem como inspecdes e manutencao de
estruturas de concreto.

Em 2019, a Eletronuclear formalizou junto a Comissao
Nacional de Energia Nuclear (Cnen) o pedido de extensao
da vida util e, desde entdo, vem trabalhando junto ao regu-
lador nuclear para assegurar a concessao da extensdo. De
comum acordo entre a empresa e a Cnen, a abordagem de
renovacao da licenca estd sendo desenvolvida em confor-
midade ao documento regulatério 10 CFR 54 Requirements
for Renewal of Operating Licenses for Nuclear Power Plants
da Nuclear Regulatory Commission dos EUA. Adicional-
mente, foram atendidos os requisitos das Notas Técnicas da
Cnen NT-CGRC 007/18 - Regulatory Requirements for Long
Term Operation for Nuclear Power Plants Rev. 0 e NT-CGRC
008/18 - Regulatory Requirements for Ageing Management
in Nuclear Power Plants Rev. 0.

A Eletronuclear contratou a Westinghouse, projetista ori-
ginal de Angra 1, para desenvolver a Avaliacao Integrada da
Planta (IPA) e as Avaliagdes de Envelhecimento Dependentes
de Tempo (TLAAs), que se constituem na espinha dorsal do
processo de renovacao de licencga de usinas nucleares.

Estdo, também, sendo implementados os projetos de
modernizacéo e atualizagdo técnica de sistemas, estruturas
e componentes de Angra 1 necessarios a sua operacao du-
rante o periodo de operacdo de longo prazo (LTO). O de-
senvolvimento e implementacdo dos projetos associados a
extensdo de vida util de Angra 1 estdo orcados em, aproxi-

madamente, 400 milhdes de ddlares. Para obtencao desses
recursos, estao em andamento negocia¢cdes com bancos de
fomento assim como captag¢des junto a bancos nacionais
para assegurar os investimentos de curto prazo.

Um passo fundamental para possibilitar a operacdo da
usina por esse periodo estendido foi o desenvolvimento da
Unidade de Armazenamento a Seco (UAS), para o armaze-
namento do combustivel irradiado apds seu consumo no
reator. Esse projeto incluiu alteracdes em Angra 1, de forma
a permitir a manipulacdo e retirada dos combustiveis das
piscinas de combustivel usado, e seu acondicionamento
em vasos proprios para seu transporte até a UAS.

No final de 2023, a Eletronuclear submeteu a Cnen a ter-
ceira Reavaliacdo Periédica de Seguranca da usina. Trata-se
de um processo repetido a cada dez anos de operacao, vi-
sando demonstrar que a usina segue operando com segu-
ranca e confiabilidade.

Entre os itens analisados neste documento, estdo o de-
sempenho de seguranca, planejamento de emergéncia e
impacto radiolégico no meio ambiente, sistema de gerencia-
mento e cultura de seguranca, qualificacdo de equipamentos
e 0 uso da experiéncia de outras usinas. Este documento é
uma das bases do processo de licenciamento pela Cnen.

Ainda em 2024, de 4 a 13 de junho, Angra 1 recebeu a
Missdo SALTO (Safety Aspects of Long Term Operation) da
Agéncia Internacional de Energia Atdmica, para realizar
uma avaliacao global de seguranca, que abordou direta-
mente a estratégia e os elementos-chave para uma opera-
¢ao estendida (LTO) segura das centrais nucleares. Foram
abrangidas dreas como organizacdo das atividades de ges-
tdo do envelhecimento e LTO, definicdo do escopo, progra-
mas da planta e programa de a¢des corretivas, gestao do
envelhecimento de ESC mecanicos, elétricos e de I&C e de
estruturas civis e gestdo de recursos humanos, competén-
cias e conhecimento para LTO. Esta Missdo SALTO foi pre-
cedida de trés missdes anteriores preparatdrias: a primeira
em 2013, a segunda em 2018 e a terceira em 2022. Os re-
sultados obtidos desta missao foram altamente positivos,
conforme avaliacdo da prépria AIEA.

Ao longo de 2024 a Eletronuclear vem interagindo de
forma intensa com a Cnen, prestando os necessarios escla-
recimentos técnicos e cumprimento de exigéncias, para os
quais conta com o apoio técnico da Amazul.

Com a conclusao do processo de licenciamento, Angra 1
estara pronta para operar por pelo menos mais 20 anos, ge-
rando energia limpa, livre de emissées de gases causadores
de efeito estufa.

Marcelo Gomes
é assessor de Ciéncia, Tecnologia, Inovagao
e Expansao da Geracéo da Eletronuclear
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Material radioativo de ocorréncia natural
na exploracao petrolifera:

Introducao

Os dois primeiros artigos sobre material radioativo
de ocorréncia natural (NORM na sigla em inglés) no setor
da exploracao petrolifera talvez tenham sido publicados
em 1904 e 1906, respetivamente. Um deles intitulava-se
“Um gas radioativo proveniente do petréleo bruto”™ e o
outro, “Sobre a radioatividade de 6leos minerais e gases
naturais”®?,

O publico tem uma ideia equivocada sobre as utiliza-
¢6es do petréleo. Nos EUA, por exemplo, a producao de
eletricidade a partir do petréleo geralmente ndo é mais do
que poucos por cento. A destilacdo do petréleo bruto, que
é cerca de 40%-45% por barril, permite produzir uma série
de gases para a producdo de termoplasticos em materiais
como o teflon, o vinil e o nylon, plasticos termofixos em
resina epodxi, borracha vulcanizada e jangadas insuflaveis,
cera de parafina em lapis de cera e velas, varios produtos
farmacéuticos, fertilizantes, pneus e uma série de outros

Figura 1 - Cadeia de decaimento do 33U
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Sheldon Landsberger

produtos domésticos de uso corrente. Os outros aproxi-
madamente 50% do petréleo sdo usados para transporte.
Em 2023, a producao de petréleo do Brasil, como é domi-
nada pela Petrobras, era de 4,28 milhdes de barris didrios e
ocupava a sétima posicao mundial® - cerca de 100 milhoes
de barris de extracao diaria de petréleo em todo o mundo,
provenientes de exploracao terrestre e no alto-mar. Assim,
a producao de petrdleo no Brasil € um componente crucial
da sua economia®.

No entanto, a extracdo de petréleo também levou a li-
beracao de quantidades muito elevadas de radioatividade
proveniente das cadeias de decaimento do 22U e do #7Th,
como se pode ver na Figura 1 e na Figura 2%. Ao longo de
milhdes de anos, o 28U e o #2Th, que sdo insollveis, per-
manecem nas formagdes terrestres, enquanto o **Ra (t,,
= 1630 anos) e o0 **Ra ( t,, = 5,8 anos) sao sollveis e sdo
atraidos pelo petréleo, aumentando substancialmente as
concentragdes de radioatividade.

Figura 2 - Cadeia de decaimento do #?Th
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Figura 3 - Tubo de 6leo com incrustag6es de NORM

Embora 2*Ra e ?®Ra sejam as principais preocupacoes
ambientais e ecoldgicas, todos os produtos filhos e netos
subsequentes sao também significativamente elevados nas
medig¢des de radioatividade.

Os residuos radioativos da exploracao petrolifera po-
dem ser encontrados na forma de incrustacbes endureci-
das dentro dos tubos (como se vé na Figura 3)®, lodo em
separadores de 6leo ou residuos de aterros” (como se vé
na Figura 4) e 4gua produzida. A exploracdo de petroleo em
alto-mar pode levar a acumulagdo de radioatividade nas di-
versas areas do ambiente marinho®).

As concentragOes de radioatividade expressas em Bqg/kg
nos residuos de varios produtos de petréleo podem variar
em ordens de magnitude para dgua produzida, incrusta-
¢oes endurecidas e lodo de #*°Ra, 2*®Ra e 2'°Pb, dependendo
das caracteristicas geofisicas das formacdes e dos proces-
sos de extracdo. O monitoramento de radiacéo a, e y in-
terna e externa em amostras de ar, dgua, incrustagdes, lodo
e solo é fundamental para oferecer boas praticas de fisica
da saude. Varios grupos modelaram as taxas de dose dos
trabalhadores da area®'?. O gas radonio (**2Rn) é também
uma preocupacao, especialmente quando os trabalhadores
se encontram em estruturas fechadas.

Conclusdes

A quimica e a radioquimica de espécies radioativas nos
residuos de produtos de petréleo sdo muito complexas,
diferente de qualquer outra matriz ambiental, com a adi-
¢ao da radiacdo. Os pressupostos tipicos sobre equilibrio
ndo sdo validos e sdo necessarias metodologias analiticas
confidveis para determinar os niveis de atividade radioativa
para o descarte dos residuos de petréleo e cumprir os regu-
lamentos em relagao a fisica da saude.

BRASIL NUCLEAR

Figura 4 - Tubo de perfuracao de petréleo contaminado
e residuos de campos petroliferos
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A importancia da Ciéncia e da Tecnologia
no desenvolvimento da sociedade

A ciéncia e a tecnologia desempenham

papeis fundamentais no desenvolvimento das
sociedades contemporaneas. Sao atividades
transversais que permeiam todas as areas. A
compreensao de sua importancia é essencial
para o crescimento sustentavel e a competitivi-
dade de qualquer nacao.

A Sociedade demanda solugdes para os problemas re-
lacionados a melhoria da qualidade de vida, ao desenvol-
vimento econdmico, desafios ambientais e seguranca. A
interacdo entre ciéncia e tecnologia, ndo apenas responde
a essas necessidades, mas também promove a inovacdo e
o desenvolvimento sustentavel. A pesquisa cientifica forne-
ce o conhecimento fundamental e a compreenséo tedrica
necessaria para o desenvolvimento de novas tecnologias
que contribuirdo para a solucdo dos problemas. A aplica-
¢ao pratica das tecnologias gera dados e informacdes que
podem levar a novas perguntas e investigacoes cientificas.
Esse ciclo de retroalimentacdo entre a ciéncia e a tecnolo-
gia permite a melhoria continua das solu¢des existentes e
o desenvolvimento de novas abordagens para enfrentar
diversos desafios.

No Brasil, embora haja um potencial significativo para
avancos da ciéncia e tecnologia, diversos desafios impedem
um progresso mais acelerado e eficaz. Este texto explora
alguns dos principais obstaculos enfrentados pelo pais no
caminho para um desenvolvimento cientifico e tecnolégico
mais robusto.

O principal desafio do Brasil na area de ciéncia, tecnolo-
gia e inovagao tem sido a descontinuidade na elaboragao e
implementacio de uma politica de longo prazo. E preciso
um planejamento de longo prazo e a definicdo de metas
que possibilitem a definicdo de areas prioritarias de pesqui-
sa, a alocacao eficiente de recursos e a criacdo de um am-
biente propicio a inovacao. A atividade cientifica no Brasil é
marcada por dificuldades estruturais tais como:

- Instabilidade ou falta de financiamento para pesquisa,
«  Baixa remuneracao dos pesquisadores
- Dificuldades na Infraestrutura

«  Desconhecimento por parte da populacdo de como se
faz ciéncia no pais e os beneficios da atividade cientifi-
ca para o desenvolvimento nacional.

Financiamento insuficiente

Um dos principais desafios para o desenvolvimento cientifi-
co e tecnolégico no Brasil é ainstabilidade econémica e as varia-
¢oes no orcamento para ciéncia e tecnologia, que contribuem
para um ambiente de incerteza que dificulta o planejamento
e a execucdo de projetos de qualidade. Os investimentos em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) tém sido historicamente
baixos em comparacdo com padrdes internacionais. No Brasil,
1,2% do PIB é investido em P&D, enquanto essa taxa chega a
2,5% entre paises ricos (OCDE) e a 4,6% na Coreia do Sul, por
exemplo. Além disso, o percentual de participacdo do setor
privado é muito pequeno no investimento a ciéncia e tecno-
logia. A falta de recursos financeiros limita a capacidade das
instituicoes de pesquisa de adquirir equipamentos modernos,
contratar pessoal qualificado e manter projetos de longo prazo.

Um bom Sistema de CT&l exige que todos os seus elos
estejam fortes e conectando:

i. agentes publicos (com seus incentivos via programas e
regulamentos);

ii. agentesde conhecimento (com aformacéo de pessoas
e o desenvolvimento de tecnologias);

iii. agentes de fomento (com recursos para a estruturagao
do sistema);

iv. agentes empresariais (com investimentos, absorcao de
pessoas, absorcao e desenvolvimento de tecnologias, e
oferta de bens/servicos);

Formacao e retencao de talentos

O Brasil enfrenta dificuldades na formacéao e retencdo de
talentos cientificos. Apesar de ter um numero significativo
de instituicdes de ensino superior e centros de pesquisa, ha
uma defasagem significativa entre o nimero de profissionais
formados, com o mestrado e doutorado, e 0 nimero com
empregos formais. A figura 1 mostra o resultado de um le-
vantamento realizado pela Capes no periodo de 2009 a 2021
que apresenta a variacao do numero de titulados na pés-gra-
duacdo e os com empregos formais. Observa-se pelo grafi-
co a grande defasagem no nimero com empregos formais
em relacdo ao numero de formados. Uma das causas desta
defasagem ¢é a falta de sinergia entre a academia e o setor
produtivo. Muitas vezes, a pesquisa académica nao esta ali-
nhada com as necessidades do mercado, e a transferéncia de
tecnologia é limitada. Estabelecer parcerias mais eficazes en-
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tre universidades, centros de pesquisa e empresas pode impulsionar a inovagao e
garantir que os avancos cientificos tenham aplicagées praticas e comerciais.

Para os jovens cientistas o percurso académico é repleto de desafios. As oportu-
nidades para os bolsas de pés-doutoramento sdo limitadas e os valores das bolsas
desatualizados, além de falta de beneficios formais de emprego. E um ponto que
vem sendo discutido atualmente pelos érgdos de fomento, mas com certeza nao é
de facil solucdo. Outro ponto a destacar é a fuga de cérebros, onde pesquisadores e
profissionais altamente qualificados buscam oportunidades no exterior, reduzindo o
capital humano disponivel para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no pais.

Gostariamos de destacar algumas propostas para a reflexao e a contribuicao
na formacéo de recursos humanos qualificados no pais.

1. Investir em Educacdo e Pesquisa, atualizar o Curriculo e promover a For-
macao continuada para adequacao as demandas do mercado de trabalho.
Os cursos de pés-graduagao devem incluir temas como gestao de projetos,
empreendedorismo etc. de modo a preparar os alunos para o mercado de
trabalho. A cultura de inovacdo no Brasil ainda estd em desenvolvimento. In-
centivar uma mentalidade voltada para a inovacdo e o empreendedorismo
é crucial para fomentar um ambiente mais dinamico e criativo.

2. Estimular a colaboracao efetiva entre academia, industria e empresas.
Valorizacao de talentos: estratégias para mitigar a migracao.

4. Aprimorar o ambiente de negdcios para estimular a Inovagao, reduzir a bu-
rocracia e promover Investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento.

5. Promover a formacao continuada apés a conclusao do ensino superior:
A oferta de programas de formacdo continuada é uma estratégia valiosa
para atualizar os profissionais aos cenarios de constante mudanca e das no-
vas demandas que surgem.

5. Educacao Publica sobre Ciéncia e progresso desde a Educacgao Basica: E
preciso promover a conscientizacdo publica sobre a importancia da ciéncia
e tecnologia para construir uma sociedade informada e engajada, que com-
preenda os beneficios da ciéncia para a qualidade de vida e o progresso social.

6. A divulgacdo cientifica é fundamental para a Socializacdo do conhecimento
cientifico com a sociedade, motivando novos estudantes, melhorando o ensino

(e, O

Figura 1- Namero de titulados e de empregados formais entre os titulados
no mestrado académico, profissional e doutorado, a partir de 1996 até o
ano de referéncia, 2009-2021. Fonte: Capes Coleta Capes 1996-2012 e Platafor-
ma Sucupira 2013-2021 (Capes, MEC); e RAIS 2009-2021. Elaboragéo do CGEE.
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e a formacdo de professores do en-
sino médio e contribuindo para que
a sociedade compreenda a impor-
tancia dos investimentos na pesqui-
sa, ciéncia, tecnologia e inovacéo.

Politicas publicas e planejamento

A criagao e implementacao de po-
liticas publicas eficazes para ciéncia e
tecnologia sdo essenciais para enfren-
tar os desafios mencionados. E neces-
sério um planejamento estratégico de
longo prazo que inclua metas claras,
avaliacao de desempenho e meca-
nismos de ajuste. Politicas que pro-
movam a cooperagao internacional
e a participacdo em redes globais de
pesquisa também podem ajudar a su-
perar limitacdes locais e ampliar o im-
pacto da pesquisa brasileira.

Conclusao

A ciéncia e a tecnologia sao pilares
para o desenvolvimento da sociedade
e essenciais para o desenvolvimento
econdmico e social do pais. Superar os
desafios relacionados ao financiamen-
to, infraestrutura, formacédo de talen-
tos, burocracia, conexao com o setor
produtivo, cultura de inovagao e poli-
ticas publicas é fundamental para criar
um ambiente mais propicio a pesquisa
e a inovacdo. A adocao de estratégias
integradas e a promogao de uma cola-
boracao mais eficaz entre diversos se-
tores podem ajudar a enfrentar esses
desafios e a impulsionar o desenvolvi-
mento cientifico e tecnolégico no Bra-
sil. E fundamental a divulgagdo junto a
sociedade das atividades de pesquisa
e dos impactos na vida cotidiana dos
cidadaos. Quando a populagédo enten-
de os beneficios da pesquisa cientifica,
ela é mais propensa a apoiar iniciativas
que financiam a ciéncia e incentivam
ainovacao. A divulgacéo cientifica ndo
s6 informa, mas também educa a po-
pulacdo sobre o método cientifico e a
importancia do pensamento critico.

Helen Khoury

é diretora Cientifica da Fundacdo de
Amparo a Ciéncia e Tecnologia do
Estado de Pernambuco (Facepe).



Fonte Energética

Setor nuclear brasileiro:

Nada mais atual do que se falar de economias
sustentaveis, transicao energética, energia e/ou
matriz energética limpa, descarbonizacéo, efeito es-
tufa e as mudancgas climaticas do planeta. Contudo,
através de todas as calamidades atuais aconte-
cendo em todos o0s continentes, estamos vendo
acontecer, na pratica, a confirmacao das previsoes
de que nosso planeta Terra alcangara até mais 3°
C de temperatura atmosférica. Enchentes e inunda-
coes, escassez de chuvas, reducao do caudal e/ou
esgotamento de rios, degelo das grandes geleiras
e grandes incéndios passaram a fazer parte das
manchetes e do cotidiano de nossas vidas, sem
que haja uma acao coordenada mundial “eficaz”
para se tentar reverter tal situacéo. Digo “eficaz”
para valer, pois, nestes Ultimos 30 anos, todas as
edicoes das COPs ainda nao conseguiram mobili-
zar 0s paises signatarios no sentido de uma agao
integrada e cooperativa, com adequada tratativa as
soberanias e politicas internacionais, com a urgén-
cia que a causa planetaria requer. O que o leitor
pode estar se perguntando é o que tem tudo isto

a ver com o setor nuclear brasileiro. E, mais ainda,
por que é "Agora ou Nunca”? Explico a seguir.

E agora ou nunca!

O Brasil possui entre a 62 e a 82 reserva de uranio mun-
dial, com apenas um terco de seu territério adequadamente
prospectado. Segundo informes atuais do Servico Geoldgi-
co do Brasil (SGB), os dados de prospeccao estdo completa-
mente desatualizados e as técnicas e modelos mais moder-
nos poderdo modificar, de forma significante, o panorama
das reservas' deste mineral (Figura 1).

A equivaléncia energética de uma Unica pastilha de ura-
nio enriquecido produzida pelas Industrias Nucleares do
Brasil S/A, empresa publica responsavel por exercer o mono-
polio previsto em nossa Constituicdo referente as atividades
de producdo industrial do ciclo do combustivel nuclear, pode
ser descrita como: uma pastilha de uranio enriquecido do
reator de Angra 2, de um centimetro de didmetro e de altura
(com massa de ~7,0g), é equivalente em energia a 980 quilos
de carvao ou 461 litros (cerca de trés barris) de petréleo ou
16.800 pés cubicos de gas natural. Ou seja, os combustiveis
nucleares a base de uranio produzem energia limpa de altis-
sima densidade e, como o Brasil podera alcancar a lideranca
nas reservas de uranio se retomar a prospec¢ao, nosso pais
certamente faz parte do solucao global de descarbonizacdo
das economias, independentemente de possuir uma das ma-
trizes energéticas mais limpas do planeta (de base hidrica,
edlica, de bioamassa e, ainda timidamente, também nuclear).

Figura 1 - Principais areas de reservas de uranio atuais
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Fonte: INB

Tabela - Reservas de uranio

Reservas [t U,O,]

Depositos 3
Medidase ¢ i4as  TOTAL
Indicadores
Caetité 51.520 35.569 87.089
Santa Quitéria 75.010 4614 79.624
Outros 39.500 26.600 66.100
TOTAL 166.030 66.783 232.818
Pitinga/AM:
) ] o 150.000t U0,
Potencial de Mineralizacao: —
Rio Cristalino/PA:
150.000 t U,0,
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Por outro lado, dominamos industrialmente o ciclo do
combustivel nuclear, faltando apenas a implantacao da
segunda etapa da producao, no ambito do ciclo do com-
bustivel nuclear, qual seja a producdo do gas hexafluoreto
de uranio. Tanto a INB quando a Marinha do Brasil, através
de sua planta de demonstracao Usexa, detém a tecnologia
necessaria para esta implantacao, que na INB, pelas pala-
vras e lideranca do presidente Adauto Seixas, ja tem reini-
ciados os estudos para retomada deste importante projeto
estratégico, suspenso em 2017, o qual podera produzir até
4.000 t UF,. Outra readequacdo nas capacidades produtivas
industriais da INB é a continuidade dos investimentos na ex-
pansao modular da atividade de enriquecimento de uranio
através do projeto de implanta¢do da nova usina comercial
de enriquecimento, Uceu, com capacidade de suportar os
reatores da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (rea-
tores Angra 1, 2 e, em futuro préximo, Angra 3).

Mas, para tudo acontecer, necessitamos do uranio, e ja.
Assim, varias acoes tém sido tomadas para a revitalizacdo
e a expansao da producao mineral em Caetité/BA e para
a conclusao da fase inicial de licenciamento nuclear e am-
biental do projeto de Santa Quitéria, Fortaleza/CE, este com
potencial de fornecer uma producédo de concentrado que
pode alcangar até 2.300 t U,O, anuais. O cronograma atual
indica inicio da producdo em 2028, havendo o adequado
andamento das atividades do consércio INB/Fosnor na pro-
ducao de uranio consorciada a producao de compostos fos-
fatados para a producao de fertilizantes.

Com a expansao da producdo nacional de combusti-
veis nucleares para o novo reator de Angra 3, a demanda
mundial para o novo mercado de reatores pequenos e de
aplicacdo modular (em inglés Small Modular Reactors —
SMR), e ainda, com a implantacdo do Reator Multipropdsito
Brasileiro (RMB), necessario para mitigar a reduzida produ-
¢ao nacional de radiofarmacos e a deficiéncia de suporte
aos desenvolvimentos cientificos modernos das aplicacbes
nucleares, temos um gigantesco, possivel e viavel novo
programa nuclear, com enormes desafios pela frente. Isto
tudo, suportado pelo aumento atual do preco no mercado
internacional da agora commodity uranio e dos servicos de
conversdo para producédo de hexafluoreto de uranio, neces-
sarios a alimentagao das plantas de enriquecimento, res-
pectivamente US$ 164,00/kg U,O, e US$ 71,00/kgU como
UF, (base Outubro/2024).

Sao mais de 30 novos grandes reatores e os primeiros
SMR’s, que tém sido anunciados pelos diversos paises que
entenderam o potencial de fornecimento de energia limpa
que, no futuro préximo, sé a fonte nuclear pode proporcio-
nar. Esta ampliacdo mundial na frota de reatores, aliada a
extensdo de vida daqueles em operacao, tem feito enorme
pressao nos precos de mercado do uranio e dos servicos de
conversdo. Nao se espera que esta situacdo mude nos proé-

ximos dez anos, em especial também devido aos efeitos da
guerra entre Russia e Ucrania, onde o primeiro tem sofrido
diversas sancdes que poderdo afetar a logistica de forneci-
mento de uranio e seus servicos, uma vez que a Russia é um
dos grandes atores no mercado nuclear.

Em resumo, o setor nuclear brasileiro necessita de algo
em torno de R$ 40 bilhdes em investimentos (inferéncia do
autor) aplicados nos préximos oito a dez anos para consoli-
dar a posicao das diversas frentes acima citadas, industriais
e das aplicagdes da tecnologia nuclear, para dar energia de
base para o Brasil, auxiliar no processo descarbonizacao
das economias mundiais, consolidar a producao mineral
nacional de uranio, com o fornecimento de concentrado e/
ou servicos de conversao, além de avancar no desenvolvi-
mento das aplicacdes nucleares (na medicina, agricultura,
ciéncia e tecnologia e industria).

A participagao e protagonismo do setor nuclear do Bra-
sil, em certos campos desta fonte de energia e tecnologias,
s6 terdo lugar se pudermos estabelecer um programa de
Estado, com estabilidade regulatéria, negocial, comercial
e de planejamento de longo prazo firme e previsivel, de
forma que a cadeia de suprimentos, processos logisticos,
formacao de recursos humanos e consolidacao de parcerias
tecnoldgicas possam ter lugar muito em breve. Deve ser
ressaltado que o setor nuclear, por caracteristica prépria, é
plenamente alinhado ao atual conceito ESG (em inglés En-
vironmental, Social and Governance), ampliando a susten-
tabilidade e gerando beneficios sociais, a0 meio ambiente e
a governanca empresarial onde é fortemente desenvolvido
(veja exemplo de paises como a Francga, EUA, EAU, China,
Japao, Coreia do Sul, dentre outros); logo, na contramao do
preconceito de uns poucos mal informados quanto a ser
uma atividade perigosa e poluente.

Com esta constelacdo de fatores mundiais, a confirma-
¢ao da crise ambiental em escala planetaria e o realinha-
mento do entendimento mundial da fonte nuclear como
agente fornecedor de energia limpa, segura e perene, ne-
cessaria ao desenvolvimento e ampliacdo da sustentabili-
dade das nacdes e grande coadjuvante na cura ambiental
do planeta, podemos, categoricamente, afirmar:

E agora ou nunca!
Joao da Silva Gongalves

é superintendente de Licenciamento e
Engenharia na INB S/A

'Reserva mineral: parte economicamente e legalmente lavravel de um recurso mi-
neral medido e/ou indicado, cuja viabilidade técnico-econémica da lavra tenha sido
demonstrada por meio de estudos técnicos adequados que incluam a aplicagéo
de fatores modificadores (adaptado de ANM resolugao 94, 07/02/2022). Disponivel
em link https://anttlegis.antt.gov.br/action/ActionDatalegis.php?acao=detalharA-
to&tipo=RES&numeroAto=00000094&seqAto=000&valorAno=2022&orgao=ANM/
MME&nomeTitulo=codigos&desltem=&desltemFim=&cod_modulo=420&cod_
menu=7145.
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