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SYMPOSIUM

2018

O objetivo principal do evento serd discutir a importancia da
geracdo de energia de base, perto dos centros de demanda
para assegurar a estabilidade dos sistemas de transmissao
de energia elétrica.

Serd apresentada e discutida a participacdo da Energia
Nuclear - tipicamente uma fonte de energia de base -
conjuntamente com as fontes de energia renovaveis, de
maneira a se ter um perfil predominante das chamadas
Energias Limpas na matriz energética dos paises latino
americanos.

Objetiva somar esforcos com diversas iniciativas
publicas e privadas, no sentido de promover

a producdo de conhecimento cientifico na area
da tecnologia nuclear para fins pacificos.

Trata-se de uma exposicao de produtos, equipamentos
e servicos direcionados a Usinas Nuclelétricas e outras
aplicacdes da energia nuclear para fins pacificos.

28 A 31 DE AGOSTO
RIO DE JANEIRO | BRASIL
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Editorial

O Custo da Indecisao

Qualquer empreendimento projetado no pais precisa levar em conta o chamado
‘Custo Brasil’ E um item mandatério, que adiciona ao investimento o 6nus de nossa pre-
céria infraestrutura de transportes (estradas, portos, ferrovias) e de uma pesada carga
tributdria. Em obras onde a participagdo do governo é total ou majoritaria, esse custo é
inflacionado por constantes atrasos na liberagdo de recursos. No caso do setor nuclear,
hé que se computar um outro item negativo e muito frequente: o ‘Custo Indecisao’

Empreendimentos vitais para a sociedade brasileira sdo afetados pelo ‘Custo In-
decisdo’ O Reator Multipropésito Brasileiro (RMB), por exemplo, que foi iniciado em
2008 e com previsao de implantacdo em 2014, s6 devera entrar em operagdo em 2023.
Trata-se de um projeto de ponta cuja parte mais visivel é a producdo de radioisétopos
utilizados no diagndstico e tratamento de iniUmeras doencas, beneficiando principal-
mente pacientes atendidos pelo SUS - hoje, o Brasil é totalmente dependente da im-
portacdo desses medicamentos.

Outro projeto penalizado pelo ‘Custo Indecisdo’ é a usina nuclear Angra 3, que
contribuird para a estabilidade do sistema elétrico nacional interligado. No curtissimo
prazo, o sucessivo adiamento da retomada das obras de Angra 3 pode impactar a ope-
racdo das usinas Angra 1 e Angra 2, como consequéncia de uma possivel inadimplén-
cia da Eletrobras Eletronuclear. Desde o segundo semestre do ano passado, a empresa
enfrenta dificuldades para cobrir as despesas €, a0 mesmo tempo, amortizar as parce-
las vencidas do empréstimo contraido junto ao BNDES e a CEF para a construcdo de
Angra 3 - prevista para ter entrado em operacdo em 2017 e com as obras paralisadas.
De |a para c3, a situacao financeira da Eletronuclear vem se agravando.

Um passo fundamental para a retomada de Angra 3 é a correcdo de sua tarifa, para
que seja compativel com o mercado internacional. Enquanto a tarifa de Angra 3 esta
fixada em R$ 223,00 por MWh, a nova usina Hinkley Point C, que esta sendo construida
na Inglaterra, terd tarifa de R$ 450,00 por MWh e a usina Akkuyu, em construcdo na Tur-
quia, custara R$ 432,00 por MWh. A proposta para cobrir essa defasagem em relagao ao
mercado internacional é que a tarifa de Angra 3 seja corrigida para R$ 440,00, em 2025.

A revisao da tarifa de Angra 3 possibilitard que a Eletronuclear renegocie com o
BNDES e a CEF o aumento do valor dos empréstimos e o alongamento dos financia-
mentos para a construcdo da usina. Ao mesmo tempo, permitira restaurar a atrativi-
dade do empreendimento junto a eventuais parceiros privados. Projetada como uma
usina 100% estatal, Angra 3 teve sua tarifa arbitrada com base em outros fatores que
ndo a realidade econémica do empreendimento e, agora, para viabilizar a retomada
das obras, a Eletronuclear deverd buscar parceiros estrangeiros para Angra 3. Para que
isso ocorra, ha necessidade de se ter uma tarifa que realmente reflita as condi¢cées
econdmicas do empreendimento.

Cada dia de atraso na tomada de decisdo nesse sentido por parte do Ministério
das Minas e Energia e da Eletrobras aumenta o ‘Custo Indecisdo’de Angra 3. Da mesma
forma, aumentam as perdas do setor com o atraso na reestruturacdo do Programa
Nuclear Brasileiro (PNB), cujas discussdes foram iniciadas ha mais de uma década. O
setor deixa de contar com o conhecimento de centenas de experientes pesquisadores,
engenheiros e técnicos, que se aposentaram nos Ultimos dois anos e ndo foram nem
serdo substituidos nas instituicdes de pesquisa, ensino e na operacéo de reatores.

Mas, apesar disso, o setor nuclear continua despertando o interesse da nova gera-
¢ao de profissionais e estudantes, atraidos pelos desafios de projetos como o RMB, o
submarino nuclear e outros apresentados na 82 International Nuclear Atlantic Confe-
rence (Inac), como mostra esta edicao da Brasil Nuclear. Uma boa leitura.
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Inac 2017 supera expectativas

Apesar do momento econémico dificil do pais,
marcado pela retracao de investimentos e corte de
despesas e empregos, a 82 edicao da International

Nuclear Atlantic Conference - Inac 2017, realizada
de 23 a 27 de outubro de 2017 em Belo Horizon-
te (MG), surpreendeu 0s organizadores, com um

desempenho acima do esperado.

“Foi um sucesso. Apesar das dificuldades, conseguimos
vencer o desafio de congregar tdo grande numero de pes-
soas e de empresas’; comemorou a presidente da Associacdo
Brasileira de Energia Nuclear (Aben), Olga Simbalista, duran-
te a solenidade de encerramento. Tendo como tema “Energia
Nuclear para Projetos Nacionais’, a Inac 2017 firmou-se como
o maior evento de energia nuclear da América Latina, reunin-
do o XX Encontro de Fisica de Reatores e Termohidraulica (XX
Enfir), o Xlll Encontro de Aplicacdes Nucleares (XlIl Enan), o V
Encontro da Industria Nuclear (V Enin) e a 72 edicdo da Junior
Poster Technical Sessions (sessdo de posteres para estudan-
tes universitarios). Paralelamente, foi realizada a Expolnac
2017, exposicao comercial e técnica que reline empresas e
organizacgdes ligadas ao setor nuclear.

Alnac 2017 contou 905 participantes registrados, e mais
de 1500 pessoas circularam pela Expolnac 2017. Foram
apresentados 617 trabalhos nas sessdes técnicas, sendo

165 em apresentacdes orais e 452 na forma de posteres. O
volume e a qualidade dos trabalhos recebidos foram ressal-
tados pelos coordenadores do XX Enfir, Maria de Lourdes
Moreira, do XllI Enan, Margarida Mizue Hamada, e V Enin,
Jodo da Silva Gongalves. “Foi uma grata surpresa, neste
momento dificil que estamos vivenciando, com a reducao
dréstica na pesquisa e também com o envelhecimento dos
recursos humanos do setor, sem reposicao’, disse Margarida
Hamada. Ela também destacou os aspectos inovadores dos
trabalhos apresentados no Enan, que mostraram os bene-
ficios da aplicacdo da tecnologia nuclear em diversas areas
como saude, industria, agricultura e nos ambientes rurais.

Para o coordenador da sessdo Junior Poster, Ricardo
Barros, a Inac, mais uma vez, atingiu um dos seus principais
objetivos, que é promover a interacao entre “instituicdes de
pesquisa e educacionais, entre docentes, alunos e empre-
sas”. Ele destacou que, pela primeira vez, os trabalhos apro-
vados para publicacdo pelo Conselho Editorial do XX Enfir
e do Xlll Enan também poderao ser publicados na“Brazilian
Journal of Radiation Sciences”, ap6s aprovacao do Conselho
Editorial da revista cientifica.

Além de dez mesas redondas, palestras de convidados
nacionais e internacionais e das sessdes técnicas, a Inac
2017 também ofereceu aos participantes a oportunidade
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de conhecer os atuais empreendimentos e projetos futuros
dos principais fabricantes de reatores. Apresentaram pa-
lestras técnicas representantes das empresas State Power
Investment Corporation (SPIC) e State Nuclear Power Te-
chnology Company (SNPTC), da China; Westinghouse, dos
Estados Unidos; e EDF, Areva NP e Atmea, da Franca.

Embaixadores Nucleares

Durante a Inac 2017, a vogal da Aben Alice Cunha da
Silva langou o “Embaixadores Nucleares”. Esse novo projeto
de comunicacdo do Programa de Aceitacdo Publica (Apub)
da Aben, cujas inscri¢des se encerraram no ultimo dia 9 de
marc¢o, é voltado para estudantes de graduacdo e pds-gra-
duacao interessados em dialogar com o publico sobre a tec-
nologia nuclear, aumentando o alcance das informagées do
setor em todo o pais.

“Nao se trata apenas de apresentar ideias, mas efetiva-
mente implementar a¢des. O nome ‘Embaixadores Nuclea-
res’ foi escolhido porque a ideia é que os selecionados sejam
diplomatas fora do setor, representando a area nuclear para
o publico em geral’, explica Alice, idealizadora do projeto. Os
projetos precisam ter relacdo com os objetivos globais da Or-
ganizacao das Nagdes Unidas (ONU) para o desenvolvimento
sustentavel, ajudando a mostrar que o uso e desenvolvimen-
to da tecnologia nuclear ajuda a alcancar tais metas.

Um candidato ou uma equipe (de no maximo trés in-
tegrantes) de cada categoria (graduacdo e pds-gradua-
¢ao) serao escolhidos como vencedores e, consequen-

)

1. Feng Zhe, representante da empresa chinesa CNNG; Ricardo Antunes
Correa, diretor Comercial interino da Nuclep; Reinaldo Gonzaga,
presidente da INB; Paulo Roberto Pertusi, presidente da Cnen; Olga
Simbalista, presidente da Aben; almirante Ney Zanella dos Santos, di-
retor-presidente da Amazul; Christopher Xerri, diretor de Nuclear Fuel
Cycle and Waste Technology da AIEA; Leonam dos Santos Guimaraes,
presidente da Eletronuclear; Ivan Dybov, vice-presidente regional

b |
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temente, serdo convidados a fazer uma apresentacao
do trabalho desenvolvido na préxima Inac, se tornando,
assim, um Embaixador Nuclear da Aben. As acdes podem
ser as mais diversas, como ciclo de palestras, workshops,
videos, jogos ou eventos, sempre voltadas a dialogar
com o publico sobre os beneficios da tecnologia nuclear,
compreendendo as suas principais duvidas e os seus an-
seios em relagdo ao setor.

De acordo com Alice Cunha, foram enviados mais de 20
projetos. “Sao diversas propostas, algumas voltadas para
criangas e outras para adultos, algumas com mais de uma
atividade e outras com apenas uma. Ha equipes de p6s-gra-
duacao e graduacao, cerca de metade em categoria’, revela.
A vogal da Aben também relata que as propostas sdo oriun-
das de diversas partes do Brasil: Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Santa Catarina, Minas Gerais, Pernambuco, Ceara e Piaui.

“Sinceramente, estou muito animada com as propos-
tas enviadas, pois acredito que quando comecarem a ser
implementadas vao garantir abertura de um didlogo com
a populacao em diversos locais do Brasil e, assim, permitir
entender os seus receios e compartilhar os nossos conhe-
cimentos sobre os maravilhosos beneficios da tecnologia
nuclear. As propostas que recebemos ajudarao na abertura
de importantes canais de comunicacao com diferentes pu-
blicos” finaliza Alice Cunha da Silva.

O manifesto de divulgagcdo do programa, que contém
todos os termos, esta disponivel em <http://www.aben.
com.br/Arquivos/555/555.pdf>.

da América Latina da Rosatom; Carlos Leipner, vice-presidente da
Westinghouse para a América Latina; Antonio Teixeira e Silva, general
chair da Inac 2017, e Fausto Maretti, do CDTN.

. A organizacdo Women in Nuclear (WiN) Brasil contou com um espaco
para adesdes na Inac 2017

3. Secdo de Posteres
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Setor vive situacao
complexa e dificil

O presidente da Eletrobras Eletronuclear,
Leonam dos Santos Guimaraes, compartilhou
com os participantes da mesa redonda Perspec-
tivas Nacionais para o Setor Nuclear sua grande
apreensao com a continuidade de operagao das
usinas Angra 1 e Angra 2.

A preocupacdo deve-se, em primeiro lugar, ao fato de
que, com o vencimento dos contratos de financiamento de
Angra 3, os agentes bancarios estdo cobrando o pagamen-
to dos juros e do principal dos empréstimos, embora a usi-
na esteja com suas obras paralisadas. Sem Angra 3, a receita
obtida com a venda de energia de Angra 1 e Angra 2 ndo é
suficiente para que Eletronuclear amortize as dividas. “Para
fazer esses pagamentos, temos necessariamente que deixar
de pagar a outros fornecedores’, revelou.

Além de Leonam Guimaraes, a mesa redonda Perspec-
tivas no Brasil para o Setor Nuclear contou com a partici-

Vera Dantas

pacao de representantes da Associacao Brasileira de Ener-
gia Nuclear (Aben), Olga Simbalista (chair), Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), André Luiz Rodrigues Osbrio,
Centro Tecnolégico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP),
contra-almirante André Luis Ferreira Marques, Nuclebras
Equipamentos Pesados S.A. (Nuclep), Ricardo Antunes Cor-
rea, Industrias Nucleares do Brasil (INB), Reinaldo Gonzaga,
Comissao Nacional de Energia Nuclear (Cnen), Paulo Ro-
berto Pertusi, e Amazénia Azul Tecnologias de Defesa S.A.
(Amazul), Ney Zanella dos Santos.

Em sua apresentacdo, o presidente da Eletronuclear disse
que estava tentando ser realista e colocar os problemas do
setor para que todos os participantes tivessem “uma visdo da
situacdo bastante complexa e dificil que vivemos hoje’".

De acordo com Leonam Guimaraes, a segunda ameaca
a continuidade de operagao de Angra 1 e Angra 2, sequndo
ele tdo severa quanto a primeira, é a situacdo financeira da




INB, fornecedora do combustivel das usinas. Como empresa da Uniao, ligada ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e Comunicacdes, a INB sofreu um
severo corte em seu limite de dispéndios. Com isso, segundo Leonam, a empresa
ndo terd condicao de dar continuidade as operacdes de recarga de combustivel.
“Cada recarga de combustivel é um processo que dura dois anos, com etapas
bastante complexas. N6s faremos a 142 recarga de Angra 2 em janeiro e acredito
que conseguiremos fazer a 232 recarga de Angra 1, que ocorrera em outubro.
Mas, se essa situagao financeira da INB nao for revertida, a 152 recarga de Angra 2,
que ocorrera em fevereiro de 2019, estara seriamente comprometida’, alertou.

Uma possivel oportunidade seria o processo de reestruturagao societéria da
Eletrobras, com a saida da Eletronuclear da holding. “Talvez seja uma oportuni-
dade de consolidacdo da industria nuclear brasileira. Se formos sinceros, vere-
mos que nds temos uma industria pequena e bastante fragmentada. Ndo caberia
uma reestruturacao do setor? Uma consolidacdo de empresas?”, indagou.

Ele apontou também a questdo do esgotamento da capacidade de armaze-
namento do combustivel usado de Angra 1 e Angra 2. Explicou que estad em fase
de licenciamento junto a Cnen e junto ao Ibama um projeto da empresa de es-
tabelecimento da unidade de armazenamento a seco de combustivel usado. A
opcao tecnoldgica adotada é de estocagem a seco, over pack, desenvolvida pela
empresa Roll Pack, que ganhou a licitagdo. A Eletronuclear conta com a parceria
da INB, uma vez que trata-se de um processo com opera¢des muito delicadas,
nunca antes realizadas no Brasil, como o carregamento do combustivel dentro
do compartimento do reator.

Outra preocupacao da empresa é a proximidade do fim da vida util de Angra
1, previsto para final de 2024. A empresa vai investir na extensdo do prazo de
operagdes da usina e deve encaminhar requerimento nesse sentido a Cnen até
2019. Leonam disse que espera anunciar, no préoximo Inac, que entregamos o
requerimento de extensdo de vida util de Angra 1 a Cnen””

O desafio a ser enfrentado é o esgotamento, em 2025, da capacidade instalada
de armazenagem dos rejeitos de baixa e média atividade na Central Nuclear Almi-
rante Alvaro Alberto. O presidente da Eletronuclear prevé um problema bastante
complexo para a empresa, caso até essa data ndo tenha sido implantado o reposi-
tério nacional de baixa e média atividade, uma vez que estd impedida, por decisédo

judicial, de implantar novos depésitos
de rejeitos na drea da CNAA.” O repo-
sitério nacional é fundamental para a
continuidade das atividades nucleares
no Brasil como um todo’, afirmou. Em-
bora ressaltando que, do ponto de vista
legal, a responsabilidade de implanta-
¢ao do repositério é da Cnen, ele diz
que a Eletronuclear vai colaborar para a
realizacdo do empreendimento.

Ele defende que a geracdo elétri-
ca nuclear seja classificada, do ponto
de vista legal, como energia limpa, a
exemplo das fontes renovaveis. Ele
informou que uma opcéo para isso €
através do legislativo, uma solucdo ja
adotada pelo México “com grande su-
cesso, e esta viabilizando a implanta-
¢ao das novas usinas”.

Nao ha volta para o modelo anterior

O representante da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), André Luiz
Rodrigues Osorio, afirmou que o setor
elétrico brasileiro esta “numa situacao
bastante favoravel em relacdo ao ce-
nario mundial’, devido a diversificacdo
de nossas fontes energéticas, com par-
cela significatica de fontes renovaveis
na geracao elétrica, como a fotovol-
taica, a edlica, as PCH e a biomassa
de cana. Mas que essa variabilidade,
por sua vez, exige que o sistema te-
nha grande flexibilidade, o que signi-

Leonam Guimarées, almirante Ney Zanella dos Santos e contra-almirante André Luis Ferreira Marques
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fica a capacidade de pronta resposta as mudancas. Outro
importante fator para a eficiéncia do sistema elétrico é a
despachabilidade, onde a nucleoeletricidade desempenha
um importante papel como fonte de base, que ajuda a dar
segurancga a matriz energética.

André Luiz Osério garantiu que “nao ha volta para o
modelo anteriormente vigente no setor elétrico’, majorita-
riamente hidrdulico, uma vez que existem importantes res-
tricdes a expansao hidrica de grande porte e com reservaté-
rios. “Em face de restricdes a expansao hidrelétrica, crescerd
de importancia a introducao de geracdo base - carvao ou
nuclear ou gas, a depender dos avancos tecnoldgicos, das
restricdes ambientais e da competitividade’, afirmou.

Para contextualizar a participacdao da energia nuclear
no médio e longo prazo, André Luiz Osério abordou os dois
planos de energia do governo: o Plano Decenal de Energia
2026, concluido poucos dias antes da palestra e subme-
tido ao Ministério de Minas e Energia, e o Plano Nacional
de Energia 2050, “onde a energia nuclear tem uma partici-
pacao bastante efetiva”. A expansao da energia nuclear no
Plano Decenal esta relacionada basicamente a usina Angra 3
(quadro 23), cuja entrada em operacao esta prevista para
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2024. Ele disse acreditar que o Conselho Nacional de Poli-
tica Energética (CNPE) autorizara a retomada das obras da
usina, em curto espaco de tempo. Segundo ele, a inclusao
de Angra 3 no PDE 2026 significa “um reconhecimento de
que a conclusao de Angra 3 é justificavel”.

No longo prazo, ele apontou algumas questdes-chave
para equacionar a expansao da oferta de energia. Em pri-
meiro lugar estd o aproveitamento do potencial hidrelé-
trico. Outras questdes apontadas sao: o preco da energia,
os efeitos da insercao de renovaveis no sistema e a efi-
ciéncia energética. Ele explicou que uma menor expansao
hidrelétrica significard uma maior expansdo de renova-
veis e de geragao termelétrica. Mas que a manutencao do
equilibrio entre a oferta e demanda deve ser suprida por
fontes despachaveis.

Ele apontou os problemas enfrentados pelas trés princi-
pais fontes térmicas. Quanto ao gds natural, hd uma indefi-
nicdo em relagdo ao preco. Ja as plantas de carvao, em gran-
de parte no sul do pais, sdo muito antigas e precisam passar
por uma atualizagao tecnoldgica. J& em relagao a energia
nuclear, o problema reside no modelo de negécios que sera
adotado para Angra 3.



Desafios produtivos
e institucionais

André Luiz Rodrigues elencou os prin-
cipais desafios produtivos e institucionais
que sao colocados para o setor nuclear, a
que denominou “Dever de casa’, que sao
apresentados a seguir.

Mudancas institucionais e regulatodrias

« Definir um modelo de negdcio que pro-
picie uma administracao eficiente aos
setores envolvidos.

Criacao de um o6rgao regulador auténo-
mo e independente.

Da forma como esta hoje organizado o
processo de licenciamento acaba por ge-
rar incertezas ao empreendimento.

Um arranjo comercial adequado que
preencha as lacunas referentes a re-
gulamentacao tarifaria das usinas nu-
cleoelétricas

Viabilizacao do financiamento vs
investimento privado

« Riscos estao associados ao cumprimento
do cronograma do projeto e a intensida-
de de capital.

Atrasos no tempo de construcao incor-
rem em custos de financiamento.

Um financiamento inovador precisa re-
fletir o pensamento a longo prazo.

Aprendizado com Angra 3

Industria nacional

« Aumentar o grau de nacionalizacdo dos
insumos - Escala Industrial.

« Fomentar a mobilizacao do complexo in-
dustrial do pais, para atender ao planeja-
mento de novas usinas.

+ Mobilizacdo para atracao de investimen-
tos e de financiamentos ao setor produ-
tivo envolvido.

Definicao da tecnologia de reatores -
Definicao tecnoldgica

» Considerando a tecnologia de reatores
PWR, cerca de seis modelos, disputam o
mercado de novas usinas nucleares.

A expectativa é que a padronizacao ga-
ranta reducoes de custo devido as eco-
nomias de escala.

Varios projetos padronizados existentes
em instalagoes nucleares utilizam o prin-
cipio da construcao modular.

O prazo de construcao realmente se re-
duzira?

Gestao de Rejeitos

» Dada a situacao de saturacao dos depdsitos
de rejeitos radioativos de baixa e média até
2020, investimento na implementacao de
novas unidades torna-se emergencial.

A construcao de novas unidades de arma-
zenamento requer agilidade nos proces-
sos de licenciamento ambiental e nuclear.

» Maiortransparéncia em todos os processos.

Combustivel Nuclear
+ Aumento da producdo mineral.

Aumento da capacidade do enriqueci-
mento do uranio.

Aumento da efetividade e da economicida-
de na producao do elemento combustivel.

Escolha de Sitio

» Reestabelecer as bases para a selecao de
um sitio, contribuindo para a mitigacao
dos riscos do empreendimento.

+ Os estudos da regiao Nordeste estao
mais adiantados.

Recursos Humanos

» Necessidade de formacao imediata de
novos profissionais.

« |ldade média elevada dos trabalhadores
dos diversos setores da industria nuclear.

BRASIL NUCLEAR
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Prospecgio, Mineragio
e Beneficiamento

INDHLISTRIAS
NUCLEARES DO BRASIL

Submarino Nuclear

SN-BR (PROSUB)

Geracdo de Energia Elétrica

LABDRATORIO DE
GERACAO DE ENERGIA NUCLEOELETRICA -- LABGENE

e

DE PRODUCAD DE HEXAFLUORETO DE
URANIO - USEXA

Enriquecimento

LABORATORIO DE
EMRIQUECIMENTO

Conversio

ISOTOPICO - LE

uiABDRﬂTﬂRID DE

MATERIAIS NUCLEARES -- LABMAT

Reconversio e Fabricagiao
do Elemento Combustivel

PROGRAMA NUCLEAR DA MARINHA

VISAO GERAL DE ATIVIDADES

Na opinido do representante da EPE, “a op¢do nuclear é capaz de contribuir para
a seguranca energética (operacdo na base do sistema), dado seu elevado desem-
penho operacional (alto fator de capacidade e disponibilidade) e perspectiva de
funcionamento por longo prazo (vida util de até 60 anos), cujo custo de combus-
tivel tem sido pouco suscetivel a oscilagbes, representando certa seguranca face
a volatilidade dos precos do petréleo e do gas natural no mercado internacional”.

Desenvolver combustivel nuclear é uma necessidade

A Marinha espera que, até 2021, seja iniciado o comissionamento do Labora-
toério de Geracao de Energia Nucleoelétrica (Labgene), protétipo em terra de sis-
temas de propulsdo naval nuclear. De acordo com o diretor de Desenvolvimento
Nuclear da Marinha, contra-almirante André Luis Ferreira Marques, todas as etapas
do ciclo do combustivel para o projeto do futuro submarino brasileiro a propulsao
nuclear sdo feitas internamente, com excecao da prospeccdo, mineracdo e benefi-
ciamento de uranio, matéria-prima adquirida a INB. Segundo ele, trata-se de uma
necessidade, uma vez que “ninguém vende combustivel nuclear para propulsao
naval”. As etapas de conversao e de enriquecimento sao realizadas em Aramar e o
laboratério esta sendo adaptado para a fabricacdo de pastilhas. Todas as atividades
sao licenciadas pela Comissao Nacional de Energia Nuclear (Cnen).

O Labgene é o um laboratério de testes e referéncia para o submarino nuclear
Alvaro Alberto e para o complexo radiolégico do estaleiro da base para os submari-
nos. Com 48MWH, o protétipo do reator tem capacidade para abastecer uma cidade

de 20 mil habitantes.”Nao é equipamen-
to de grande porte, ja que a propulsdo
naval requer coisas compactas’, explica
o contra almirante Marques. Ja estdo
prontos e em montagem os circuito pri-
mario, o circuito secunddrio e o circuito
de conducéo elétrica. Os equipamentos
que integram o sistema possuem 85%
de indice de nacionalizacdo. Em relacdo
as instalagoes, ele informa que ja estao
prontos os prédios nao nucleares e que
os cinco prédios nucleares devem estar
concluidos em 2018.

O diretor de Desenvolvimento
Nuclear da Marinha explicou que o
Programa Nuclear da Marinha nao
estd limitado a area de Defesa, tra-
balhando também em projetos do
setor civil. Citou como exemplos o
desenvolvimento de sistemas iner-
Ciais para uso em plataformas da Pe-
trobras, a usinagem de componentes



de usinas hidrelétricas — dentre elas, a
usina de Trés Gargantas, na China, e o
desenvolvimento do projeto de uma
estacdo cientifica no arquipélago de
Sao Pedro e Sao Paulo, solicitado pelo
Centro de Recursos do Mar. Outro pro-
jeto ressaltado pelo contra almirante
Marques é o de desenvolvimento de
fibras de carbono, que estara, em bre-
ve, a disposicdo da sociedade. “Este
é um exemplo de algo que nasce no
setor de Defesa e que migra para a
sociedade civil, uma evolucao natural
desse tipo de programa”.

Em relagao a interagdo com o Pro-
grama Nuclear Brasileiro, ele ressaltou
a parceria com o projeto do Reator
Multipropdsito Brasileiro (RMB), pela
necessidade de “melhorar a oferta de
medicina nuclear para a populagao
brasileira e, também, fortalecer as
pesquisas com materiais nucleares”. E
adiantou que ha grande possibilidade
de emprego da energia nuclear em
projetos de micro reatores de motores
e de componentes eletronicos (chips).

Depois de citar a parceria com o
Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (Ipen), para o fornecimento
do uranio enriquecido a 19,9%, para a
producao de radioisétopos e radiofar-
macos e para o desenvolvimento pri-
meiro elemento combustivel do RMB
no reator lpen/MB-01, ele abordou a
interacdo com a INB, destacando a re-
cente montagem de novas ultracen-
trifugas, mais eficientes e com maior
capacidade de producédo. Informou

que essa parceria devera ser exportada, tendo em vista a possivel continuidade de
exportacao de combustivel nuclear para a Argentina, por parte da INB.

Flexibilidade, um dos grandes diferenciais da Amazul

O diretor-presidente da Amazul, Ney Zanella Santos, apresentou a Amazul
como uma empresa publica constituida sob a forma de sociedade an6nima. Com
personalidade juridica de direito privado e patrimdnio préprio, ela possui uma
flexibilidade que Ihe permite contratar pessoal por tempo determinado, me-
diante processo seletivo simplificado, abrir escritérios internacionais sem grande
burocracia, ter participacdo em empresas privadas e ser contratada como presta-
dora de servigos por instituicdes sem a necessidade de licitagao.

Criada em agosto de 2012 e instituida por assembleia de acionistas em 2013,
a Amazul é vinculada ao Ministério da Defesa, por meio do Comando da Marinha.
A empresa trabalha apenas com projetos nucleares e capacitacdo de pessoal.
Seus projetos sdo voltados para promover, desenvolver, absorver e manter as
tecnologias necessdrias as atividades nucleares do Programa Nuclear Brasileiro e
do Programa Nuclear da Marinha.

Um dos grandes trunfos da Amazul é a facilidade de reposicao de méao de
obra e poder contratar pessoal por tempo determinado, com duracdo maxima
de dois anos, para confeccdo de projetos em qualquer nivel, com saldrios dife-
renciados. “Embora o sistema de admissdes no governo esteja congelado, hoje,
devido ao investimento que o governo esta fazendo no Programa Prosub da Ma-
rinha, talvez o maior desafio do pais, nds estamos com a porta aberta para con-
tratacdo, para podermos cumprir nossa tarefa’, afirmou.

Entre os principais projetos desenvolvidos pela Amazul, em parceria, foram
entregues: o fornecimento de pastilhas de urania-gadolinia para INB para cali-
bracdo do Rod Scanner; o Projeto Conceitual do Complexo Radiolégico do Es-
taleiro e Base Naval (EBN) da Marinha em Itaguai; o curso de Tecnologia Nuclear
Basica com a Universidade de Sao Paulo (USP) e o Sistema Piloto para Gestao
do Conhecimento.

Estao em andamento: o Projeto Conceitual e Basico da Unidade de Testes e
Treinamento para a INB; o Projeto Conceitual do Sistema de Combate do SN-BR;
Participacdao em todos os 24 laboratérios do CTMSP e o Reator Multipropésito
Brasileiro (RMB).

Zanella resumiu a visdo da empresa para 2030: “Ser detentora de tecnologia
prépria, nas areas nuclear e de construcao de submarinos, e ser reconhecida na-
cional e internacionalmente pela exceléncia de seus produtos e de seus servicos.”

AMAZUL

TECNOLOGIA NACIONAL EM BENEﬁClG DA SOCIEDADE

A Amazul - Amazénia Azul Tecnologias de Defesa 5.A. fol criada para promover, desenvolver, transferir e manter tecnologias sensivels as
atividades do Programa Muclear Brasileiro, Programa Muclear da Marinha e Programa de Desenvolvimento de Submarinos.

A empresa também participa do empreendimento do Reator Multipropdsito Brasileiro, plataforma de pesquisa que produzira radicisdtopos
destinados a fabricagio de farmacos para o diagndstico e tratamento de doencas como o cincer.

Outra area de atuacdo é a gestao de conhecimento em empreendimentos nucleares.
wiwwL.amazul.gov.br
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Beneficios e desafios de um
projeto nuclear nacional

A energia nuclear continua a fornecer multiplos
beneficios como fonte de geracéo de eletricidade
para atender as necessidades mundiais de energia
e continuara a desempenhar um papel importante
em uma economia de baixo carbono para lidar
com a mudanga climatica.

A afirmacao é do vice-presidente da Westinghouse
para a América Latina, Carlos Leipner, durante a mesa re-
donda Energia Nuclear para Projetos Nacionais. Entre os
principais desafios que se colocam para a energia nuclear
no Brasil, ele destacou a estabilidade politica, necessaria
para a tomada de decisbes, e a incerteza quanto a um
programa de construcdo de novas usinas, que considera
fundamental para atrair o investimento privado. Ele tam-
bém abordou a necessidade de se melhorar a maneira
pela qual os agentes do setor nuclear se comunicam com
o publico e a importancia de identificar solu¢bes em con-
junto com todos os agentes em prol do Programa Nuclear
Brasileiro (PNB). Também participaram do evento, que
teve como chair a presidente da Associacdo Brasileira de
Energia Nuclear (Aben), Olga Simbalista, representantes
da Agéncia Internacional de Energia Atémica (AIEA), das
empresas chinesas CNNC e SPIC/SNPTC, da russa Rosatom
e da francesa EDF. Os representantes chineses detalharam
o programa nuclear do pais, onde muitas usinas estao sen-
do construidas simultaneamente e onde existem intensos
esforcos conjuntos entre empresas nucleares e institui-
¢oes financeiras. A corporacao estatal da Russia, Rosatom,
também atua na construcdo de varias plantas nucleoelé-
tricas nos mercados interno e externo. J& o representante
da EDF mostrou que a Franga se mantém como o pais mais

nuclearizado do mundo, com cerca de 75% de sua matriz
elétrica a cargo de usinas nucleares.

Ao abordar as necessidades mundiais de energia, Car-
los Leipner disse que, numa populacdo mundial estimada
em 7.6 bilhdes de pessoas em 2017, cerca de 1,3 bilhao nao
tém acesso a eletricidade. “O acesso a eletricidade confiavel
e limpa é um imperativo futuro. A energia nuclear tem um
importante papel a desempenhar’, afirmou.

De acordo com Leipner, a Agéncia Internacional de
Energia Atémica (AIEA) projeta que, para atingir as metas
de emissoes estipuladas pela Conferéncia de Paris (COP 21),
a participacdo da energia nuclear na producéo global de
eletricidade deve aumentar de cerca de 400 GW para 1 mil
GW até 2050, produzindo cerca de 9 trilhdes de kWhs/ano,
com um custo de construcao de cerca de US$ 8 trilhdes. Isso
também pressupde que o vento e a energia solar atinjam
cerca de 2 mil GW cada, produzindo um total combinado de
10 trilhées de kWh/ano, no mesmo periodo, a um custo de
construcao de cerca de USS$ 20 trilhdes. “A energia nuclear é
uma parte essencial do mix de energia limpa global’, disse.

Ele assinalou que o Brasil ocupa uma posi¢ao Unica no
mundo atual: € um dos dez paises mais populosos, com
193,9 milhdes de habitantes; € uma das dez maiores econo-
mias mundiais; esta entre os dez paises com maior capaci-
dade elétrica instalada e, por fim, tem uma das dez maiores
reservas mundiais de uranio. Em compensacao, esta entre os
paises com menor consumo per capita de energia elétrica.
“Enquanto, desde 2006, o consumo na [ndia cresceu 40% e
na China 175%, no Brasil foi de apenas 17%’, ressaltou.

Carlos Leipner elencou alguns dos muitos beneficios
provenientes de projetos nucleares sustentdveis em um
pais, como: matriz energética estavel e seguranca energéti-
ca; desenvolvimento econdmico e desenvolvimento tecno-
I6gico e profissional.

Entre os motivos para um pais desenvolver um projeto
nuclear, ele destaca, em primeiro lugar, impulsionar uma
matriz de energia estavel e fortalecer a seguranca energé-
tica. Como um exemplo dramatico de risco energético, ele
citou o fato da Barragem de Sobradinho, no sertdo do Sao
Francisco, estar com apenas 4% da capacidade, em outu-
bro de 2017. “Consequentemente, sua vazao foi reduzida
para 550 metros cubicos por segundo, a menor em 37 anos,
quando comecou a operar’, alertou.
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Acdes em Goiania sao modelo de
resposta a emergencias em geral

Quando chegou ao Brasil, em julho de 1987,
depois de passar um ano nos EUA, o entao che-
fe da Divisao de Saude Ocupacional de Furnas,
Nelson Valverde, estava certo que nunca utilizaria
os conhecimentos adquiridos no Oak Ridge Natio-
nal Laboratory, nos EUA, onde passara um ano se
especializando em radiopatologia.

Mas, apenas dois meses depois, sua expertise foi coloca-
da a prova em um desafio que ele nunca imaginara que iria
enfrentar: o acidente com o Césio-137, em Goiania. Valverde
fez um relato da situacao, na qual teve uma atuacéo decisiva
para o atendimento correto aos feridos, durante sua palestra
na mesa redonda 30 Anos Apds o Acidente de Goiania.

Médico clinico, com especializacdo em medicina ocupa-
cional, Valverde ingressou em 1974, em Furnas Centrais Elé-
tricas, empresa entdo responsavel pela construcdo e opera-

BRASIL NUCLEAR

Vera Dantas

¢ao das usinas nucleares. A transferéncia para a Divisao de
Saude de Angra dos Reis, dois anos depois, despertou seu
interesse pelas disciplinas de radiopatologia e de resposta
médica a emergéncias radiolégicas. Em 1985, retornou ao
Rio de Janeiro para assumir a chefia da Divisao de Saude
Ocupacional de Furnas. Em meados de 1986, foi estudar ra-
diopatologia no Laboratério Oak Ridge.

Trés meses apos o regresso, ele chegava ao escritério
quando foi surpreendido com a ordem de seguir para Goia-
nia, onde ocorrera um acidente radiolégico. A principio in-
crédulo - chegou até dar “um risinho” quando o chefe lhe
deu a noticia -, ele viajou com a roupa do corpo, pois hao
teve tempo de ir em casa. Péde apenas telefonar para sua
esposa, explicando a emergéncia.

Entre suas“lembrancas mais agudas”do periodo inicial,
Valverde destacou que, logo ao chegar ao Hospital Geral

Expertise posta a prova

Valverde



de Goiania, viu uma ambulancia es-
tacionada em frente e, dentro dela,
um dos catadores de papel contami-
nados pelo Césio. “Era um dia muito
quente, quase 40 graus, e ele estava
respirando fortemente, nitidamente
desidratado. Os atendentes se re-
cusavam a chegar perto dele, com
medo de contaminacdo. Nao tive
outra alternativa sendo pegar uma
maca e, com a ajuda do colega Carlos
Eduardo Veloso de Almeida, que viria
a ser meu chefe, no Laboratério de
Ciéncias Radiolégicas da Uerj, leva-lo
para dentro do hospital”, lembrou. O
catador sobreviveu, mas posterior-
mente teve o antebraco amputado.
“Ele ia morrer, nao pela exposicao ra-
dioativa, mas porque ninguém queria
chegar perto dele”, afirmou.

Para Nelson Valverde, o que acon-
teceu em Goiania foi um desastre.
Para fundamentar sua afirmacao, ci-
tou o professor E. K. Noji, dos EUA,
que define desastre como uma si-
tuacdo que resulta de uma rutura
ecolégica importante, nas relages
entre os humanos e o ambiente. Eum
evento sério, subito, de tal ordem que
a comunidade atingida necessita de
um esforgo extraordinario para fazer
frente, quase sempre demandando
um auxilio externo e internacional.
“Isso aconteceu de todas as formas
no acidente radiolégico de Goiania, e
o esforco para responder a essa situa-
¢ao foi tremendo’, garantiu.

A grande demora na caracterizacdo
do evento como um acidente radiol6-
gico, segundo ele, levou a um agrava-
mento das lesdes e da contaminacao,
aumentando o numero de pessoas
expostas a radiacao. E, também, a uma
exacerbacao dos danos nao “apenas”
para a saude, mas também dos impac-
tos ambientais, econémicos e psicol6-
gicos. De acordo com o especialista,
isso se deve ao fato dos profissionais
de salde, de uma maneira geral, ndo
conseguirem identificar as patologias
radioemissivas, uma vez que o assunto
nao faz parte do curriculo das faculda-
des de Medicina e das areas de Saude.

Ele acredita que, se houvesse pelo menos uma suspeita de causa radioldgica
guando as primeiras pessoas comec¢aram a apresentar perda de peso, alopecia,
depilacao, ndusea, voOmito, queimaduras sem histéria de exposicdo a calor ou
a produtos quimicos, possivelmente o acidente fosse identificado bem mais
cedo e ndo assumiria a dimensdo de um desastre.“Esta é uma licdo que perma-
nece”, afirmou.

Ele diz que as a¢bes tomadas “de uma maneira bastante intuitiva” e a diligén-
cia, o comando e a organizacao do professor Rex Nazaré, presidente da Cnen,
possibilitaram o estabelecimento de uma resposta adequada a emergéncia. “Po-
demos colocar, com base no que é admitido teoricamente, o que fizemos quase
que intuitivamente em Goiania como resposta ideal a uma emergéncia em geral,
nao so radioldgica’, afirmou.

Nelson Valverde elencou as principais licdes tiradas do acidente de Goia-
nia. A primeira é a necessidade de planejamento e preparo para resposta mé-
dica também em emergéncia radiolégica. “A drea de saude precisa identificar
algumas das patologias radioinduzidas de modo que o diagnéstico de uma
situacdo de emergéncia seja 0 mais pronto possivel, mitigando ou evitando
determinadas consequéncias”

Ele citou, ainda, a utilizacdo do ferro cianeto férrico, o chamado azul da Prussia,
uma resina usada para eliminar o Césio do organismo das pessoas contaminadas.
E, também o dimensionamento em profundidade de exposi¢des radioativas locali-
zadas. De acordo com o médico, o impacto psicossocial é muito forte. Apresentou
dados de um estudo da Universidade Federal de Goias, de 2011, que mostra uma
prevaléncia de manifestacdes depressivas nos pacientes de Goiania de 42.5%, en-
quanto essa prevaléncia na populacao geral do Brasil situa-se entre 3% e 11%.

Outra licdo “importantissima” do evento foi a realizacao, pela primeira vez,
de autdpsias em corpos altamente radioativos. De acordo com Valverde, houve
um amplo planejamento para a operagao, o que incluiu a ado¢ao de técnicas
de protecao e contou com a participacao de engenheiros, fisicos, técnicos de
radioprotecao, “gerando um modelo adotado universalmente’, salientou.

Por fim, ele revelou que o acidente de Goiania tem sido muito util para a mo-
delagem de possiveis consequéncias de atos criminosos ou terroristas com o
emprego de material radioativo.

A gestao do acidente e da remediacao

Presidente da Cnen quando aconteceu o acidente com o Césio-137, o pro-
fessor Rex Nazaré participou ativamente das operagdes, tanto em Goiania, onde
instalou uma central de coordenacao no quarto do hotel onde estava hospe-
dado, como no Rio, onde acompanhou o tratamento dos casos mais graves e
até mesmo a autoépsia das vitimas. Uma de suas primeiras medidas foi convocar
profissionais com capacidade de tomada de decisdes e conhecimento basico de
niveis de protecdo radioldgica tanto dos institutos da Comissao, como Ipen, IRD
e CDTN, como de Furnas.

Foi dada prioridade imediata ao socorro as vitimas, com base nos niveis de ra-
diagdo entre as pessoas contaminadas. As vitimas de maior risco foram transferidas
para a unidade especializada do Hospital Naval Marcilio Dias, da Marinha, no Rio de
Janeiro. Os pacientes foram transportados em um aviao especialmente adaptado,
da Forca Aérea Brasileira. No Hospital, Rex Nazaré acompanhou o processo de au-
topsia das duas primeiras vitimas fatais do Césio-137, quando foi constatado que
os procedimentos ndo eram adequados, pois nao havia padrao de autépsia para
vitimas contaminadas.
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Os caixdes utilizados no enterro foram especialmente
projetados, sendo blindados com laminas de zinco e de
chumbo para evitar a exposicao a radiacdo das pessoas que
transitavam perto da uma funeraria. Ele lembrou que o en-
terro, em Goiania, foi realizado sob intensa comocdo local
e ressaltou o trabalho de comunicagao desenvolvido pelo
diretor da area de Fiscalizacdo Radioativa da Cnen, Julio
Rosenthal, que “teve um papel fundamental de apoio psi-
colégico as vitimas e familiares”. De acordo com Nazaré, “os
profissionais da Cnen e das instituicdes nucleares tiveram
uma aceita¢ao muito grande entre a populacgéo local”

O ex-presidente da Cnen lembrou a grande tensédo ex-
perimentada em todas as etapas do trabalho. “Nao podia-
mos errar. As operacdes tinham que ser rapidas, para evitar
o contato com altas doses de césio, o que poderia ser letal.
Faziamos avaliagdes das operagdes toda noite. Ninguém da
equipe dormia antes da meia-noite e, as seis da manhg, re-
tomdavamos os trabalhos”.

Em seu relato, Rex Nazaré informou que foi necessario
entrar nas casas afetadas e identificar os objetos contami-
nados, como roupas, aparelhos eletrodomésticos e outros
utensilios, para serem descartados. Em algumas casas, o
reboco das paredes foi removido e reconstruido imediata-
mente apos a descontaminagao. Houve necessidade, ainda,
de podar arvores frutiferas e seus respectivos frutos, como
mangas e romas, que também estavam contaminados. E
uma retroescavadeira operada remotamente foi desenvol-
vida em apenas 20 dias para a operacao, pelo engenheiro
Paulo Renha, da Cnen, com apoio do coronel Silva, do Cor-
po de Bombeiros do Rio de Janeiro.

Rex Nazaré destacou o apoio internacional recebido du-
rante os 45 dias do trabalho de descontaminacao, por parte da
Agéncia Internacional de Energia Atomica (AIEA), que cedeu
equipamentos de monitoracdo da radioatividade, e de espe-
cialistas como o alemao Gunter Drexler e 0 médico japonés
Okida, sobrevivente do bombardeio nuclear de Hiroshima.

Ivan Salati e prof. Rex Nazaré

Ainda, durante as atividades de descontaminacao, a
Cnen prestou assisténcia psicolégica a populagao local,
para que pudessem retomar o seu cotidiano. Havia muito
medo.“Os moradores das casas atingidas pela radiacdo cus-
taram a acreditar que podiam voltar as suas moradias, mes-

mo depois da descontaminacao”.

Outra medida decisiva para a retomada da rotina nos lo-
cais antes contaminados foi a visita do entdo presidente da
Republica, José Sarney (1985-1990). Acompanhado por seus
netos, visitou uma residéncia que tinha sido descontaminada
e recebera reparos e tomou café na casa ao lado, coinciden-
temente de uma familia maranhense. Em seguida, acompa-
nhado por Rex Nazaré, visitou os pacientes hospitalizados.

As licoes de Goiania

Responsével por identificar a contaminacdo com Cé-
sio-137 em Goiania, onde entédo residia, o fisico Walter
Mendes Ferreira, atual chefe da Divisdo de Rejeitos Radioa-
tivos da Cnen, elencou as principais licdes aprendidas com
o acidente, que teve como consequéncias quatro mortes,
271 pessoas contaminadas, contaminacdo ambiental locali-
zada severa, gerou 6 mil toneladas de residuos radioativos,
provocou impactos econdmicos na regido e um substancial
impacto psicolégico nas pessoas afetadas.

Licoes aprendidas com o acidente

- Autoridades: implementacao de planos especificos
para lidar com emergéncias radioldgicas.

«  Necessidade de um porta-voz oficial para informar
ao publico.

- Estabelecimento prévio de niveis de intervencéo.

- Inimeros banhos com agua e sabao sao efetivos
para descontaminacao.

- Descontaminacao da pele dos pacientes (agua e sa-
bao neutro, acido acético e didxido de titanio).

«  Muitos equipamentos utilizados para lidar com a
emergéncia.

- A manutencao continua do equipamento é im-
portante.

- Uso de aspiradores com filtros de alta eficiéncia
para limpeza de superficies contaminadas.

. Cortar arvores e descartar frutas mostrou-se eficaz
contra contaminacgao.

- Implementacao e estabelecimento de uma estru-
tura especifica de resposta por meio de Planos de
Emergéncia.

+  Melhoria dos documentos regulamentares.



Operacao para coleta de fontes fora de uso em todo
o pais (“Pente Fino”).

Controle especifico para importacdo de fontes e fon-
tes de distribuicao produzidas no Brasil, bem como
sua transferéncia entre usudrios e disposicao final.

Todos os equipamentos devem ser projetados para
operar em condi¢des ambientais adversas.

Documentacao/gravacao de informag¢des muito im-
portantes.

Sistema de informacao publica para evitar panico.

Os trabalhadores de emergéncia devem estar
bem informados, uma vez que trabalham entre
os publicos.

Banco de dados de computadores de instalacbes e
fontes (Sinrad).

Sistema Integrado de Controle do Comércio Exte-
rior desenvolvido pelo Banco Central (Siscomex).
Sistema em tempo real no qual a Cnen tem que
aprovar a importacao de fontes apds verificar se os
requisitos regulatorios sdo atendidos.

O fisico Walter Mendes Ferreira identificou a contaminagéo

Atualizacdo do sistema informatizado de controle
de fontes com a implementacdo de um acesso web
e acompanhamento por meio de um fluxo de tra-
balho permitindo que os inspetores tenham acesso
aos dados durante as inspecoes.

- Categorizacao de instalacbes, seguindo as reco-
mendacdes da Agéncia Internacional de Energia
Atomica (AIEA) e frequéncia de inspecdes de acordo
com o risco das instalacdes .

Radiofdrmacos produzidos pela CNEN

Garantir o uso seguro e pacifico da energia
nuclear, desenvolver e disponibilizar
tecnologias nuclear e correlatas, visando
ao bem-estar da populagao

Esta é a missdao da Comissdao Nacional de Energia
Nuclear (CNEN), autarquia federal vinculada ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e
Comunicac¢des (MCTIC). Criada em 1956, é a autoridade
maxima do governo no setor e a responsdvel pela
formulagdo da politica nuclear brasileira.

Com 14 unidades distribuidas em nove estados, a CNEN
licencia e controla instalacdes nucleares e radioativas
nas areas médica, industrial, de pesquisa ou geracao de
eletricidade. Para multiplicar conhecimento, realiza
trabalho de ensino e capacitacdo além de credenciar os
profissionais que atuam nas instala¢des; é responsavel
pelo destino final dos rejeitos radioativos gerados
nestas atividades e produtora de radiofarmacos no
Brasil.

Saiba mais sobre a CNEN acessando:

. MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA,

INOVAGCOES E COMUNICAGOES Www.cnen.gov. br

[q ch&En
(\ Comissao Nacional
de Energia Nuclear
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O diretor da AIEA rememorou a resposta inicial no Japao
ao acidente, quando o intervalo entre a notificacao inicial
do tsunami (15h42, hora local) e a declaracdo de emergén-
cia nuclear (19h03, hora local) foi consideravel. Somente
a partir dai puderam ser tomadas a¢des de mitigagdo em
centrais nucleares e de gestao de emergéncia envolvendo
entidades centrais do governo japonés.

Em relacdo as agoes de protecao ao publico e de resposta
que foram implementadas, Gustavo Caruso citou evacuacao,
abrigo, bloqueio de iodo na tireoide (administracao de iodo
estavel), restricdes ao consumo de alimentos e 4gua potével,
realocagao e provisao de informagdes. Contudo, frisou que
foram encontradas dificuldades na evacuacdo devido a da-
nos causados pelo terremoto e tsunami e problemas asso-
ciados a transporte e comunicagao. “Ocorreram, também,
dificuldades significativas quando foi feita a evacuacdo de
pacientes de hospitais e asilos em um raio de 20 quilémetros
da Central Nuclear de Fukushima-Daiichi’, pontuou.

De acordo com o diretor da AIEA, em virtude da falta de
planejamento de alguns detalhes da evacuacao para locais
fora da zona de emergéncia de dez quildmetros e das difi-
culdades na coordenacdo, muitos evacuados foram realo-
cados varias vezes durante as primeiras 24 horas. O espe-
cialista também explicou que medi¢des de radiagdo a partir
do dia 15 de marco justificaram a realocacao para algumas
areas além da zona de evacuacao de 20 quilémetros.

Diversos canais foram utilizados para manter o publico
informado e para responder as preocupagdes das pessoas
durante a emergéncia, incluindo televisdo, radio, internet
e linhas telefénicas exclusivas. Programas foram feitos em
prol de a¢des de protecdo no setor agricola e restricdes no
consumo e na distribuicao de alimentos e dgua potavel

(também foi estabelecido um sistema de certificacdo para
alimentos e outros produtos destinados a exportacao). Ain-
da, foram desenvolvidas varias instrucoes e diretrizes para
tratar de questdes relacionadas a residuos.

No tocante aos efeitos do acidente de Fukushima na
salde, o diretor Gustavo Caruso mencionou que nao fo-
ram registrados efeitos perceptiveis e/ou atribuiveis em
adultos, criangas e fetos, mas houve consequéncias psi-
coldgicas, detectadas por meio de pesquisas sobre saide
mental e estilo de vida.

Ao concluir sua palestra, Caruso destacou o relatério
lancado pela AIEA durante sua 592 Conferéncia-Geral, rea-
lizada em setembro de 2015, que contém 45 observacoes
principais e licoes aprendidas decorrentes do acidente de
Fukushima. Segundo ele, o legado do acidente é um foco
mais nitido na seguranca de instalagdes nucleares de qual-
quer lugar e os padroes da Agéncia incorporaram ainda
mais um consenso internacional sobre do que se trata um
alto nivel de seguranca. Além disso, a tragédia trouxe a tona
a importancia vital de uma cooperacao internacional eficaz
e a necessidade de constantes revisdes para fortalecer a
cultura de seguranga nuclear em nivel global. Na industria
nuclear, como nao pode deixar de ser, a seguranca deve
sempre vir em primeiro lugar!



Enfir/Enan/Enin

A luta do RMB pela
viabilizacao financeira

O Comité de Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasileiro
(CDPNB) criou um grupo especial para discutir o projeto do Reator
Multipropésito Brasileiro (RMB). A decisao foi anunciada pelo res-
ponsavel pelo projeto, José Augusto Perrotta, coordenador da mesa
redonda O Estado Atual do RMB, realizada em secao conjunta pelo
XX Enfir, Xlll Enan e V Enin.

A mesa foi composta por representantes da Amazul, Luciano Pagano, Comis-
sao Nacional de Energia Nuclear (Cnen), Isaac José Obadia, e Instituto de Pesqui-
sas Energéticas e Nucleares (Ipen), Elita Fontenele Urano de Carvalho.

O anuncio foi comemorado por Isaac Obadia como uma iniciativa de grande
relevancia e que sinaliza o reconhecimento da importancia das contribui¢ées do
Empreendimento RMB para o pais. Ele espera que a medida contribua para o equa-
cionamento financeiro do projeto. Segundo o representante da Cnen, o programa
é permanentemente ajustado em funcao, principalmente, dos aportes financeiros
recebidos. Ele citou como exemplo que, da verba de R$ 1.959.887, aprovada no
orcamento de 2017 para as acdes de posse e de conservacao do local e de licen-
ciamento ambiental, foram efetivamente recebidos R$ 826 mil, dos quais RS 500
mil somente duas semanas antes da Inac. “Este é o cendrio basico no qual traba-
Ihamos’, declarou.

Da verba de R$ 106 milhdes prevista para o projeto executivo do reator e siste-
mas associados, o empreendimento néo tinha recebido nenhum valor até a data
da palestra. Desta etapa, fruto de um convénio com a Finep, previsto para durar de
2014 a 2017 e no valor de R$ 149.400,00, estavam disponiveis para uso apenas
R$ 74.400,00. Obadia explicou que, da rubrica “restos a pagar de 2015, no valor
de R$ 56 milhoes, faltavam RS 18.900,00. Mas que esse restante nao seria pago,
segundo foi informado. “Tornar realidade o Empreendimento RMB requer uma
pré-disposicdo, uma luta diaria para viabilizar as condicdes financeiras’, desabafou.

O RMB
e um

excelente
negocio
Obadia

Vera Dantas

Perspectivas

Com custo estimado de USS$ 500
milhées, o RMB ainda necessita de
R$ 1,350 bilhdo para sua viabilizacao.
O empreendimento, com tempo de
vida estimado de 50 anos, deve se
pagar em 23 anos, de acordo com
Obadia. “O RMB tem perspectiva de
ser bastante rentavel. E um excelente
negocio’, afirmou.

A total dependéncia de recursos
publicos, que tém sofrido contin-
genciamentos frequentes, devido
a situacao econdémica do pais, im-
pactam fortemente e provocam
sucessivos atrasos no cronograma
fisico de implantacdo do RMB, o
que representa um alto risco para
a viabilizagdo do empreendimento.
Ele acredita que a criacdo do grupo
dentro do CDPNB foi uma decisao
no sentido de contornar esse risco.
Outra medida em desenvolvimento
é a contratacdo de uma consultoria
para conceber e apoiar a viabilizacao
de um modelo de negécio empreen-
dedor e inovador para a implantacédo
do RMB, principalmente por ser um
empreendimento lucrativo.

A contratacdo de pessoal para im-
plantacdo e operacdo do RMB tam-
bém apresenta alto nivel de risco,
uma vez que as vagas so poderao ser
preenchidas através de concurso pu-
blico para a Cnen. Além de nao haver
expectativa de realizacdo de novos
concursos, caso venham a aconte-
cer, as vagas para o RMB concorrerdo
com as destinadas a repor pessoal
nas unidades da Cnen, que, por sua
vez, estdo esvaziadas. Trata-se de um
cendrio que Obadia descreve como
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“complicadissimo”. Uma medida que poderia solucionar,
ou pelo menos minimizar o problema seria o estabeleci-
mento de um termo de cooperacdo entre os ministérios
que integram o CDPNB para viabilizar a contratacdo de
pessoal para o RMB.

Estudo de Viabilidade Financeira do RMB

Receitas: Producao de Radioisétopos
Testes de Irradiacdo de combustiveis e materiais
Servicos com feixe de néutrons

Torna-se necessaria também a definicao e implantacao
de um modelo de gestdo que permita que os operadores
do RMB trabalhem em regime de turnos, hoje proibido no
servico publico, e garanta autonomia administrativa dos
recursos financeiros e de pessoal.

RESULTADO
Receitas Anuais em 2024 R$ 132.537.785
Custo Anual de Operacao em 2024 RS 44.354.600
VPL Fluxo de Caixa Financeiro RS 428.819.237
TIR (%) 9,19%
TRC - Periodo de Payback (anos) 30 (23 de operacao)

Principais Riscos do Empreendimento RMB

Area Risco Nivel

Financiamento Total dependéncia de

Impacto
MUITO  Sucessivos atrasos

Medidas
Estabelecer, no ambito do CDPNB,

da financiamento por meio de ALTO  no cronograma fisico Termo de Cooperac¢do entre MCTIC,
implantacao recursos publicos oriundos de implantacédo MS, MD e MPDG para viabilizar o
do RMB do MCTIC. do RMB. financiamento para a implantacao
Recursos do PAC tém Necessidade oI,
sofrido contingenciamentos de ajustar Contratar consultoria para conceber
frequentes e significativos. continuamente e apoiar a viabilizacao de um
i < o . o planejamento Modelo de Negécio empreendedor e
ituacdo econdmica do pais. " . . . )
fisico-financeiro. inovador para a implantacao do RMB.
Pessoal para Contratacdo de pessoal parao  ALTO  Estrutura Estabelecer, no ambito do CDPNB,
implantacdo RMB depende de aprovacédo de insuficiente de Termo de Cooperagao entre MCTIC,
e operacao concurso publico para a Cnen. pessoal com MS, MD e MPDG para viabilizar a
do RMB Vagas para o RMB concorrem dedicacao exslusiva contratacao de pessoal para o RMB.
. ao empreendimento <
com vagas para as unidades Cooperacdo com a Amazul.
da Cnen. RMB, acarretando _ _
dificuldades na Contratar consultoria para apoiar
Falta de expectativa de sua gestao. a concepcao e viabilizacdo de um
realizagdo de concurso publico. Modelo de Negdcio empreendedor e
inovador para a implantacao do RMB.
Modelo Necessidade de definicao MEDIO Ineficiéncia na Estabelecer, no ambito do CDPNB,
Juridico - e implantacao de modelo producao de Termo de Cooperacdo entre MCTIC,
Institucional de gestdo que permita alta radioisétopos. MS, MD e MPDG para viabilizar modelo
de Operagao disponibilidade operacional de gestao apropriado para o RMB.
do RMB por meio de regime de turnos

e autonomia administrativa
dos recursos financeiros e
de pessoal.

Contratar consultoria para apoiar

a concepgao e viabilizagdo de um
Modelo de Negdcio empreendedor e
inovador para a operacao do RMB.

BRASIL NUCLEAR



O combustivel nuclear
do RMB

A pesquisadora Elita Fontenele
Urano de Carvalho, do Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares
(Ipen), expds o projeto de desen-
volvimento do combustivel nuclear
para o Reator Multiprop6sito (RMB)
na mesa redonda conjunta Enfir/
Enan/Enin. O projeto estd sendo

O diretor técnico-comercial da Amazul, engenheiro Luciano Pagano Junior, realizado em conjunto com o Cen-
ressaltou o aspecto multi-institucional do RMB, que envolve diversas instituicoes, tro Tecnolégico da Marinha em Séo
entre elas a Amazul. Trata-se, segundo ele, de uma caracteristica de grande im- Paulo (CTMSP) e conta com recur-
portancia, uma vez que permite utilizar as habilidades, capacidades e ferramen- sos da ordem de R$ 24 milhoes,
tas que essas varias instituicdes possuem. provenientes de convénio com a
Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep), do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunica-
¢oes (MCTIC).

O RMB é muito diferente de um reator comum

Ele também destacou a complexidade desse empreendimento multipropdsi-
to, dando como exemplo o volume de documentos previstos, “uma lista de qua-
se 16 mil, sem contar as revisdes”. O RMB €, ainda, “um projeto muito intensivo em
mao de obra’, que demandara cerca de um milhdo e 200 mil horas de engenha-
ria. “Desse total, a previsao é que 70% seja desenvolvido no mercado nacional’, O projeto envolve o desenvolvi-
informa. A equipe de projeto conta com 100 pessoas, trabalhando 160 horas/ mento de processos e a adaptacdo
més. Durante os seis anos de desenvolvimento e implantacao, serdo subcontra- da infraestrutura de fabricacdo de
tadas empresas para projetos muito especificos. elementos de combustivel para o
reator do RMB e de alvos de uranio
para a producdo do radioisétopo
molibdénio 99 (99Mo). O proté-
tipo do primeiro combustivel, de
uma série de 19, ja foi concluido
em agosto de 2017. Os elementos
combustiveis serdo colocados no

A equipe de engenharia do projeto é formada por jovens e por profissionais nticleo do reator de pesquisas Ipen/
experientes, chamados informalmente, segundo Pagano, de“tios e os sobrinhos". MB-01, que estd sendo utilizado
Ele destacou que, mesmo com a crise financeira no pais, a Amazul oferece em- para simular o reator do RMB. Em
pregos a brasileiros, em um projeto nacional. Entre os contratados estao inclui- operacao ha 30 anos, o reator Ipen/
dos trés engenheiros nucleares recém-formados no curso de graduacao da Uni- MB-01 foi projetado e construido,
versidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). em conjunto, pelo Ipen e pela Mari-

Dentre as diversas instituicdbes envolvidas no projeto, Pagano destacou o
Ministério da Saude, por ter um grande orcamento e ser o principal cliente dos
radiofarmacos que serao produzidos pelo RMB. “Embora ainda nao tenha feito
nenhum investimento, o ministério apoia o projeto e ird contribuir com recursos
para sua viabilizacdo. O que esta sendo discutido agora sdo o montante e a forma
de execucao’, explicou ele.!

nha do Brasil, duas instituicdes que,
segundo a pesquisadora, “tém um
histérico consagrado nas suas es-

' No dia 27 de marco de 2018, o Ministério da Saude firmou parceria com a Amazul e anunciou um
investimento de R$ 750 milhdes, até o ano de 2022, para o RMB.

NUCLEP

A primeira empresa na América
Latina e a iinica no pais certificada
pela ASME para produzir

vasos nucleares

NUCLEP _ ooz



Metodologia gerou
pedido de patente

Elita Urano

pecialidades”. Ela explicou que, no projeto do combustivel
do RMB, “o Ipen utilizou como metodologia o conhecimento
do CTMSP na area de enriquecimento isotépico”.

Como parte do projeto esta prevista a adequacédo do nu-
cleo do reator Ipen MB/01, que utiliza combustivel do tipo
varetas, para operar com o combustivel tipo placa do RMB.
De acordo com a pesquisadora, estdo envolvidos no projeto
duas unidades do Ipen, ambas com 30 anos de experiéncia:
o Centro do Combustivel Nuclear (CCN) e o Centro de Enge-
nharia Nuclear, que participou do projeto e opera até hoje
o reator Ipen/MB-01.

O elemento combustivel projetado pelo CCN do Ipen é
formado por 21 placas, sendo duas externas e 19 internas.
Segundo Elita Urano, a especificacdo do novo combustivel
é extremamente rigida. “Ela é muito mais rigida que as dos

outros combustiveis anteriormente desenvolvidos e fabri-
cados para o Ipen/MB-01" afirma. Ela destacou a parte de
espessura e revestimento como “a mais problematica no
desenvolvimento”. Para enfrentar o desafio, foram desen-
volvidas metodologias de andlise que permitem, através de
um microscopio de varredura, verificar a medicao da espes-
sura e nucleo dentro das placas de combustivel.

Um dos principais marcos do projeto foi a inauguracao,
em 8 de dezembro de 2016, da cascata de enriquecimento,
pelo Laboratério de Enriquecimento Isotépico do CTMSP.
Em 31 de agosto foi apresentado o primeiro combustivel.
Estdo sendo fabricados outros 18 combustiveis, etapa que
deverd estar concluida em setembro de 2018. Um marco de
grande importancia ocorrerd em novembro de 2018, quan-
do sera feita a primeira criticalidade dos elementos com-
bustiveis. Na ocasido, também serdo comemorados os 30
anos de operacao do reator Ipen/MB-01.

Além do elemento combustivel, o CCN do Ipen desenvol-
ve alvos de uranio para a geracao do radioisétopo molibdé-
nio 99. A equipe do CCN esta trabalhando em duas linhas de
fabricacao de alvos de uranio: a rota UALx e a rota de folha
fina. Para aumentar a produtividade do processo de fabri-
cagao, os pesquisadores desenvolveram uma metodologia
inovadora baseada na modificacdo da placa de armacao dos
conjuntos a serem laminados, permitindo a laminagao con-
junta de multiplos nucleos e assim, obtendo varios alvos.
“Essa metodologia possibilita a colocacdo de 15 alvos em
uma Unica placa, economizando tempo de laminacao e de
tratamento termo-mecanico’; explica Elita Urano. Ela adian-
tou que a nova metodologia ja gerou um pedido de patente
e é tema de duas teses de doutorado.

Para a pesquisadora, os projetos em desenvolvimento no
CCN prestam uma grande contribuicdo a tecnologia nuclear,
ndo so na area de combustiveis, mas também nas areas de
caracterizacdo e de controle de qualidade. “O produto que
serd entregue oferece uma grande seguranca ao reator. Além
disso, seu projeto resultou na formacdo de recursos huma-
nos, na geracao de tecnologias de novos processos”, afirmou.

Agéncia Brasileiro-Argentina de
Contabilidade e Controle de
Materiais Nucleares

Agencia Brasileno-Argentina de
Contabilidad y Control de
Materiales Nucleares

92

cursos de capacitagao
técnica realizados entre
1992 e 2017

instalagGes sob
salvaguardas

inspegoes realizadas no
Brasil e na Argentina entre
1992 e 2017

http://www.abacc.org.br



Enfir/Enan/Enin

Educadores mostram
preocupacao com formandos

Os participantes da mesa
redonda Vis&o das Instituicoes
Educacionais para o Setor
Nuclear Brasileiro detalharam os
programas de pos-graduagao
de suas respectivas instituicoes,
informando linhas de pesquisa,
inicio de funcionamento, tipos

e cursos (alguns apenas com
mestrado e outros também com
doutorado), quantidades de dis-
sertagbes de mestrado e teses
de doutorado defendidas e con-
fluéncias com o setor nuclear,
nas mais diversas areas: medi-
cina, agricultura, meio ambiente,
induistria, dosimetria e instrumen-
tacao, fisica de reatores, mode-
los computacionais e geracao de
eletricidade, por exemplo.

Também salientaram que as suas
universidades e institutos possuem
muitas parcerias, intercambios e cola-
boragcdées com instituicées estrangei-
ras e, ainda, que os alunos formados
costumam ser absorvidos por Eletro-
nuclear, Industrias Nucleares do Brasil
(INB), Comissdao Nacional de Energia
Nuclear (Cnen), Forcas Armadas e
Petrobras, por exemplo. O carater in-
terdisciplinar dos programas de pos-
graduacao dessas instituicoes, por sua
vez, é uma tonica.

Além da chair, a professora Claubia
Pereira Berreza Lima, da Universida-
de Federal de Minas Gerais (UFMG), a
mesa foi composta por mais oito es-
pecialistas: Luiz Claudio Meira Belo,
do Centro de Desenvolvimento da
Tecnologia Nuclear (CDTN); Elvis Joa-
cir de Franga, da Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE); Paulo Victor

Bernardo Mendes Barata

Rodrigues de Carvalho, do Instituto de Engenharia Nuclear (IEN); Paulo Fernan-
do F. e Melo, do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduagdo e Pesquisa de
Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (Coppe/UFRJ); Delvonei
Alves de Andrade, do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (Ipen); Ricar-
do Barros, do Instituto Politécnico da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(IPRJ/Uerj); José Guilherme Peixoto, do Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria
(IRD) e coronel Walter Guimaraes da Secao de Engenharia Nuclear do Instituto
Militar de Engenharia (IME).

De acordo com o coronel Walter Guimaraes, representante da Unica entidade
militar, o IME, o mestrado em Engenharia Nuclear conta atualmente com mais
alunos civis do que militares. “Gostaria de salientar que estamos abertos para ci-
vis, embora muitas pessoas nao saibam disso. A nossa pés-graduacao é a primei-
ra do Brasil em Engenharia Nuclear, tendo comecado no ano de 1958’ destacou.
J4 a chair, Claubia Pereira Bezerra Lima, pontuou que a UFMG possui egressos
em todas as instituicdes do setor nuclear brasileiro, mas, mesmo assim, fez um
desabafo. “Sabemos que o principal dever de uma universidade é a formacao
de pessoal qualificado e manutencao do conhecimento cientifico e tecnoldgico,
mas considero que a participacao direta das universidades nos grandes projetos
do pais é pequena. Espero que as empresas da area nuclear abram vagas para
os alunos formados nas diversas universidades. Faco a seguinte pergunta: onde
vamos colocar os nossos futuros egressos?’; encerrou.

IME esté
aberto

para civis

Coronel
Guimaraes
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Sistema de Salvaguardas
pressupde cooperacao e boa fé

A mesa redonda sobre Seguranca e
Salvaguardas, apresentada em sessao conjunta
do Enfir/Enan/Enin, proporcionou ao publico uma
oportunidade de esclarecer algumas importantes
questdes sobre o tema, a comecar pela diferenca
entre Safety e Security, termos traduzidos em
portugués por Seguranca, mas que tém diferentes
significados em inglés.

O representante da Agéncia Internacional de Energia
Atémica (AIEA), Laércio Antonio Vinhas, explicou que en-
quanto Safety estd relacionado a protecdo das pessoas e
do meio ambiente contra a libera¢do da radiacdo provo-
cada por um eventual problema em instalacdes nucleares,
Security tem objetivo contrario, ou seja, visa proteger uma
instalacdo nuclear de danos provocados por atos humanos
mal intencionados.

Ja as Salvaguardas integram o Regime de Nao Prolife-
racdo, que estabelece acdes para evitar a proliferacdo de
armas nucleares e estimular o desarmamento, permitindo
que os beneficios das aplicacdes nucleares sejam estendi-
dos a toda populacdo. De acordo com o representante da
Agéncia Brasileiro-Argentina de Contabilidade e Controle
de Materiais Nucleares (Abacc), Marco Antonio Marzo, o
termo Salvaguardas “talvez seja o menos conhecido por
técnicos e populacdo em geral, embora aplicado desde o

Tema Salvaguardas é
pouco conhecido

Marzo
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final da Segunda Guerra”. Essa falta de conhecimento de-
ve-se, segundo ele, a percepgdo do risco, que é muito forte
quando se aborda os termos Safety e Security. “Quando se
fala em Salvaguardas, em desvio de material nuclear para a
fabricacdo de armas, a percepcgao desse risco é muito ténue,
estd longe do nosso dia-a-dia’, explica. Além disso, haveria
uma percepcao geral de que “Salvaguardas é um assunto
do governo, nado s6 no Brasil, onde as atividades nucleares
sdo eminentemente estatais, como em paises onde ha a
participacao privada, como os Estados Unidos”

Bastante abrangente, o Regime de Néo Proliferacdo é
formado por diversos tratados e acordos, todos envolvendo
a aplicacdo de Salvaguardas. Ha o Tratado de N&o Prolife-
racdo Nuclear, considerado o mais importante no ambito
internacional, cinco tratados de zonas livres de armas nu-
cleares e dois acordos regionais de salvaguardas, Euratom
e Abacc. Além disso, de acordo com Marzo, integram o Re-
gime de Nao Proliferacdo os sistemas nacionais de contabi-
lidade e controle de material nuclear, sistemas de controle
de exportacdes - como o Grupo de Supridores Nucleares,
do qual o Brasil faz parte -, o regime de controle de tecnolo-
gia de misseis, os tratados de banimento de testes nuclea-
res e, ainda, a atuacdo de organismos nao governamentais.
Para ele, a entrega do Prémio Nobel da Paz a um conjunto
de 100 ONGs “demonstra a importancia desse regime”.

Non-Proliferation Regime

Hon
Praoliferation
Treaty [NPT)

Safeguards

Stato Systom of

HMALC

Technology
Control

NGO
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Segundo o especialista, o TNP é o tratado com maior adesao no mundo,
com 191 paises. Ele compara esse nimero aos apresentados pela ONU, com
193 paises membros; pela AIEA, com 168 participantes; pela Organizacao
Mundial de Saude, com 194 e a Federacdo Internacional de Futebol (Fifa), com
211 membros. Em sua opinido, o Regime de N&o Proliferacdo é muito bem
sucedido. “Nos anos 1950 e 1960, esperava-se que, em 30 anos, cerca de 30
paises teriam armas nucleares. Hoje, sdo nove os paises detentores de armas
nucleares, dos quais cinco sdo poténcias nucleares, além de Israel, Paquistao
e India, que nunca assinaram o TNP, e a Coreia do Norte, que assinou e depois
se retirou do tratado”.

O representante da Abacc explicou que as Salvaguardas tém como objeti-
vo evitar a proliferacdo de armas nucleares detectando o desvio de quantida-
des significativas de material nuclear declarado, em tempo habil. Ele destaca a
importancia dos termos ‘tempo habil’ e ‘quantidades significativas’ “O sistema
foi feito para detectar o desvio rapidamente, e nao trés anos apos a ocorrén-
cia. Da mesma forma, nao foi projetado para detectar o desvio de um ‘pellet;,
mas quantidades significativas de material”. Um terceiro objetivo é assegurar
a auséncia de materiais e instalacées ndo declarados. Este ultimo item, mais
recente, surgiu com a criacdo do Protocolo Adicional, que ampliou a filosofia
das Salvaguardas.

O sistema de Salvaguardas é baseado em um tripé formado pelo operador da
instalacdao nuclear, pela autoridade nacional e pela organizacao de Salvaguardas.
“Se um desses elementos falha, a implementacao pode falhar ou se tornar dificil
de serimplementada. O sistema pressupde cooperacao e boa fé dos trés elemen-
tos”, afirmou o palestrante.

Ambiguidades construtivas

O representante da AIEA, Laércio Vinhas, afirmou que o Brasil ainda nao assi-
nou o Protocolo Adicional ao Acordo de Salvaguardas, uma vez que a assinatura
é voluntaria. Ele admitiu haver “uma certa confusdo” quando se relaciona o Pro-
tocolo Adicional ao Tratado de Nao Proliferacdo. “Uma coisa nao tem nada a ver
com a outra’, garantiu. De acordo com ele, o Protocolo Adicional se aplica princi-
palmente a empresas e instituicdes que desenvolvem atividades de construcdo
e de producao de equipamentos essenciais para a operacao de instalacdes nu-
cleares, sem ligacdo com um arsenal nuclear. E informou que o Brasil é signatario
do Acordo Quadripatente, que envolve Argentina, Abacc e AIEA e que impde aos
dois paises sul-americanos obrigacdes semelhantes as que todos os paises nao
nuclearmente armados signatarios do TNP tém com a AlEA.

Como o Protocolo Adicional visa assegurar a auséncia de materiais e insta-
lagdes nucleares nao declarados, sua redacao foi objeto de muitas discussoes.
De acordo com Vinhas, houve grande dificuldade para se chegar a “um acordo
possivel”. A consequéncia disso, e também pelo fato de ndo ter sido formado um
comité de redacdo, é que a versao final ficou confusa, segundo ele.“O Protocolo
Adicional é, no fundo, um conjunto de ambiguidades construtivas, podendo ser
interpretado da forma mais conveniente para cada um’, disse. Ele definiu como
“ambiguidade construtiva” o fato do protocolo ter sido redigido de forma a que
tanto A como B, que tém posi¢des divergentes, vejam suas opinides refletidas no
documento, embora sejam diferentes. “"Ha uma certa magica’, afirmou.

Em um desabafo, o especialista disse que, cada vez mais, sdo impostas restri-
¢Hes e obrigacdes aos paises nao nuclearmente armados, enquanto que os nu-
clearmente armados ndo cumprem o artigo 100 do TNP, no sentido de caminhar
em direcdo ao desarmamento.

Laércio Vinhas

Drones e ciber ataques

Vinhas abordou as oportunidades
e desafios apresentados por drones e
os ciber ataques. Os drones, segundo
ele, apresentam aspectos tanto po-
sitivos como negativos. “Ao mesmo
tempo que permitem acesso a locais
perigosos para o envio de profissionais
e contribuem para reforcar a vigilancia
em instalagdes nucleares, por exemplo,
esses equipamentos também podem
transportar explosivos ou dispositivos
com capacidade de interferir nos siste-
mas de controle dessas instalagoes”.

Em relacdo aos ataques a seguranca
dos sistemas computacionais, ele ex-
plicou que impactam tanto a area de
Safety quanto a de Security.“Uma intro-
missao no sistema computacional que
controla uma instalagdo nuclear pode
causar um acidente com grande reper-
cussao tanto para a prépria instalacao
quanto para a protecao radioldgica e
para o meio ambiente’, disse.

Vinhas afirmou que, ao contrério
do que muitos pensam, as normas
de Safety e Security da Agéncia nao
sdo legalmente vinculantes. “Ndo ha
instrumentos legalmente vinculan-
tes exclusivamente para a seguranca
nuclear, assim como nao existe uma
convencdo de seguranca nuclear, uma
vez que ela estd diretamente ligada a
seguranca nacional”. No entanto, ele
destacou que, embora ndo tenham
sido redigidos na forma classica de
normas, os padroes da AIEA “sao es-
senciais e fundamentais, pois servem
como base para o desenvolvimento
da legislacdo e dos sistemas de segu-
ranca dos paises”.
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Cresce a demanda por uranio

A demanda por uranio no mercado global esta

em uma curva crescente até o ano de 2035, com
previsao de aumento nos anos subsequentes. “Em
2015, a demanda mundial de uranio era de 56.585
toneladas, para atender a uma capacidade insta-
lada mundial de 377.4 Gwe (gigawatts elétricos)”,
informou Edson Kuramoto, da Eletronuclear, em
palestra na mesa redonda O Mercado de Urénio,
realizada em conjunto pelo XX Enfir e V Enin.

Participaram da sessdo José Carlos Castro, da Industrias
Nucleares do Brasil (INB), chair, o embaixador do Cazaquistao
no Brasil, H. E. Kairat Sarzhanov, Alexandr Boitsov, representan-
do a Uranium One, empresa vinculada a corporacdo estatal
russa Rosatom, e Feng Zhe, da empresa estatal chinesa CNNC.

Em sua palestra, Kuramoto apresentou duas projecoes de
demanda para 2035, em funcédo da perspectiva de capacidade
instalada naquele ano: uma curva tracejada (low case) e outra
cheia (high case). Ele explicou que a prevaléncia de uma ou
outra projecao depende de varios fatores, como, por exemplo,
o risco de novos acidentes ou o Acordo Climatico da Mitiga-
¢ao. Enquanto no high case, a capacidade instalada no mundo
chegaria em 2035 a 680 Gwe, no low case, uma projecdo com
incerteza menor, chegaria a 410 Gwe. A projecdo da deman-
da de uranio acompanha as curvas da capacidade instalada. A
projecao para 2035 é de mais de 100 mil toneladas de uranio
no high case e 68 mil toneladas, no low case.

Kuramoto garantiu haver reservas de uranio suficientes
para suportar a operacdo das usinas em funcionamento e
o crescimento da capacidade instalada até 2035. “Essas re-
servas, tanto as inferidas quanto as garantidas, seriam sufi-
cientes para mais de 175 anos de operagdo dessas usinas’,
afirmou. Em relacao ao Brasil, ele informou que, com a sexta
maior reserva do mundo, em torno de 290 mil toneladas de
uranio, o pais apresenta uma posicao confortavel. Baseado
em uma estimativa realizada ha alguns anos, que haveria
uranio suficiente para operar 50 usinas nucleares durante
mil anos, ele garantiu que “com somente duas usinas em
operacao e uma terceira em construcdo, as nossas reservas
seriam suficientes para, no minimo, mais que mil anos”.

O representante da Eletronuclear previu o aumento
futuro da capacidade instalada de usinas nucleares e da
demanda de uranio, devido principalmente ao Acordo Cli-
matico da Mitigacdo e a necessidade de energia dos pai-
ses asiaticos. E informou que a variagdo do preco do uranio

o

Projection of Uranium Demand
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! World Uranium Production by Company
Producer tonnes U % of World
Kazatomprom 12,986 21%
Cameco 10,438 17%
AREVA 8,433 14%
ARMZ/Uranium One 7,913 13%
BHP Billiton 3,233 5%
CNNC/CGN 2,672 4%
Rio Tinto Uranium 2,440 4%
Navoi Mining 2,404 4%
Energy Asia 2,308 4%
Paladin Energy 1,310 2%
Sopamin 1,200 2%
General Atomics/Quasar 1,088 2%
Sumitomo 1,004 2%
Others 4,793 8%
Total 62,221 100%

@ Source: OCDE-NEA/IAEA, 2016

tem pouquissimo impacto no valor das tarifas de geracdo
nuclear, uma vez que o custo do mineral, principalmente
no Brasil, representa apenas 30% do custo do combustivel
nuclear, que, por sua vez, representa em torno de 17% do
custo de geracdo de uma usina nuclear. “Isso mostra, mais
uma vez, a competitividade das usinas nucleares e o porqué
do pais dever investir na geracdo nuclear’, afirmou.

Oportunidades

José Carlos Castro, da INB, ressaltou as oportunidades
de trabalho que sdo geradas pela industria de uranio. Ele
citou como exemplo o licenciamento da atividade de li-
xiviacao in situ. “H4 uma grande demanda por especialis-
tas em modelagem de campos de lixiviacdo, engenheiros
quimicos e engenheiros da 4rea mineral, entre outros’,
informou. Ele chamou a atencao dos jovens para as opor-

tunidades de trabalho e de conhecimento decorrentes do
éxito de projetos como os do Casaquistdo, China e Russia,
através da Rosatom. “Ha muitas possibilidades, apesar das
crises” afirmou.

O representante da Uranium One confirmou a previsao
de crescimento da producdo de uranio, que deve aumentar
cerca de 1,5 vezes até 2035. Mas, de acordo com Alexandr
Boitsov, enquanto a producao de uranio das minas existen-
tes diminuird quase 50% até 2035, as novas minas planeja-
das compensarao as capacidades exauridas.

Ao apresentar o histérico da demanda de uranio, ele in-
formou que a producédo atendeu as necessidades do mer-
cado até 1990, o que permitiu a criacdo de um estoque de 1
milhao de toneladas métricas (1MtU). Mas, a partir daquele
ano, o aumento da demanda levou a utilizacao de inventa-
rios e outras fontes secundarias para cobrir a diferenca em
relacdo a producdo. Apés uma queda em 2014, a produgao
global de uranio voltou a crescer em 2016.

Ressaltando a expansao da producao sustentavel no Ca-
zaquistao, lider mundial desde 2009, Boitsov disse que o pais
foi responsavel por 40% da producdo mundial de uranio em
2016. A Kazatomprom é a empresa lider, com 21% de partici-
pacdo em 2016, e a Uranium One é o quarto maior produtor
com uma fatia de 8% do mercado produtor.

De acordo com Boitsov, embora a producdo de uranio
seja suficiente para garantir as necessidades de longo
prazo da industria de energia nuclear, grande parte dos
recursos é pouco explorada, por se enquadrar na catego-
ria de alto custo.

O embaixador do Cazaquistao, Kairat Sarzhanov, salien-
tou a tradicao do pais no mercado de uranio, no qual ocupa
alideranga mundial na drea de mineragao e a segunda posi-
¢do em termos de reservas do mineral. A corporacao estatal
do pais do setor, a Kazatomprom atua em todas as frentes
do mercado do uranio. Ja a CNNC, que possui participacdo
em diversos empreendimentos em outros paises, como Ni-
ger, Zimbabue e Mongdlia, trabalha nas areas de desenvol-
vimento, projetos, exploracdo e administracao de geologia
e mineracao de uranio.

Alexandr Boitsov, Kairat Sarzhanov e Feng Zhe
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Um tratamento inovador

e

Uma das mais aguardadas palestras da

Inac 2017 foi a sobre o uso de pele de tilapia
radioesterilizada para o tratamento de vitimas de
queimaduras. Ministrada pelo dr. Marcelo José
Borges de Miranda, do Hospital S&o Marcos, de
Recife (PE), a sesséao fez parte do XllI Enan.

Ele destacou que esse inovador curativo possui trés segre-
dos para o sucesso: a agao microscédpica do glicerol aliada ao

Bernardo Mendes Barata

colageno do peixe e ao processo de radioesterilizagao, o qual
resulta na morte de agentes microbiolégicos que porventura
poderiam contaminar o produto. O médico destacou que de
cada dez peles de tildpia aplicadas, de seis a oito permane-
cem no paciente até a alta. A grande vantagem de manter o
mesmo curativo no queimado do inicio ao fim do tratamento
é amenizar a dor, proporcionando maior conforto.

De acordo com Miranda, o projeto teve apoio fundamen-
tal de Ménica Mathor, do Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (Ipen), que encontrou a dose de radiacdo mais efi-
caz para radioesterilizar a pele de tildpia: 30 quilograys. “Veri-
ficamos um empate técnico entre peles humanas e de tilapia
em relagao a resisténcia a tracao’, complementou o médico.

O dr. Marcelo José Miranda também exaltou que o cura-
tivo de tildpia, que estd em periodo experimental (o trata-
mento ainda ndo foi registrado junto a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria - Anvisa), pode vir a se efetivar como o
primeiro oriundo de um animal aquatico a ser utilizado no
tratamento de vitimas de queimaduras no mundo.
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Aceitacao publica da

energia nuclear em discussao

A aceitacao publica da

energia nuclear foi tema da
mesa redonda do V Encontro da
IndUstria Nuclear (V Enin).

A sessao, cujo chair foi lvan Sala-
ti, da Associacdo Brasileira de Energia
Nuclear (Aben), teve como palestran-
tes Cassia Helena Pereira Lima, da Co-
missdo Nacional de Energia Nuclear
(Cnen), Marco Antoénio Alves, da Eletro-
bras Eletronuclear, e Paulo F. Frutuoso e
Melo, do Programa de Engenharia Nu-
clear do Instituto Alberto Luiz Coimbra
de Pés-Graduagao e Pesquisa de Enge-
nharia da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (PEN/Coppe/UFRJ).

A coordenadora de Comunicacdo
Social da Cnen, Céassia Helena Pereira
Lima, ressaltou em sua apresentacao
que é importante que a linguagem seja
mais uma ponte do que um fim e, ainda,
que a comunicacdo de risco é comple-
Xa, uUma vez que o risco tem diferentes
significados para diferentes pessoas,
sendo uma questdo de percepcao. De
acordo com ela, desafios importantes
que envolvem a aceitagdao publica da

Cemig.

Bernardo Mendes Barata

Risco tem
diferentes
significados

para cada
pessoa

Cassia Lima

energia nuclear sdo a maneira pela qual o publico tomou conhecimento do nosso
produto, qual a nossa estratégia para apresentar o nosso produto, qual nossa estra-
tégia para demonstrar os beneficios - e mesmo os riscos - do nosso produto e qual
a nossa estratégia para mostrar que a sociedade precisa do nosso produto (como
exemplo, aplicagées na medicina, industria, agricultura e geracdo de energia).

Céssia Lima, que ministrou uma palestra de carater mais tedrico, também
comparou os diferentes argumentos em relacdo a drea nuclear utilizados por ex-
perts e leigos: visao mais racional e estatistica versus visao intuitiva e passional,
argumentos ldgicos e cientificos versus argumentos do senso comum, estudos
e artigos cientificos como fonte de informacao versus fonte de informacao sen-

“OMIG A

Energia que gera mais
oportunidades para todos.
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Meste exato momento, lem alguém utilizando a energia da Cemig no campo, na cidade, na
indistria, a faver do meio ambiente & nas acées sociais da empresa, em cada canto de Minas
Gerais, E com essa mesma energia que a Cemig estd preparada para reduzir 25 desigualdades
sOciais ¢ regionals por melo de programas como Eletrificacdo Rural. Energia Inteligente e Tarifa
Social.

Em cada investimento em novas tecnologias, em cada acao cidada, a Cemig esta trabalhando para
construire presentecomos olhos no future da nossagente.
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Percepcgéao de risco é mais
latente durante exercicios
do plano de emergéncia

Alves

do midia e conhecidos, avancos tecnolégicos (beneficios
para industria e produtividade) versus ameacas para gera-
¢oes futuras e catastrofe potencial e associacao da energia
nuclear a aplicagées pacificas versus associacao da energia
nuclear a proliferacdo e uso de armas nucleares.

Ela frisou que, apesar de estarmos em um mundo de
técnicos, precisamos a todo momento lembrar que estamos
falando de pessoas para pessoas. E encerrou a palestra uti-
lizando uma citacdo do ex-presidente sul-africano Nelson
Mandela: “Se vocé falar com um homem numa linguagem
que ele compreende, isso entra na cabeca dele. Se vocé falar
com ele em sua prépria linguagem, vocé atinge seu coracao”.

Em seguida, quem palestrou foi Marco Anténio Torres
Alves, da Coordenacdo de Comunicacao da Eletronuclear.
Diferentemente de Cassia Helena Pereira Lima, ele utilizou
uma abordagem mais pratica, mostrando as acdes da em-
presa estatal na drea de educacdo e comunicagao. O espe-
cialista citou o Centro de Informacgdes da Eletronuclear em
Angra, que recebe mais de 20 mil alunos e técnicos por ano;
o estimulo a visitacdo as usinas nucleares; o curso de forma-
¢ao sobre energia nuclear e emergéncia nuclear proferido
a professores (em cinco anos, 20% dos docentes de Angra
e Paraty ja concluiram); interacdo com universidades; tour
virtual em Angra 2; didlogo constante com populagao pro-
xima a central nuclear; investimento no website e no canal
no YouTube da Eletronuclear; orientacdo aos profissionais
da empresa para se tornarem embaixadores da energia
nuclear mesmo fora do ambiente profissional; patrocinios
a eventos culturais e técnicos, como a proépria Inac, e publi-
cidade. No ultimo caso, ele destacou que a agao torna-se
mais ampla durante os exercicios do plano de emergéncia
da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (CNAAA), onde
é mais latente a percepcao do risco.

O académico Paulo F. Frutuoso e Melo focou nas univer-
sidades, cuja missao principal é transmitir conhecimento. Na
area de ensino, os alunos devem aprender absolutamente
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Atividades de extencao sao
importantes para compreensao
e aceitacao da energia nuclear

Frutuoso

tudo sobre energia nuclear, pois a atuacdo deles, quando
formados, contribui de forma importante para a compreen-
sdo e aceitacao da energia nuclear, uma vez que possuem
os conhecimentos técnicos precisos e detalhados para esse
propdsito, o que é o primeiro ponto para um esclarecimento
objetivo da populacgao. J4 a parte de pesquisa envolve acadé-
micos de diversas instituicées disseminando conhecimento
para pessoas que as vezes nao conheciam a fundo o nuclear.

Frutuoso ainda salientou que as atividades de extensao
podem ter uma participacdo fundamental no processo de
compreensao e aceitacdo da energia nuclear. Em primeiro
lugar, através da realizacao, tipicamente anual, pelos estu-
dantes de graduacao, das Semanas de Engenharia Nuclear,
quando diversas atividades sdo organizadas e promovidas,
como palestras, minicursos, exposicoes, apresentacoes, de-
bates, exibicao de filmes e participacado aberta do publico.
Nesse ambito, ele informou que o Programa de Engenharia
Nuclear da UFRJ estda tentando construir um espaco de visi-
tacdo publica para estudantes do ensino médio, de modo a
recebé-los e apresenta-los um pouco do que é e para que
serve a energia nuclear, com o firme propésito de auxiliar
na propagacao de conhecimentos técnicos.

Na ultima apresentacdo da mesa redonda, Ivan Salati
detalhou acontecimentos negativos do setor nuclear, como
as bombas de Hiroshima e Nagasaki, os acidentes nas usi-
nas nucleares de Three Mile Island, Chernobyl e Fukushima
e o acidente radioldgico em Goiania. Conforme Salati, o
trabalho de aceitacao publica é muito dificil, pois foi inter-
nalizada nas pessoas a associacao da energia nuclear com
destruicao. Além disso, ha percepcao de risco sobre a na-
tureza da radiacao e questdes politicas (em paises como Ird
e Coreia do Norte), interesses econdmicos (nuclear versus
outras fontes de energia), dificuldades de comunicar sobre
um complexo setor (na area de radioatividade, por exem-
plo, ha inimeras unidades utilizadas, relacao com tempo,
etc.) e falta de informacdo ou informacgoes erradas.
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REATOR MULTIPROPOSITO BRASILEIRO

Tecnologia Nuclear a Servigo da Vida

bl desenvolvimento nacional das atividades da area nuclear, em

witpopesio gplicagdes sociais estratégicas e industriais, proporcionando
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, e constituindo-se em um
importante projeto estruturante e de arraste do setor nuclear.

N RMB O RMB dotara o Brasil de uma infraestrutura fundamental para o
D

RMB - Principais Contribui¢cées

e - Autonomia nacional na produg¢ao de

F radioisétopos para aplicagoes na
saude, industria, agricultura e meio
ambiente;

« Criacao de capacidade nacional para
testar e qualificar combustiveis
nucleares e materiais para reatores
de poténcia, propulsao naval e
novos conceitos de reatores
nucleares.

« Criacao de um Laboratério Nacional
de Analise por Ativacao e de um
Laboratorio Nacional de Pesquisas
com Feixes de Néutrons disponiveis
a comunidade cientifica nacional.

« Reator Nuclear de Pesquisas de
30Mmw

» Processamento e Manuseio de

Radioisétopos

Feixe de Néutrons

Analise Pés-Irradiagao

Radioquimica

Analise por Ativagao Neutrénica.

O RMB tera caracteristicas de um Laboratério Nacional, fornecendo apoio e suporte para
pesquisadores e programas de pos-graduagao, e se tornara o principal polo de desenvolvimento
de tecnologia nuclear do Pais.
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