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NLRT

Chinese leading nuclear power technology developer,
EPC contractor and NPP lifetime services supplier

One of three NPP developer & operators in China

Aleader in consulting, design and EPC of thermal
power plants and power grids

Jointly invested by the State Council and major nuclear power groups, founded in May. 2007, State Nuclear Power Technology
Corporation (SNPTC) Is committed to integrating top strengths in nuclear power industry to develop China's GEM |1l technology.
CAP1400/CAP1700 based on the introduction and innoyvation of AP1000 technalogy. and promoting the establishment of GEN (Il
nuclear power Industrial chain to develap nuclear power. '

On May 12th 2015, State Power Investment Corporation (SPIC) was established through the merger of SNPTC and China Power
Investment Corporation As a comprehensive energy group that holds assets of Hydropower, thermal power, nuclear powear and
new energy simultansously. SPIC has achieved a total installed capacity over 100.000MW. 40% of which is clean energy. coal
production capacity of 74.4 million tons per year (Uy), aluminum smelting capacity of 2,72 million Uy and railway transportation line:
of 504km. SPIC has its subsidianes in 24 countries (regions).

SNPTE, now as a SPIC Group Company, has become one of three NPP developer & operators in China, a leading GEN Il nuclear
power technology developer, as well as an NPP EPC contractor and lifetime services supplier with nearly 13,000 employees.
SNPTC has successfully developed CAP1400 with independent intellectual property rights, the largest passive PWR in the worfd
and two CAP1400 units will be built in Rongcheng. Shandong Province: SNPTC 1s promoting the construction of world's first batch
of AP1000 units in China as EPC contractor and completed the localization & standardization of AP1000. CAP1400 and localized
& standardized AP 1000 have become the main cholces for new round of nuclear power development in China

SNPTC is also a leading constiltation and design supplier and EPC contractor for 1000MWe level supereritical thermal power
plants, ultra-high voltage power gnds. solar and biomass power plarits in China:
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Editorial

Momento de impasse

A matéria de capa desta edi¢ao aborda um tema critico para a industria de tecno-
logia de ponta: a renovacdo dos recursos humanos. No caso do setor nuclear, que ndo
consegue preencher as vagas criadas nos ultimos anos com a aposentadoria de um
grande numero de especialistas, a situacdo pode se configurar como dramatica. A falta
de reposicao de quadros ja provocou, por exemplo, a interrup¢ao das atividades de
alguns laboratérios dos institutos de pesquisa da Cnhen. Mas o ponto critico ocorreu no
final de 2015, com o desligamento de 623 funcionarios da Eletronuclear. Obedecendo
a uma determinacao do governo para que as subsidiarias da Eletrobras reduzissem em
30% seu efetivo, a empresa foi obrigada a implementar um programa de incentivo a
aposentadoria e, com isso, perdeu vérios técnicos altamente qualificados e com grande
experiéncia. No atual quadro econdmico brasileiro, é remota a expectativa de autoriza-
¢ao para repor até mesmo uma pequena parte desses quadros.

Ha mais de dez anos, a Aben vem alertando para o risco da perda do conhecimen-
to do setor nuclear. Entendemos que a renovacgédo dos recursos humanos nao pode
ser tratada como uma questéo isolada, mas como parte integrante de um programa
de Estado para o desenvolvimento da tecnologia nuclear. Este é o Unico caminho
para que o setor cresca de forma sustentdvel e ndo fique, como tem sido até agora,
na dependéncia de iniciativas isoladas de cada governante e da disponibilidade de
recursos para viabiliza-las. Um exemplo da fragilidade dessa situacdo é o Reator Mul-
tipropésito Brasileiro (RMB): previsto para 2016, s6 devera ficar pronto em 2020. E
este é um projeto de pequeno porte!

O Brasil precisara investir em fontes limpas para cumprir os compromissos assu-
midos no Acordo de Paris (COP-21) para conter o aumento da temperatura da Terra
“bem abaixo” de dois graus Celsius neste século, e a energia nuclear tem um impor-
tante papel nessa missao. De acordo com um estudo apresentado na COP-21 pela
Agéncia Internacional de Energia Atomica (AIEA), nos ultimos 25 anos, o uso da ener-
gia nuclear evitou o equivalente a dois anos de emissdes globais de CO,. O estudo diz
que dobrar a capacidade de producao da energia nuclear para 2040 ajudaria a conter
a mudanca climatica.

O Brasil tem planos de construir mais oito usinas nucleares, em parceria com a ini-
ciativa privada. Mas é importante que o projeto brasileiro ndo se limite a implantacao
de novas unidades. E preciso ir além e implantar um programa de desenvolvimento
da tecnologia nuclear, que contemple outros itens igualmente importantes, como
a formacéo e fixacdo de recursos humanos. Caso contrdrio, corremos o risco de ter
que “importar” técnicos para operar as novas usinas. Viveremos uma situacao seme-
Ihante a dos Emirados Arabes, descrita pelo professor Paulo Barreto, da Universidade
do Texas, na ultima Inac. Segundo ele, os Emirados estdo construindo quatro usinas,
mas ainda ndo tém massa critica para opera-las. A tarefa ficard a cargo da empresa
coreana autora do projeto. A situacdo decorre do fato do pais ndo estar investindo
na implantagcdo de um programa nuclear de arraste, tendo se limitado a um plano de
geracao nucleoelétrica.

Mas este ndo é o caso do Brasil, que alcan¢ou a autonomia tecnolégica e formou
um contingente de especialistas e técnicos de alto nivel, e estd perdendo essa capa-
citacdo pela falta de uma politica de Estado para estabelecer um programa nuclear.
O conhecimento adquirido precisa ser repassado as novas geracdes, que estao se
formando. S6 assim, o Pais ndo desperdicara o grande investimento feito nas décadas
de 1970 e 1980.
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A Cnen vai voltar a ousar

O novo presidente da Comissao Nacional de
Energia Nuclear (Cnen), Renato Machado Cotta,
quer gque a instituicao, que completa 60 anos em

outubro préximo, volte a ousar. A ousadia significa
avancar com empreendimentos prioritarios como

o Reator Multipropdsito (RMB), o Laboratério de
Fusao e o Repositério de Baixo e Médio Nivel,
mesmo em um cenario econémico adverso e com
a reducao de recursos do orgamento federal — a
Cnen ¢ vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovacao (MCTI). Significa, também, enfrentar
novos desafios, como o langamento de outros trés
projetos, ao longo de 2016.

Pesquisador e professor da Coppe, Renato Cotta é for-
mado em engenharia mecanica, com énfase em energia
nuclear, pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
com doutorado em engenharia mecanica aeroespacial,
pela North Caroline State University. Ao regressar ao Brasil,
trabalhou no Instituto Tecnolégico da Aeronautica (ITA), e,
de 1986 a 2000, na Copesp, como consultor, junto ao pro-
jeto das ultracentrifugas de uranio. Posteriormente, atuou
na andlise de seguranca do repositério de Goiania (Cnen)
e da unidade de Concentrado de Uranio de Caetité (INB) e
na andlise da deposicdo do combustivel nuclear exaurido
por via Umida (Eletronuclear). Cotta foi diretor-executivo
da Academia Brasileira de Ciéncias, uma atividade nao re-
munerada que acumulava com as funcées de professor
na Coppe, antes de ingressar na Cnen, com a qual sempre
manteve “uma relagao forte”, desde a época do doutorado.
Ele orgulha-se de que pelo menos dez mestrandos e dou-

A energia nuclear nao é
uma area de interesse
apenas do MCTI, mas

também dos ministérios

da Salde, das Minas e
Energia, da Defesa
e da Agricultura

Renato Machado Cotta

Renato Machado Cotta, presidente da Cnen

torandos que orientou sao, hoje, funciondarios da Cnen. Em
entrevista a Vera Dantas, da Brasil Nuclear, ele explica que
0S recursos para 0s novos projetos poderao vir através da
colaboracdao com o setor produtivo nacional e da intensi-
ficacdo da cooperacao internacional. “Nossa idéia é buscar
maior sustentabilidade para as nossas atividades’, afirma.

Como foi o seu trabalho junto a Copesp?

No trabalho junto a Copesp, de 1986 a 2000, eu tive a opor-
tunidade de participar de um projeto extremamente de-
safiador, que foi o desenvolvimento das ultracentrifugas.
Como consultor, trabalhei na implantacdo do sistema de
simulagao computacional do escoamento do gas das ul-
tracentrifugas. Utilizavamos uma metodologia empregada
até hoje, mas que era muito recente naquela época. Foi um
grande salto tecnolégico, embora algumas pessoas consi-
derassem uma grande loucura. Enfrentdvamos problemas
de alta complexidade com uma metodologia ainda nascen-
te e que ainda ndo havia sido testada. Por outro lado, conse-
guimos resultados interessantissimos como, por exemplo,
a solucado de um problema em 45 minutos, enquanto ou-
tras simulacdes, que estavam sendo processadas paralela-
mente, ndo eram concluidas apos varios dias. A simulacao
comecou a funcionar em menos de um ano, a uma fragao
do custo do processo tradicional. Tenho lembrancgas apaixo-
nantes desse periodo, que foi muito intenso — minha imer-
sdo no projeto era tal que cheguei a passar quatro meses
internado na Copesp. Deixei a equipe em 2000, mas o pro-
jeto foi continuado, sendo utilizado até hoje na analise de
novas centrifugas.

BRASIL NUCLEAR



Em que esse know-how o ajuda agora a frente da Cnen?

Em ousar. A ousadia é inerente ao trabalho do cientista, ela tem que fazer parte
de cada projeto. Se nao houver ousadia, o projeto ja nasce morto. Um detalhe
interessante é que, embora nosso primeiro trabalho relacionado ao projeto s6 te-
nha sido publicado em 2000, devido as questdes de confidencialidade, ele exer-
ceu grande influéncia na aplicacdo dessa metodologia em varias outras areas. Na
verdade, o projeto das ultracentrifugas abriu um grande nimero de portas, criou
oportunidades e deu frutos em outras pesquisas que viemos a realizar.

Durante a Inac, em outubro ultimo, foi comentada em alguns debates a si-
tuacao de contencao financeira enfrentada pela maioria das autarquias go-
vernamentais, entre elas a Cnen. Como isso esta impactando as atividades
da Cnen?

Em primeiro lugar, eu acho que é preciso ver a area nuclear como um todo, ou
seja, ela é muito mais abrangente do que geracdo de eletricidade por usinas nu-
cleares. Nesse sentido, eu penso que a area nuclear vive um momento muito
importante no Brasil. Na Cnen, nés conseguimos hoje realizar mais de 2 milhdes
de procedimentos médicos baseados em radiofarmacos por ano. E verdade que
0 RMB - principal projeto de vulto do MCTI - sé conseguiu receber cerca RS 34
milhdes dos RS 75 milhdes previstos para 2015. Ele foi afetado pela crise fiscal,
sem duvida nenhuma, mas nao foi interrompido. E se encontra agora em pro-
cesso de contratacdo do projeto executivo. Temos, também, a grata satisfacao
de ver confirmada a inclusdo do RMB entre os empreendimentos prioritarios do
Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC) 2. O que, a principio, nos garante
uma tranquilidade maior. Por isso, considero muito importante lembrar que nds
temos um grande empreendimento que esta tendo continuidade, que prosse-
gue, mesmo num momento dificil como o que atravessamos ao longo de 2015.

Quais sao os outros projetos prioritarios da Cnen?

Além do RMB, outros grandes empreendimentos sdo o Repositério de Baixo e
Médio Nivel, que também prossegue em direcdo ao projeto basico e ao licen-
ciamento preliminar, e o Laboratério de Fusao, que se encontra em estudos de
concepgao. Sao trés grandes empreendimentos prioritarios do MCTI, que estdo
dentro da Cnen. Nossa missao é caracterizada por esses grandes empreendimen-
tos e, também, pela construcao de mais alguns desafios, ao longo deste ano. Sdo
outros trés projetos, que estdo em fase de consolidagao.

Esses novos projetos sao do mesmo porte dos outros trés que ja estao sendo
implementados?

Nao posso falar, ainda. Mas digo que o nivel de ousadia desses projetos vai de-
pender do nosso orcamento.

Qual a estratégia da Cnen para obter os recursos necessarios a implementa-
¢ao desses projetos em um periodo de contencao de despesas por parte do
governo?

Nossa idéia é buscar recursos junto a outros ministérios com os quais possamos
fazer parcerias. E importante lembrar que a energia nuclear ndo é uma area de
interesse apenas do MCTI, mas também do Ministério da Saude, do Ministério de
Minas e Energia, do Ministério da Defesa e do Ministério da Agricultura. Todos
tém interesse no tipo de pesquisa e inovagao que temos capacidade de realizar.
Além disso, vamos tentar usar todas as oportunidades e mecanismos existentes

que permitam colaborar com o setor
produtivo. A nova lei de inovagao vai
abrir algumas oportunidades muito
interessantes e estamos atentos a elas.
A colaboracgao internacional é nossa
outra grande motivacao. Queremos in-
tensificar a cooperacdo e a proposicao
de projetos com organismos similares
e até mesmo com empresas estrangei-
ras. Nossa idéia é buscar maior susten-
tabilidade para as nossas atividades.

Qual a area onde a questao da sus-
tentabilidade é mais critica?

Uma delas é a radiofarmacia. Trata-se
de uma atividade de enorme impor-
tancia para o pais como um todo, mas
onde é muito dificil manter um pro-
cesso produtivo sem contar com um
fluxo financeiro estavel. Nosso traba-
Iho, até agora, tem sido realizado com
dificuldade. Por isso, vamos buscar
mecanismos que tornem a producao
de radiofarmacos mais estavel.

Qual a sua posicao em relacao a cria-
¢ao da agéncia regulatdria do setor
nuclear? Trata-se de um projeto ini-
ciado ainda no governo Lula e que
vem evoluindo muito lentamente.

No6s apoiamos essa iniciativa, mas
gueremos aproveitar a janela de opor-
tunidade representada pela criacao
da agéncia regulatéria para pensar
também a estrutura do que ird perma-
necer. Ou seja, queremos processar,
simultaneamente, a criagcao da nova
ageéncia e recriagao da Cnen. Com 60
anos, que completarda em 10 de ou-
tubro préximo, a Cnen é uma jovem
senhora. Ao longo deste ano, teremos
um conjunto de eventos cientificos
e culturais marcando os 60 anos da
Cnen.

A sua administracdo ficara marcada,
entao, pelos 60 anos e pela mudanca
da Cnen?

Mais precisamente, pela transforma-
¢ao. Nao sera sé uma plastica que essa
senhora vai fazer. Ela vai voltar a ser jo-
vem. Ela vai voltar a sonhar.



Queremos processar,
simultaneamente, a criacao da
agéncia regulatéria do setor
nuclear e a recriagao da Cnen

Um dos grandes problemas enfrentados pela area nu-
clear é a renovacao do quadro de pessoal. Uma grande
parcela de pesquisadores tem idade elevada e esta pres-
tes a se aposentar. Hd um programa para reposicao des-
se pessoal?

De fato, este é um problema muito sério. Uma prova dis-
so é que, em alguns dos nossos institutos, existem areas
de pesquisa que foram praticamente descontinuadas por
falta de pessoas. Hoje, temos 450 vagas aprovadas para
preenchimento, em diversos niveis. Mas o nosso déficit de
recursos humanos é muito superior a isso. No curto pra-
zo, como solucdo emergencial, estamos pleiteando um
acréscimo de 100 bolsas PCI. Paralelamente, voltaremos a
ter uma maior proximidade com as universidades. Vamos
ampliar a realizagdo de acordos e convénios com as uni-
versidades, porque elas sdo ndo sé uma fonte de recursos
humanos como também uma oportunidade de troca de
ideias. Acho que ha espac¢o para uma colaboragcdo maior.
A universidade é um centro de renovacao constante de
ideias e pessoas, e precisamos viver um pouco essa efer-
vescéncia. Os nossos cursos de pds-graduagdo ja permi-
tem isso. Mas podemos fazer mais.

O senhor pode dar um exemplo do que pode ser feito?

Um exemplo é intensificar o trabalho em conjunto, envol-
vendo grupos de universidades e dos institutos de pesqui-
sa. Com isso, poderemos evitar a duplicacdao de trabalho,
algo que ja vem ocorrendo.

Isso significa que ha casos em que grupos de instituicoes
diferentes estao fazendo pesquisas semelhantes?

Sim, isso vem ocorrendo em nivel nacional. Mas, com a
criagdo dos Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia
(INCTs), esse quadro tende a melhorar. Através dos INCTs,
é possivel formar redes de producao cientifica, com objeti-
vos pré-determinados, que otimizam recursos, distribuin-
do-os em varias instituicdes. Por exemplo, um determina-
do equipamento vai para um grupo, outro vai para outro
grupo, que atuam em conjunto e se complementam, atra-
vés dessa rede. Os recursos para esses projetos devem vir
através de empréstimo do Banco Internacional de Desen-
volvimento (BID).

Qual a sua posicao em relagdao ao Programa Nuclear
Brasileiro?

Eu gostaria de falar, em primeiro lugar, da participacdo da
Cnen no PNB. Embora o PNB seja um programa construi-
do por multiplas maos, a Chen desempenha um papel im-
portante em sua implementacdo. Como 6rgao regulador, a
Cnen conta com um processo de licenciamento cada vez
mais agil e dedicado. Também estamos desempenhando
um papel importante ao trabalhar na revisao de todas as
normas, com o objetivo de aumentar a nossa eficiéncia, a
nossa coeréncia e precisao nas andlises. Esse trabalho esta
muito associado a implantacdo de uma cultura de pesqui-
sa regulatoria. Nosso objetivo é que essa parte reguladora
continue tendo conhecimento cientifico bastante aprofun-
dado e aplicado em suas analises.

Em relacdo a pesquisa, que é outra drea de atuacdo da Cnen,
considero que o Brasil esta muito bem no ciclo do combusti-
vel nuclear, onde conseguimos atingir um nivel de maturida-
de. Ja ndo é possivel dizer o mesmo em relagcao aos projetos
de reatores nucleares, em particular de reatores de pequeno
e médio porte. Trata-se de uma area que foi mais impactada
pela reducao do ritmo de implementacdo do PNB. Mas pre-
tendemos, dentro do possivel, reestimular e intensificar essas
pesquisas. E isso ja esta acontecendo. O RMB é um exemplo,
pois trata-se de um projeto que vai além da producao de
radiofarmacos. E instalacdo diferencial para pesquisa, para
teste de materiais e para analises tecnolégicas bastante im-
portantes. Ele em si serd um novo centro da Cnen. Estamos
criando um novo nicho, um grande novo instituto. Ele vai ser
muito importante para o reestimulo ao PNB.

E em relacdo a necessidade de ter uma politica de Estado
em relacao a energia nuclear?

Esse reestimulo ao PNB é inevitavel. Se o Brasil voltar a cres-
cer significativamente em breve - o que acreditamos que
ird acontecer —, nao podemos abrir mao da energia nuclear.
Ela é extremamente importante para a seguranca energé-
tica, para a seguranca hidrica e para a seguranca alimentar.
Ha também a questao dos compromissos ambientais firma-
dos pelo Brasil na COP 21. Nao serd com termelétricas que
iremos cumprir as metas de reducao de emissdes que foram
protocoladas nesse férum internacional.



G .

Sinal amarelo

Falta de reposicao de profissionais que se aposentam
afeta laboratdrios e empresas do setor nuclear

Os ataques terroristas que aconteceram na Bélgica em margo colocaram em
xeque a eficiéncia dos servicos de seguranca do pais. Uma das criticas mais
contundentes partiu do ex-chefe do servico secreto belga, Alain Winants, que
acusou o governo de deixar de recrutar agentes e de nao substituir os que se
aposentavam (O Globo, 25.03.2016).

Embora o combate ao terrorismo envolva varias questdes, o caso belga
pode ser empregado como um exemplo das consequéncias, muitas vezes dra-
maticas, advindas da falta de reposicdo de mao de obra qualificada em setores
altamente estratégicos como segurancga, transportes e energia, entre outros.
Pode-se fazer um paralelo com a situacao vivida pelo setor nuclear no Brasil,
em que empresas e instituicdes de pesquisa ndo conseguem substituir os pro-
fissionais que se aposentam. Um dos casos mais graves é vivido pela Eletronu-
clear. Sem autorizagdo para preencher as vagas que foram criadas com a saida
de um grande nimero de empregados em um programa de demissao incenti-
vada, no final de 2015, a empresa deslocou temporariamente para a usina An-
gra 2 os operadores (ja contratados e em treinamento) da usina Angra 3 - cujas
obras estao suspensas. (ver pdgina 12).

Nas instituicoes de pesquisa a impossibilidade de repor pessoal interrom-
peu as atividades de muitos laboratérios. “Alguns estdao sendo literalmente
fechados, porque as pessoas que sairam nao tinham para quem repassar seu
conhecimento’, denuncia o superintendente do Instituto de Pesquisas Energé-
ticas e Nucleares (Ipen), José Carlos Bressiani. A instituicdo, que tinha 1.600 fun-
cionarios, hoje conta com apenas 830. Essa perda é continua, devido ao grande
numero de aposentadorias: “em dois anos perdemos 100 pessoas, muitas delas
fundamentais”, constata Bressiani. Ele alerta para o fato de que, se essa situacao
perdurar por um ou dois anos, o Ipen estad condenado a ter problemas muito
sérios, inclusive nas areas meio: “ndo haverad gente nem para fazer o ponto dos
funcionarios” teme ele.

Os laboratdérios das areas de reatores, termohidraulica, transferéncia de ca-
lor e de materiais sdo exemplos dessa situacao critica. Com a progressiva apo-
sentadoria das pessoas que integravam suas pequenas equipes, alguns desses
laboratoérios tiveram suas atividades interrompidas. Para evitar uma paralisa-
¢ao total, a diretoria do Ipen reunificou diversas areas. O que, segundo Bressia-
ni, ndo é a melhor solugdo, uma vez que “prejudica fortemente” a prestacao de
servicos. Ele alerta para o fato de que a situacdo ocorre em todos os institutos
da Cnen. “Estamos esperando a realizacdo de concursos ha vérios anos, e nada
ocorre”, lamenta.

Outro exemplo do envelhecimento da méo de obra é o Centro de Desen-
volvimento de Técnicas Nucleares (CDTN), de Minas Gerais, o primeiro instituto
nuclear do Brasil, criado por Juscelino Kubistchek, onde cerca de 70% da forca
de trabalho tem mais de 50 anos. “Se nada for feito para repor essa mao de
obra, o CDTN corre o risco de acabar”, alertou o diretor Técnico Comercial da
Amazul, contra-almirante Luciano Pagano Jr., durante a sessdo de encerramen-
to da Inac 2015.

Vera Dantas

Pagano explica que o programa
nuclear da Marinha também enfrenta
esse problema, embora a parcela de
mao de obra com mais de 50 anos seja
43%, “um numero bem menos drama-
tico”. Ele informou que o esforco rea-
lizado pela Marinha para a renovacao
do pessoal do programa nuclear, com
a contratacdo de 400 pessoas nos ulti-
Mos cinco anos, evitou o “risco real de
perda de capacidade’, por exemplo, na
area de enriquecimento de uranio, tec-
nologia que vem sendo desenvolvida
desde o inicio da década de 1980 (ver
pdgina 13). Para ele, além de contratar,
é preciso haver a troca de experiéncia
entre 0s mais antigos e 0os mais novos.
“O que estd chegando precisa ser ex-
posto a experiéncia, com a orientagao
de alguém, por uma questdo de se-
guranca. E fundamental que o bastao
possa ser passado’, afirmou.
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Ha laboratoérios
fechando, porque

guem saiu nao tinha
a quem repassar
0 conhecimento

José Carlos Bressiani
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Hoje, que coisas
interessantes o
jovem vislumbra

para ser engenheiro
NO NOSSOo pais?

José Roberto Piqueira

Perda de conhecimento

A média de idade no quadro de profissionais especializados das empresas e
instituicoes de pesquisas do setor nuclear estd acima de 50 anos, uma vez que
muitos desses técnicos se formaram nos anos 70, e até meados dos anos 80. Ed-
son Kuramoto, diretor da Associacdo Brasileira de Energia Nuclear (Aben), diz
que, desde entao, ndo houve renovacao desse quadro. “Na realidade, ele sofreu
uma reducdo em virtude da desaceleracdo do programa nuclear brasileiro’, afir-
ma. Segundo José Carlos Bressiani, a saida desse pessoal altamente qualificado,
sem haver substitutos para dar continuidade as atividades que eram realizadas
representa “uma perda de conhecimento terrivel para o pais, que investiu muito
nessa geracao, nas décadas de 1970 e 1980"

Normalmente, a formacdo de um engenheiro nuclear consome cinco anos
de graduacdo (em engenharia, fisica ou quimica), além de, no minimo, dois
anos de mestrado e de um periodo de treinamento on the job nas empresas.
Kuramoto explica que, com a abertura de cursos de graduacdo em engenharia
nuclear, esse tempo pode ser reduzido, mas, mesmo assim, é longo.“A comple-
xidade da tecnologia nuclear exige um profissional multidisciplinar, com uma
sélida formacgao’, afirma.

De acordo com Luciano Pagano Jr.,, ndo esta na formacgdo o grande entrave
a reposicao do capital humano no setor nuclear brasileiro, uma vez que “o
Brasil forma anualmente cerca de 14 mil doutores, mas poucos desses forman-
dos vao para a area nuclear”. A seu ver, o maior problema reside no sistema de

E;R. Paiva - Ipen

captacao, de autorizacao e de contra-
tacdo do setor, “que é muito compli-
cado”, constata.

Odiretor da Amazul ressaltaa gran-
de dificuldade de se alinhar os pesqui-
sadores em um projeto de maior mag-
nitude na drea nuclear. Isso acontece,
segundo ele, ndo por culpa do pesqui-
sador, que ird aproveitar as oportuni-
dades que sdo oferecidas. “Depende
muito dos recursos que ele encontra.
Se o financiamento que ele encontra
na Fapesp, na Faperj ou na Fapemig é
para estudar condicdes climaticas, ele
vai optar por isso”, explica. Para Paga-
Nno, o pais precisa de mecanismos para
alinhar seus laboratérios de pesquisa
a objetivos concretos, a exemplo do
que acontece nos EUA.“Os americanos
colocam muito dinheiro nas universi-
dades que participam de programas
estratégicos’, informa.

Mas ele também faz questdo de
ressaltar que a questdao dos recursos
humanos na area ndo se limita a con-
tratacdo de doutores. Segundo ele,
2/3 da forca de trabalho da Amazul
nao tém nivel superior.“Isso pode pa-
recer uma heresia, mas quando se fala
de produto ele ndo é desenvolvido
sé pelo PhD; existe uma etapa piloto
que é feita por técnicos, operadores’,
explica. “A é4rea de enriquecimento
em Aramar funciona dia e noite; por
isso, precisamos nao sé do ‘Einstein,
mas também do profissional nao lau-
reado’, afirma.
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Reforcando essa observacdo, o superintendente de Re-
cursos Humanos da Eletronuclear, Ronaldo Buffa, recorda
que a empresa perdeu muitos técnicos para a area de petré-
leo, ha cerca de dez anos, quando as usinas térmicas come-
¢aram a funcionar de forma mais intensiva. “Quando a Pe-
trobras abria concurso, um grande niumero de funcionarios
nossos se inscrevia. E, se eram aprovados, saiam da Eletro-
nuclear”, lembra. A perda de profissionais foi equacionada
com a introducdo de mudancas na gestao de recursos hu-
manos, como escala de turno e adicional de periculosidade,
que tornaram a remuneracao das funcdes operacionais da
area nuclear compativeis com as da area de petréleo. “Hoje,
nao temos mais esse problema’, garante.

Perspectiva

O diretor da Escola Politécnica da Universidade de Séo
Paulo (USP), José Roberto Castilho Piqueira, lembra que sua
geracao buscou a engenharia, na década de 1970, por vislum-
brar “a oportunidade de fazer coisas interessantes’, como era
o caso do programa nuclear, na época. “Hoje, que coisas in-
teressantes o jovem vislumbra para ser engenheiro no nosso
pais?’, pergunta. Segundo ele, o jovem que opta pela enge-
nharia, fisica ou matematica, ndo tem como objetivo principal
o lado econdmico-financeiro. “Ele quer trabalhar, o engenhei-
ro gosta do trabalho. Ele precisa da perspectiva de ter um la-
boratério com trabalhos interessantes; e nao a perspectiva de
se formar e vender produto de multinacional’, afirma.

Edson Kuramoto informa que setores produtivos, como
as industrias naval, petréleo (6leo e gés), aerondutica e si-
derurgica, praticamente, absorvem todos os engenheiros
recém-formados. “E uma concorréncia muito grande entre
profissionais das areas tecnoldgicas”, afirma.

Ja Piqueira observa que a ligeira recuperacdo do setor
nuclear nos ultimos anos, que fez ressurgir algumas opor-
tunidades tanto na Marinha e na industria de defesa como
nas principais industrias nucleares do pais, tem atraido jo-
vens para os cursos de engenharia nuclear. Mas ele tem du-
vidas se esse aumento se mantera com o atual panorama
socioeconOmico do pais. “Serd que os jovens vao continuar
vislumbrando oportunidades para estudar engenharia nu-
clear?”, pergunta.

Os especialistas concordam que a questao dos recursos
humanos passa pela necessidade de se criar uma politica
centralizada para a formacao de profissionais qualificados
para atuarem nas areas de aplica¢des da tecnologia nuclear
(medicina nuclear, agricultura, industria, meio ambiente
etc.) e na édrea de reatores nucleares (geracdo de energia
elétrica, submarino nuclear e ciclo do combustivel nuclear).
Mas, segundo Paulo Barreto, da Universidade do Texas, uma
politica de recursos humanos vai além da formacao de en-
genheiros nucleares e outros especialistas. “E preciso haver
continuidade, para que nédo se perca aquilo que ja se con-
seguiu’, afirma.

E.R.Paiva - Ipen

O carro-chefe da Cnen para
atrair jovens para a area nuclear

Além de oferecer cursos de pos-graduacao, através
de seus cinco institutos de pesquisa, a Comissao Nacio-
nal de Energia Nuclear (Cnen) também incentiva alunos
de graduacdo por meio da concessao de bolsas de ini-
ciacdo cientifica. Para isso, participa de dois programas
do Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq) voltados a
alunos de graduacao: o Programa Institucional de Bol-
sas de Iniciacao Cientifica (Pibic), desde 2003, e o Pro-
grama Institucional de Bolsas de Iniciacao em Desenvol-
vimento Tecnoldgico e Inovacao (Pibiti), este a partir de
2010. Além de participar desses programas, a Cnen pro-
move, com recursos proprios, o Programa de Bolsas de
Iniciacdo Cientifica (Probic). As bolsas de iniciacdo sao
distribuidas nos institutos de pesquisa da Cnen, totali-
zando140 Pibic, 11 Pibiti e 60 Probic.

Anualmente, é realizado um seminario interno de
avaliacdo do programa, “quase um mini-congresso
de iniciacdo cientifica”, segundo o coordenador José
Carlos Bressiani, superintendente do Instituto de Pes-
quisas Energéticas e Nucleares (Ipen). O seminario é
realizado no Ipen, em Sao Paulo, e o formato adotado
inclui a elaboracao de texto para publicacao em Livro
de Resumos, a preparacao de poster, resumos e a apre-
sentacao oral do trabalho.

O objetivo dos programas de iniciacao cientifica da
Cnen é que o aluno conheca os processos e a metodolo-
gia cientifica relacionados com a area nuclear. Para isso,
além de normalmente frequentar as aulas nas universi-
dades, os bolsistas dedicam mais 20 horas a atividades
de laboratdrio. Eles contam com o apoio de um orien-
tador para os trabalhos experimentais e, também, para
ajuda-los a produzir artigos cientificos, uma vez que
muitos participam de congressos, como autores. “Tudo
isso encoraja os alunos a continuar estudando e, poste-
riormente, a fazer mestrado’, diz Bressiani.

O acompanhamento dos bolsistas egressos dos Pro-
gramas Pibic/Pibiti/Probic, e que ingressaram nos pro-
gramas de pés-graduacdo na area nuclear, comprova,
segundo Bressiani, que a participacdo em programas de
iniciacdo cientifica é um diferencial no desenvolvimento
da vida académica desses alunos. As bolsas concedidas
sdo estratégicas, porque “trata-se de uma das principais
ferramentas para a atracao de recursos humanos para
area nuclear, é um carro-chefe”, conclui.




Comissao Nacional de Energia Nuclear e Ministério da Educacao

« Mais de 200 artigos publicados em periédicos e 350 trabalhos publicados em congressos

« 128 tecnologias desenvolvidas (protétipos, processos, métodos, softwares, radiofarmacos) e trés

pedidos de patente

- Cursos de pés-graduagao em cinco Institutos, com aproximadamente 800 alunos

Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (BH)

« Mestrado Académico

» Doutorado

. Area: Ciéncia e Tecnologia das Radiacdes, Minerais e Materiais

Instituto de Engenharia Nuclear (RJ)
- Mestrado Académico
- Area: Engenharia de Reatores

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares / USP

+ Mestrado Académico

- Doutorado

- Area: Tecnologia Nuclear — Aplicacées, Materiais ou Reatores

Instituto de Radioprotecao e Dosimetria (RJ)
» Mestrado Académico

» Doutorado

« Area: Radioprotecdo e Dosimetria

Centro Regional de Ciéncia Nucleares — NE / UFPE
Mestrado Académico
Doutorado
Area: Tecnologias Energéticas e Nucleares
Mestrado Profissional
Area : Tecnologia da Energia

Curso
Mestrado
Doutorado
Total
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Concessao de bolsas de mestrado e
de doutorado

Em 2015 foram concedidas 19 bol-
sas de mestrado e cinco de doutorado
por intermédio de editais dirigidos as
IES credenciadas pela Capes, com foco
nas areas de interesse da Cnen.

Programa de Iniciacdo Cientifica
com 150 bolsas.

Cursos do Ministério
da Educacao

UNIVERSIDADES

Curso de graduacgao — UFRJ
Cursos de poés-graduacao

Fonte: Cnen/DPD




Recursos humanos para o setor

O quadro atual de recursos humanos do setor
nuclear brasileiro foi formado ao longo da criagao
da area nuclear, desde a criacao do CNPq, até o
acordo nuclear Brasil-Alemanha.

A criacdo do CNPq foi fundamental para a formacao dos
primeiros especialistas em energia nuclear, que ajudaram a
criar os primeiros institutos de pesquisas cientificas do setor
nuclear no Brasil. Inicialmente, os profissionais foram envia-
dos ao exterior para se aperfeicoarem, e depois, retornavam
ao pais para formarem as equipes de pesquisas cientificas
e de professores nos cursos superiores em matérias corre-
latas a energia nuclear. Sendo assim, uma massa critica de
especialistas foi formada dentro dos institutos de pesquisas
(Ipen, len, CDTN, IRD, Cnen e universidades).

Outro grupo de técnicos, engenheiros, fisicos, quimicos,
biolégos e especialistas do setor nuclear foi formado por
programas de formacéo de recursos humanos, criados apés
a assinatura do acordo Brasil-Alemanha.

O Programa Nuclear Brasileiro tinha no acordo com a
Alemanha a principal estratégia para o dominio tecnolégi-
co do Ciclo do Elemento Combustivel Nuclear. O programa
exigiria a disponibilidade de um enorme contingente de
especialistas, em todas as areas correlatas a energia nuclear.

Dois anos antes da assinatura do acordo Brasil-Alema-
nha o governo federal ja estudava a questdo dos recursos
humanos necessarios a implementacdo do Programa Nu-
clear. A Companhia Brasileira de Tecnologia Nuclear (CBTN)
preparou um estudo sobre as necessidades de mao de obra,
considerando o plano de investimento nas diversas fases
do Ciclo do Elemento Combustivel Nuclear. Este estudo foi
adotado pela Nuclebras (empresa criada com a assinatura
do acordo) para montar a estratégia de formacao de recur-
sos humanos, necessdria para a criacdo das empresas que
surgiriam apos o acordo. Este relatério também serviu de
base para o grupo de trabalho criado pelo governo federal
em 8 de setembro de 1975, com a atribuicdo de elaborar
um programa de treinamento e formacao de recursos hu-
manos que atendesse as necessidades imediatas e futuras
do Programa Nuclear Brasileiro.

No ambito do Pronuclear - Programa de Recursos Hu-
manos do Setor Nuclear, foram criados programas de for-
macado de recursos humanos exitosos, que formaram ex-

nuclear brasileiro

Edson Kuramoto

pressivos contingentes de técnicos, mestres e doutores. No
periodo de 1973 a 1983, foram treinados, nas diversas areas,
mais de 2 mil profissionais e foram realizadas 2.110 missoes
de treinamento inicial e aperfeicoamento. O treinamento
no pais correspondeu a 75%, e no exterior, foi de 25%. O
treinamento on the job no exterior atingiu o dpice no perio-
do de 1979-1980.

Pronuclear como exemplo

O esforco do pais em implantar um programa nuclear
nos anos 50 contribuiu com o desenvolvimento da pes-
quisa cientifica e a formacao de pesquisadores em todas
as areas da ciéncia, a partir da criacao do CNPq. Além de
ter implementado parte da estrutura da pesquisa cientifica
existente atualmente no setor nuclear.

A criacao de uma politica ?
de formacao de recursos
humanos para o setor deve
vir acompanhada de um
cronograma de investimentos ¢

O programa de formacdo de recursos humanos implanta-
do no setor nuclear, a partir do acordo com a Alemanha, foi
o mais eficiente ja desenvolvido no pais, e ele deve ser um
exemplo para a recuperacao do quadro atual de especialistas
do setor nuclear. A prépria AIEA sugere o Pronuclear como
exemplo de formacdo de recursos humanos na drea nuclear,
para os paises que iniciam um programa.

A criacdo de uma politica de formacédo de recursos hu-
manos para o setor nuclear é essencial para dar continuida-
de ao Programa Nuclear Brasileiro. Porém, ela nao deve ser
a Unica medida. Necessariamente, ela deve vir acompanha-
da de um cronograma de investimentos, para que se possa
atingir o objetivo tracado nos anos 70, ou seja, o pais se tor-
nar autossuficiente na geracao nuclear, pois o objetivo mais
dificil ja foi atingido, que é o dominio da tecnologia do Ciclo
do Elemento Combustivel.

O pais ndo deve retroceder neste dificil e longo caminho
conquistado, a um alto custo financeiro e humano.

Edson Kuramoto é diretor da Aben
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Eletronuclear tem programa
para preservar o conhecimento

No final de 2015, a Eletronuclear completou

um programa de desligamento incentivado do seu
quadro funcional, iniciado em 2014, por determi-
nacao da holding Eletrobras, onde 623 funciona-
rios se desligaram. Hoje, a empresa conta com
cerca de 2 mil funcionarios, com idade média de
45 anos, e preveé repor 20% do efetivo com novas
contratagdes através de concursos, quando estes
forem autorizados pela Eletrobras.

Grande parte dos profissionais técnicos que deixou a
Eletronuclear em 2015 sdo altamente qualificados (enge-
nheiros, quimicos, fisicos), com cursos e treinamento no
exterior e grande experiéncia na contratacdo da operacao
e gestdo das usinas nucleares Angra 1 e Angra 2. Para evitar
uma solucdo de continuidade com a saida desses técnicos, a
diretoria da empresa solicitou a area de Recursos Humanos
um plano de aposentadoria incentivada, que contemplasse
o treinamento dos substitutos. Aprovado pela diretoria, o
Plano de Preparacao de Substituto dos Empregados da Ele-
tronuclear envolve trés etapas: preparacao para aposenta-
doria, preparacédo de substituto e plano de incentivo. Nele,
o empregado que se beneficia da aposentadoria incentiva-
da se compromete a preparar seu substituto.

Um programa piloto, desenvolvido com o suporte de
uma empresa de consultoria, envolve os 623 ex-funcio-
narios recentemente desligados, mas o Plano sera trans-
formado em um programa permanente pela Superinten-
déncia de Recursos Humanos. “O que se busca é manter o
conhecimento na empresa’, afirma o superintendente da
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Vera Dantas

area, Ronaldo Buffa. “Com isso, mitigamos o risco de que
situacdes ocorridas no passado, em que o empregado dei-
Xou a empresa sem transferir o conhecimento adquirido,
se repitam’, completa.

Matriz de criticidade

Antes da elaboracao do programa, a Superintendéncia
de Recursos Humanos fez um mapeamento da situacao
real do efetivo da empresa, ou seja, quantos empregados
estavam aptos a sair e qual era o fator critico. Com esses
dados foi montado um banco de dados, denominado
Matriz de Criticidade. “A Matriz nos disse, em cada 4érea,
qual o tempo de saida do empregado, o seu grau de co-
nhecimento, o grau de dificuldade da preparacdo de um
substituto e a possibilidade dele sair voluntariamente a
qualquer momento da empresa”, explica Ronaldo Buffa. O
simulador serda atualizado permanentemente, o que per-
mitira a area de RH ter uma “radiografia completa” da si-
tuacao funcional da empresa.

As duas ferramentas foram reconhecidas como boas
praticas de administracdo pela Agencia Internacional de
Energia Atdmica e pela Wano, entidades internacionais que
realizam avalia¢des periddicas das usinas Angra 1 e Angra
2. Além disso, com o plano de sucessao programada dos
empregados, a Eletronuclear foi vencedora do Prémio Ser
Humano ABRH 2015, na categoria organizacdes do setor
publico, do Rio de Janeiro.

A primeira etapa do programa foi concluida em janei-
ro passado, com a elaboracdo de um manual de gestao

Mitigamos o risco de
que se repitam situagoes
do passado, em que

0 empregado deixou a
empresa sem transferir o

conhecimento adquirido
Ronaldo Buffa



de treinamento, desenvolvimento e
acoes educacionais. Um modelo mais
completo de avaliacdo das a¢des de
treinamento estd sendo implemen-
tado. “Tradicionalmente, as empresas
fazem uma avaliacdo de reacdo, no
ultimo dia do treinamento. Estamos
ampliando isso para mais trés eta-
pas: avaliacao de impacto no cargo,
avaliacao de impacto na organizagao
e o resultado financeiro dessa acéo,
desse investimento em treinamento.
Esse resultado é bastante complexo,
leva em conta a receita operacional
da empresa, eventual oscilagdo na
melhoria do resultado operacional,
fruto da acdo direta das pessoas. A
avaliacao se da em quatro momentos
diferentes no final do treinamento até
dois anos depois”, explica Bruno No-
gueira, assistente da area de Desen-
volvimento e Capacitagdo.

A area de Recursos Humanos rea-
lizou uma pesquisa para conhecer a
imagem que os funciondrios que esta-
vam se desligando tinham da empre-
sa. Os resultados apurados com as 320

pessoas desligadas em 2014 surpreenderam. “Como a maioria era formada por
pessoas com nivel médio de instrucado, esperdvamos reclamacoes, inclusive de
salario, o que nao ocorreu. Pelo contrario, os ex-funciondrios mostraram-se orgu-
Ihosos de terem trabalhado na empresa e satisfeitos com salario e beneficios. O
resultado foi altamente positivo para empresa’, afirma Ronaldo Buffa. A pesquisa
realizada com os funcionarios desligados no final de 2015, a maioria com nivel de
instrucdo superior, ainda nédo foi tabulada.

Ainda dentro do objetivo de conhecer a imagem da empresa, a drea de Re-
cursos Humanos estd aplicando em todos os seus concursos um questiondrio
com 25 perguntas para serem respondidas pelos candidatos inscritos. Em uma
das perguntas, o candidato deve atribuir um valor, de zero a dez, aos itens que
indiquem o quanto foi importante na decisao para se candidatar o concurso, tais
como saldrio, remuneracdo, beneficios, estabilidade no emprego, horario, cultura
e valores da empresa, ambiente de trabalho, plano de carreira, possibilidade de
progressao funcional, oportunidade de treinamento e desenvolvimento, realiza-
¢ao profissional, localidade da empresa. “As respostas dos questionarios — foram
10 mil inscritos no ultimo concurso - alimentam um banco de dados que vai ser
importante para conhecermos o que as pessoas de fora pensam da empresa’, diz
Bruno Nogueira.

Outrainiciativa da area de Recursos Humanos foi a realizacdo de um workshop
de integracdo organizacional, com o objetivo de formar novos gestores. Para
a montagem do workshop, foi realizada uma pesquisa com 50 funcionarios de
nivel estratégico, que ajudaram a definir o horizonte de competéncias necessa-
rias a empresa para os préoximos cinco e dez anos. “Nosso trabalho, ao montar o
workshop, foi direcionado para essas competéncias, com tematicas que visam
preparar os futuros gestores para o que esta por vir’, explica Bruno Nogueira.

Dificuldades

A criacdo do programa de preparacao de substitutos, no entanto, ndo impe-
de que a Eletronuclear enfrente as dificuldades provocadas pela falta de pessoal
para repor as vagas em aberto, uma vez que depende do sinal verde da Eletrobras
para realizar um novo concurso publico. Os Ultimos concursos foram realizados
em 2008 e 2010. Para 2016, a empresa obteve autorizacdo de realizar somente
um concurso, para preencher, inicialmente, 32 vagas de operadores, especialistas
em seguranca nuclear e médicos do trabalho. Sdo contratacdes emergenciais,
pois a falta desses profissionais especificos traria dificuldade para as operacdes
das duas usinas nucleares.

Também para evitar impactos na operacao das usinas, foram realizadas algu-
mas mudancas tempordrias. A mais critica foi o deslocamento de uma parte dos
operadores da futura usina Angra 3, para Angra 2. A transferéncia desses profis-
sionais, ja contratados e em treinamento nos simuladores de Angra 1 e Angra 2,
s6 foi possivel devido a interrupcédo das obras de Angra 3.

Com a suspensao dos concursos, todas as areas da Eletronuclear estao sendo
obrigadas a reestruturar suas atividades e quadros. No caso da Superintendén-
cia de Recursos Humanos, por exemplo, que tinha 141 funciondrios e agora con-
ta com 92, esta sendo feita a realocacado de pessoas e deslocamento de servicos
de uma unidade organizacional para outra, de tal forma que possa trabalhar sem
solucao de continuidade.

Para definir as necessidades de concursos no setor elétrico, a Eletrobras esta
contratando uma empresa que ira fazer uma avaliacdo do quadro qualiquantita-
tivo das empresas.

BRASIL NUCLEAR
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As “armas” da Amazul para renovar
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A fixacao do conhecimento e a captacao e retencao de novos
talentos sao desafios inerentes a atividade das empresas de alta tec-
nologia. O problema é ainda mais critico quando a empresa lida com

tecnologia estratégica, que esta em constante evolugao e é domina-
da por poucos paises no mundo, como € o caso do enriquecimento
de uranio. “O enriquecimento é o gargalo tecnolédgico do ciclo do
combustivel nuclear. E a etapa que agrega maior valor a producao”,
explica o diretor Técnico-Comercial da Amazul, contra-almirante da
reserva Luciano Pagano Jr.

Apesar de ter apenas trés anos de existéncia, a Amazonia Azul Tecnologias
de Defesa S. A. (Amazul) possui uma forte bagagem tecnoldgica. Constituida
em 2013, com o objetivo de promover, desenvolver, transferir e manter tec-
nologias do Programa Nuclear da Marinha (PNM), do Programa de Desenvol-
vimento de Submarinos (Prosub) e do Programa Nuclear Brasileiro (PNB), a es-
tatal surgiu a partir da cisao da Engeprom, empresa que atua ha cerca de 25
anos em vdrias unidades da Marinha (no arsenal, na fabrica de municédo, no
programa nuclear e em outras areas). Sua criacdo deve-se a uma decisao estra-
tégica da Marinha de dar uma estrutura independente ao grupo dedicado aos
programas da 4rea nuclear, de forma a atender suas necessidades e garantir
uma gestao mais especifica de recursos humanos. Segundo Luciano Pagano,
a mudanca permitiu implantar um plano de cargos e salédrios voltado para os
profissionais da area nuclear. “Pensamos na renova¢ao e manutencao do co-
nhecimento do enriquecimento isotépico. Ter condicdo de manter talentos
dentro de casa passa por ter gestao mais focada”, afirma.

A Amazul herdou cerca de mil empregados da Engeprom e, com eles, 30 anos
de experiéncia na area nuclear. Nos trés ultimos anos, com a empresa ja implan-
tada, foram contratadas mais 600 pessoas, dos mais variados niveis, por concurso
publico, para, como explica Pagano, “preencher a cadeia de conhecimento”.

Vinagre Foto e Video
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e reter talentos

Vera Dantas

O enriquecimento de uranio é uma
tecnologia estratégica para a Marinha,
que iniciou seu desenvolvimento na
década de 1980, nas instalacdes do
Centro Tecnolégico da Marinha em
Sao Paulo (CTMSP). Segundo Pagano,
a manutencdo e o aperfeicoamento
do conhecido adquirido nesse perio-
do demandaram um grande esfor-
¢o por parte dos envolvidos com o
projeto da Marinha. “Nao havia curso
ou escola, aqui ou no exterior, para o
método de enriquecimento por ultra-
centrifugacdo. Trata-se de uma tec-
nologia sensivel, cujo conhecimento
ndo pode ser divulgado amplamente,
devido as questbes de nao prolifera-
¢do. A solucao foi desenvolvermos e
disseminarmos esse conhecimento
internamente”, explica. De acordo com
ele, a transmissao de conhecimento é
predominantemente feita de maneira
menos formal, através de mentoria, no
método on the job training. A experién-
cia adquirida permite que o trabalho
seja realizado, hoje, com mais eficién-
cia e economia.

Para uma empresa como a Amazul,
que tem o conhecimento como neg6-

A gestao de pessoal
é crucial. Trata-se

de um processo de
grande complexidade,

pOIis precisamos
manter a equipe
altamente motivada

Luciano Pagano Jr.




cio, a gestdo de pessoal é crucial.
“Trata-se de um processo de gran-
de complexidade, pois precisamos
manter a equipe altamente moti-
vada’, explica Pagano.

A estratégia de preservacdo do
conhecimento da Amazul é basea-
da em trés vertentes. A primeira
medida, voltada para a retencao
dos talentos, foi a criacdo de um
plano de cargos e salarios. A se-
gunda foi a captacao de novos ta-
lentos, com a contratacdo de cerca
de 600 pessoas nos ultimos trés
anos. Completando, a empresa
faz um forte investimento em trei-
namento, tanto de nivel superior
como de nivel médio. Em convénio
com a Universidade de Sao Paulo
(USP), a empresa oferece um curso
de poés-graduacao latu sensu, vol-
tado especificamente para a area
nuclear, com cerca de 242 horas/
aula e 40 vagas anuais (ao longo
dos ultimos cinco anos). Os partici-
pantes sao liberados para as aulas
durante parte do expediente, cujo
conteudo abrange disciplinas es-
pecificas da industria nuclear, tais
como Fisica da Radiacbes, Fisica de
Reatores, Engenharia do Nucleo,
Termohidrdulica, Danos de Irradia-
¢ao em Materiais Cristalinos, Segu-
ranc¢a Nuclear, entre outras.

Segundo Pagano, um dos fa-
tores que dificultam a captacao de
mao de obra qualificada e levam a
perda de talentos na area nuclear é
afalta de elementos de gestdo espe-
cificos. Para ele, a captacdo € o pon-
to-chave nesse processo. “O Brasil
forma cerca de 14 mil doutores por
ano, o que significa que ha muita
mao de obra disponivel no mercado
e que quer ter oportunidade de tra-
balhar. E gente boa e empolgada. Se
a empresa consegue captar, treinar
e fixar, ela faz a diferenca’; afirma. Ele
cita o exemplo da Amazul, que con-
seguiu renovar seus quadros nos
ultimos anos. “Néao foi um trabalho
facil, mas formamos um ativo do Es-
tado brasileiro’, garante.

China deseja reforcar lacos
com profissionais nucleares
brasileiros

Bernardo Mendes Barata

Com a maior populacao do planeta e grande demanda energé-

tica, a China ainda possui enorme dependéncia de usinas térmicas
movidas a combustiveis fosseis, principalmente o carvao mineral.
Para suprir a demanda e, simultaneamente, cumprir metas rigorosas
de reducéo de emisséo de gases de efeito estufa, o gigante asiatico
conta com a fonte nuclear em sua matriz: ha 31 usinas em operagao
e 24 em construcao - no mundo estao sendo erguidas 66 plantas de
geragao nuclear no total, conforme dados do Sistema de Informa-
cOes de Reatores de Poténcia da Agéncia Internacional de Energia
Atdmica - Pris/IAEA, na sigla em inglés (16/03/16).

Uma das principais empresas estatais do setor nuclear da China é a State Nu-
clear Power Technology Corporation (SNPTC), que, pela primeira vez, participou
da International Nuclear Atlantic Conference - INAC (Conferéncia Internacional
Nuclear do Atlantico), na edicdo de 2015, como patrocinadora. A companhia,
que absorveu a avancada tecnologia do reator de dgua pressurizada (PWR, na
sigla em inglés) AP1000, construindo seu modelo préprio (CAP1400), tem o ob-
jetivo de contratar empregados brasileiros no momento oportuno, conforme o
cenério do programa nuclear de nosso pais. A empresa destaca que considera
trabalhar junto com especialistas nucleares do Brasil para cooperar em projetos
de desenvolvimento e construcdo na drea nuclear. Além disso, a SNPTC preten-
de desenvolver atividades bilaterais e trocas de experiéncias técnicas, incluindo
programas de estagios.

Esse intercambio nuclear entre Brasil e SNPTC incluiria um treinamento volta-
do a tecnologia do moderno reator CAP1400 e as necessidades dos especialistas
brasileiros, com ambas as partes podendo definir o contetido a ser estudado. Des-
se modo, baseado nas diferentes demandas, o programa de treinamento poderia
ocorrer no Brasil e na China ou até mesmo nos dois paises ao mesmo tempo. A
SNPTC destaca que aprecia a grande experiéncia dos profissionais nucleares bra-
sileiros e que espera que as duas partes tenham uma cooperacdo mais profunda.

Treinamentos promovidos pelo governo chinés

Em outubro e novembro de 2015, o Ministério das Relagdes Exteriores da China
realizou alguns treinamentos no setor nuclear para paises em desenvolvimento.
Foram ministradas palestras sobre o panorama geral da China, abertura e de-
senvolvimento econdmico do pais, sistema regulatério de seguranca nuclear da
China, cooperacdo e iniciativas, desenvolvimento da tecnologia nuclear chinesa
e CAP1400, Geracao lll (design de avancadas tecnologias de seguranca passiva
de usinas nucleares), introducao de pequenos reatores nucleares modulares, ca-
deia de suprimento de equipamentos do setor nucleoelétrico chinés, introducao
de projetos no exterior e tradicao cultural chinesa, entre outras. As aulas e visitas
técnicas ocorreram em instalacées da SNPTC e das suas subsidiarias. Esse treina-
mento, ocorrido na China, contou com a presenca de funcionarios da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) e da Comissao Nacional de Energia Nuclear (Cnen).
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Inac2015 pede integracao do setor,
que atrai investidores estrangeiros

A realizacao da sétima edigao da Internatio-

nal Nuclear Atlantic Conference (Inac 2015), em
outubro de 2015, espelhou a complexidade do
momento atual enfrentado pelo setor nuclear
brasileiro: de um lado, a constatacao de que o
temido risco da perda de conhecimento ja come-
ca a acontecer, devido ao envelhecimento da mao
de obra e a falta de reposicao dos profissionais
qgue se aposentam; de outro, a expectativa de
uma retomada, representada pelo grande nume-
ro de jovens e, também, pela forte presenca de
empresas estrangeiras interessadas em atuar no
mercado brasileiro.

Paises como China, Coreia do Sul, Franca e Estados Unidos
participaram diretamente do evento seja com estandes na
Expolnac 2015 como em palestras apresentadas por represen-
tantes de governo e executivos de suas empresas (ver Conti-
nuidade: arazdo do sucesso da China, Franca, EUA e Coreia).

A questdo dos recursos humanos esteve presente nas
principais mesas redondas do evento, que teve como tema
“O Programa Nuclear Brasileiro: Politica de Estado para um
Desenvolvimento Sustentavel”. Segundo Edson Kuramoto,
a escolha do tema pela Associacdo Brasileira de Energia
Nuclear (Aben) deveu-se a constatacdao de que o setor
estad parado, até retrocedendo. “Concluimos que, para ter
continuidade, é preciso uma politica de Estado, que nao
sO estruture e libere recursos financeiros, mas tenha uma
coordenacao’, disse ele na mesa-redonda de encerramen-
to da Inac.

A Aben levou para o evento delegac¢des de paises com
programas nucleares bem-sucedidos, para apresentar a co-
munidade como ocorreram os seus desenvolvimentos.“Nos
vimos programas nucleares exitosos, que comecaram de-
pois do Brasil e, hoje, estdo muito mais a frente’, disse. Para
ele, o motivo do nosso atraso esta nas sucessivas interrup-
¢6es do programa brasileiro, que tem sobrevivido a base de
lutas individuais.“Se analisarmos a histéria do PNB desde os
anos 50, nés caminhamos e paramos e, nesse caminhar e
parar, ficamos para tras’, afirmou.

O diretor da Aben e coordenador geral da Inac 2015,
Rogério Arcuri, ressaltou o fato que a primeira turma de
técnicos da Eletronuclear, responsavel por Angra 1, treinou
junto com a Coreia, que compareceu a Inac com mais de
20 delegados.“Hoje, os coreanos tém 23 usinas, produziram
um reator ultra-moderno e estdo vendendo para o mundo.
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Vera Dantas

E nés continuamos com duas usinas e uma terceira que nao
se sabe mais quando vai ser concluida’, afirmou.

Em sua apresentacao, Rex Nazaré, professor do Instituto
Militar de Engenharia (IME) e entdo responsavel pela Dire-
toria de Projetos Estratégicos Nacionais da Finep, observou
que um governo dura quatro ou oito anos, enquanto uma
central ou qualquer outro projeto nuclear demora dez a 12
anos. Esse fato, a seu ver, ajuda a explicar porque um pro-
grama nuclear tem que ser uma politica de estado e nédo
de governo, pois precisa de continuidade. Ele explicou que
um programa de Estado, que gera um produto de necessi-
dade publica, promove um arraste de diversos setores. Para
exemplificar, fez referéncia a um programa de fusao a laser,
que conheceu em uma de suas visitas aos EUA, e que envol-
via diversas universidades, de varios estados, laboratorios
nacionais e muitas empresas das dreas de computacao e la-
ser. Lembrou que existe um precedente, no caso brasileiro,
que é a criagao do Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq),
pelo almirante Alvaro Alberto.“O CNPq surgiu da necessida-
de do setor nuclear”, afirmou.

Segundo Rex Nazaré, a falta de um programa para o se-
tor tem levado seus representantes e entidades a mendigar
recursos e investimentos, algo que considera inaceitavel.
Ele explicou que, na Finep, tem procurado inverter essa si-
tuacdo. Logo que assumiu o cargo, ele fez contato com os
principais érgaos envolvidos com a energia nuclear e, com
a cooperacao dessas entidades, elaborou “o primeiro rascu-
nho de um plano, recuperando iniciativas abandonadas e
comecando a somar esfor¢os’, acrescentou.

A integracdo das diversas areas que exercem ativi-
dades nucleares no Brasil é o que mais falta ao setor, na
opinido de José Augusto Perrotta, coordenador técnico
do projeto do Reator Multipropoésito Brasileiro (RMB). “A
Cnen produz os radiofdrmacos para a medicina e os recur-
sos para isso vém do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo (MCTI). Mas o grande usuario desses produtos é
o Ministério da Saude, que, no entanto, ndo faz nenhum
investimento”, constatou. Didaticamente, ele mostrou o
ciclo social do uranio, desde sua extracdao na mina até o
hospital. “A INB produz o uranio, que transforma em UF,
(hexafluoreto de uranio); na planta do CTMSP, ele se trans-
forma em combustivel-alvo, que é irradiado no reator de
pesquisa e vai para radiofarmacia do Ipen. Esses atores sdo
distintos mas precisam ser olhados de forma global pelo
sistema. A integracdo das areas é fundamental e um pro-
grama estratégico deve prever essa integracdo”, afirmou.



Acima, particip: mesa-redonda
de encerramen c2015:
Rogério Arcuri Paulo Barreto
(Universidade s), José

Augusto Perrot nen) e o professor
Rex Nazaré (Fine

“E preciso um 6rgéo de Estado que coordene as atividades dos diversos envol-
vidos. Internamente, cada um estd cumprindo sua fungéo, mas falta uma entidade
central que aglutine’, afirmou. Ele disse ter visto “um vislumbre” desse érgéo in-
tegrador em 2008, quando o governo federal criou uma comissdo composta por
11 ministros para elaborar o PNB. “Onde esta esse érgdo central de 11 ministros
discutindo a integracdo, para poder efetivamente direcionar o esforco do conjunto
do Estado para aquele ator que necessita daquele recurso?’, indagou.

A partir do que observou em mais de 60 paises que visitou, Paulo Barreto, da
Universidade do Texas, enfatizou aimportancia dos resultados sociais.“Um progra-
ma nuclear robusto e eficiente deve ser considerado como parte de um projeto
maior, que seja estratégico para o desenvolvimento socioeconémico’, disse. Se-
gundo ele, embora cada pessoa tenha a tendéncia de pensar somente em sua area
profissional, é preciso entender que um programa nuclear é um projeto de grande
impacto, um programa de arraste para o desenvolvimento social e econémico. E
que esse entendimento é importante para se ter o apoio da populacéo. “Mas, se
nao existe vontade politica de criar um programa de longo prazo, uma politica de
Estado, ndo se consegue muito. Se ndo existe uma decisao politica, serdo sempre
iniciativas individuais destinadas a um éxito de curto prazo’, advertiu.

Ele, no entanto, se disse otimista quanto ao futuro nuclear brasileiro.“O Brasil é
um pais reconhecido mundialmente na area nuclear. Estamos muito bem, mas ja
estivemos melhor. Perdemos terreno, mas poderemos recuperar’, disse. Mas, para
isso, ndao se pode perder mais tempo. “Temos que manter o que conquistamos, e
avancar mais. O PNB tem futuro, mas esse futuro estd em nossas méos’; afirmou.

Setor mostra forca e solidez

Com 1.186 participantes registrados, de 11 estados e de 23 paises, a Inac
2015 apresentou 540 trabalhos cientificos, sendo 125 na forma oral e 415
na forma de pésteres. O evento reuniu o IV Encontro da Industria Nuclear
(IV Enin), o Xll Encontro de Aplicacées Nucleares (XIl Enan) e o XIX Encontro
Nacional de Fisica de Reatores e Termohidraulica (XIX Enfir).

A 62 edicao da Sessao de Posteres Junior, direcionada para estudantes
de graduacao, teve 96 trabalhos inscritos. A mostra teve como primeira co-
locada a bolsista de iniciacao cientifica do Laboratério de Pocos de Caldas
(Lapoc) da Cnen, Monise Cassimiro Boaro. Ela foi premiada com uma viagem
a Franca, para conhecer instalac6es nucleares, oferecida pela Areva.

Segundo Marcelo Gomes, vice-presidente da Aben e coordenador do IV

Enin, a Inac 2015 foi um divisor de aguas. Entre as inova¢oes apresentadas,
ele ressaltou a organizacao dos expositores em grupos de seus respectivos
paises. “Além de suas empresas, cada pais se fez representar no evento por
autoridades e até mesmo diplomatas, como os consules da China e da Fran-
ca. Isso trouxe um peso institucional muito grande para o evento’, explicou.

Para o coordenador geral da Inac 2015 e diretor da Aben, Rogerio Arcuri,
os nimeros mostram a pujanca do setor, principalmente levando-se em
conta o momento de turbuléncia sociopolitica e econémica do pais.“Mesmo
assim, o setor nuclear do pais deu, mais uma vez, uma demonstracao de sua
forca, de sua consisténcia e de sua solidez, enviando uma mensagem de es-
peranca para as autoridades e, também, para os pesquisadores, cientistas e
estudantes brasileiros”, afirmou.
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Continuidade: a razao do sucesso
da China, Franca, EUA e Coreia

Vera Dantas

Em 1955, o Brasil deu o primeiro passo para o
uso da energia nuclear, ao iniciar a construcao da
usina Angra 1. Somente 15 anos depois, no inicio
da década de 1970, Coreia do Sul e China come-

gavam a construir suas primeiras usinas nucleares.

Hoje, o Brasil tem em operacao apenas duas unidades
(Angra 1 e Angra 2) e uma em construcao (Angra 3). Ja a
Coreia implantou 24 usinas, esta construindo mais quatro
e planeja construir outras oito. E a China tem 26 unidades
em operagao, 25 em construcao e 24 em pré-construgao.
Por que os dois paises asiaticos apresentam um cenario
tao diferente? A resposta a esta pergunta é continuidade,
como mostraram representantes da Coreia, China, Franca
e EUA, outros dois paises que implantaram programas nu-
cleares de sucesso, durante a Inac 2015. Em suas palestras
e, também, em seus estandes na Expolnac 2015, os repre-
sentantes estrangeiros mostraram suas experiéncias na
implantacdo e desenvolvimento de programas nucleares
bem-sucedidos e, principalmente, uma grande disposicdo
de fazer negécios com o Brasil.

A energia nuclear comecou oficialmente na China em 8
de fevereiro de 1970, com a decisdo do governo de construir
a usina de Qinshan, de 300 MW, concluida em marco de 1985
e conectada a rede em 1991. Inicialmente introduzida em rit-
mo moderado, a energia nuclear ganhou espaco no inicio do
século 21, devido a crescente necessidade de suprimento e,
principalmente, a enorme pressao nas questdes econdmicas
e ambientais provocada pelo altissimo indice de participacao
do carvdo na matriz energética chinesa, em torno de 70%.
Em 2006, foi criado o plano de desenvolvimento de longo
prazo 2005-2020. Autorizado em 2007 e com implementa-
¢ao imediata, o plano tem como objetivos apoiar o desen-
volvimento do setor de energia nuclear e alcancar a capaci-
dade de construcdo, projeto e gerenciamento de sistemas de
energia nuclear de forma a elevar capacidade de producéo.
O plano previa que até 2020, a energia nuclear teria 40 GW
instalados e 18 GW em construcao.

Essas metas, no entanto, foram ampliadas em outubro
de 2012, com a aprovacao do Plano de Médio e Longo Prazo
2011-2020 (que ficou conhecido como Plano Modificado),
que estabeleceu como metas 58 GW de capacidade instala-
da e 30 GW em construcao. Para 2030, a previsao é ter 150
GW instalados e 50 GW em construcao.

“Atualmente, a China produz somente 2,35% de sua
energia nuclear. Comparando com a Franca, que produz
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70%, temos um caminho muito longo’, disse o represen-
tante da China Nuclear Energy International Development
Alliance (Cneida), Jian Jing Wen, durante palestra no IV Enin.
Ele reconheceu ser um plano bastante ambicioso, mas ga-
rantiu que a industria nuclear chinesa tem capacidade de
produzir de seis a oito conjuntos por ano, pois conta com
projetos e processos maduros, fruto de mais de 30 anos de
experiéncia acumulada.

O sucesso do programa nuclear chinés deve-se a sua
continuidade. “Nos ultimos 30 anos, a experiéncia chinesa
foi ininterrupta e, com isso, aceleramos nossa capacidade’,
afirmou o representante da Cneida. “Acumulamos experién-
cia de projeto, construcao, implementacao e gerenciamento
de reatores, temos um grupo de profissionais altamente trei-
nados e qualificados, criamos uma base sélida para o desen-
volvimento nos préximos periodos, enfim, construimos um
sistema completo de producdo de energia nuclear’, afirmou.



Outro ponto importante é o apoio
do governo chinés a participacdo das
empresas em projetos internacionais.
Uma forma de tornar a parceria chine-
sa atrativa é através da oferta de finan-
ciamento aos projetos. Dessa forma,
as comitivas chinesas sempre contam
com a participacao de representantes
de instituicdes financeiras como o Glo-
bal Industrial and Commercial Bank of
China (ICBC), que participou da dele-
gacgao que compareceu a Inac 2015.0
ICBC comecou a oferecer servicos fi-
nanceiros para a industria nuclear des-
de que a primeira planta entrou em
operacdo, em 1985, tendo financiado
a maioria dos reatores da China.

Os representantes chineses en-
fatizaram a expectativa de coopera-
¢ao com o Brasil, principalmente nas
areas de geracao elétrica e de infraes-
trutura (ferrovias, portos, aeroportos),
onde a China tem larga experiéncia
de construcao.

Coreia

A Coreia é outro exemplo de conti-
nuidade. O programa nuclear do pais
tem cerca de 40 anos consecutivos
de construcdo e operacdo. O resul-
tado disso é que, hoje, a energia nu-
clear responde por cerca de 30% da
capacidade de geracao coreana, com
156,4 GWh. Além das quatro plantas
em construcdo no pais, também estd
construindo uma central nos Emirados
Arabes, que devera entrar em opera-
¢aoem 2017.
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Segundo Hong Jun Ahn, da Korean Nuclear Associate for International Corp.
(KNA), a entidade promove a aproximacgao entre a indUstria nuclear coreana e a
industria nuclear estrangeira. Entre as ferramentas utilizadas estdo a organizacao
de semindrios e de visitas de executivos estrangeiros a Coreia.

Ja Lim Hyn Sung Lim, vice-presidente da Korea Electric Power Corp. (Kepco),
diz que o Brasil tem grande mercado potencial, embora esteja um pouco atrasa-
do. Segundo ele, a Coreia almeja uma relagcdo de longo prazo com o Brasil e quer
convidar as autoridades brasileiras para conhecer o mercado coreano.

Franca

“A Franca fez sua escolha nuclear ha 60 anos. Essa escolha inclui a ado¢do
do ciclo fechado do combustivel, com o retratamento dos rejeitos’, afirmou o
consul geral da Franca em Sdo Paulo, Damian Loras. Segundo ele, um projeto
nuclear exige uma mobilizacdo muito grande de capital a longo prazo e, por isso,
o modelo de investimento deve ser imaginado com diversas parcerias, inclusive
financeiras. O esforco de pesquisa também deve ser mantido.

A WESTINGHOUSE CONTINUA CRESCENDO

COM O BRASIL COM ALGUMAS IDEIAS SIMPLES,

para atingir grandes resultados.
Por mais de 125 anos, a Westinghouse tem demonstrade lideranga em inovacao e tecnologia para melhorar o nivel de vida
do mundo. Hoje, aproximadamente 50% das centrais nucleares do mundo sdo baseadas na tecnologia da Westinghouse.

Westinghouse continua liderando a tecnologia de geracio de poténcia de maneira segura, confiavel @ com sustentabilidade
ambiental através da central AP1000 que é a lider dos reatores avancados de proxima geracdo. Atraveés da incorporacao de
sisternas de seguranca passivos e um modelo de construgao modular, o projeto AP1000 garante protecio de seguranca,
desempenho de projeto e localizacao de fornecedores que resultam em reducao de riscos de cronograma e investimento. O
projeto AP1000 — uma escolha inteligente para o mundo, uma escolha inteligente para o Brasil.

Consulte-nos na wwwwestinghousenuclear.com

(W) Westinghouse
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O programa de
transicao energética
francés prevé que

a energia nuclear

continue majoritaria,
respondendo por 65%
a 50% da geracao
elétrica até 2025

Damien Loras

O programa de transicdo energética francés prevé que
a energia nuclear continue majoritaria, sendo responsavel
por 65% a 50% da geragdo elétrica até 2025 - hoje, o pais
tem 58 usinas nucleares. O pais também continuara ado-
tando a politica do ciclo fechado de combustivel.

A Franca tem uma forte presenga no mercado mundial
de energia nuclear, com mais de 350 reatores fornecidos no
mundo e mais de 130 reatores construidos em 12 paises.
Além disso, hd quatro reatores EPR em construcao em trés
paises (Franca, Finlandia e China) e outras duas unidades
EPR em desenvolvimento no Reino Unido. Além disso, foi
autorizado o projeto para construcdo de quatro reatores
PWR de terceira geracao Atmea 1 na Turquia, a cargo da
Atmea, joint-venture formada entre a francesa Areva e a em-
presa japonesa MHI.

No Brasil, a Franca ja atua ha cerca de 40 anos, com forte
presenca das empresas EDF e Areva. O consul Damien Loras
informou que a cooperacao com o Brasil foi apontada como
uma das prioridades em estudo realizado pelo Comissaria-
do de Energia Atémica e Energias Alternativas (CEA), em
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2010. Segundo o assessor para assuntos nucleares da em-
baixada da Franca e representante do CEA no Brasil, Serge
Perez, a entidade, criada em 1945 pelo general Charles de
Gaule - possui dez centros de pesquisa, 16 mil empregados
e conta com um orcamento de 4,3 bilhées de euros. “E um
dos lideres mundiais em numero de patentes publicadas’,
informa.

Estados Unidos

A energia nuclear desempenha um papel muito impor-
tante, a longo prazo, na estratégia energética dos Estados
Unidos, para evitar emissdes de gases que provoquem o
aquecimento global. A afirmacéo, feita pelo presidente
Barack Obama, ha cerca de dois anos, em uma palestra na
Georgetown University, foi citada pelo consul comercial
norte-americano em S&o Paulo, Stephen Knode, em sua pa-
lestra na mesa-redonda de abertura da Inac 2015.

Knode disse que as usinas nucleares sustentam um fator
de capacidade média de operacdo de 90%, desde 2002, ten-
do alcan¢ado o patamar de 92%, em 2014. Nos EUA, ha 99
reatores em operac¢ao, em 30 estados, que contribuem para
19% da energia do pais. Ele informou que a energia nuclear
responde por 62,9% da producdo de energia com baixas
emissdes nos EUA. E que, dos 68 reatores em construcao em
15 paises, oito tem tecnologia AP1000, da Westinghouse.

Em sua palestra sobre as principais prioridades do Depar-
tamento de Energia ele destacou assegurar a operacdo segu-

A cooperacao com o

Brasil foi apontada como
uma das prioridades em
estudo do comissariado de
Energia Atbmica em 2010




ra e econdmica dos reatores. Ha, também, preocupacao em
garantir e suportar as atividades dos reatores mais antigos.
Outra drea do Departamento de Energia é a de responsabili-
dade ambiental, com politicas sustentdveis de gerenciamen-
to do combustivel usado nas usinas. Em marco, anunciou
avancos na implantacdo de um repositdrio de rejeitos de alta
intensidade. “Trata-se de uma decisdo importante. Nao que-
remos mais postergar a questao dos rejeitos nucleares’, disse.

O representante americano disse, ainda, que o pro-
grama do Departamento de Energia visa assegurar que a
energia nuclear continue a desempenhar um papel chave
no futuro da energia limpa americana. “As decisdes que to-
mamos hoje vdo afetar a industria de energia por décadas.
Acredito que o governo continuarad focado nessas ques-
toes” afirmou.

Outra prioridade do 6rgao é o investimento na nova gera-
¢ao de reatores nucleares. O programa voltado para projetos
de reatores avancados do Departamento conta com recur-
sos de US$ 12.6 bilhdes. Além disso, o Departamento apoia
a ampliacao das instalagdes ja existentes e esté acelerando a
comercializacdo da primeira geracdo de reatores de peque-
no porte. Também hd um forte investimento, em colabora-
¢ao com a industria nuclear, em programas de pesquisa para
préxima geracao de reatores de alta temperatura.

® Nuclear Power: A Sustainable Alternative
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Ha 25 anos garantindo o uso pacifico da

O programa do Departamento ?
de Energia visa assegurar que
a energia nuclear mantenha
papel chave no futuro da

energia limpa americana ¢

O representante americano informou, ainda, que o De-
partamento estd comprometido com a cooperacao tecno-
l6gica com o Brasil. “A energia nuclear é e serd uma parte
significante da energia americana e mundial agora e no fu-
turo” finalizou.

O vice-presidente para a América Latina da Westinghou-
se, Carlos Leipner, apresentou uma pesquisa realizada em
marc¢o de 2015, que mostra que 68% do publico americano
hoje sdo a favor da energia nuclear. Quando aplicada entre
moradores de regides que tém usinas instaladas, o indice
de aprovacao sobe para 83%. Isso mostra, segundo ele, que
as pessoas que moram mais perto das usinas nucleares tém
uma visao ainda mais positiva dessa fonte energética.

1991-2016

energia nuclear no Brasil e na Argentina

Agéncia Brasileiro-Argentina de Contabilidade e Controle de Materiais Nucleares

2.727
76
103

instalagdes sob salvaguardas

inspetores, entre brasileiros e argentinos

Garantindo o

uso pacifico da
energia nuclear na
Argentina e no Brasil

inspecoes realizadas no Brasil e na Argentina entre 1992 e 2015
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A imagem publica da energia
nuclear foi um dos destaques do
IV Enin. Na palestra “Comunica-
¢ao de Risco e as Transforma-
cOes da Metanarrativa da Area
Nuclear nos Séculos 20 e 217, a
jornalista e mestranda da Escola
de Comunicagoes e Artes da
Universidade de Sao Paulo (ECA
-USP), Tariana Brocardo Macha-
do, mostrou como a percepcao
positiva da energia nuclear por
parte da sociedade tornou-se ne-
gativa e apontou medidas para
altera-la no futuro, levando uma
mensagem de esperanca dentro
da comunicacao de risco.

Apoiada em teorias de pesquisado-
res como Maurice Halbwachs, Max We-
ber, Peter Sandman e Roland Barthes,
entre outros, Tariana define metanar-
rativa como uma narrativa formada por
todas as narrativas de uma determina-
da drea, que sao compostas pelas nar-
rativas individuais e pela meméria do
coletivo. Ela avalia que a metanarrativa
da area nuclear sofreu uma transforma-
¢do muito rapida, passando de uma es-
peranca para producao de energia que
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A mudanca da imagem
da energia nuclear

Vera Dantas

o mundo precisava no final da década de 1930 e inicio da década de 1940, para o
impacto negativo provocado com o langamento das bombas atémicas sobre as
cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki e, depois, com os acidentes nucleares
ou radiolégicos de Three Mile Island, Chernobyl, Goiania e Fukushima.

“A metanarrativa da area nuclear foi transformada em algo com um con-
telido percebido como prejudicial para as pessoas e para o planeta’, constata
Tariana. Mas ela acredita que a questdo do aquecimento global pode levar a
uma nova mudanca. “Até 2100, o mundo tera de acabar com as emissdes de
diéxido de carbono (CO,), de acordo com um relatério recente, emitido pelo
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas das Na¢ées Unidas. Esta
€ a narrativa do medo, que pode voltar a influenciar a direcao da metanarrativa
do campo nuclear’, diz.

Percepcao de risco

O interesse de Tariana pela metanarrativa da area nuclear foi despertado em
uma viagem a Pol6nia, quando teve oportunidade de visitar a usina nuclear de
Chernobyl, palco de um grave acidente nuclear em 1986. Durante o translado
de cerca de uma hora entre o centro da cidade e a usina, ela assistiu a um docu-
mentario sobre o acidente, apresentado pelos organizadores da excursao para
contextualizar a visita'. O programa mostra como era a regiao e o que aconteceu
no periodo de dois a trés dias entre o a explosao do reator e o inicio das provi-
déncias por parte do governo. O que mais chamou a atencdo de Tariana foi a
revelacdo do premier russo Mikhael Gorbachev, de s6 ter tomado conhecimento
da dimensao real dos danos dois dias ap6s o acidente, quando a Suécia identi-
ficou particulas radioativas no ar e acionou a Agéncia Internacional de Energia
Atomica. Até entdo, Gorbachev fora informado apenas da ocorréncia de um aci-
dente, sem explosdes, e que o reator estava tdo seguro que poderia ser coloca-
do na Praga Vermelha, em Moscou. “Eu entendi que, acima de tudo, houve um
problema de falta de comunicacao, aliado a uma cultura engessada, com uma
hierarquia excessiva, onde havia medo em reportar algo que deveria ter sido co-
municado imediatamente. Possivelmente, isso contribuiu para aumentar ainda
mais os danos”, afirma Tariana.

A jornalista observa que um evento, mesmo que nao seja considerado uma
emergéncia por especialistas, pode ser entendido de outra forma pelo publico.“As-
sim, 0 ato de se comunicar com eficacia reduz os riscos e minimiza os efeitos psico-
l6gicos negativos’, explica. Segundo ela, uma das medidas da AIEA para evitar os
erros constantes na abordagem de narrativas comunicacionais no campo nuclear
foi o lancamento, em 2012, do guia “Comunicacdo com o publico em uma emer-
géncia nuclear ou radioldgica”- lancado no Brasil em 2013, pela Eletronuclear?.

Tariana Brocado cita o pesquisador Peter Sendman, para quem o risco é
composto por dois elementos: o risco real e a forma como ele é percebido pelo
publico. Ou seja, mesmo nos casos em que o risco real é baixo, se a percep-

' The Battle of Chernobyl. Direcdo: Thomas Johnson. Producao: Hind Saih. Ucrania: Play Film, 2006.
Disponivel em: < http://www.youtube.com/watch?v=m3GmD4CepVQ>.

2 |AEA; Eletronuclear. Comunicagao com o publico em uma emergéncia nuclear ou radioldgica. Rio
de Janeiro: Capax Dei, 2013.



¢ao das pessoas é de que ele é alto, o
risco total é alto. Para ilustrar, ela cita
um exemplo muito utilizado na area
de comunicacdo de risco: a ameaca
representada por uma usina nuclear
instalada em uma vizinhanca é perce-
bida como maior que o risco de dirigir
sem cinto de seguranca, apesar de a
probabilidade de uma usina nuclear
vazar e causar algum mal as pessoas
ser extremamente menor do que elas
sofrerem algum dano fisico, como ba-

ter a cabeca ou ter uma fratura, por nao estar usando cinto de seguranca em
um acidente de automovel.

Para a jornalista, em um cendario onde a aceitacao publica é um forte fator
de influéncia, como reconhece a AIEA, o futuro da area nuclear dependera da
direcdo de sua metanarrativa. Esse rumo, por sua vez, sofrerd influéncia das
demais narrativas nacionais e supranacionais relativas a seguranca, poluicéo,
ecologia e economia. No Brasil, que é signatério do Tratado de Tlatelolco e do
Tratado de Nao-Proliferacao, ela ressalta a importancia de se enfatizar a con-
fianca na expectativa de que ndo havera desvio das atividades nucleares com
fins pacificos. “Da perspectiva da narrativa, o caminho pode ser a traducdo do
problema para a sociedade, a abertura e o dialogo”, afirma.

Brasil participa de projeto de reator

O projeto Terra (Tecnologia de
Reatores Rapidos Avancados) foi
criado pelo Instituto de Estudos
Avangados (EAV) do Centro
Tecnolégico da Aeronautica,
com a finalidade de desenvolver
tecnologias criticas que venham
a auxiliar e permitir o uso da tec-
nologia nuclear no espaco.

O objetivo do projeto é o desenvol-
vimento de um micro reator nuclear
para a geragao de energia elétrica ne-
cessaria a alimentacao de equipamen-
tos diversos como sistemas de con-
trole, radares e espectdbmetros, até
motores idbnicos e motores a plasma.

Em sua palestra no XIX Enfir, o
coordenador do projeto, Lamartine
Nogueira Frutuoso Guimaraes, expli-
cou que a necessidade da tecnologia
nuclear no espaco tornou-se cada vez
mais clara a medida que os programas
de exploracdo espacial ficaram mais
ambiciosos. “Na época da exploracao
lunar, as missées duravam no maximo
uma semana. Mas, para missdes mais
longas, é necessario dispor de uma
fonte energética confidvel e de longa
duracédo. E a uUnica fonte que possui
essa caracteristica € um micro reator
nuclear’, afirma.

Embora considerada estratégica,
uma vez que, segundo Guimaraes, “0

nuclear espacial

espaco é definitivamente nossa proxima
fronteira”, essa fonte ainda nao existe.
Seu processo de desenvolvimento é
longo, motivo pelo qual o Projeto Terra,
iniciado em 2008, ainda ndo tem uma
meta para conclusao. Mas, ele adianta
que o reator adota um conceito inova-
dor, que nédo prevé o uso de varetas de
uranio como elemento combustivel.
Em seu lugar, sdo empregadas micro
esferas de nitrato de uranio, acondicio-
nadas em uma lata chamada caminter.
“Essa opcao viavel permitira as geracoes
brasileiras futuras o acesso aos recursos
naturais do espaco (dgua na Lua e em Marte, hélio-3 (He-3) na Lua e materiais es-
truturais e de construcdo no cinturdo de asteroides)’, completa.

Durante o processo de desenvolvimento do Projeto Terra, Lamartine Guima-
raes tornou-se observador independente do projeto europeu Democrito (iniciais
de Demonstrators for Conversion, Reactor, Radiator and Thrusters for Electric
Propulsion Systems), iniciado pela European Science Foundation. Assim como o
projeto brasileiro, o projeto europeu tem como objetivo investigar as tecnologias
que serdao necessarias para a construcao de uma nave espacial que utilize uma
fonte de poténcia elétrica nuclear, para viagens a Lua, Marte e ao interior do cin-
turdo de asterdides.

O coordenador do Projeto Terra informa que, no decorrer das missoes espa-
ciais do futuro, deverao ser realizadas algumas atividades industriais, o que ira
demandar a disponibilidade de fonte elétrica para alimentar os equipamentos
utilizados. “Nao poderemos colocar em érbita todos os materiais e equipamen-
tos necessarios a exploracdo do espaco. Chegara, portanto, o momento em que
serd preciso produzi-los durante a missdo. Materiais basicos como prata, ouro,
ferro, manganés ou terras raras sdo encontrados no cinturdo de asterdides; com
uma pequena fundicéo, sera possivel fazer tubos e perfis de aco e de aluminio.
E a instalacdo de um processo de purificacdo, como a destilacado, possibilitard o
aproveitamento da agua que for encontrada’, explica.
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Ajuda internacional na luta
contra o mosquito Aedes aegypti

A tecnologia nuclear, que possui inimeras
aplicacoes com fins pacificos, € uma grande
aliada na luta contra 0 mosquito Aedes aegypti,
a qual mobiliza todo o pals e entidades interna-
cionais como a Organizagao Mundial de Saude
(OMS).

Transmissor de doencas como dengue, febre
chikungunya e zika, que possui provével relacdo com
a microcefalia, o inseto macho pode ser esterilizado
por meio da exposicao a radiacdo eletromagnética io-
nizante de raios gama, pois ela danifica aleatoriamente
o material genético contido em seu sémen, gerando in-
fertilidade. Ponto turistico com cenarios paradisiacos, o
arquipélago de Fernando de Noronha é palco de expe-
rimento nesse sentido, feito em conjunto pela Funda-
¢ao Oswaldo Cruz (Fiocruz) Pernambuco e a Universi-
dade Federal de Pernambuco (UFPE) com o objetivo de
reduzir a populacao do mosquito Aedes aegypti.

Entre dezembro de 2015 e a primeira quinzena de
fevereiro deste ano, as institui¢des soltaram, em qua-
tro pontos da Vila da Praia da Conceicdo, em Fernan-
do de Noronha, nove levas do mosquito, sendo cada
uma com trés mil machos. Eles foram criados no inse-
tario da Fiocruz e passaram pelo Irradiador Gammacel,
do Departamento de Energia Nuclear da UFPE (DEN/
UFPE), cuja fonte radioativa é o Cobalto 60, antes da
fase alada. Quando estao soltos na natureza, esses in-
setos disputam com os selvagens o acasalamento, que
normalmente se d4 uma Unica vez na vida de uma fé-
mea do Aedes aegypti. Testes de laboratério mostraram
que apenas 30% dos ovos dos mosquitos se tornaram
larvas. O arquipélago de Fernando de Noronha foi es-
colhido para o teste porque é isolado e ja possui um
sistema de monitoramento do vetor consolidado - o
SMCP-Aedes, desenvolvido pela Fiocruz Pernambuco
e pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe).

O Centro de Energia Nuclear na Agricultura da Uni-
versidade de Sao Paulo (Cena/USP) e o Instituto de Pes-
quisas Energéticas e Nucleares (Ipen/Cnen) também
tém uma pesquisa de combate a proliferacao do mos-
quito Aedes aegypti, que comecou a ser feita em 2012,
mas foi retomada somente quatro anos depois apos
receber o financiamento. O coordenador desse estudo
é o professor Valter Arthur, do Cena/USP.

BRASIL NUCLEAR
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Uma unidade com 300 m?
pode produzir 2 milhdes de
machos por semana e iSso
é suficiente para cobrir uma

cidade de pequeno porte

Aldo Malavasi

Segundo o diretor do Departamento de Ciéncias Nu-
cleares e Aplicagbes da Agéncia Internacional de Energia
Atomica (AIEA), o brasileiro Aldo Malavasi, a técnica de es-
terilizacdo de mosquitos machos por meio de raios gama
consegue reduzir a populacdo do inseto em poucos meses
se aplicada corretamente. Ele também destaca que os ma-
chos sao esterilizados na fase de pupa, imediatamente an-
tes de se tornarem adultos, e que a tecnologia ndao é cara-a
operacao de liberagdo e controle necessitam de um acom-
panhamento que é mais custoso que a producdo em si.

A exemplo da Fiocruz Pernambuco, UFPE, Cena/USP e
Ipen, a AEIA é uma instituicdo que ndo mede esforcos para



ajudar o Brasil e outros paises latino-americanos no comba-
te ao mosquito Aedes aegypti. Iniciando cooperacao com o
proprio Cena/USP e UFPE, e com trabalhos em conjunto com
organismos internacionais como OMS e Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO/ONU), a AIEA anun-
ciou, no fim de fevereiro, que vai transferir ao Brasil a tec-
nologia necessaria para esterilizar machos do Aedes aegypti
enviando um irradiador gama de cobalto-60 a biofdbrica
Moscamed Brasil, em Juazeiro, Bahia. “O equipamento é um
irradiador usado para a esterilizacdo e é possivel tratar até 20
milhdes de pupas por semana’, destaca Aldo Malavasi.

A doacao do irradiador foi uma das decisdes tomadas
em reunides ocorridas entre especialistas em Brasilia, em
fevereiro. Segundo Aldo, serdo desenvolvidos projetos pilo-
tos no Brasil com a Moscamed, no sul da Flérida e na Tailan-
dia. Ja os detalhes sobre inicio de producao em larga escala
de mosquitos estéreis, cuja expectativa é dentro de alguns
meses, municipios em que serao soltos e cronograma de
liberagbes estao sendo planejados pela Moscamed Brasil,
que tem expertise no assunto, frisa Malavasi.

A esterilizacdo por radiacdo de mosquitos machos Ae-
des aegypit faz parte do Sterile Insect Technique - SIT (Técnica
dos Insetos Estéreis), que é empregada no combate a pra-
gas agricolas ha mais de 50 anos. O SIT é um conceito am-
plo, englobando diversas técnicas de esterilizacao, as quais
combatem uma populagao liberando individuos estéreis
no meio ambiente. O diretor do Departamento de Ciéncias
Nucleares e Aplicagdes da AIEA explica que a técnica de ir-
radiacdo do mosquito transmissor da dengue, zika e febre
chikungunya ndo é a mesma usada para outros insetos,
ocorrendo, assim, uma adaptacdo do procedimento. Inclu-
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sive, foram feitos testes bem-sucedidos com o Aedes
aegypti - em pequena escala - na Italia e na Indonésia
ha alguns anos. J& recentemente, estdao sendo condu-
zidos testes na China e na Tailandia, todos com resulta-
dos positivos, ocasionando uma reducdo significativa
da populacéo. “Temos muita confianca que em 4areas
isoladas, ilhas e certas comunidades sera perfeitamen-
te possivela aplicacao da técnica em associagao com as
demais atualmente em uso, para uma sensivel reducao
da populacao de mosquito’; afirma.

Para que a técnica de conceito SIT funcione, é funda-
mental que sejam liberados de dez a 20 machos estéreis
para cada macho selvagem na natureza, mas esse “au-
mento” ndo representa perigo para o ser humano, pois,
no caso do Aedes aegypit, apenas a fémea necessita de
sangue para o desenvolvimento do ovario. Os machos
ndo picam e ndo necessitam de sangue, alimentando-se
apenas de substancias acucaradas como néctar e seiva.
Sobre o tempo necessério para irradiar uma grande leva
de mosquitos, Malavasi diz que uma unidade com 300
m? pode produzir 2 milhées de machos por semana e
que isso é suficiente para cobrir uma cidade de pequeno
porte. O especialista da AIEA esclarece também que os
mosquitos irradiados nao se tornam radioativos. “Uma
pessoa que vai ao dentista e recebe irradiacéo por fazer
um raio-X do dente também néo fica radioativa. E 0 mes-
mo caso’, pontua. E finaliza: “A AIEA esta trabalhando in-
tensamente para que a técnica do inseto estéril seja apli-
cada com eficiéncia em mosquitos e contamos com os
cientistas e técnicos brasileiros nessa longa empreitada.
Mas sou completamente otimista com o seu sucesso”.
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A tecnologia nuclear
no combate ao
Aedes aegypti

Francisco Rondinelli*

Acabo de retornar de uma visita a Agén-

cia Internacional de Energia Atdmica (AIEA),
localizada na cidade de Viena, Austria, du-
rante a qual tive a oportunidade de estar em
contato com o Departamento de Cooperacao
Técnica daquele organismo e com a equipe
que esta trabalhando no projeto para aplica-
cao da técnica do inseto estéril no combate
ao mosquito da Dengue.

Participam do projeto onze especialistas de dife-
rentes paises e os experimentos sao realizados nas
instalacdes de pesquisa do Laboratério de Seibersdorf,
pertencente a AIEA e situado nos arredores de Viena.

Essa técnica é largamente utilizada para o controle
de pragas e de doencas transmitidas por insetos, como
por exemplo a mosca da fruta e a mosca varejeira, e seu
efeito se da somente sobre a populacdo-alvo, sem qual-
quer impacto no meio ambiente ou nos seres humanos.
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A técnica consiste em criar em laboratério uma grande
quantidade de insetos transmissores da doenca ou cau-
sadores da praga, selecionando-se os individuos machos
que sdo entdo esterilizados por intermédio de um proces-
so de irradiacdo. Em seguida esses machos estéreis sao
liberados no meio ambiente e acasalam com as fémeas
nativas que depositam seus ovos sem que 0s mesmos es-
tejam fertilizados. Os ovos ndo eclodem e o impacto resul-
tante é uma diminuicdo drastica na populacdo de insetos
presentes na regiao.

O principio é bem simples, mas exige capacitacao técni-
ca, conhecimento cientifico e instalacdes laboratoriais que
o Brasil ja possui e utiliza no combate a mosca da fruta (foto)
na regido agricola de Petrolina e Juazeiro, localizada entre
os estados de Pernambuco e da Bahia, por intermédio da
empresa Mosca Med, que atua em estreita parceria com o
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.

O Brasil ja possui capacitagao ?
técnica, conhecimento
cientifico e instalacdes

laboratoriais, que utiliza no
combate a mosca da fruta ®

A adaptacdo da técnica para o combate ao mosquito
Aedes aegypti é o que esta sendo desenvolvido no labora-
torio de Seibersdorf, para posterior transferéncia aos paises
interessados em adota-la como mais uma ferramenta para
o combate a dengue, a chikungunya e a zika.

Sob esse aspecto é importante ressaltar que o Aedes
aegypti proliferou nas cidades brasileiras, gracas as con-
dicdes climéaticas favoraveis, envolvendo chuvas tropicais
e calor intenso, associadas as deficiéncias de saneamento
basico e de limpeza urbana que propiciam o surgimento
de uma infinidade de logradouros que favorecem a repro-
ducao do mosquito.

Por isso mesmo, para que seja possivel alcancar-se
um efeito duradouro na reducdo da populacao de Aedes
aegypti no meio ambiente é muito importante que me-
didas complementares de saude publica sejam adotadas,
bem como o emprego de quaisquer outras técnicas de
combate ao mosquito de tal forma a somar todos os esfor-
¢os possiveis na protecao da populagdo contra esse flagelo
que hoje assola nossas cidades.

*Francisco Rondinelli é tecnologista da Comissao Nacional de Energia
Nuclear (Cnen)
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Uranio em poc¢o na Bahia

Os teores de uranio detectados nas dguas de pogo, em
Lagoa Real, na Bahia séo provenientes do ambiente geol6-
gico local e ndo tém relacdo com as atividades das Indus-
trias Nucleares do Brasil (INB) desenvolvidas em Caetité. A
conclusao é do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (lbama) apds andlises das
condi¢bes geoldgicas e hidrolégicas da regido e dos pro-
gramas de monitoramento ambiental e radioldgico desen-
volvidos pela Unidade de Concentrado de Uranio da INB.

Em parecer enviado a INB, o Ibama assegura que o
problema da ocorréncia de uranio no poc¢o que foi objeto
de investigacdo “nao apresenta relagao com as atividades
minerarias e industriais na INB Caetité, mas sim com os
condicionantes geolégicos e geoquimicos locais, notada-
mente, caracterizados pela presenca de rochas minerali-
zadas em uranio”. No documento, o Ibama sustenta que
ndo existe interligacdo entre a bacia hidrografica onde se
situa a INB Caetité e aquela onde se encontra o po¢o, o
que inviabiliza a possibilidade de contaminacao das dguas
em decorréncia das atividades de mineragdo. Além disso,
o poco foi perfurado em local onde existe uma jazida na-
tural de urénio.

A conclusdo do Ibama confirma resultado da andlise
feita pela prépria INB, nas dguas do poco perfurado numa
propriedade localizada na zona rural de Lagoa Real.

De acordo com a INB, antes do inicio das atividades em
Caetité, as dguas dos pocos que se encontram na area de
influéncia da Unidade de Concentrado de Uranio foram
analisadas para constru¢do de uma base de dados sobre
as concentracdes encontradas, naturalmente, na regido.
Desde o inicio da operacdo, a INB desenvolve na regido
o Programa de Monitoracdo Radioldégica Ambiental, que
tem como objetivo avaliar se as atividades de mineracao

€2ICEPCO - CHKKHNP -

é natural, atesta Ibama

alteram os teores de uranio no meio ambiente. Este pro-
grama é acompanhado e analisado pela Comissdo Nacio-
nal de Energia Nuclear (Cnen). A Cnen assegura, em nota
técnica, que o Programa “nao demonstrou alteracao den-
tro das médias histéricas nas concentragdes de radionucli-
deos nos diferentes compartimentos ambientais monito-
rados, incluindo neste caso as dguas subterraneas dentro
da area de influéncia do empreendimento”.

O Ibama assegura que o ?
problema da ocorréncia de
uranio “nao apresenta relacao
com as atividades minerais e

industriais na INB Caetite”  {

O Ibama solicitou os estudos apds a publicacdo de
uma série de reportagens do jornal O Estado de Sao Pau-
lo, que relacionavam a presenca de uranio nas dguas do
poco perfurado na propriedade do Sr. Osvaldo Anténio de
Jesus, na localidade de Varginha, na zona rural de Lagoa
Real, as atividades da Unidade de Concentrado de Uranio
da INB, implantada no municipio vizinho de Caetité.

O poco, perfurado pela Companhia de Engenharia Hi-
drica e de Saneamento do Estado da Bahia, esta localizado
na regido da Fazenda Modesto, a 16 km em linha reta da
INB e em sub-bacia hidrogréfica diferente daquela onde
se situa a unidade de mineracao; por isso 0 poco nao esta
incluido no Programa de Monitoramento Ambiental da
INB Caetité.

Fonte: INB
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Simulador amplia seguranca
e vida util de Angra 1

A Eletronuclear inaugurou, no dia 18 de fevereiro, o simulador de Angra 1, lo-
calizado na Vila Residencial de Mambucaba, em Paraty. Com essa nova instalagao,
a Eletronuclear ndo precisara mais recorrer ao exterior para realizar a formacao,
requalificacdo e licenciamento de operadores, evitando gastos de aproximada-
mente RS 3 milhdes por ano. Até entéo, os profissionais eram treinados em simu-
ladores de usinas semelhantes a Angra 1 nos EUA e, posteriormente, no simulador
de Almaraz, da empresa espanhola Tecnatom, em Madri, na Espanha. A Tecnatom
é a empresa responsavel pelo desenvolvimento do novo equipamento.

O simulador é usado para treinar os operadores da usina em todos os
aspectos das condi¢cbes normais, de emergéncias e acidentes de operacao. A
simulacdo se da através da atuacdo nos paineis de controle do simulador que
sdo réplicas dos paineis da usina. E um treinamento que reproduz o compor-
tamento operacional da unidade. O simulador de Angra 1 podera receber, por
ano, 11 turmas de aproximadamente cinco alunos, com uma carga hordaria de
60 horas por treinamento.

Para o presidente da Eletronuclear, Pedro Figueiredo, a inauguracao do
simulador de Angra 1 é um evento extremamente significativo. Além de uma
medida adicional de seguranca operacional, € um sinal forte da intencao da
empresa em estender a vida util da usina por mais 20 anos. O diretor de Ope-
racao e Comercializacdo, Joao Carlos da Cunha Bastos, complementa:

- Angra 1 enfrentou muitos desafios no seu inicio, mas se tornou um exem-
plo de superacao. As modificacdes feitas ao longo do tempo, principalmente
com a troca dos geradores de vapor e a substituicdo da tampa do vaso do
reator, permitiram que ela alcancasse uma performance muito boa. Temos a
certeza de que estamos estabelecendo todos os fundamentos para Angra 1
operar com seguranca eficiéncia e ter a sua vida util estendida até 2044.

Fonte: Eletronuclear

Reconhecimento do Inmetro

O Laboratério de Calibracdo de Monitores de Radiagcao (LCMR) da Eletro-
nuclear recebeu do Instituto de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro)

o reconhecimento formal de conformidade com os requisitos estabelecidos

- acreditacgdo. Este é o primeiro LCMR do Brasil, dentre as seis unidades localiza-
das no pais, a contar com esse certificado de qualidade.

A acreditacao é uma ferramenta estabelecida em escala internacional para
gerar conflanga na atuagao de organizagdes que executam atividades de avalia-
céo da conformidade. E uma prova de que o laboratério atende aos requisitos
previamente definidos (Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005), demonstrando
estar preparado para realizar suas tarefas com preciséo.

Para receber a acreditacdo pelo Inmetro, segundo a norma, o laboratério

passa por varias auditorias. Técnicos especializados visitam a instituicao para
atestar, por meio da verificacdo de documentos e vistorias, se o laboratério esta
apto a realizar testes e ensaios com exatidao. A faixa e a exatidao dos valores
sao obtidos por inimeros métodos, como por exemplo, a incerteza dos resulta-
dos, limites de deteccao, seletividade do método, linearidade, limite de repetibi-
lidade e/ou reprodutibilidade

BRASIL NUCLEAR

Acordo para
garantir a
seguranca dos
Jogos 2016

A Agéncia Internacional de
Energia Atémica das Nagoes
Unidas (AIEA) e o Ministério

da Ciéncia e Tecnologia (MCTI)
firmaram um acordo para garantir
a seguranca dos Jogos Olimpicos
e Paralimpicos Rio 2016. O Plano
de Acao Conjunta de Seguranca
Fisica Nuclear foi assinado no dia 4
de abril pela AIEA, MCTI e Comis-
sao Nacional de Energia Nuclear
(Cnen/MCTI).

Além de agdes preventivas, o
plano prevé a cessado, pela AIEA, de
instrumentos de deteccdo de ra-
diacao para verificagdo de estadios
e instalagoes esportivas, o treina-
mento de especialistas da Cnen e
apoio técnico no uso desses ins-
trumentos e o compartilhamento
de informacdes envolvendo trafico
ilicito e atividades ndo autoriza-
das de materiais radioativos. A
AIEA fica responsavel, ainda, pela
assisténcia nas agoes de resposta

a eventual emergéncia nuclear ou
radioldgica.

Segundo o presidente da Cnen,
Renato Machado Cotta, o principal
ponto do acordo é o intercambio
de equipamentos e pessoal e o
treinamento especializado que
serd promovido pela AIEA, envol-
vendo técnicos do setor nuclear
de varios paises, ja que a agéncia,
ligada as Nac¢oes Unidas, repre-
senta 160 nagoes. “A assinatura

do acordo vem em um momento
propicio em que celebramos os 60
anos da Cnen. O grande legado é a
troca de conhecimentos e tecno-
logia para a seguranca de grandes
eventos’, declarou Cotta.

Fonte: MCTI



Vida selvagem continua abundante em Chernobyl

Um estudo cientifico conduzido por cientistas da Bie-
lorrdssia, Japao, Reino Unido e EUA, publicado na revista
Current Biology, demonstra, pela primeira vez que, inde-
pendentemente de possiveis efeitos individuais da radia-
¢do em animais, a zona de exclusdo de Chernobyl supor-
ta uma comunidade de mamiferos abundante depois de
quase trés décadas de exposicao a radiagdes crénicas. A
zona de exclusao abrange uma éarea de cerca de 4.200 qui-
I6metros quadrados em torno da central nuclear de Cher-
nobyl, onde a contaminacao radioativa provocada pelo
acidente é mais alta e o acesso do publico e a moradia sdo
restritos. O estudo abordou o setor da Belarussia da zona
de exclusdao de Chernobyl, o Polesie State Radiation and
Ecological Reserve (PSRER), que cobre 2165 quildmetros
quadrados, metade da 4rea total, e tem niveis de radiagdo
semelhantes ao setor da Ucrania, com excecédo de cerca de
1% do setor ucraniano, que esta mais contaminado.

Apés o acidente, em 1986, 116 mil pessoas foram per-
manentemente evacuadas da zona de exclusdo de Cher-
nobyl. Existe um continuo debate cientifico e publico em
torno do destino dos animais selvagens que permanece-

CNEN anos

Completando 60 anos de fundacao, a Comissao Nacional de Energia
Nuclear-CNEN celebra seu papel
desenvolvimento e regulacao na area nuclear, bem como em formacao
de recursos humanos em engenharia, seguranca e tecnologia nucleares.

ram na area abandonada, de acordo com o estudo “Long-
-term census data reveal abundant wildlife populations at
Chernobyl”. Segundo os cientistas, os dados empiricos de
longo prazo ndo mostram evidéncia de uma influéncia ne-
gativa da radiacdo sobre o nUmero de mamiferos.“A abun-
dancia relativa de alces, veados, cervos vermelhos e javalis
dentro da zona de exclusao de Chernobyl é semelhante a
encontrada em quatro reservas naturais (ndo contamina-
das) da regido, enquanto a abundancia lobos é sete vezes
maior. Além disso, uma pesquisa de helicéptero realizada
anteriormente mostra dados da tendéncia crescente de
abundancia em alces, veados e javalis no periodo de um a
dez anos ap6s o acidente’, diz o estudo.

Segundo o estudo, “embora as taxas extremamente
altas de radiacéo verificadas durante os primeiros seis me-
ses apds o acidente tenham afetado significativamente a
saude e a reproducdo animal de Chernobyl, qualquer po-
tencial de danos a longo prazo da radiacao para as popu-
lagdes de animais nao é aparente”.

Fonte: World Nuclear News
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Setor de energia tera que investir
US$ 13,5 trilhoes para atender
compromissos da COP21

O setor de energia precisara investir US$ 13,5 trilhoes
em eficiéncia energética e em tecnologias de baixo car-
bono entre 2015 e 2030, o que significa uma média anu-
al de USS 840 bilhoes, para cumprir os compromissos da
Conferéncia do Clima em Paris (COP-21), realizada em
dezembro passado, informou a Agéncia Internacional
de Energia (IEA, na sigla em inglés). O relatério da IEA diz
que isso nao sera suficiente para atingir a meta clima-
tica global acordada para limitar o aumento da média
de temperatura mundial em dois graus Celsius, tendo
como referéncia os niveis pré-industriais.

O documento da IEA conclui que se todos os paises
cumprirem suas metas prometidas, conhecidas como
Contribuicdes Pretendidas Determinadas Nacionalmen-
te (INDC, na sigla eminglés), o crescimento das emissoes
relacionadas ao setor de energia - as quais representam
dois tercos de todas as emissoes de gases de efeito es-
tufa - ira desacelerar para um “andar vagaroso” até 2030.
No entanto, o texto destaca que algumas tecnologias
do setor de energia ou opg¢des politicas necessarias para
uma transformacdo do setor de energia a longo prazo,
como a energia nuclear, captura e armazenamento de
carbono e combustiveis alternativos de veiculos, rara-
mente sdo mencionadas nas promessas.

Fonte: NucNet

INB firma acordo com laboratorio
americano

A INB firmou acordo de cooperacao com o laboraté-
rio americano da drea nuclear, Oak Ridge National Labo-
ratory (ORNL), com o objetivo de promover intercambio
de informagdes e conhecimento através de reunides
técnicas, semindrios e treinamentos envolvendo repre-
sentantes das duas instituicdes. O evento aconteceu, em
fevereiro passado, na Fabrica de Combustivel Nuclear
em Resende/RJ. As duas instituicdes ja realizaram parce-
ria semelhante em outras ocasides.

No dia seguinte a assinatura do acordo, técnicos
da INB e representantes da ORNL participaram do
workshop Cultura de Seguranca Nuclear, que contou
com a participacao do membro do Ministério de Ne-
gocios Estrangeiros do Governo dos Estados Unidos,
Priya Sethi.

Fonte: INB
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Energia nuclear nos BRICS

A importancia estratégica de o Brasil se manter ativo na
exploragao dos usos pacificos da energia nuclear é o tema
do artigo “Energia Nuclear nos Brics”, de autoria de Leonam
dos Santos Guimarées, diretor de Planejamento, Gestao

e Meio Ambiente da Eletronuclear, e Carlos Feu Alvim,

da Ecen Consultoria, que integra o livro “Brasil nos Brics”,
publicado pela Editora Capax Dei. A organizacao é de Darc
Costa e Williams Gongalves.

No artigo de 32 paginas, os autores levantam um

aspecto pouco discutido sobre os Brics — o fato de todos
0s cinco paises (Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul)
terem uma industria nuclear desenvolvida, o que “abre um
amplo leque de possibilidades de cooperacao e sinergias
que podem reforcar a competitividade do grupo como um
todo” Eles afirmam que a cooperacao dentro dos Brics é
uma “excelente oportunidade” para expandir o dominio
tecnolégico da drea e a capacidade industrial instalada em
setores, como: medicina, producdo de combustivel nucle-
ar, propulsdo nuclear naval e geracéo elétrica nuclear.

Para os autores, o fato do Brasil ser o Ginico do grupo

gue nao possui armas nucleares e emprega a energia nu-
clear para uso exclusivamente pacifico, por opgdo constitu-
cional, é uma“vantagem competitiva e muito mais valiosa
do que a posse de armas nucleares que, ao final, sao feitas
para nunca serem usadas.” Esse “carater Unico” junto aos
parceiros dos Brics da “autoridade moral e ética” ao Brasil.

Além de Guimaraes e Alvim, o livro “O Brasil nos Brics”
reline artigos dos seguintes autores: Carlos Primo Braga,
Carlos Lessa, Darc Costa, Jonathan Tennenbaum, José Car-
los Albano do Amarante, Maria Hernandez, Paulo Nogueira
Batista Jr., Raphael Padula, Samuel Pinheiro Guimaraes,
Severino Cabral e Williams Gongcalves.

BRASIL
NL.JE‘B-RICS




IEN lanca portal para
periddicos do setor nuclear

O Instituto de Engenharia Nuclear (IEN) lancou um
portal na Internet para hospedar publicacées periddicas
da drea nuclear. Intitulado “Energia Nuclear em Revis-
tas’, o portal inclui instrumentos para a gestao automa-
tizada do processo de editoracao (submissao, avaliacao,
edicdo, revisdo e publicacao). “Esta ferramenta podera
ser utilizada por todas as instituicdbes do setor nuclear
brasileiro que se interessarem. O IEN oferece a tecno-
logia e se coloca a disposicao para a transferéncia do
conhecimento do processo de editoracao”, afirma Luana
Sales, chefe da Biblioteca do Instituto.

A inauguracédo do portal foi realizada com o Progress
Report 2015 do IEN, cujo processo de elaboracao foi total-
mente eletrénico.“Inauguramos uma nova forma de divul-
gar os resultados das pesquisas feitas aqui, a partir de uma
plataforma eletrénica baseada no software livre OJS (Open
Jounal System), desenvolvido pela Universidade de British
Columbia’, declara Joao Antunes, do grupo de Gestao do
Conhecimento do IEN, juntamente com Luana.

O Progress Report 2015 se refere as pesquisas feitas
na instituicdo no biénio 2013-2014. Neste documento
constam os resumos da pesquisa corrente local, com
referéncias para os trabalhos ja publicados. O endereco
eletrénico do novo portal com o Progress Report atual do
IEN é http://revistas.ien.gov.br.

Fonte: IEN

Estacao no IRD pode identificar
sinais de explosdes nucleares

O Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria (IRD) sedia
uma estacdo de monitoramento global cujo objetivo é
identificar sinais de particulas radioativas e gases nobres
liberadas na atmosfera, provenientes de explosées nucle-
ares. O sistema integra uma rede da ONU. Dados de todas
as estac¢oes distribuidas pelo mundo sao transmitidos para
o centro de dados internacional da Comissao Preparatdria
para a Organizacdo do Tratado para a Proibicdo Completa
de Testes Nucleares (CTBTO, na sigla em inglés). O tratado
foi assinado por 183 paises, dos quais 164 ja o ratificaram.

Existem cerca de 80 estacdes de radionuclideos pelo
mundo, apoiadas por 16 laboratérios internacionais, sen-
do um desses situado no IRD. Para aumentar a eficiéncia
da monitoracao dos radionuclideos, a estacao do instituto
estd equipada com tecnologia de monitoramento de gases
nobres radioativos gerados por explosdes nucleares, dis-
ponivel em metade das estacdes. A estacao também esta
equipada com amostrador de ar, instrumento de deteccao
e computadores. Amostras de ar sao coletadas através de
um filtro que retém mais de 85% das particulas. Os filtros
sdo substituidos diariamente.

O sistema de monitoramento esta dividido em quatro
regides: Américas, Europa e Eurasia, Asia e Oceania, e Me-
diterraneo e Africa, sendo cada regido apoiada por quatro
laboratérios de radionuclideos.

Fonte: IRD
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Conveénio entre Saude
e Cnen para fortalecer
medicina nuclear no SUS

Um convénio celebrado entre o Ministério da Saude
e a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (Cnen) vai
garantir apoio financeiro de R$ 30,2 milhdes ao Centro
de Radiofarmacia (CR) do Ipen, visando a manutencao
do Certificado de Boas Praticas de Fabricacao (CBPF) e a
obtencdo do registro de radiofarmacos junto a Anvisa.
Os recursos serao empregados na reforma de unidades
do complexo da satude para atendimento as exigéncias
regulatdrias e a aquisicao de equipamento e material
permanente para o desenvolvimento, qualificacdo e
inovacao de produtos radiofarmacos.

De acordo com Jair Mengatti, gerente do CR e di-
retor de Produtos e Servicos do Ipen, esse convénio
vai permitir que o Centro de Radiofarmacia possa se
adequar as boas préticas de fabricacdo no que tange
a producdo de radiofarmacos injetaveis. “Nos temos a
missao constitucional de atender a sociedade forne-
cendo quase 100% dos radiofarmacos no Brasil. Quan-
to melhor e mais eficiente for o nosso servico, mais be-
neficiada serd a populacdo’, afirmou.

O apoio financeiro tem como objetivo o fortaleci-
mento do Sistema Unico de Saude (SUS), principal-
mente na area de medicina nuclear, uma das principais
reivindicacbes de pesquisadores, médicos e demais
profissionais da area. Atualmente, a medicina nuclear
brasileira conta com 436 centros em operagao, res-
ponsaveis pelo atendimento de mais de 2 milhdes de
procedimentos a cada ano. Para a Sociedade Brasileira
de Medicina Nuclear (SBMN), existe uma subutilizacdo
dessa especialidade por parte da populacdo brasileira,
em especial, dos usuarios do SUS.

Mas a expansdo nao deve se restringir a producao,
na opiniao de Mengatti. Ele destaca a necessidade de
investimentos em pesquisas na darea. “Sem pesquisa
ndo chegaremos a lugar algum. E fundamental bus-
carmos financiamento junto a Capes, ao CNPq, a Finep,
a fundagées de amparo a pesquisa etc., porque é pela
pesquisa que avancaremos continuamente no ciclo de
producao dos radiofarmacos”.

Fonte: Ipen

BRASIL NUCLEAR

Ipen irradia mais de 2 mil
documentos do acervo
da FAU-USP

Mais de 2 mil desenhos originais e materiais bibliogra-

ficos da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP
(FAU-USP) foram higienizados no Irradiador Multipropésito
de cobalto-60 do Centro de Tecnologia das Radia¢des (CTR)
do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (Ipen).

O trabalho faz parte de um amplo acordo de colaboracao
entre o Ipen e a Universidade de Sao Paulo (USP) para a
conservacao de acervos e bens culturais. O processo de irra-
diagao Gama com cobalto-60 promove a descontaminagao
dos documentos, eliminando insetos e fungos e permitindo
que o material seja manuseado pela equipe de conservagao,
sem colocar em risco a saude dos funcionarios.

Entre outros institutos da USP que utilizaram o pro-

cesso estao a Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas (FFLCH), o Instituto de Psicologia, o Instituto de
Geociéncias, o Instituto de Quimica, a Escola de Comunica-
¢ao e Artes, a Biblioteca Brasiliana Mindlin, a Escola de En-
fermagem, a Faculdade de Direito, a Faculdade de Odonto-
logia, o Centro de Preservacgao Cultural, o Arquivo Geral, a
Superintendéncia de Espaco Fisico, o Sistema Integrado de
Bibliotecas, o Instituto de Estudos Brasileiros e a Procu-
radoria Geral.“Fazemos essa colaboragao para ajudar a
preservar os acervos da USP, que sao materiais riquissimos
e importantes para a memoria da instituicao. Alguns sao
muito peculiares’, destacou o pesquisador Pablo Vasquez,
coordenador do processo de irradiacao.

Sem risco

O tratamento realizado no Irradiador Multipropésito de
cobalto-60 do CRT-lpen consiste em irradiar com raios gama
os materiais infestados. A vantagem desse procedimento é
que nao sobra qualquer residuo radioativo, e o que foi irra-
diado pode ser manuseado tranquilamente, sem risco para
0 usudrio e sem a necessidade de “quarentena”.

Véasquez explica que a radiagdo gama proveniente do
Cobalto-60 nédo possui energia suficiente para desesta-
bilizar o nicleo do 4tomo, ou seja, é uma radiacao cuja

energia esta abaixo do limiar de ativacdo da maior parte
dos elementos, diferentemente do que ocorre, por exem-
plo, no bombardeamento por néutrons no interior de um
reator nuclear, que pode deixar tracos de radioatividade
no material.“Os objetos que passam por nosso proce-
dimento ndo tém contato com o material radioativo”,
afirmou o pesquisador.

Fonte: Ipen
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China National Nuclear Corporation

China National Nuclear Corporation (CNNC)

China National Nuclear Corporation (CNNC), one of the biggest state-owned economic entities directly
under the control of the central government of China, is in possession of a complete nuclear industry
system. As the backbone enterprise, CNNC specially engages in development, construction and technolo-
gy application promotion. CNNC is also acting as a window of China towards the world for undertaking eco-
nomic and technical cooperation in nuclear field with foreign countries, and dealing with import and export
business accordingly.

Hualong-1 (HPR1000) NPP Technology

HPR1000 is an evolutionary advanced pressurized water reactor (PWR) developed by China National Nu-
clear Corporation (CNNC). The design utilizes the proven technology based on design, construction and
operation experience of large PWR fleet in China, and incorporates a series of advanced design features
to meet the utility requirements for advanced light water reactor and to address the latest nuclear safety re-
quirements, including the safety issues relevant to Fukushima accident.

The reactor core of HPR1000 is loaded with 177 fuel assemblies, ensuring sufficient thermal margin while
increasing output power.

The application of active and passive safety design philosophy is another important innovation for
HPR1000. The design inherits the mature and reliable active technology, and also introduces passive
system as the backup for active system in case of loss of AC power.

As a state-owned enterprise, CNNC has been dedicated to develop the advanced PWR during the past de-
cades based on its technology and experience accumulated through the design, construction, commission-
ing and operation of NPPs in China.

On May 7, 2015, Fuging Unit 5, the first reactor of the Demo Project of "HPR1000", started construction.
On December 22, 2015, Fuging Unit 6 of the Demo Project of "HPR1000", started construction.
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