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

Reator Multiproposito Brasileiro Radiofarmacos

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

de radiofarmacos usados

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

no Brasil e licenciados pela Comissao.

Pesquisa
e
Desenvolvimento

Pos-graduacao

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

Institutos e laboratérios da

CNEN atuam continuamente na

pesquisa e desenvolvimento

o L2 das tecnologias nucleares e
correlatas, de forma a
inovar em suas diversas

areas de aplicacgéo.

Licenciamento

e controle

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

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

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

Metas, diretrizes e acoes para
o Programa Nuclear Brasileiro

O dia 5 de dezembro de 2018 pode ser considerado como um novo marco do
setor nuclear brasileiro. Naquele dia, foi publicado o decreto 9600, que consolida
as diretrizes sobre a Politica Nuclear Brasileira. A Politica foi elaborada pelo Comi-
té de Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasileiro (CDPNB), criado em 2008,
vinculado a Secretaria de Assuntos Estratégicos (SAE), e transferido em 2017 para
o Gabinete de Seguranca Institucional (GSI) da Presidéncia. O novo governo, que
assumiu em 1° de janeiro, ndo s6 deu continuidade a reestruturacdo iniciada no
governo anterior como vem implementando diversas a¢des no sentido de expan-
dir a tecnologia nuclear em todas as suas vertentes.

No Ministério de Minas e Energia, sob o comando do ex-diretor-geral de De-
senvolvimento Nuclear e Tecnolégico da Marinha, almirante Bento Albuquerque,
a participagao da energia nuclear no planejamento energético ganha solidez, atra-
vés de agdes como o estabelecimento do cronograma de construcdo de Angra 3,
cujo edital deve ser anunciado até o inicio de 2020, e o planejamento da constru-
¢do de novas usinas. Também passaram para o comando do MME as empresas INB
e Nuclep, antes no Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagao e Comunicagdo. O
ambiente inclusivo para a energia nuclear no MME ja é sentido por representantes
da industria e entidades do setor nuclear: as reunides com técnicos do Ministério
tem sido mais produtivas, uma vez que nao ha mais necessidade de dispender
uma parte do tempo com argumentagdes sobre a necessidade da energia nuclear
para a estabilidade da matriz energética. Ainda no setor de geracdo, medidas es-
tao sendo tomadas para remover barreiras que atrapalham a expansédo da energia
nuclear, como o monopdlio da mineragdo de uranio. O objetivo é atrair o investi-
mento da iniciativa privada, sem, todavia, perder o controle estratégico.

Apds décadas marcadas por acdes isoladas e esparsas, o Programa Nuclear foi
reativado e, mais importante, passa a ter uma coordenacao, um anseio do setor.
Varias medidas indispensdveis e adiadas entraram na pauta dos grupos de traba-
Iho do CDPNB. Um exemplo é a decisdo de se construir o repositério de rejeitos
baixa e média atividade, com a definicdo do projeto e do cronograma de constru-
¢ao, uma divida do setor nuclear para com a sociedade. Outra importante decisédo
é a criacdo da agéncia regulatoéria, cujo o arcabouco legal esta sendo elaborado.

E dentro desse novo ambiente de otimismo que nos preparamos para a Inter-
national Nuclear Atlantic Conference (Inac) 2019, que reline os eventos paralelos
XXI Enfir, XIV Enan e VI Enin e a a Jr. Poster Session, e serd realizada de 21 a 25
de outubro, em Santos (SP). Durante os cinco dias da Inac 2019 serdo discutidos
temas como a quebra do monopdlio dos radiofdrmacos, a formagao de recursos
humanos e a construgao de novas usinas nucleares, entre outros. Sdo esperados
importantes palestrantes internacionais como Marianne C. Walckm, do Idaho Na-
tional Lab e Francesco d’Errico, da Universidade de Pisa, para falar de temas como
pesquisa e desenvolvimento no setor nuclear, aplicagdes da tecnologia em ma-
teriais, seguranca nuclear, energia limpa e modelo de negdcios para implemen-
tacdo de novos reatores. Serdo apresentados mais de 600 trabalhos finais, entre
posteres e palestras, e 84 pdsteres juniors.
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O Brasil nao pode abrir mao
dos beneficios da tecnologia nuclear

O Ministro de Minas e Energia, Bento Costa

Lima de Albuguerque Jr., cita o Presidente Jair
Bolsonaro para enfatizar o comprometimento do
atual governo com o desenvolvimento da tecnolo-
gia nuclear. Em entrevista a Vera Dantas, da Brasil
Nuclear, o ministro apresentou as iniciativas em
curso, como a retomada das obras de Angra3 e o
programa de expansao das usinas nucleares,

que constara do PNE 2050.

O sr. participou, em setembro, da 632 Conferéncia Geral
da Agéncia Internacional de Energia Atomica (AIEA), em
Viena. Para o setor nuclear, o fato assume grande impor-
tancia, por ser a primeira vez, em 29 anos, que um minis-
tro de estado do Brasil comparece a Conferéncia. A sua
presenca no evento representa um compromisso do go-
verno brasileiro com a energia nuclear?

O presidente Bolsonaro ja afirmou que o Brasil ndo pode
abrir mdo da tecnologia nuclear, uma vez que ela traz mui-
tos beneficios para a nossa sociedade, ndo sé na geragao de
energia mas também em suas diversas aplicagdes como a
medicina, a agricultura, a prépria exploracao e producao do
petréleo. Ou seja, a tecnologia nuclear tem multiplos usos,
que o Brasil hoje importa e que podera ser ndo s6 autossu-
ficiente como exportar para o mundo. Isso inclui o combus-
tivel nuclear, uma tecnologia estratégica que tivemos um
grande desenvolvimento nos ultimos 40 anos.

Qual o seu balango da Conferéncia?

Esta foi a minha quarta participacdo consecutiva na Confe-
réncia Geral da Agéncia Internacional de Energia Atomica,
sendo a primeira como ministro de estado. E foi também
bastante marcante porque eu estava la com meus pares, o
secretdrio de Energia dos Estados Unidos, o secretario de
Energia do Japao e os secretérios de Energia de outros pai-
ses que detém o dominio da tecnologia nuclear. Estive 13
com muito orgulho, representando o nosso pais.

O governo ja anunciou que ira retomar a construcao da
usina nuclear Angra 3, apesar de criticos afirmarem que
seria mais econdmico desistir definitivamente do em-
preendimento. Quais sao as razoes que levaram o gover-
no a decidir continuar a obra?

Diversos estudos foram desenvolvidos pela Eletronuclear em
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Ministro Bento Costa Lima Leite de Albuquerque Junior

Foi minha quarta participacao
na Conferéncia Geral da AlEA,
a primeira como ministro, ao
lado dos secretarios de Energia
dos EUA, do Japao e de outros
paises que detém o dominio
da tecnologia nuclear

que foram levantados os diversos custos envolvidos para o
descomissionamento da Usina. Foram avaliados os custos
de distrato dos contratos; do vencimento antecipado de fi-
nanciamentos; das multas de rescisdes contratuais; medidas
de compensacao ambiental etc. O custo da desisténcia mos-
trou-se igual ao custo do término da obra; com o agravante
de que ndo se teria o beneficio da geracao da usina.

Por outro lado, diversos motivos levam-nos a conclusao
da obra. Os principais sdo de carater técnico econémi-
co. Existe um estudo do Operador Nacional do Sistema
Elétrico - ONS que mostra a importancia, para o Sistema
Elétrico Brasileiro, da entrada em operacao de Angra 3.
Podem ser destacados o aumento de confiabilidade do
sistema; a seguranca no suprimento de energia; e a oti-
mizacdo do fluxo de energia nas redes de transmisséo,
devido a proximidade da usina dos centros de carga. A



entrada de Angra 3 em operacgao evitara, também, o acio-
namento de usinas térmicas, mais caras, contribuindo
com a diminuicdo das constantes bandeiras vermelhas
na tarifa de energia elétrica.

Havia uma previsdao no sentido de que as obras seriam
retomadas no segundo semestre deste ano, mas o sr. in-
formou, em palestra no Forum do Meio Ambiente do Se-
tor de Energia, em 26 de junho, que as obras vao comecar
efetivamente no inicio de 2020. Qual o motivo da altera-
¢ao da estimativa?

O recomeco das obras civis precisa passar por diversas eta-
pas: pela definicdo do modelo de entrada de um novo par-
ceiro privado; a selecdo desse parceiro; a negociacdo e cele-
bracdo dos atos contratuais dessa sociedade; e, finalmente,
a selecdo e mobilizagao de uma empresa para a execugao
das obras civis. Trata-se de um processo longo e complexo,
mesmo com todo o apoio que temos recebido dentro do
Governo Federal.

Quando sera realizada a licitagcao para as obras? O proces-
so devera estar concluido ainda em 2019?

Nossa previsao é que, em 2019, seja definido o modelo de
parceria e publicado o edital para a selecao do parceiro.

A expectativa do setor é que o governo lance um novo
cronograma para as etapas de construcao/montagem/
testes/operacdo da usina. E vidvel esperar a entrada em
operacao para 2026?

Os cronogramas mencionados foram preparados pela Ele-
tronuclear, que tem o maximo interesse em contar com An-
gra 3, gerando no menor prazo possivel. Os desafios, até a
retomada efetiva das obras civis, sdo grandes e complexos,
mas a empresa vem trabalhando para que o marco da en-
trada em operacdo em 2026 seja mantido.

Que modelos estao sendo analisados para a parceria com
a iniciativa privada no empreendimento?

A questao encontra-se, atualmente, em discussao no ambi-
to da Secretaria do Programa de Parceria de Investimentos
— SPPI. De uma forma geral, estdo sendo considerados trés
modelos. Num modelo, o parceiro torna-se socio da prépria
Eletronuclear; em outro, Angra 3 é transformada em uma
empresa em separado, na forma de uma SPE - Sociedade
de Proposito Especifico; e, no terceiro modelo, o parceiro
prové financiamento e a prépria construcao da obra.

Quais os critérios de escolha da melhor proposta?

As diversas opgoes estudadas estao em avaliagcao pelo Co-
mité Interministerial que apoia o PPI.

Quais as contrapartidas para a empresa privada pelo in-
vestimento no projeto de Angra 3?

A Eletronuclear entende que Angra 3, por si s6, é um
excelente negécio, em razdo do elevado volume de ener-
gia a ser gerado e da sua longa vida util com altissimo fator
de capacidade. Trata-se de um empreendimento de riscos
reduzidos, pois as licencas estao emitidas, e Angra 2, uma
usina gémea, tem um histérico operacional extremamente
bem-sucedido.

O MME ja foi procurado por empresas interessadas em
participar do empreendimento?

Sim. Nao s6 o MME, como a prépria Eletronuclear, vém man-
tendo contatos com diversas empresas interessadas em par-
ticipar do empreendimento como parceiras.

Quando sera lancado o Plano Nacional de Energia 2050?

O Plano Nacional de Energia (PNE) sera publicado juntamen-
te com o Plano Decenal de Energia (PDE). Ambos devem en-
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trar em consulta publica no més de ou-
tubro e devem estar consolidados até a
data da divulgacéo, jd marcada para o
dia 10 de dezembro préximo.

Qual sera a participacao das diversas
fontes (solar, edlica, biomassa) na
matriz elétrica? Esta prevista a cons-
trucao de novas hidrelétricas?

As fontes renovaveis de geracao de
energia que, atualmente, correspon-
dem a cerca de 85% da matriz elétrica
serdo mantidas para os préximos 10
anos, com o aumento da participacao
das fontes edlicas e solar. Com relacao
as fontes de biomassa e hidrelétricas,
manterao, praticamente, os niveis de
participacao na referida matriz.

Qual sera a participacdao da energia
nuclear?

A energia nuclear terd, no horizonte
de 2027, um aumento no percentual
de participacdao de 1,3% para 1,6%,
com a conclusao de Angra 3, prevista
para 2026.

O PNE 2030 sinalizava a ampliacao
do parque nuclear, com quatro novas
usinas, além de Angra 3, sendo duas
no Nordeste e as outras no Sudeste.
O PNE 2050 mantém essa expansao?
Em que regides?

Com a divulgacao do PNE - 2050, sera
conhecido o programa de expansao das
usinas nucleares no Brasil, com a defini-
¢ao dos quantitativos e da localizacdo.

A Eletronuclear, em parceria com a
Coppe/UFRJ, realizou um estudo de
potenciais sitios para abrigar novas

centrais nucleares. Depois de avaliar diversas regioes e consultar especialis-
tas internacionais, o estudo apontou a regiao de Itacuruba, em Pernambuco,
como a mais apropriada para receber uma central com até seis usinas e res-
salta beneficios socioecondmicos que o projeto poderia trazer para a regiao
Nordeste. Qual sua avaliacao dessa proposta?

O estudo realizado pela Eletronuclear, em parceria com a Coppe, apontou 40
grandes areas, distribuidas em todo o territério nacional, tecnicamente propicias
para aimplantacao de centrais nucleares com até seis usinas. A regido menciona-
da, lItacuruba, encontra-se em uma dessas areas, mas é importante ressaltar que
nao existe, ainda, qualquer definicdo sobre os locais especificos para a implanta-
¢ao das novas usinas.

Naturalmente, a implantacao de um empreendimento desse porte, com gera-
¢ao de renda e empregos de qualidade, tem um grande poder de alavancar o
desenvolvimento econémico da regidao que os recebe. A presenca das usinas im-
pulsiona a implantacao de escolas, centros tecnolégicos e cursos universitarios,
a exemplo do que acontece, atualmente, na regido das usinas de Angra dos Reis.

Como o sr. vé a evolucdo tecnolégica dos reatores nucleares, em termos de
seguranca, custo e tempo de construcao?

A evolugdo tecnoldgica dos projetos de usinas nucleares tem sido orientada
pelos trés pilares citados. No que diz respeito a seguranca, diversos aprimora-
mentos tém sido incorporados, nao apenas nos novos projetos, mas, também,
nas usinas ja existentes e em constru¢ao. Em sua maioria sao aprimoramen-
tos advindos da experiéncia acumulada na operacao das cerca de 450 usinas
atualmente operando no mundo. Esses aprimoramentos foram incorporados
ao projeto de Angra 3, podendo-se dizer que este projeto esta tecnologica-
mente atualizado.

Nos aspectos custo e tempo de construgdo, fatores importantes para a
atratividade econdmica das usinas do ponto de vista empresarial, grandes es-
forcos tém sido despendidos nos ultimos anos, destacando-se a construcao
modular e a construgdo de usinas em pares, experiéncias que tém se mostra-
do bastante interessantes.

Que outras consideracoes o senhor gostaria de fazer sobre a situacao do Brasil
no cenario geral do uso da energia nuclear?

E preciso considerar as raras e valiosas vantagens competitivas que o Brasil
possui no setor nuclear frente ao cenario internacional: o dominio da tecnologia
e do ciclo do combustivel; a existéncia de grandes reservas de uranio em nosso
territério; conhecimento e experiéncia acumulados, desde a década de 80, na
concepcao, construcao e operacao de usinas nucleares.
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Programa Nuclear Brasileiro
Uma lacuna de 60 anos comeca

Embora possua duas usinas nucleares em
operagao e uma terceira em construcao, diversos
reatores atuando em uma vasta rede de institui-
coes de pesquisa, domine a tecnologia de enrique-
cimento de uranio e produza radioisétopos para a
medicina nuclear, o Brasil nunca contou com um
programa nuclear com metas e diretrizes claras.

Desde 1956, ano de criacdo da Comissao Nacional de
Energia Nuclear (Cnen), autarquia federal responsavel por
regular as atividades nucleares no pais, as iniciativas no se-
tor foram marcadas pela descontinuidade. Essa lacuna de

a ser preenchida

Vera Dantas

60 anos comecgou a ser preenchida em 5 de dezembro de
2018, com o decreto 9.600, que consolida as diretrizes sobre
a Politica Nuclear Brasileira.

O artigo 1° do decreto diz que a Politica Nuclear Brasilei-
ra “tem por finalidade orientar o planejamento, as acdes e
as atividades nucleares e radioativas no Pais, em observan-
cia a soberania nacional, com vistas ao desenvolvimento, a
protecao da saude humana e do meio ambiente”. Em sua
palestra no 10° Seminario Internacional de Energia Nuclear
(SIEN), o contra-almirante Antonio Capistrano, Secretdrio de
Coordenacao de Sistemas do Gabinete de Segurangca Insti-
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tucional (GSI) da Presidéncia da Republica e coordenador
do Comité de Desenvolvimento do Programa Nuclear Bra-
sileiro (CDPNB), destacou a importancia do artigo: “Poucas
areas tém uma politica dedicada ao bem da sociedade e
que se preocupa com a seguranca na operacao dessa tec-
nologia’, afirmou.

De acordo com o Decreto 9.600, a Politica Nuclear Bra-
sileira € um marco legal de referéncia para o Programa
Nuclear Brasileiro e permite reestruturar a governanca do
setor nuclear brasileiro. Entre suas diretrizes, destacam-se:
a busca da autonomia tecnolégica nacional; a cooperacdo
internacional para o uso pacifico da tecnologia nuclear; o
incentivo a agregacao de valor na producdo, em especial
para exportacdo e o estimulo a sustentabilidade econdémica
dos projetos no setor nuclear.

A Politica elenca diversos objetivos, dentre eles: preser-
var o dominio da tecnologia nuclear; atender as decisdes do
setor energético, por meio da geracao nucleoelétrica; am-
pliar o uso médico da tecnologia nuclear; atualizar e manter
a estrutura do setor nuclear, observando as areas de atua-
¢do dos seus 6rgdos, a fim de garantir a integracao, efica-
cia e eficiéncia, além de evitar sobreposi¢cdes e acimulo de
atribuicoes conflitantes; fomentar a pesquisa, o desenvol-
vimento e a inovacao da tecnologia nuclear; fomentar e in-
centivar a producao nacional de minérios nucleares e seus
subprodutos; garantir autonomia na producao do combus-
tivel nuclear em escala industrial; incentivar a formacao

continuada e a fixacdo dos recursos humanos no setor e
garantir o gerenciamento seguro dos rejeitos radioativos.

CDPNB

A Politica Nuclear Brasileira foi elaborada pelo Comité
de Desenvolvimento do PNB. “E o seu principal produto”,
afirmou o almirante Antonio Capistrano em sua palestra.

O CDPNB foi criado em 2 de julho de 2008, vinculado a
Secretaria de Atividades Estratégicas (SAE) da Casa Civil da
Presidéncia da Republica, e retomado pelo decreto de 22 de
junho de 2017, quando foi transferido para a coordenagao
do Gabinete de Seguranca Institucional (GSI) da Presidéncia
da Republica.

O Decreto n° 9.828, de 10 de junho de 2019, reestru-
turou o Comité, estabelecendo como sua competéncia: a
formulagao de politicas publicas relativas ao setor nuclear
e a proposicao de aprimoramentos ao Programa Nuclear
Brasileiro; e a supervisdo do planejamento e a execucao de
acoes conjuntas de 6rgaos e entidades relativas ao desen-
volvimento do Programa Nuclear Brasileiro.

O CDPNB tem como missao assessorar o Presidente da
Republica, por meio de um colegiado de alto nivel, no esta-
belecimento de diretrizes e metas para o desenvolvimento
do PNB e supervisionar sua execucao, a fim de contribuir
para o desenvolvimento nacional e para a promocao do
bem estar da sociedade brasileira. De acordo com almiran-
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te Antonio Capistrano, uma caracteristica fundamental do
CDPNB é a visdo ampla dos macroprojetos acoplada a arti-
culacdo interministerial para deliberacées em nivel alto po-
litico, sempre subsidiados por especialistas do setor.”Sendo
assim, esse Comité tem se mostrado como uma importante
ferramenta para alavancar os grandes projetos e a¢des do
setor nuclear brasileiro”, conclui.

O Comité de Desenvolvimento do Programa Nuclear
Brasileiro é coordenado pelo GSI e integrado por mais 10
ministérios: Casa Civil da Presidéncia da Republica; Defe-
sa; Relagbes Exteriores; Economia; Agricultura, Pecudéria e
Abastecimento; Educacao; Saude; Minas e Energia; Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes; Meio Ambiente.

O detalhamento do Programa Nuclear Brasileiro esta
sendo realizado por grupos de trabalho, formados por es-
pecialistas e chefiados pelo ministério que tenha mais en-
volvimento com a area especifica analisada. Assim, o Minis-
tério de Minas e Energia esta a frente do grupo de trabalho
encarregado de estudar a flexibilizacdo do monopdélio da
mineracdo de uranio. J4 o Ministério da Saude conduz o
grupo de trabalho que estuda a flexibilizacdo da producao
de radioisotopos para a medicina. As propostas dos gru-
pos técnicos sdao analisadas pelos ministros ou seus repre-
sentantes nas duas reunides plendrias do CDPNB, que sdo
realizadas anualmente. Uma vez ratificadas, comecam a ser
implementadas. A proxima Reunido Plenaria do CDPNB sera
realizada no préximo dia 07 de novembro.

Quatro grupos de trabalho ja concluiram seus trabalhos:
o GT-1, coordenado pelo GSI, que elaborou a proposta da
Politica Nuclear Brasileira (PNB), que resultou no Decreto
9.600; o GT-2, coordenado pelo MME, que analisou a flexi-
bilizacdo do monopdlio da Unido na pesquisa e na lavra de
minérios nucleares; o GT-3, coordenado pelo MCTIC, que
analisou a conveniéncia de ampliar a flexibilizacdo do mo-
nopdlio da Unido na producdo de radiofarmacos; e o GT-5,
também coordenado pelo MCTIC, encarregado de apresen-
tar as acbes para a separacdo das fungoes regulatorias das
de promocdo e fomento da Cnen.
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Sistema de Protecao do
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Outra iniciativa do novo governo foi a atualizacdo do
Sistema de Protecao ao Programa Nuclear Brasileiro (Si-
pron), instituido por lei de 2012 e que tem como atribuicao
a coordenacdo das acdes para atender permanentemente
as necessidades de seguranca e protecdo do Programa
Nuclear Brasileiro. Formado por um conjunto de ministé-
rios e 6rgdos de regulacdo vinculados aos governos fede-
ral, estadual e municipal, e coordenado pela Secretaria de
Assuntos Estratégicos (SAE) da Presidéncia da Republica, o
Sipron funciona com uma estrutura de colegiados e cen-
tros de resposta.

Um dos colegiados é a Comissdo de Coordenacdo da
Protecdo ao Programa Nuclear Brasileiro. O grupo tera a
funcdo de garantir a seguranca do PNB e de propor medi-
das preventivas e de planejamento de respostas em casos
de emergéncia com risco para a populacdo e o meio am-
biente; e em eventos de seguranca fisica que coloquem em
risco a seguranca das instalagdes e materiais nucleares.

Outro colegiado é o Comité de Articulacdo nas Areas de
Seguranca e Logistica do Sistema de Protecdo ao Programa
Nuclear Brasileiro. O grupo tem a funcdo de articular com
6rgdos e entidades dos governos federal e estaduais nas
areas de seguranca e logistica para neutralizar atividades

Monitores Portateis
para Radioprotecao

Sistema Monitores de Radiacao
para Processos (SMR)
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POLITICA NUCLEAR BRASILEIRA

Capitulo Il | Disposi¢cdes Preliminares

SINTESE DOS PRINCIPIOS

O uso da tecnologia nuclear para fins pacificos

O respeito a convengdes, acordos e tratados

A seguranca nuclear, a radioprotecao e a protecao fisica
O dominio da tecnologia do ciclo do combustivel

O emprego da tecnologia nuclear para o desenvolvimento nacional e o bem estar da sociedade

SINTESE DAS DIRETRIZES

A busca da autonomia tecnolégica nacional
A cooperacao internacional para o uso pacifico da tecnologia nuclear
O incentivo a agregacao de valor na producao, em especial para exportagao

O estimulo a sustentabilidade econdmica dos projetos no setor nuclear

SINTESE DOS PRINCIPAIS OBJETIVOS

Preservar o dominio da tecnologia nuclear
Atender as decisoes do setor energético, por meio da geracao nucleoelétrica
Ampliar o uso médico da tecnologia nuclear

Atualizar e manter a estrutura do Setor Nuclear, observando as dreas de atuagao dos seus érgaos, a fim de
garantir a integracao, eficicia e eficiéncia, além de evitar sobreposicdes e acimulo de atribui¢cdes conflitantes

Fomentar a pesquisa, o desenvolvimento e a inovacao da tecnologia nuclear
Fomentar e incentivar a produgao nacional de minérios nucleares e seus subprodutos
Garantir autonomia na produgao do combustivel nuclear em escala industrial
Incentivar a formacao continuada e a fixacdo dos recursos humanos no setor

Garantir o gerenciamento seguro dos rejeitos radioativos

Fonte: Gabinete de Seguranca Institucional da Presidéncia da Republica
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que impecam ou dificultem o funcionamento de instala-
¢oes nucleares e o transporte de material nuclear e de equi-
pamentos sensiveis.

Ja como fruto dessa integracao, o Ministério da Defesa
implantou, no final de 2018, uma estrutura de comando e
controle para prestar atendimento em caso de emergéncia
radioldgica ou nuclear. “Os recursos do Ministério da Defesa
sdo maiores que os recursos estaduais ou municipais, o que
torna a resposta a uma solicitacdo muito mais organizada’,
explicou o almirante Antonio Capistrano. Como exemplo
dessa atuacao integrada, ele citou o atendimento prestado
recentemente ao governo do Acre, que solicitou ao Sipron
que coordenasse a seguranca do transporte uma fonte de
Cobalto 60 da capital Rio Branco para as instalagdes do CDTN,
em Belo Horizonte (MG). “Foi uma tarefa complexa, pois o ca-
minhao precisava cruzar a regiao amazonica e seu pernoite
teria que ser em locais que oferecessem absoluta seguranca.
Foi preciso envolver a Policia Federal, a Policia Rodoviaria, o
Exército e as policias militares dos estados’, recordou.

Embriao do CDPNB

A ideia de criar um comité ou grupo permanente para
acompanhar a implantacdo das acdes planejadas para o
setor nuclear foi lancada em 2005. Naquele ano, um gru-
po interministerial coordenado pelo Ministério da Ciéncia
e Tecnologia (MCT) elaborou um novo programa que pro-
metia estabelecer um planejamento para o setor até 2022,
ano limite do planejamento energético do Governo Fede-
ral. O grupo foi formado por mais seis ministérios: Minas e
Energia, Defesa, Relagdes Exteriores, Planejamento e Casa
Civil. Também participaram as instituicdes gestoras da area
nuclear - Comissao Nacional de Energia Nuclear (Cnen),
Eletronuclear, Industrias Nucleares do Brasil (INB), Nuclep
e Centro Tecnolégico da Marinha (CTMSP). Entre as reco-
mendagdes do grupo, que foram encaminhadas ao entdo
presidente Luis Inacio Lula da Silva, estava prevista a criagdo

Muclear Flutuante
do Mundo

WWW. RO

de um Grupo Permanente de Acompanhamento Gerencial
(GPA), com a funcdo de acompanhar a implantacdo das
acoes do plano e de avaliar agdes programadas para serem
tomadas a partir de 2009 (Brasil Nuclear 28, jun. 2005).

Uma das principais recomendacaoes do grupo estava
a retomada imediata das obras de Angra 3 - o que acabou
acontecendo em 2007. Além da conclusdo de Angra 3, o gru-
po de trabalho recomendou as seguintes a¢cdes a serem em-
preendidas e planejadas a curto prazo: a construcdo de uma
central nuclear com tecnologia nacional entre 100 e 300 MW
de poténcia, a ser iniciada em 2007; a ampliacdo da produ-
¢ao de yellowcake para atender as necessidades do mercado
nacional e para exportacdo; completar a primeira fase de im-
plantacao da usina de enriquecimento de uranio de Resende
e amplia-la para atingir 50% da demanda de Angra 1,2 e 3;
a busca do maior indice de nacionalizagao possivel nas ativi-
dades do setor; a construgao do novo reator para a produgao
de radioisotopos a partir de 2006; e a criacao de um fundo de
suporte a pesquisa e desenvolvimento na drea nuclear.

O grupo recomendou, ainda, a conclusdo do Laboraté-
rio de Geracdo Nucleoelétrica (Labgene) do Centro Tecnolé-
gico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP), que abrigaré o pro-
totipo de 11MW para o reator de geracdo nuclear nacional
e o reator do submarino nuclear brasileiro.

Também constava do plano a constituicdo de uma em-
presa de radiofarmacos a partir das unidades de producao
do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (Ipen), de
Sao Paulo, e o Instituto de Engenharia Nuclear (IEN), do Rio de
Janeiro; e a construcdo de uma usina piloto de converséao de
concentrado de uranio em hexafluoreto de uranio (UF)), tnica
etapa do ciclo do combustivel nuclear que nao é feita no pais.

Por ultimo, deveria ser criado um centro nacional de
estudos multidisciplinares para a néo-proliferacdo nu-
clear, que ird assessorar o Governo Federal nas decisbes
sobre o tema.
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GRUPOS TECNICOS DO CDPNB

Propésito

Situacdo / Produto Final

Publicagdo da Politica Nuclear Brasileira, por meio do Decreto n° 9.600, de 5
de dezembro de 2018. Essa politica nuclear estabeleceu as diretrizes para: o
desenvolvimento do setor nuclear brasileiro; a formacgéo de recursos huma-

GT-1  Elaborar a proposta da Politica Concluido S qualificados; a agregacéo de valor nas cadeias produtivas; a manuten-
GSI Nuclear Brasileira (PNB) ¢do do dominio e 0o emprego da tecnologia nuclear em diversos segmentos.
Além disso, baliza as atividades nucleares e radioativas de forma a garantir
a utilizacdo segura dessa tecnologia e reforca o posicionamento do Brasil
em favor do desarmamento e da nao proliferacao de artefatos nucleares.
Relatério considerando a conveniéncia da flexibilizacdo. Minuta de ato nor-
Analisar a conveniéncia da flexi- mativo para estabelecer os conceitos de “recurso estratégico de minério
GT-2  bilizagdo do monopdlio da Unido Concluido nuclear”e de“estoque estratégico de material nuclear”, alterando o Decreto
MME na pesquisa e na lavra de miné- n° 90.857, de 24 de janeiro de 1985. Propds a criagdo do GT-6 para estudar
rios nucleares propostas de ag¢des necessdrias a dinamizagao do setor de mineragdo em
geral, voltada para o desenvolvimento do setor nuclear.
Apoio a Proposta de Emenda Constitucional em tramitacdo no Congresso
Analisar a conveniéncia de am- Nacional (PEC 517/2010 - Camara dos Deputados) que amplia a flexibilizacdo
GT-3  pliar a flexibilizagdo do mono- Concluido da producédo de radiofarmacos. Regulamentacdo pela Cnen do regime de
MCTIC pdlio da Unidao na producao de “permissao” apresentado no art. 21, da CF/1988, para disciplinar e controlar a
radiofarmacos outorga de producao e industrializacdo dos radiofarmacos e outros produtos
relativos a medicina nuclear oriundos de minérios nucleares.
Proposta de Estratégia Nacional de Medicina Nuclear, visando promover
- a ampliacdo do acesso da populacao brasileira aos servicos de medicina
GT-4  Elaborar a proposta da Estratégia Em pliag . L popuias § P
. . nuclear para diagnoéstico e tratamento de doencas, em todo o territério na-
MS Nacional de Medicina Nuclear andamento . . . < . -
cional, considerando, sobretudo, a implantacdo do Reator Multipropdsito
Brasileiro (RMB).
Apresentar as acoes para a sepa-
GT-5 racdo das fungdes regulatorias Concluido Proposta de criacdo da Autoridade Nacional de Seguranca Nuclear (ANSN),
MCTIC das de promogéo e fomento da a partir da Diretoria de Radioprotecdo e Seguranca Nuclear da Cnen.
Cnen
Minuta de Proposta de Emenda Constitucional, viabilizando parcerias entre
GT-6 Dinamizar a pesquisa e a lavra de Em a iniciativa privada e a INB para a pesquisa e a lavra de minérios nucleares.
minérios, voltados para o setor Propostas de alteracdo de instrumentos legais infraconstitucionais para
MME o andamento . . . A
nuclear brasileiro desburocratizar processos, além de promover a independéncia da INB do
Tesouro Nacional.
. . N Viabilizacdo de projeto para implantacao de Irradiador Multipropésito Bra-
GT-7  Dinamizar a aplicacdo da tecno- Em o & projetop P s +\prop
) . sileiro (IMB). Abertura de novos mercados para exportacdo de produtos
MAPA  logia nuclear na agropecuéria andamento o s
tratados por irradiacdo.
Estabelecer diretrizes e metas
ara o desenvolvimento do em- e . . .
P . - Viabilizacdo do Centro Nacional de Tecnologia Nuclear e Ambiental (Cen-
GT-8 preendimento Repositério Na- Em . P - L . aF
. L L tena), que abrigard o Repositério Nacional de Rejeitos de Baixo e Médio
MCTIC cional de Rejeitos Radioativos de andamento Niveis de Radiacio
Baixo e Médio Niveis de Radia- §ao.
cdo (RBMN)
GT-9 Dinamizar a capacitacdo de re- Em Desenvolvimento de uma estrutura em rede entre universidades, institutos
cursos humanos para o setor nu- de pesquisa e unidades operadoras, centrada no futuro Centro Tecnolégico
MEC i andamento
clear brasileiro Nuclear em Aramar (CTNA).
Integracao das atividades das estruturas regulatdrias relacionadas com o
setor nuclear, envolvendo a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (Cnen),
GT-10 Dinamizar a drea regulatéria para Em o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renova-
o desenvolvimento do setor nu- veis (Ibama), a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), a Agéncia
GSI o andamento . . ~ .
clear brasileiro Nacional de Mineracdo (ANM) e a Agéncia Naval de Seguranca Nuclear e
Qualidade (AgNSNQ). O proposito maior é dar maio fluidez aos processos e
eliminar eventuais conflitos.
GT-11 Fortalecer e integrar a Comuni- A ser Estabelecimento de diretrizes e agdes para implementar uma comunicagdo
MME cacdo Social do Setor Nuclear constituido social eficaz, sinérgica e integrada de forma a ampliar a divulgagao dos be-
Brasileiro neficios dessa tecnologia para a populagéo.
Analisar as convencgdes, acordos Ak - . L .
GT-12 . i . A ser Anédlise das convencgbes, acordos e tratados internacionais relativos ao de-
e tratados internacionais relati- L . Toot
MRE constituido senvolvimento do Setor Nuclear Brasileiro.

vos ao desenvolvimento
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DECRETO N° 9.828, DE 10 DE JUNHO DE 2019

Dispoe sobre o Comité de Desenvolvimento do Programa Nuclear
Brasileiro.
O Presidente da Reptiblica, no uso da atribuicao que Ihe confere
o art. 84, caput, inciso VI, alinea “a’, da Constituicao,
Decreta:
Art. 1° Este Decreto dispde sobre o Comité de Desenvolvimento
do Programa Nuclear Brasileiro.
Art. 2° O Comité de Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasi-
leiro é 6rgdo de assessoramento ao Presidente da Republica desti-
nado a estabelecer diretrizes e metas para o desenvolvimento do
Programa Nuclear Brasileiro e supervisionar a sua execugao.
Art. 3° Compete ao Comité de Desenvolvimento do Programa Nu-
clear Brasileiro:
| - formular politicas publicas relativas ao setor nuclear e pro-
por aprimoramentos ao Programa Nuclear Brasileiro; e
Il - supervisionar o planejamento e a execucdo de a¢des con-
juntas de 6rgaos e entidades relativas ao desenvolvimento do
Programa Nuclear Brasileiro.

Art. 4° O Comité de Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasi-
leiro é composto pelos seguintes Ministros de Estado:

| - Chefe do Gabinete de Seguranca Institucional da Presidén-

cia da Republica, que o coordenard;

Il - Chefe da Casa Civil da Presidéncia da Republica;

Il - da Defesa;

IV - das Relagbes Exteriores;

V - da Economia;

VI - da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento;

VIl - da Educacao;

VIl - da Saude;

IX - de Minas e Energia;

X - da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagoes; e

Xl - do Meio Ambiente.

§ 1° Cada membro do Comité de Desenvolvimento do Programa
Nuclear Brasileiro tera um suplente, que o substituira em suas au-
séncias e impedimentos.

§ 20 Os membros titulares indicardo seus respectivos suplentes ao
Ministro de Estado Chefe do Gabinete de Seguranca Institucional
da Presidéncia da Republica, que os designara.

§ 3° O Comité de Desenvolvimento do Programa Nuclear Bra-
sileiro podera convidar para participar das suas reunides, sem
direito a voto, representantes de outros 6rgédos e entidades da
administracdo publica federal, estadual, distrital e municipal e de
instituicoes privadas.

Art. 5° O Comité de Desenvolvimento do Programa Nuclear Bra-
sileiro se reunira, em carater ordinario, uma vez a cada semestre,

M
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de acordo com calendario anual fixado na ultima reunido do ano
anterior, e, em cardter extraordinario, por convocagdo do seu
Coordenador.
§ 1°0 quérum de reunido do Comité de Desenvolvimento do Pro-
grama Nuclear Brasileiro sera:
| - em primeira chamada, de maioria absoluta; e
Il - em segunda chamada, quinze minutos apos a hora estabe-
lecida, com qualquer nimero de presentes.
§ 2° O Comité deliberara por maioria simples.
§ 3° Além do voto ordinario, o Coordenador do Comité de Desen-
volvimento do Programa Nuclear Brasileiro tera o voto de qualida-
de em caso de empate.
Art. 6° A Secretaria-Executiva do Comité de Desenvolvimento do
Programa Nuclear Brasileiro sera exercida pela Secretaria de Coor-
denacao de Sistemas do Gabinete de Seguranca Institucional da
Presidéncia da Republica.
Art. 7° O Comité de Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasi-
leiro elaborara e publicara o seu regimento interno, que sera apro-
vado por ato de seu Coordenador.
Art. 8° O Comité de Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasi-
leiro poderd instituir grupos técnicos com o objetivo de assesso-
ra-lo em temas especificos relevantes para o desenvolvimento do
Programa Nuclear Brasileiro.
Art. 9° Os grupos técnicos:
| - serdo compostos na forma de ato do Comité de Desenvolvi-
mento do Programa Nuclear Brasileiro;
Il - ndo poderao ter mais de vinte e cinco membros;
Il - terdo carater temporario e duragao nao superior a um ano; e
IV - estdo limitados a doze operando simultaneamente.
Art. 10. A participacao no Comité de Desenvolvimento do Pro-
grama Nuclear Brasileiro e nos grupos técnicos sera conside-
rada prestacao de servico publico relevante, ndo remunerada.

Art. 11. Ficam revogados:
| - o Decreto de 2 de julho de 2008, que cria o Comité de De-
senvolvimento do Programa Nuclear Brasileiro; e
Il - o Decreto de 22 de junho de 2017, que altera o Decreto de
2 de julho de 2008, que cria o Comité de Desenvolvimento do
Programa Nuclear Brasileiro.

Art. 12. Este Decreto entra em vigor na data de sua publicacdo.
Brasilia, 10 de junho de 2019; 198° da Independéncia e 131° da
Republica.

JAIR MESSIAS BOLSONARO
Augusto Heleno Ribeiro Pereira
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Sobre a independéncia do 6rgao

A preocupacgdo com seguranc¢a sempre foi uma carac-
teristica da area nuclear demostrada pela preocupacao de
Enrico Fermi de colocar uma barra de material absorvedor
de néutrons presa por uma corda sobre a o primeiro reator
nuclear CP1 (Chicago Pile 1). Esta corda podia ser cortada
com um machado e, assim, ser inserida na “pilha” por gra-
vidade e desligar o reator. A frase “Shout Cut the Rope Axe
Man” (“Grite: corte a corda homem do machado”) abreviada
em inglés como SCRAM gerou o termo ainda hoje usado no
desligamento em emergéncia de um reator nuclear.

Em todos paises utilizando energia nuclear, a preocupa-
¢do com seguranca esteve presente desde o inicio do de-
senvolvimento de qualquer atividade.

Entretanto, em todos os paises, na fase inicial, uma orga-
nizacdo Unica foi encarregada do desenvolvimento nuclear,
promovendo sua utilizacao segura. A AEC (Atomic Energy
Commission) dos Estados Unidos, criada em 1946, foi a pri-
meira dessas organizagoes.

Historicamente, esta situacao durou até 1974 quando a
AEC foi dividida em uma agéncia reguladora nuclear, a NRC
(Nuclear Regulatory Commission) e uma organizagao para
a promocgao e desenvolvimento da energia nuclear, a ERDA
(Energy Research and Development Agency), mais tarde
transformada no DoE (Department of Energy) em 1977.

A mesma situagdo de uma organizagao Unica inicial ser
responsavel por promogdo e regulamentacdo e uma pos-
terior separacdo em duas organizagdes ocorreu na maioria
dos paises, como Franga, Inglaterra, Canada, Unido Soviéti-
ca, Coréia do Sul, india, Paquistdo, Argentina, México.

Também no Brasil, a criacdo da Cnen - Comissao Nacio-
nal de Energia Nuclear em 1956 e sua estruturacao pela Lei
4118 de 1962, atribuia as funcées de promover e regular o
uso de energia nuclear no pais.

Entretanto, com a decisao da construcao da primeira
central nuclear em Angra, o desenvolvimento de energia
nuclear para geracao nucleoelétrica foi atribuido a Furnas
Centrais Elétricas, permanecendo a Cnen com a func¢ao de
6rgao regulador nuclear, encarregado do licenciamento
e fiscalizagcdo da central nuclear, mas tendo ainda em sua
estrutura os institutos de pesquisa no Rio (IEN) e em Belo
Horizonte (IPR) que operavam reatores de pesquisa.

Com a assinatura do Acordo Brasil Alemanha de coope-
ragao na area nuclear e o estabelecimento de um ambicioso
Programa Nucelar do Brasil, envolvendo a construcdo de usi-
nas nucleares e o desenvolvimento de todo o ciclo do com-
bustivel nuclear, ocorreu uma reestruturagao das organiza-
¢oes nucleares do Brasil. Pela lei n. 6189 de 1974 foi criada a
Nuclebras, holding de vérias as organizacdes nucleares como

regulador nuclear

Claudio Almeida

a INB, Nuclen, Nuclep, Nuclemon e absorvendo também os
institutos de pesquisa IEN, CDTN (antigo IPR) e o IRD.

A Cnen se tornou entdo exclusivamente um 6rgao regu-
lador nuclear independente e, com a possibilidade da con-
tratacdo de um corpo técnico competente, se tornou uma
referéncia para paises iniciando um programa nuclear de
poténcia, reconhecida mundialmente, inclusive pela Agén-
cia Internacional de Energia Atdmica (AIEA).

O licenciamento de Angra 1 para comissionamento e
operagao, ocorrido em 1980-81, se deu neste periodo e,
por varias vezes, a Cnen exerceu seu poder independente
suspendendo testes, limitando a operacao e licenciando os
operadores da unidade. Também no licenciamento de Angra
2, a Cnen exerceu seu poder de licenciador e fiscalizador, exi-
gindo a modificacao das estacas do edificio do reator e sus-
pendendo atividades de construcdo sempre que questdes
de seguranca eram identificadas pelos seus inspetores.

A fiscalizacdo das usinas de Angra conta até hoje com
um grupo de inspetores residentes da Cnen que acompa-
nham dia a dia a operagdo das unidades e conta, ainda, com
apoio de técnicos da sede da Comissao.

Esta situacao de independéncia no controle das usinas
de Angra permanece até nossos dias, mesmo com as modi-
ficacbes da estrutura das organiza¢des nucleares que discu-
tiremos a sequir.

Com a extincao da Nuclebras pela Lei n° 7781 de 1989,
os institutos de pesquisa da area nuclear foram novamente
incorporados a Cnen - mais tarde, o Ipen (Instituto de Pes-
quisas Energéticas e Nucleares, antigo IEA), que pertence ao
estado de Sdo Paulo, passou a ser gerenciado também pela
Cnen. Além disso, a Cnhen tem outras unidades de pesquisa
em Recife, Pocos de Caldas e Abadia de Goias. Por alguma
razao politica ou administrativa, ficaram também sob o con-
trole da Cnen a INB e a Nuclep.

Essa reestruturacdo causou um evidente conflito de in-
teresses, ja que a INB, produtora de combustivel nuclear
é licenciada pela prépria Cnen, sua proprietaria. Também
os reatores de pesquisa do IEN, Ipen e CDTN, bem como
os laboratérios dos institutos de pesquisa da Cnen sao
licenciados e fiscalizados pela prépria Cnen.

A maneira encontrada pela Cnen para evitar conflitos
foi concentrar todas as atividades de regulamentacéo, ana-
lise de seguranca e fiscalizacdo na Diretoria de Radiopro-
tecdo e Seguranca Nuclear (DRS), ficando atividades dos
institutos sob a Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento
(DPD). A INB, para efeitos praticos, foi considerada como
um licenciado externo pela DRS. Com isso, se buscava
uma “efetiva separacdo” entre as atividades de promocao



e licenciamento dentro da Cnen, o que foi alcancado com
relativo sucesso.

Permanecia, entretanto, a situacao de fato de que as
normas de seguranca e as licencas emitidas pela Cnen eram
aprovadas pela sua Comissao Deliberativa, na qual estdao
presentes tanto o diretor da DRS, responsavel pela area de
seguranca, como o diretor da DPD, responsavel pelos as-
pectos de promogao.

Logo apds o acidente de Chernobyl, ocorrido em 26 de
abril de 1986, a comunidade nuclear mundial despertou
para o fato de que “um acidente nuclear em algum lugar é
uma acidente nuclear em todos os lugares” e que ndo basta
que sua central nuclear seja segura, mas é necessario que
todas as centrais nucleares busquem ter um mesmo nivel
de seguranca. Iniciou-se entdo a elaboragao de uma Con-
vencdo sobre Seguranca Nuclear que estabelecesse os re-
quisitos para que cada pais alcangasse esse objetivo.

Um desses requisitos de seguranca é o estabelecimento
de um 6érgao regulador independente que licencie e fiscali-
ze as atividades das centrais nucleares.

A Convencao sobre Seguranca Nuclear foi aberta a assi-
naturas durante a Conferéncia Geral da AIEA em setembro
de 1994 e entrou em vigor em 1996, contanto atualmente
com 85 participantes. O Brasil assinou a Convencao no dia
de sua abertura e o Congresso Brasileiro a ratificou em 1997.

O Artigo 8.2 da Convencao diz literalmente: “ Cada pais
parte deve tomar medidas apropriadas para assegurar uma
efetiva separacao entre as fung¢des do 6rgdo regulador e
aquelas de outras organiza¢des envolvidas com promocdo
e utilizacdo de energia nuclear” (“Each Contracting Party
shall take the appropriate steps to ensure an effective separa-
tion between the functions of the regulatory body and those of
any other body or organization concerned with the promotion
or utilization of nuclear energy”.)

Note-se que o termo “effective separation” foi incluido
no lugar de simplesmente “separation” a pedido de vaérios
paises, inclusive o Brasil, onde o érgao regulador ainda nao
era completamente separado das funcées de promocao e
desenvolvimento.

A Convencao requer que os Paises Parte reportem a
cada trés anos a situacdo da seguranga das usinas nuclea-

&

res num Relatério Nacional que aborda cada um dos artigos
da Convencao e que é revisado e comentado pelos demais
paises parte. Durante cada Reunidao de Revisao, recomen-
dagoes sao feitas a cada pais individualmente, embora o
Relatério Final das Reunites de Revisao nao mencione indi-
vidualmente nenhum pais nominalmente.

Desde a primeira Reunido de Revisdo em 1999 tem sido
reconhecido que, com respeito a usinas nucleares, que sao
o objeto unico da Convencdo, a situacao o Brasil, onde a
Cnen é totalmente independente inicialmente de Furnas e,
atualmente, da Eletronuclear, cumpre o requisito do Artigo
8.2. Entretanto, dada a situacao dos institutos, e especial-
mente da INB e Nuclep, recomendac¢des tém sido feitas para
que o Brasil busque uma separacao completa das fungées
regulatérias da Cnen de qualquer outra atividade relativa a
promocao e desenvolvimento de energia nuclear. A delega-
¢ao brasileira tem sempre aceitado estas recomendacoes e
prometido buscar tal separacao, sem que, entretanto, nada
efetivamente tenha acontecido nesse sentido.

Com a reorganizacgao da estrutura de Governo no inicio
do governo de Jair Bolsonaro em 1 de janeiro de 2019, final-
mente a INB e a Nuclep foram transferidas para o Ministério
de Minas e Energia, resolvendo este problema de conflito
de interesses. Resta, entretanto, a busca para a situacao dos
institutos, a qual s6 sera alcancada com a separacdo formal
da DRS e da DPD, o que requer uma reorganizacdo comple-
ta na forma de duas novas organizagoes.

Esta reorganizacdo tem sido aventada diversas vezes e
varios esforcos foram feitos nas ultimas décadas, mas o que
se espera é uma acao expedita do novo governo a fim de
colocar a estrutura governamental brasileira de acordo com
as praticas internacionais e as recomendagdes da Agéncia
Internacional de Energia Atdmica (AIEA). Com uma decisao
do Comité de Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasi-
leiro (CDPNB) de maio de 2019 de constituir um Grupo Téc-
nico com esse propdsito, a separagdo parece iminente, mas
os detalhes ainda precisam ser trabalhados.

A comunidade nuclear espera que em breve se esta-
beleca nao s6 esta autoridade reguladora independente,
como se reestruture o setor de pesquisa e desenvolvimen-
to, com especial énfase na producado de radioisétopos e a
construcao do Reator Multipropésito Brasileiro.
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As bases de uma

Politica Nuclear para o Brasil

Em 2011, a fisica nuclear e doutora em Engenharia
Nuclear Olga Mafra e o fisico e doutor em Engenharia
Nuclear Carlos Feu Alvim, sécios consultores da Ecen
Consultoria, elaboraram para a Secretaria de Assuntos
Estratégicos (SAE) um amplo estudo sobre o setor nu-
clear brasileiro, que viria mais tarde a servir como subsi-
dio para o estabelecimento das bases do que seria uma
Politica Nuclear para o Brasil. O trabalho foi consolidado
em oito volumes, que abordavam, entre outros tépicos:
a legislacao nacional, os tratados existentes, os princi-
pais atores nacionais, a governanca do setor nuclear
nos paises considerados como mais relevantes na area,
0s consensos, as vulnerabilidades, as limitacoes e as
potencialidades do setor nuclear brasileiro (ver Consen-
sos, vulnerabilidades).

Ao identificar as vulnerabilidades do setor, os consulto-
res apontaram a descontinuidade de objetivos como um
dos maiores problemas enfrentados no progresso nuclear
no pais. “Inicialmente, estava previsto reatores nacionais a
uranio nacional, depois foi adquirido um reator ‘chaves na
mao’ americano, a seguir, com o Acordo Brasil-Alemanha, a
construcdo de nove centrais, o que acabou nédo acontecen-
do. Como o Acordo Brasil-Alemanha nao cumpriu a execu-
¢ao de tudo que havia sido acordado, foi criado o Programa
Auténomo, também chamado de Programa Paralelo, que
incluia o desenvolvimento de todas as fases do ciclo do
combustivel nuclear, inclusive o enriquecimento de uranio.
Esse programa perdeu sua prioridade no governo Collor e
como era executado em uma coopera¢ao com a Comissdo
Nacional de Energia Nuclear (Cnen) e seus institutos de pes-
quisa, Marinha, Aerondutica e Exército, além de algumas
empresas, teve parte do que estava em desenvolvimento
assumida pela Marinha, como o enriquecimento de uranio,
a conversao e o projeto do reator Labgene, parte pela Ae-
rondutica e parte pelo Ipen. Este manteve o reator de tes-
tes de elementos combustiveis, o programa de materiais e
o desenvolvimento de combustiveis tipo placa para o seu
reator e mais tarde para o RMB’, relata Olga Mafra.

Ela elenca as iniciativas e retrocessos posteriores: “a
construcao de Angra 2 foi paralisada e depois retomada; o
projeto do submarino prdeu sua prioridade por um tempo;
Angra 2 foi concluida; Angra 3 foi iniciada e depois inter-
rompida; o projeto do submarino foi retomado. Nao ha con-
tinuidade, o que prejudica os projetos’, conclui.

Segundo a consultora, essa interrupcdo constante afe-
ta toda a cadeia produtiva do setor. E cita como exemplo a
area de fabricacdo de combustivel para usinas nucleares. “A
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garantia da construcao de Angra 3 permite a INB planejar
a implantacdo de uma fabrica de conversdo. Mas o cena-
rio muda com a interrupcdo do projeto da usina: serd vidvel
fazer uma fabrica para fornecer combustivel somente para
dois reatores?’, pergunta.

Ja pelo lado positivo, ela cita o programa nuclear ar-
gentino como exemplo da importéncia da continuidade
para os avancos de uma politica na area nuclear ou de
qualquer atividade de importancia estratégica no lon-
go prazo. “A Argentina alcangou muito sucesso com seu
programa, apesar de ter enfrentado muitas dificuldades
financeiras ao longo do caminho. Mas ela definiu alguns
pontos chave e persistiu em suas decisdes, sem perder o
foco: produzir reatores de pesquisa, mesmo com uranio a
20% importado, para uso interno e para exportagao; pro-
duzir radioisétopos, para uso interno e exportagao; man-
ter operando suas trés usinas nucleares com eficiéncia
e seguranca e projetar e construir o reator Caren. O que
ocorria quando faltava dinheiro? O pais diminuia o ritmo
desse programa, mas nunca parava totalmente. Passava a
desenvolver itens que custavam menos ou que poderiam
ser feitos mais adiante, mas ndo admitia um cancelamento
de seus projetos. E, dessa forma, foram longe: hoje, ven-
dem reatores de pesquisa para diversos paises do mundo,
enquanto o Brasil ainda nao construiu nenhum, e produ-
zem radiofdrmacos tanto para uso interno como para ex-
portacao’, constata.

Para Olga Mafra, a continuidade é fruto de uma politica
de longo prazo. “E necessaria a existéncia de uma Politica
de Estado. Na drea nuclear isto é evidente simplesmente
porque os projetos nucleares forcosamente ultrapassam os
periodos de um ou dois mandatos presidenciais”, afirma.

A fisica nuclear vé como muito positiva a acao do Gabi-
nete de Seguranca Institucional (GSI) da Presidéncia da Re-
publica, que em 2016, ao assumir a Coordenacao de Assun-
tos Estratégicos, ndo sé manteve como deu continuidade
e ampliou o trabalho que vinha sendo desenvolvido pela
Secretaria de Atividades Estratégicas (SAE) na area nuclear.
“Uma das providéncias tomadas foi a discussdo e revisdo da
Politica Nuclear, bem como a adaptacdo aos novos tempos
para poder finalmente, em 2018, submeter a aprovacdo do
Presidente da Republica o Decreto sobre Politica Nuclear de
todos conhecido. Outro ponto positivo foi a concordancia
do Ministério de Minas e Energia e a manutencdo das a¢ées
do GSl apds uma mudanca de governo. Enfim uma Politica
de Estado que continua o seu detalhamento através da cria-
¢ao de seus Grupos de Trabalho’, conclui.



Uma das atividades importantes do trabalho desenvolvido foi outras atividades é necessaria;
identificar consensos existentes e pontos sobe os quais se pode- ., Dpeve haver uma sinergia entre os programas nucleares civil e
riam estabelecer novos consensos. militar;

Entre esses pontos de consenso cabe destacar: : :
» O programa nuclear da Marinha do Brasil trouxe grandes avan-

+ Ouso da energia nuclear deve ser exclusivamente para fins pa- cos tecnolégicos para o Pais;

cificos [Constituicdo de 1988]; : : : : - :
[ ¢ ] + A comunidade internacional reconhece as inten¢ées pacificas

» O Brasil ndo dara novos passos de limitacéo de sua atividade da atividade nuclear no Brasil e ndo desconfia do Brasil como
nuclear enquanto ndo houver demonstracéo efetiva dos paises promotor de proliferacao para outros paises;
;

armados no sentido do desarmamento [Politica de Defesa]; > .
« A Nuclep é uma empresa de grande porte e é importante para

Y AUl i dolTratado de Tlatelolco tanto pelos [PEIBE da a industria nacional e para a construcao dos submarinos.
Regido como de paises que possuem armas nucleares é impor-

o Alguns pontos foram identificados como consensos em formacao e
tante para a paz na regiao do Tratado;

: : : que deveriam constar da Politica entre os quais se destacam:
« O Brasil deve ampliar o uso de outras fontes em sua matriz

o > o » Maior participacao da Iniciativa Privada nas atividades nuclea-
energética para geracao de eletricidade;

: ) - res, sobretudo nas etapas menos criticas do ciclo nuclear como
- O Slst~ema Integrado precisa de co.mpl~ementac;ao. termllca na producdo e purificacdo de uranio, uso de radioisétopos e cons-
geracao de base para amenizar oscilagdes sazonais da hidro e trucdo de reatores;

déficits plurianuais; S - o
P » Possibilidade de exportacdo de combustiveis nucleares desde

»  Amelhor térmica para gerar na base no longo prazo é a nuclear; que garantidas as necessidades nacionais ao longo da vida dos
- Energia Nuclear é estratégica; reatores existentes e planejados;

- Dominio do ciclo do combustivel da prestigio entre as nagées;  « Necessidade de se equacionar de imediato os problemas de ar-
. E necessdria a independéncia tecnolégica na area de mazenamento de combustiveis irradiados no proéprio sitio e da
combustivel nuclear (tecnolégica e industrial); construcao de depdsito para deposicdo de residuos de baixa e

> > : o média atividade;
+ Uso da propulsdo nuclear é uma necessidade estratégica;

« Encontrar uma solucao de depésito intermediario (horizonte
de 500 anos) dos residuos de alta atividade do ciclo nuclear
com possibilidades de acesso futuro;

« Submarino com propulsao nuclear nao é arma de destruicao
em massa e ndo esta proscrito;

«  Submarino com propulsdo nuclear é importante para defesa

do Pais: « Atingir autossuficiéncia na producao de combustiveis para os

reatores de producdo de energia e pesquisa;
-+ Ter confianga na prépria tecnologia sem negar a tecnologia ja

: « Atingir a autossuficiéncia em todas as fases de produgdo do
desenvolvida;

combustivel nuclear (inclusive conversao);
+ Necessidade de uma capacidade de defesa de acordo com o

e AR - Incentivar a pesquisa mineral;
;

«  Ampliar o uso no Brasil de técnicas e produtos de origem nu-
clear nas dreas de Medicina, Industria, Agricultura e Meio Am-
biente, Artes;

+ Alinha de reatores para geracao de energia a ser adotada pelo
Pais é de um PWR avancado;

« O combustivel nuclear no médio prazo é o uranio enriquecido; D 5 > -
« Alcancar autossuficiéncia na area de producao de radiofarma-

+  Atecnologia de enriquecimento é a ultracentrifugacao (usan- cos e atender as necessidades na area de testes de materiais
do o processo aqui desenvolvido); mediante a instalacdo de Reator Multipropésito que atendera
A separacao das partes licenciadora e fiscalizadora da Cnen das ainda as necessidades de Pesquisa e Desenvolvimento.

Vulnerabilidades
Ao se identificar as vulnerabilidades de setor nuclear ficou evidente que um dos maiores problemas enfrentados no progresso nuclear
foi a descontinuidade de objetivos:

« Primeiros tempos a opgoes abertas e de independéncia tecnoldgica;

« Adesdo aos “atomos para a paz” comprando reatores e aceleradores;

« Desenvolvimento de linha prépria de reatores (dgua pesada, uranio natural, torio)

«  Compra de Angra 1“chaves na mao”;

« Programa com Alemanha com transferéncia da tecnologia do ciclo de combustivel e de construcdo de reatores + pacote de 9 centrais;
« Busca de alternativa no Programa Autdbnomo e programa de construcao autdbnoma do submarino;

+ Paralisacao da construcao das centrais;

« Esfriamento do programa de submarinos;

» Retomada da construcdao de Angra 3 e do planejamento de novas centrais;

» Retomada do programa de submarinos com cooperacdo externa;

»  Proximos passos?

BRASIL NUCLEAR
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- O CDPNB procura fazer uma
articulacao em prol do melhor
para o setor nuclear brasileiro

Contra-almirante Antonio Capistrano de Freitas Filho

Oficial de superficie e com Curso de Aperfeigoa-
mento em Armamento, o contra-almirante Antonio
Capistrano de Freitas Filho teve seu primeiro con-

tato com a area nuclear em 2006, ao integrar a As-
sessoria Parlamentar da Marinha, sendo assessor
no Senado Federal, em Brasilia. Durante trés anos
acompanhou o Programa Nuclear da Marinha, com
visitas de parlamentares ao Centro Tecnolégico da
Marinha em Sao Paulo (CTMSP), em Ipero, e as
obras do Estaleiro e Base Naval em ltaguai (RJ),

e a participacao em diversas audiéncias publicas.
ApOs esse periodo, retornou ao Rio de Janeiro,
para comandar a fragata Defensora, regressando
em seguida para assumir a chefia da Assessoria
Parlamentar, uma época de trabalho intenso, quan-
do foi aprovado o Projeto de Llei para a criagao

da Amazdnia Azul Tecnologias de Defesa S. A.
(Amazul), empresa constituida com o objetivo de
absorver, promover, desenvolver, transferir e manter
atividades sensiveis as do Programa Nuclear da
Marinha (PNM), do Programa de Desenvolvimento
de Submarinos (Prosub) e do Programa Nuclear
Brasileiro (PNB). Em agosto de 2016, foi para a
area de Relacoes Institucionais da Diretoria Geral
de Desenvolvimento Nuclear e Tecnoldgico da Ma-
rinha. Promovido a almirante, trabalhou no Estado

Apesar de ter passado

Maior da Armada, como subchefe de Logfstica, por diversas dificuldades,

area onde aindg mante~ve contato com o setor o Brasil desenvolveu
nuclear, pela estreita ligacao deste com o Prosub. t o .

Em dezembro de 2018, o almirante Capistrano foi ecnologla e uma expertise

designado Secretéario de Coordenagao de Siste- que é reconhecida no mundo.

mas do Qezbinete de Se,guranga Institgcional (GSI) O PNB é um programa de
da Presidéncia da Republica, assumindo a chefia
do Comité de Desenvolvimento do Programa Nu- sucesso. Isso tudo vem do

clear Brasileiro (CDPNB). Ele define o Comité, cujo grande comprometimento de

modelo foi replicado para a area espacial (CDPEB), todos 0s que trabalham nessa
como uma importante ferramenta para ser usada

pelos principais atores do setor nuclear brasilei- area ha mais de 60 anos
ro. “Estamos aqui para facilitar e gerar a sinergia
necessaria ao desenvolvimento desse estratégico
setor para o Brasil ”, afirma ele em entrevista a

Brasil Nuclear*.
m BRASIL NUCLEAR
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Qual a sua impressao sobre o setor nuclear?

Eu sempre tive uma impressao muito boa do setor nuclear,
a comecar pela histéria do almirante Alvaro Alberto e do
grande envolvimento da Marinha nessa drea, com desta-
gue da tecnologia de enriquecimento de uranio. Apesar de
ter passado por diversas dificuldades, o Brasil desenvolveu
tecnologia e uma expertise que é reconhecida no mundo. E
podemos ver que o PNB teve um grande desenvolvimento.
E um programa de sucesso. Como exemplo, podemos citar
duas usinas nucleares em funcionamento (Angra 1 e Angra
2) e uma terceira sendo viabilizada (angra 3), bem como a
citada tecnologia de enriquecimento de uranio. Isso tudo
vem do grande comprometimento de todos os que traba-
Iham nessa drea ha mais de 60 anos.

Como funciona e como é a dinamica dos trabalhos do
Comité?

O Comité é um érgdo de assessoramento da Presidéncia da
Republica. As reunides plendrias séo realizadas duas vezes
por ano e sdo integradas pelos ministros ou seus suplentes.
Nessas plenarias sdo apresentados o andamento dos traba-
Ihos realizados pelos Grupos Técnicos, bem como é aprova-
do o que deve ser estudado ou trabalhado para o desenvol-
vimento do PNB. Cada Grupo técnico dedica-se a um tema
especifico e formado pelos ministérios e organizacdes que
tenham ligagdo com aquele assunto especifico. A coordena-
¢ao cabe ao ministério que tenha maior envolvimento com o
tema. Por exemplo, o Grupo Técnico de Mineracdo tem como
coordenador o Ministério de Minas e Energia. O GSI participa
de todos os Grupos Técnicos, que tém duragdo maxima de
um ano. Sao realizadas diversas reunides. Ao final, o produto
do trabalho é referendado na reuniao plenaria.

Quantos Grupos Técnicos foram formados?

Ja foram formados nove Grupos Técnicos (GTs) e devem
ser criados mais trés, em breve. Quatro ja concluiram seus
trabalhos. O primeiro propds a Politica Nuclear Brasileira, que
foi publicada pelo Decreto 9.600, de 5 de dezembro de 2018;

o segundo cuidou da conveniéncia da flexibilizacdo do mo-
nopdlio da mineracdo de uranio no Brasil, que acarretou em
um novo grupo, o GT-6, que esta trabalhando nas alteracdes
de atos normativos para possibilitar essa implementacao; o
GT-3 analisou a flexibilizacdo da producéao de radiofarmacos
e radioisétopos no Brasil, concluindo que a produgao deve
ser flexibilizada, mas optou, em vez de propor uma normati-
zacdo, em apoiar a Proposta de Emenda Constitucional (PEC)
que ja foi aprovada no Senado e agora esta em tramite na
Camara dos Deputados. O GT-5, que estava encarregado da
separacao das atividades regulatérias das de fomento da Co-
missao Nacional de Energia Nuclear (Cnen), foi encerrado em
maio, com seu trabalho referendado em plenaria. Para a efe-
tivacao do produto desse trabalho, que é a criacao da Autori-
dade Nacional de Seguranca Nuclear, estd sendo conduzido
um grupo de implantacao, sob a coordenac¢ao do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes (MCTIC).
Temos ainda os GTs que estudam a Estratégia Nacional de
Medicina Nuclear e o Reator Multipropésito Brasileiro (RMB),
a aplicacao da tecnologia nuclear agropecuaria (GT-7), o Re-
positério Nacional de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio
Nivel (GT-8), e 0 que aborda a dinamizacdo da capacitacdo de
pessoal para atividades na area nuclear (GT-9).

Esse é um assunto que vem mobilizando a comunidade
nuclear. Ha muito tempo que se questionava o fato de um
mesmo 6rgao normatizar, fiscalizar e, ao mesmo tempo,
desenvolver e produzir, através de seus institutos.

O compromisso de separar essas atividades tem quase 30
anos. A primeira acao nesse sentido foi tomada no inicio do
governo Bolsonaro: quando foi montada a estrutura admi-
nistrativa do governo, a INB e a Nuclep, atividades indus-
triais que eram subordinadas a Cnen, foram transferidas
para a estrutura do Ministério de Minas e Energia (MME).

Quais foram as principais conclusées do GT-5?

O GT-5 propo6s que a estrutura da futura autoridade re-
gulatdria seja formada pelo que hoje é a Diretoria de
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Radioprotecao e Seguranca (DRS) da
Cnen. J4 a Comissao permaneceria
com os institutos a ela subordinados,
sem mudar de nome. Essa decisao foi
referendada em Reunido PSlenaria
do CDPNB. Até novembro, quando
estd prevista a préxima Plenaria, o
MCTIC apresentara o plano para efe-
tivar essa separacao.

Sim, o MCTIC esta conduzindo esse pro-
cesso que, como comentei, sera refe-
rendado na Reunido Plenaria do CDPNB
de novembro, para ser implementado
logo em seguida. Outro dia, alguém fez
uma comparac¢ao engracada: “eles vao
trocar o pneu com o carro andando!” As
atividades da Cnen nao podem parar,
em beneficio da sociedade.

Este é um ponto importante. Os fun-
cionarios da Cnen sdo os que possuem
maior conhecimento sobre a atividade
regulatdria. Eles conhecem suas neces-
sidades e quanto mais conhecimento
se tiver de cada especificidade das ativi-
dades da Cnen, mais efetivo serd o pro-
cesso para que a Autoridade comece
bem o seu trabalho. Os desafios futuros
sdo grandes para o desenvolvimento
do setor nuclear brasileiro, tais como:
a efetiva implementacdo do RMB, que
ird fornecer radiofarmacos a preco de
custo para o Sistema Unico de Saude,
com o objetivo de promover o acesso
da populagao brasileira aos beneficios

da medicina nuclear no diagnéstico e tratamento de doengas como o cancer; o
uso da tecnologia nuclear na agropecuaria, de modo a melhorar a qualidade fitos-
sanitdria dos alimentos e abrir novos mercados para o agronegécio; a retomada da
mineracao de uranio; e o prosseguimento do Prosub, com a conclusdo do processo
de fabricacdo do primeiro submarino brasileiro com propulsao nuclear.

Adianto que foi aprovada na ultima plendria do CDPNB a criacdo de um GT para
dinamizar a parte regulatéria relacionada com o setor nuclear. Precisamos verificar
se toda a normatizacdo estd adequada aos diversos programas da area nuclear, de
todos os orgaos reguladores envolvidos, de forma a torna-la, caso necessario, mais
eficiente. Ndo menos rigorosa, mas que o processo seja realizado de uma forma
tempestiva, para atender aos citados desafios da area nuclear.

Nao, mas este é um ponto que pode ser examinado, desde que demandado. N6s
estamos estudando a flexibilizacdo do monopdlio da mineracao. A flexibilizacao
do licenciamento da construcdo de usinas nao nos foi demandada, mas pode ser
estudada, caso se verifique essa necessidade. O CDPNB procura fazer uma articu-
lagdo com os diversos 6rgaos envolvidos em prol do melhor uso da tecnologia
nuclear para beneficio da sociedade. Ele tem a capacidade de colocar os diversos
atores na mesma mesa, para que conversem e tirem o que for melhor para atingir
uma meta especifica.

Angra 3, especificamente, ndo é estudada no CDPNB. O GSI faz parte do grupo
interministerial que vai propor a melhor forma para viabilizar o empreendimento
Angra 3, no ambito do Programa de Parcerias de Investimentos da Presidéncia
da Republica. Quem esta conduzindo esse processo é o MME.
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Sim. A comunicagao na area nuclear ja é feita pelas empre-
sas e pelos diversos 6rgaos do setor. Mas é preciso que ela
atinja a sociedade de uma forma mais eficaz, apresentando
todos os beneficios advindos do uso das tecnologias nu-
cleares. A tecnologia nuclear é vista, principalmente, pelo
lado da geracdo de energia ou lembrada pelo seu uso béli-
co. A populacao, que ja tem contato com a tecnologia nu-
clear na drea médica - e nao sabe -, precisa conhecer todos
0s seus usos. Queremos desmistificar a tecnologia nuclear,
mostrar que ela é benéfica, quando é feita com seguranca
e com responsabilidade. A ideia inicial é pensar em acbes
conjuntas que alcancem escolas e universidades ou qual-
quer outro setor que dissemine esse conhecimento.

A ideia da politica nuclear é ajudar a tracar diretrizes para
essas necessidades mais setoriais que venham a surgir.

Essa pergunta traz desafios de ordens técnica e politica
muito grandes. O documento orientador é a Politica Nu-
clear Brasileira e o que posso afirmar, no momento, é que
o CDPBN néo estd estudando reciclagem de combustivel.

O CDPNB constituiu um Grupo Técnico especifico para via-
bilizar a implementacdo de um repositério nacional. Esse

GT estd em andamento, sob a coordenacao do MCTIC, e
aberto a receber sugestdes de atores interessados no as-
sunto, em especial da Aben.

O PNB tem hoje trés grandes projetos: Angra 3, o RMB e
o Prosub. Cada um desses projetos tras enormes desafios,
bem como gera beneficios, como o arrasto tecnolégico
advindo de cada um deles. O RMB serd, ndo apenas, uma
excelente ferramenta de pesquisa, mas terd um relevante
emprego na producao de radiofdrmacos e no uso indus-
trial. Possuir um submarino a propulsao nuclear colocara o
Brasil em um novo patamar estratégico, junto a um grupo
seleto e reduzido de paises que operam esse destacado
meio naval. Existem a experiéncia, a expertise e a capaci-
tacdo no Brasil, assim como a consciéncia de que a tecno-
logia nuclear deve ser utilizada em beneficio da popula-
¢ao brasileira. Agora, podemos tornar uso mais eficiente,
mais eficaz e mais acessivel. O trabalho realizado nesses
60 anos é muito grande, nao é nada desprezivel, nos cabe
agora continuar seu desenvolvimento.

O CDPNB é uma excelente ferramenta que foi pensada
para ajudar a alavancar os grandes projetos da area nu-
clear executados por diversos ministérios, com os conse-
quentes beneficios para o desenvolvimento nacional e
para a sociedade brasileira.

*Participaram da entrevista o presidente da Aben Claudio
Almeida, os diretores Rogério Arcuri e Edson Kuramoto, e a
editora Vera Dantas




22

Industria

INB com nova face em 2019

Fundada em 1988 com o objetivo de concentrar todo o ciclo de producao do
combustivel nuclear no Brasil (desde a mineracdo até a montagem e entrega do
elemento combustivel), a trigendria Industrias Nucleares do Brasil (INB) passou
por duas grandes mudancas no ano de 2019. Uma delas foi na sua governanca,
quando o capitdo de mar e guerra da Reserva Carlos Freire Moreira, que fora elei-
to durante Reunido Extraordinaria do Conselho de Administracdo da empresa,
tomou posse como presidente no dia 1° de fevereiro, substituindo Reinaldo Gon-
zaga. Embora estivesse atuando hd alguns anos na iniciativa privada, o executivo
jd conhecia bem a instituicdo, pois ocupara o cargo de diretor Técnico de Enri-
quecimento na década passada, entre marco de 2005 e maio de 2008. Naquela
época, como lembrou Moreira, foi inaugurada a 12 cascata de ultracentrifugas,
localizada na Fabrica de Combustivel Nuclear (FCN) da INB, em Resende, no Esta-
do do Rio de Janeiro, além de terem sido langadas as bases para a continuidade
do projeto. Tanto que, atualmente, a empresa dispde de sete cascatas de ultra-
centrifugas, com a ultima inaugurada em 30 de agosto do ano passado, propi-
ciando, desse modo, a ampliacdo da producao de uranio enriquecido no Brasil
em 25%-— a INB passou a ter condi¢des de gerar cerca de 50% do necessario para
uma recarga anual da usina nuclear Angra 1. Além disso, no dia 9 de setembro do
corrente ano foi publicada no Diario Oficial da Unido (DOU) a autorizacdo para
operacao permanente da 82 cascata.

“Com relagao a area nuclear, eu sempre estive, de certa forma, mais ligado
pela Marinha, no projeto do submarino. Estava na iniciativa privada desde 2008,
mas também ligado ao Prosub, pela empresa francesa que firmou contrato para
transferéncia de tecnologia. Depois de atuar na Itaguai Constru¢des Navais, es-
tava prestando consultoria quando fui chamado para mais esse desafio na INB,
agora como presidente. Para mim, foi uma satisfacdo enorme. Temos a expectati-
va de levar a INB a um patamar que ajude o Pais a gerar receitas e desenvolver o
programa nuclear como é esperado pelo governo’, declarou.

Nos poucos meses a frente da Industrias Nucleares do Brasil, Carlos Moreira
focou na reorganizacao das equipes em funcdo das mudancas de diretoria e de
presidéncia e na retomada de pontos importantes na gestdo da empresa, como
o Planejamento Estratégico, que visa a independéncia financeira do Governo Fe-
deral até o ano de 2026. “Outros desafios sao lidar com os problemas de licen-
ciamento, principalmente de Caetité, e de descomissionamento da barragem de
Caldas e da Unidade de Minerais Pesados em Buena”, assinalou.

A segunda grande alteragao ocorrida na INB neste ano encontra-se no esco-
po governamental, com a transferéncia do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Ino-
vagdes e Comunicac¢des (MCTIC) para o Ministério de Minas e Energia (MME), por
meio do Decreto n° 9.660/19, de 1° de janeiro. No entendimento do presidente
Carlos Freire Moreira, foi um retorno, uma vez que a INB originalmente era vincu-
lada ao MME, tendo passado posteriormente para o MCTIC porque o dominio do
ciclo do combustivel implicaria em pesquisa e em desenvolvimento de projeto
e de novas tecnologias. “Entendo que a passagem para o Ministério da Ciéncia
deve ter acontecido dentro dessa ética’, afirmou, completando que o retorno ao
Ministério de Minas e Energia é justificavel apds o desenvolvimento completo
do ciclo do combustivel.“Dominamos todas as fases, incluindo a conversdo - em
escala nao industrial. Deixou de ser uma acdo de desenvolvimento tecnolégico e
passou a ser uma agao de producao. Entdo, nao era justificavel que a INB perma-
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Apos 0
desenvolvimento
do ciclo do
combustivel, nao
era justificavel
que a INB
permanecesse
no MCTIC

necesse no MCTIC. Ela voltou para o
lugar dela. Entendo como algo muito
bom e o MME absorveu de uma forma
muito tranquila. Estamos trabalhando
para, cada vez mais, nos integrarmos
a0 novo ministério”, esclareceu.

No tocante a busca pela autossufi-
ciéncia financeira até 2026 - ja houve
uma diminuicdo da dependéncia do
Tesouro Nacional da INB de 35% para
29% -, Carlos Freire Moreira explicou
que a estatal encerrou em maio deste
ano um Plano de Demissao Voluntaria
— PDV, realizou um trabalho de cultura
de economicidade na gestao de con-
tratos, de despesas e de pessoal g, ain-
da, concentrou esforcos na retomada
da producao de uranio, tanto em San-
ta Quitéria, no Ceara, onde o mineral

Foto: Samuel Tosta



esta associado ao fosfato, quanto em
Caetité, na Bahia. Nessa ultima locali-
dade, inclusive, a INB realiza trabalho
junto com o Servico Geoldgico do
Brasil (CPRM) na busca do dimensio-
namento correto das anomalias mais
viaveis para exploracdo comercial.

Apesar das dificuldades de licencia-
mento em Caetité, o trabalho vem sen-
do desenvolvido junto a Comisséo Na-
cional de Energia Nuclear (Cnen) e, em
menor escala, ao Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Natu-
rais Renovaveis (Ibama), de acordo com
o presidente. Desse modo, a expectati-
va é que a produgao de uranio no local
possa ser retomada, no mais tardar, no
inicio de 2020, até porque a parte da
nova mina que vai ser explorada a céu
aberto esta pronta, assim como a plan-
ta quimica onde vai ser processado o
yellowcake. “Por exigéncia da Cnen,
precisava-se fazer um trabalho 1. Do
ponto de vista da instalacéo, esta pron-
to. O pessoal esta muito motivado para
retomar essa producao nos préximos
meses’, comemorou.

A prestacao de servicos externos é
uma frente que tem fortalecido o or-
¢amento da INB, como no caso da ex-
portacdo de uranio enriquecido para
a Argentina. Segundo pontuou o pre-
sidente Carlos Moreira, esta fechada a
venda do terceiro lote do mineral com
baixo teor de enriquecimento para as
usinas nucleares argentinas de Atucha
1 e 2. Apds a INB ter obtido a autoriza-
¢ao para exportagdo junto aos érgaos
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competentes, como os ministérios das
Relacbes Exteriores, de Minas e Ener-
gia e da Ciéncia, Tecnologia, Inovac¢des
e Comunicagoes, faltam apenas a for-
malizacdo do pagamento, a conclusdo
da documentacao e o fechamento do
planejamento logistico. Desse modo, a
tendéncia é que o processo seja fina-
lizado até fevereiro de 2020. Na visao
do dirigente, o ideal seria fechar um
contrato permanente com a Argen-
tina, mas sé serd possivel viabiliza-lo
garantindo prazos e datas para as en-
tregas do material.

Outra negociacdo em andamento
com nosso pais vizinho é a venda de
100 quilos de uranio metdlico, desti-
nado para a producao de radiofarma-
cos em reatores de pesquisa, durante
um periodo de até quatro anos. Nesse
sentido, houve reunido com o Centro
Tecnoldgico da Marinha em Sdo Paulo
(CTMSP), que aumentaria o enriqueci-
mento do uranio produzido na INB de
4,25% para 19,5%, e serd agendado
encontro com o Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (Ipen/Cnen),
que seria o responsavel por produzir
uranio metélico. A INB também deverd
assinar em outubro de 2019 contrato
com a Westinghouse voltado a pres-
tacdo de servicos durante a parada de
reatores nos EUA. Atualmente a equi-
pe da INB ja se encontra nos EUA em
treinamento e qualificacao (on the job
training). “Nos ja fazemos isso em An-
gra, as equipes da INB trabalham em
apoio as da Eletronuclear na manuten-

¢ao durante a parada das usinas. Sdo
servicos que dao uma bagagem téc-
nica de altissimo nivel para as equipes
da INB, colocando-a em outro pata-
mar, nao s6 de produzir combustivel,
mas também de prestar servico, abrin-
do um mercado novo para a empresa
e gerando riqueza para o Brasil”, frisou
Moreira.

O executivo também salientou que
a INB atua em conjunto com alguns
ministérios no ambito do Gabinete de
Seguranca Institucional (GSI) da Presi-
déncia da Republica a fim de concluir
um novo marco legal que permita afle-
xibilizacao da exploragdo e comerciali-
zacao do uranio. “A INB é responsavel
por executar as atividades do Ciclo do
Combustivel, que é um monopdlio da
Unido. A ideia é que possa ser amplia-
do, abrindo-se o mercado para o pu-
blico privado interno e externo, com
a participacao da INB. Naturalmente,
respeitando os marcos legais atuais e
buscando uma flexibilizacdo do mo-
nopolio. Nos sé prospectamos cerca
de 30% do territério nacional. Temos o
sexto ou sétimo maior recurso mineral
de uranio do mundo. E um potencial
muito grande. Em Santa Quitéria, por
exemplo, o uranio vem associado ao
fosfato, em Gandarela esta associado
ao ouro. Existe oportunidade. O que
esta se buscando é que o player exter-
No possa entrar nao s6 na prospecgao,
na identificacdo das jazidas, mas que
possa exploré-las junto com a INB para
que a producao de uranio ocorra na

A NUCLEP foi fundada em 1975 para atender ao Programa Nuclear Brasileiro,
tendo fabricado:
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Supercompactos,

- para ANGHRA Ill: Pressurizador;
Empresa responsavel pelo Vaso de Pressdo do Reator do Laboratorio de
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escala que o Brasil precisa e até com um certo excedente
que possa ser exportado, gerando recursos para o Pais’, de-
talhou Carlos Freire.

Neste ano, ficou em evidéncia também a barragem de
rejeitos da INB em Caldas/MG. Para Carlos Freire Moreira, a
unidade tem que ser entendida ndao como um problema da
INB, mas do Estado Brasileiro. “Nao foi a empresa que levou
uranio para Caldas, foi ela que o tirou de I4. O residuo dessa
mineragao tem uma radioatividade menor do que a origi-
nal. E claro que existem outros aspectos, do ponto de vista
da seguranca radiolégica, a serem considerados. Mas, se
vocé for na area da unidade, podera verificar que a radioati-
vidade 14 é menor do que em outros lugares do municipio.
A barragem foi projetada e construida com as melhores téc-
nicas da época para conter os rejeitos de mineracgao. Ela é
extremamente segura’, disse.

E complementou: “E claro que qualquer barragem tem
que ser monitorada, cuidada e vigiada. Ela apresentou um
problema no segundo semestre do ano passado e isso foi
corrigido. Entregamos ao Ibama e a Chen um Plano de Recu-
peracdo de Area Degradada e estamos acertando os Gltimos
detalhes de um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC)
com o Ministério Publico Federal (MPF). Encaminhamos tam-
bém ao 6rgao, o Plano de Acdo de Emergéncia de Barragens
de Mineracdo referente a unidade. A ideia é, dentro de um
calendario de trabalho, corrigir uma série de detalhes. E bom
lembrar que estamos com uma contingéncia orcamentaria
das mais severas dos ultimos tempos, mas estamos fazendo
tudo o que pode ser feito, mesmo com pouquissimos recur-
sos. O mais importante é esse passivo nao cair no esqueci-
mento e ser deixado de lado, como foi por décadas.”

O presidente da INB ainda enfatizou que seu desejo de
enxugar a empresa, possibilitando que ela “caminhe com
suas proprias pernas’; passa pelo ja feito resgate do plane-
jamento estratégico e por um trabalho a ser realizado no
ano que vem no sentido de reorganizar a estrutura da ins-
tituicdo. “Pretendo implantar participagao nos lucros e re-
sultados quando ficarmos independentes do Tesouro e re-
visar o Plano de Cargos e Saldrios. Estamos na faixa de 1.150
empregados. Também quero consolidar uma busca pelo
aumento de eficiéncia na drea de producdo. Isso é plena-
mente possivel com alguns ajustes, porque a INB ja é uma
empresa muito organizada. Conseguir motivar o pessoal
por meio de um processo de gestao voltado para a valori-
zacao dos empregados, alinhado aos objetivos da empresa,
é fundamental. Isso tudo de forma transparente. Por isso
mesmo, é motivo de orgulho para toda a empresa, o fato
de ja termos obtido, recentemente, a nota maxima na di-
mensao Transparéncia das Informagdes, na ultima avaliacao
do Indicador de Governanca da Secretaria de Coordenacao
e Governanca das Empresas Estatais (IG-SEST). Portanto, foi
um reconhecimento dos érgaos controladores da gestdo
transparente da empresa’, finalizou.

Dias antes de entregar o Plano de A¢do de Emergén-
cia de Barragens de Mineracao referente a Barragem de
Rejeitos da Unidade de Tratamento de Minérios em Cal-
das ao Ministério Publico Federal (MPF) no municipio de
Pouso Alegre, em Minas Gerais, a Industrias Nucleares
do Brasil (INB) realizou a primeira reuniao formal com o
Corpo de Bombeiros de Pocos de Caldas, a Defesa Civil
municipal, a Secretaria de Meio Ambiente de Caldas e
o assistente da Superintendéncia de Coordenacdo da
Operacdo da Eletronuclear Francisco Hollanda Caval-
cantiVilhena, responsavel pelo Plano de A¢cdo Emergen-
cial da empresa adotado em Angra dos Reis.

Segundo ele, no encontro ocorreu uma apresenta-
¢ao da Eletronuclear referente ao Plano de Emergén-
cia Local (PEL), sob a responsabilidade da estatal, com
énfase nos componentes das equipes de emergéncia,
centros de emergéncia, treinamentos, classificacao
das emergéncias, sinalizacdo, sinais sonoros, indicado-
res de desempenho, exercicios simulados de emergén-
cia, campanhas de esclarecimento e interface entre o
PEL e o Plano de Emergéncia Externo (PEE), este de in-
cumbéncia da Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro.
Além disso, foram prestados esclarecimentos sobre o
PEE no tocante aos comités e comissdes de Planeja-
mento de Emergéncia, organizacdes que participam
das repostas a emergéncia, centros de emergéncia,
treinamentos, exercicios simulados de emergéncia e
campanhas de esclarecimento.

Vilhena também se reuniu com empregados da INB
para transmitir seu conhecimento e sua experiéncia
do que ja foi feito na regiao de Angra, focando, prin-
cipalmente, nas responsabilidades da Eletronuclear e
tracando um paralelo com as futuras obrigacdes da
Industrias Nucleares do Brasil, que possui autonomia
para a execucao do Plano de A¢dao de Emergéncia em
sua propriedade.



O especialista ressaltou a necessidade de se constituir comités para a acao
conjunta das empresas e dos 6rgdos publicos com a definicdo das respectivas
responsabilidades e atribuicdes, determinacdo das interfaces, avaliacdo e im-
plantacao de melhorias no plano e, ainda, identificacdo do limite de autoridade
de cada organizacao envolvida para agir nas respostas a emergéncia. Com rela-
¢do ao planejamento de exercicios simulados de emergéncia, ele acredita que
devem ocorrer ao menos um a cada dois anos - envolvendo a populacgao.

Foto: Arquivo pessoal

Em sua visdo, diversas acdes empreendidas pela Eletronuclear no Plano de
Acao Emergencial de Angra podem ser aplicadas, com possiveis adaptagdes,
no Plano de Acao de Emergéncia de Barragens de Mineracdo da Barragem de
Rejeitos da Unidade de Tratamento de Minérios da INB em Caldas. “Entre elas,
exercicios simulados de emergéncia, treinamentos, indicadores de desempenho,
componentes das equipes de emergéncia, centros de emergéncia, classificacao
das emergéncias, sinaliza¢oes, criacdo de comités e comissdes de Planejamento
de Emergéncia, sinais sonoros e campanhas de esclarecimento”, explicou.

“Para o entendimento da importancia de um Plano de Emergéncia, deve-se ter
em mente que ele é semelhante a um plano médico. Queremos um bom plano,
com excelentes hospitais, médicos de referéncia e laboratérios modernos, mas
tudo isso requer investimento. E o mais importante: ndao queremos que haja a ne-
cessidade de ativar este plano’, declarou Francisco Hollanda Cavalcanti Vilhena.
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Nuclep comemora retorno ao MME
e novas perspectivas no mercado

Criada em 1975 como empresa subsididria da antiga
Nuclebrds, com o intuito de ser uma indUstria de base pro-
dutora de bens de capital sob encomenda, atuando pre-
ferencialmente na area de caldeiraria pesada, a Nuclebras
Equipamentos Pesados S.A. (Nuclep) passou a pertencer
a estrutura do Ministério de Minas e Energia (MME) des-
de 1° de janeiro de 2019, com a publicacdo do Decreto n°
9.660/19. No entendimento do presidente da Nuclep, o
contra-almirante da reserva Carlos Henrique Silva Seixas, a
mudanca ministerial “foi muito positiva e acertada’, facili-
tando, inclusive, a prospeccao de novos mercados.

“Desde que cheguei na empresa, questionava o fato de
estarmos subordinados ao Ministério da Ciéncia, Tecnolo-
gia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC), pois a Nuclep é
uma empresa de caldeiraria pesada. Temos muito pouco
de tecnologia e nada de ciéncia. No passado, a Nuclep foi
subordinada ao Ministério de Minas e Energia. Entdo, nada
mais justo que ela retorne, o que foi, sem duvida, benéfico.
Dentro do MME estdo potenciais clientes da Nuclep como,
por exemplo, Petrobras e Eletronuclear. Hoje, a Nuclep é
também uma industria de linha de producao de torres de
transmissdo de energia, setor gerido pelo MME, assim como
6leo e gas e nuclear. Entao, estarmos na mesma pasta facili-
ta muito essa interatividade” afirmou.

A frente da Nuclep desde dezembro de 2017, apés ter
sido diretor administrativo de julho de 2016 até ocupar o
cargo maximo na instituicdo, Seixas recordou o cenario
marcado por dificuldades financeiras na empresa e no Brasil
e a gradual transposicao dos obstaculos. “Fago um balan-
¢o extremamente positivo do periodo como presidente da
Nuclep porque assumi a empresa em um periodo econo-
micamente ruim. Como somos uma empresa de caldeira-
ria pesada, que trabalha sempre com contratos para obras
muito grandes, de médio e longo prazo, retornar ao merca-
do depois de um tempo fora dele é sempre mais complica-
do’, pontuou, prosseguindo: “essa diretoria batalhou muito
e se dedicou intensamente a superar desafios e recuperar o
tempo estagnado. Agora estamos comecando a colher os
primeiros frutos, entdo avalio esse resultado como positivo”

Carlos Henrique Seixas explicou que o maior desafio
pela frente serad poder atender a demanda do Brasil quando
a economia engrenar novamente, pois foram anunciados
investimentos nos setores de Oleo e Gas, Defesa e Energia,
todos abrangidos pela Nuclep. Ele também destacou o in-
gresso em novos segmentos, diversificando a carteira de
clientes. Recentemente, foi fechado contrato para a cons-

trucdo de uma maquina “Stacker/Reclaimer” (empilhadeira/
recuperadora) de mais de 1.560 toneladas, equipamento
responsavel pelo despejo e recolhimento do minério em
uma pilha de estocagem para embarque em navio. Desse
modo, a despeito de possuir um “valor estratégico imensu-
ravel’, a Nuclep necessita melhorar sua condicéo financeira,
segundo o presidente.

“Todo novo mercado é uma oportunidade de arrecadar-
mos. A Nuclep sempre foi muito deficitéria. Eu sei que exis-
tem valores que ndo sao mensuraveis ja que, como empresa
estratégica de Defesa e Seguranca Nacional ndo podemos
ser avaliados apenas pelo lado financeiro, temos outros va-
lores agregados. Eu diria até que, todo o Programa Nuclear
do Brasil, hoje, depende da Nuclep de certa forma. Somos
a Unica empresa capacitada a fazer um reparo de emergén-
cia, em posicdo geografica estratégica, proximos as usinas
de Angra. Precisamos mudar no quesito receita e despesa.
E prioritario para nossa gestao minimizar a dependéncia do
Tesouro e nos tornarmos autossuficientes’, revelou.

Outra conquista da Nuclep trata-se da entrada no setor
de linha de producéo de torres de transmissdo de energia,
a qual proporcionard perenidade, estabilidade e previsibi-
lidade financeira a empresa, conforme Seixas. Para ele, a
participacdo nos mercados de energia, mineracao e 6leo e
gds podera tornar a instituicdo independente do governo,
como consta, inclusive, na projecdo estabelecida no plano
de negdcios. “Temos um valor intangivel, mas, em termos
praticos, financeiros, acho que agora é importante entrar
nesses novos mercados e gerar receita suficiente para que
a empresa se sustente. Os contratos nos sinalizam que isso
podera acontecer em até cinco anos. Essa mudanca sera
gradativa e organizada. Primeiro vamos entrar no mercado,
depois investir em maquindrio para aumentar a producao.
Aos poucos vamos chegando’, relatou.

O maior cliente da Nuclebras Equipamentos Pesados,
entretanto, tradicionalmente é a Marinha do Brasil, para a
qual foi entregue, recentemente, o Ultimo casco pesado do
Angostura, quarto submarino com propulsao convencional
da classe Riachuelo, tipo Scorpéne, no ambito do Progra-
ma de Desenvolvimento de Submarinos (Prosub). A Nuclep
também produz alguns equipamentos para o Laboratério de
Geracao de Energia Nucleoelétrica (Labgene) e negocia com
o Centro Tecnoldégico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP) e a
Amazonia Azul Tecnologias de Defesa S.A. (Amazul) a fabrica-
¢ao do Bloco 40 - onde ficara a base do reator nuclear do La-
bgene. Ainda ha a expectativa de iniciar em breve a constru-



¢ao, junto com a Itaguai Construgdes
Navais (ICN), da Sessdo de Qualificagao
do primeiro submarino com propulsao
nuclear do Brasil, o SN-10 Almirante Al-
varo Alberto.

Embora nao possua nenhum con-
trato celebrado no escopo do Rea-
tor Multipropésito Brasileiro (RMB),
Carlos Henrique Silva Seixas admitiu
que a Nuclep poderd contribuir com
o empreendimento. “Informalmente,
recebemos algumas partes e respon-
demos tecnicamente sobre transporte
e fabricacdo de pecas. Todos sabem da
importancia do RMB para a sociedade
e tanto o Ministério da Saude como o
da Ciéncia e Tecnologia tém interesse
em iniciar a construcdo. Ela envolve
um valor significativo por parte do go-
verno, entdo acho que o inicio pode
demorar mais um tempo. Mesmo as-
sim, estou sempre de olho e atento,
conversando com a Amazul”, detalhou.

A retomada da construcao da usina
nuclear Angra 3 alavancard toda a ca-
deia produtiva do setor nuclear brasilei-
ro, e a Nuclep néao ficaria de fora dessa
engrenagem. Apesar de ja ter construi-
do todos os equipamentos de grande
porte da planta, a Nuclep ainda nao en-
tregou a ultima parte do condensador
e externou o interesse em participar
da instalacdo dos equipamentos — em
Angra 2, por exemplo, participou dessa
etapa com relacdo aos condensadores.
A empresa também atua na reposicao,
manutencéo e reparo de pecas para as
usinas nucleares.

SMART TECHNOLOGY FOR INDUSTRY

Desde que cheguei,
questionava
estarmos
subordinados ao

MCTIC. Temos
muito pouco de
tecnologia e
nada de ciéncia

Outra parceria é firmada com a Industrias Nucleares do Brasil (INB), tanto no
reparo e na manutencao de equipamentos nucleares, quanto na projecao, fabri-
cacdo e comissionamento de pecas, como foi o caso da autoclave basculante, in-
dispensével para o processo de enriquecimento de uranio. A Nuclep ainda fez as
modificacdes estruturais na plataforma para instalacdo do vaso B1.01; o projeto,
afabricacdo e a montagem de estruturas metalicas para a Fabrica de P6 e Pastilha
do Complexo da INB e outros servigos.

Com tantos projetos em fase de execucao ou planejamento, a Nuclep dispde de
cerca de 700 colaboradores no “chao de fabrica” Na visdo do presidente, se houver
éxito no fechamento de pelo menos dois tercos dos novos contratos prospecta-
dos, serd preciso contratar pessoal. “Entendo que a Nuclep precisa de um corpo de
funciondrios enxuto e muito bem qualificado e uma quantidade grande de mao de
obra terceirizada a ser buscada para um determinado trabalho. Temos colaborado-
res qualificados e especializados em todas as areas e eles conduzirdo, capacitardo e
coordenarao os que vierem temporariamente”, explicou.

E concluiu: “Estou muito feliz e esperancoso de ver, nos préximos anos, a Nu-
clep colocando nosso pessoal para trabalhar, contratando gente de fora, aque-
cendo a economia local, de Itaguai, e despontando como empresa estratégica
gue somos, expoente na construcdo de equipamentos nucleares e o maior par-
que de usinagem do Brasil”

NUCLEAR, FOSSIL, RENEWABLE, AEROSPACE, OIL AND GAS
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Sob nova direcao,
Amazul quer traduzir
em nUmeros sua
contribuicao a
sociedade

Com apenas seis anos de existéncia, mas com decisiva
atuacao nos programas Nuclear da Marinha (PNM), de De-
senvolvimento de Submarinos (Prosub) e Nuclear Brasileiro
(PNB), a Amazonia Azul Tecnologias de Defesa S.A. (Amazul)
tem, desde 9 de abril de 2019, um novo diretor-presidente:
o vice-almirante da reserva Antonio Carlos Soares Guerreiro
tomou posse para um mandato de dois anos, substituindo
o também vice-almirante da reserva Ney Zanella dos San-
tos. Na ocasidao, o Conselho de Administracao empossou
o engenheiro Francisco Roberto Portella Deiana, no cargo
de diretor Técnico e de Operacao, e reconduziu a direcao
da empresa o contra-almirante Antonio Bernardo Ferreira
e o vice-almirante da reserva Luis Antonio Rodrigues Hecht
como, respectivamente, diretores de Administracao e Fi-
nancas e de Gestao de Conhecimento e de Pessoas.

O novo diretor-presidente da Amazul, Antonio Carlos
Soares Guerreiro, tem grande experiéncia na area operati-
va e de projetos no setor de material da Marinha do Brasil,
tendo participado de trabalhos relativos a modernizagéo e
obtencdo de navios para a Forca. Foi adido em paises euro-
peus (Reino Unido, Noruega e Suécia), passou pela Escola de
Guerra Naval do Chile e atuou na Diretoria-Geral de Desen-
volvimento Nuclear e Tecnolégico da Marinha (DGDNTM),
junto com o atual ministro de Minas e Energia, almirante
de esquadra Bento Costa Lima Leite de Albuquerque Junior.
Guerreiro ainda comandou o 8° Distrito Naval, em Sao Pau-
lo, entre outras fun¢des desempenhadas na Marinha.

Um dos desafios da nova diretoria, segundo Guerrei-
ro, é traduzir a Amazul em numeros para que a sociedade
consiga vislumbrar a importancia do desenvolvimento tec-
nolégico que a empresa proporciona em beneficio dessa
sociedade. Como exemplo, citou o Reator Multipropdsito
Brasileiro (RMB), projeto do qual a Amazul é coexecutora,
em parceria com a Comissdao Nacional de Energia Nuclear
(Cnen) e a argentina Invap. “Por ter expertise na area de rea-
tores de pesquisa, a Invap desenvolve o projeto na parte do
reator. Todo o restante do complexo, como laboratérios, é
projetado pela Amazul’, explicou.

Apesar de ser uma empresa relativamente nova, a
Amazul cresceu muito e hoje possui um corpo técnico for-

mado por aproximadamente 1.850 empregados, a maioria
deles voltada para as atividades-fim da empresa, dentro
do PNM, Prosub e PNB. Segundo Guerreiro, cerca de 100
engenheiros e projetistas trabalham no projeto detalhado
do RMB e 1.400 empregados atuam nas duas vertentes do
Programa Nuclear da Marinha, voltadas para a producao
do combustivel e o desenvolvimento de um reator nuclear
que podera ter emprego dual, tanto para a propulsdo naval
quanto para a geracdo de energia elétrica.

O diretor-presidente da Amazul destacou que a empre-
sa vem absorvendo em seus quadros varios recém-gradua-
dos em Engenharia Nuclear da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ) e abordou planos da Marinha do Brasil
no campo académico. “O Centro Tecnoldgico da Marinha
em Sao Paulo (CTMSP) tem uma area em Iperd, no Centro
Experimental Aramar (CEA), que pode abrigar a academia.
A Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp) e outras instituicdes estdo interes-
sadas em participar desse projeto. O governo do Estado de
Sao Paulo também pode participar desse projeto com a
criacdo de escolas técnicas’, destacou. E complementou: “A
ideia seria transformar a regido em um polo de tecnologia
e inovagdo, com a participacdo do Estado, de instituicoes
de ensino e pesquisa e da iniciativa privada. Nesse sentido,
também estamos pensando na criagao de uma incubadora
de startups na area nuclear.”

Entre os projetos tocados na Amazul, Antonio Carlos
Guerreiro destacou o Reator Multipropésito Brasileiro,
empreendimento que classificou como “de maior relevan-
cia para o Pais’, pois vai gerar beneficios para a medicina
nuclear, para a pesquisa e outras areas. “O RMB vai tornar
o Brasil autossuficiente na producdo de radiois6topos, hoje
importados, que sao o insumo basico para a fabricacao de
radiofarmacos, usados para o diagnéstico e o tratamento de
doencgas como o cancer. O empreendimento democratizara
0 acesso da populagdo a medicina nuclear. Atualmente, o
Pais realiza apenas 2 milhées de procedimentos por ano em
medicina nuclear, a metade do que oferecem paises como
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a Argentina. Além disso, as radiagdes tém outras aplicagoes
na agricultura, na industria e no meio ambiente, por exem-
plo” afirmou Guerreiro.

“O projeto detalhado do RMB estara pronto no préximo
ano. Entao, no fim de 2020, poderao ser iniciadas as obras de
construcdo. Contudo, é necessaria a garantia dos recursos fi-
nanceiros. Isso me preocupa. Houve a sinalizacdo de alguns
ministérios para aportar recursos para o RMB em reunibes re-
centes no Gabinete de Seguranca Institucional da Presidén-
cia da Republica (GSI), mas ainda ndo temos a garantia. Esti-
mamos que o custo total de todo o complexo gire em torno
de 500 milh6es de délares, ou seja, 2 bilhdes de reais. Para o
ano que vem, precisamos da sinalizacdo de um programa de
desembolso para que consigamos, ao longo de uns quatro
anos, construir o empreendimento’, relatou.

Ainda no ambito da medicina nuclear, a Amazul esta em
vias de renovar por mais cinco anos um convénio com o Ins-
tituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (Ipen/Cnen) para
implantacdo de boas praticas de fabricacdo no Centro de
Radiofarmacia da instituicao, visando a obtencao de registro
junto a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa).

Inovacdao também faz parte do portfélio da Amazul,
como assinalou Guerreiro. Estdo em curso negociagdes com
o Instituto Dante Pazzanese de Cardiologia para participar
do desenvolvimento de um motor para uma bomba centri-
fuga implantavel, dispositivo de assisténcia ventricular usa-
do para recuperar o déficit de bombeamento decorrente da
insuficiéncia cardiaca, também conhecido como “coracao
artificial”. Ha cerca de oito anos, o Dante Pazzanese procu-
rou o CTMSP com interesse na tecnologia empregada nas
ultracentrifugas — mais especificamente o mancal magnéti-
€O, que nao permite contato com os eixos, evitando, assim,
desgaste dos mancais e impossibilitando uma definicdo da
vida util das ultracentrifugas. Com isso, surgiu um spin off
da drea nuclear: a tecnologia foi utilizada no desenvolvi-
mento de um pequeno motor elétrico pelo CMTSP testado
pelo Instituto Dante Pazzanese, que permite a sobrevida de
pessoas na fila de transplante de coracao.

“Muitos pacientes morrem aguardando o transplante.
Com esse dispositivo, o individuo pode preservar sua con-
dicdo até receber o coracao. Esse aparelho tem um custo
muito alto, de cerca de 100 a 150 mil ddlares. A proposta é
que a Amazul produza de quatro a cinco motores e que 0
Dante Pazzanese monte-os em carcagas de titanio e teste
em porcos. Uma vez testado o projeto, a ideia é disponibili-
zar o aparelho para a sociedade brasileira a um custo infini-
tamente menor, permitindo que cerca de 200 mil cidaddos
possam continuar aguardando o transplante de coracéo.E a
democratizacdo do acesso a vida’, ressaltou Guerreiro.

A tendéncia é que a energia nuclear aumente sua par-
ticipacdo na matriz energética do Brasil nos préximos anos
para sustentar o crescimento econdmico, garantir a segu-

ranca energética e atender a demanda por energias alter-
nativas que ndo sejam emissoras de gases de efeito estufa.
A Amazul ja faz parte desse esforco, pois participa da fabri-
cacdo de centrifugas que sao fornecidas para a Industrias
Nucleares do Brasil (INB) para o enriquecimento do uranio,
que se transforma em combustivel nuclear e é enviado as
usinas de Angra.

Por meio de acordo de cooperacdo assinado recente-
mente com a Eletronuclear, a empresa atua no desenvolvi-
mento do projeto de extensdo de vida util da Usina Nuclear
Angra 1 e esta capacitada para participar da conclusao das
obras de Angra 3.

Em relacdo a Angra 1, a Amazul ficara responsavel por
realizar uma andlise profunda de todos os sistemas e equi-
pamentos hoje em operagdo na usina, bem como da do-
cumentacao. “Verificaremos quais itens deverao ser moder-
nizados, nao sé pela idade, mas também em consonancia
com as novas normas de operac¢ao de usinas nucleares em
vigor. E o momento de adequarmos tudo em Angra 1 para o
padrao que o mundo adota atualmente”, informou.

O desenvolvimento de um reator nuclear de propulsao
naval e a producao do combustivel nuclear sdao os objeti-
vos do Programa Nuclear da Marinha, no qual a Amazul tem
atuacdo decisiva. O reator de dgua pressurizada, 100% na-
cional, podera ter emprego dual: equipar o futuro submari-
no e produzir energia elétrica para iluminar cidades.

O protétipo de geragao de energia nucleoelétrica, que
esta sendo construido em Aramar, em Iperd, interior de Sao
Paulo, vem ao encontro da tendéncia mundial de usar os
chamados pequenos reatores modulares (Small Modular
Reactors - SMRs) como alternativa para producao de ener-
gia elétrica em regides afastadas de outras fontes.

A Amazul também negocia com a INB participacdo na
Usina de Enriquecimento Isotépico de Uranio, com vistas a
construir a infraestrutura necessaria para receber futuras ul-
tracentrifugas. J& com a Cnen, existem entendimentos para
uma parceria no futuro Repositério Nacional de Rejeitos Ra-
dioativos de Baixo e Médio Nivel de Radiacdo (RBMN), que
passara a ter uma nova nomenclatura: Centena. De acordo
com o vice-almirante Guerreiro, a Amazul podera ser contra-
tada para projetar todo o complexo de tecnologia nuclear.

Por fim, ele trouxe a tona a importancia da gestdo do co-
nhecimento, drea na qual a Amazul criou uma metodologia
que vem sendo implantada em unidades do CTMSP. “A fer-
ramenta nasceu em fun¢do da necessidade de se preservar
todo o conhecimento oriundo do Programa Nuclear da Mari-
nha. Essa ferramenta trabalha com bens intangiveis. Ja fomos
procurados por uma empresa privada para criarmos uma
ferramenta de Tecnologia da Informacao para comercializar
a gestdo do conhecimento. E uma expansao de negécios da
Amazul”, encerrou Antonio Carlos Soares Guerreiro.
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Aplicacao

Irradiacao garante a seguranca do
transplante de tecidos bioldégicos

Técnica de radioesterilizacao garante a seguranca e a qualidade de tecidos biol6gicos
doados, como pele, 0ssos e cartilagens, além da pele de tilapia, utilizados no tratamento
de queimados e em cirurgia reconstrutiva por muitas especialidades clinicas como
ginecologia, ortopedia, oftalmologia, odontologia e cirurgia plastica

Ha cerca de quatro anos, um grupo de médicos brasi-
leiros anunciava uma técnica inédita para o tratamento de
vitimas de queimaduras e com potencial para revolucionar
mundialmente a 4rea de transplante de tecidos biolégicos:
o uso da pele de tildpia radioesterilizada. A expectativa se
confirmou: além de empregada, com éxito, como curativo
nas lesdes de 2° grau superficial e profundo, a pele de tila-
pia ja estd sendo testada em outras especialidades como
ginecologia, otorrinolaringologia, endoscopia e feridas vas-
culares. Para garantir a seguranca de sua aplicagao em seres
humanos, a pele de tilapia é esterilizada através da radiacdo
ionizante, realizada pelo Centro de Tecnologia das Radia-
¢6es (CTR) do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nuclea-
res (Ipen).

Assim como a pele de tilapia, a pele humana, os 0ssos,
os tenddes, a cartilagem, a membrana amniotica, enfim, a
maioria dos tecidos bioldgicos doados e que sdo usados em
transplantes, curativos e outras aplica¢des clinicas é tratada
com radiagao ionizante para minimizar a possibilidade de
rejeicdo do organismo, matar bactérias e reduzir o risco de
transferir doencas contagiosas como HIV, hepatite C ou ci-
tomegalovirus. “A irradiacdo é muito importante para nds.
Com ela, conseguimos recuperar mais da metade dos nos-
sos lotes de pele, que estavam contaminados por bactérias
gram positivas e seriam descartados’, informa o diretor do
Banco de Tecidos do Hospital de Clinicas da Faculdade de
Medicina da Universidade de Sado Paulo, André Paggiaro.
Ele explica que embora estejam presentes na pele huma-
na - que nao é estéril - e ndo provoquem doencas, essas
bactérias ndo podem ser transportadas para o organismo
do receptor através do enxerto de pele doada.

Além da reducao de riscos, a radiacdo pode trazer efei-
tos benéficos, como ja constatado em laboratério. De acor-
do com a pesquisadora Ménica Mathor, do CTR, ja no seu
primeiro trabalho de irradiacdo de pele humana, um grupo
de pesquisadores do Laboratério de Processamento de Te-
cidos Bioldgicos por Radiacao lonizante do CTR descobriu
que houve um afrouxamento da rede de colageno da der-
me que, no entanto, ndo comprometeu o uso do tecido. Ao
contrario, a alteracao foi positiva: ao remover a parte epi-
dérmica (formada pelas células mortas) do tecido, usado

BRASIL NUCLEAR

Vera Dantas

A pesquisadora Monica Mathor examina
pele de tildpia em laboratério

como um curativo bioldgico em pacientes que participaram
do estudo, os pesquisadores constataram que uma grande
area da parte dérmica tinha se incorporado ao paciente e
poderia servir como base para uma segunda intervencao
reparadora (ver Brasil Nuclear ed. 35, set. 2009).

O Centro de Tecnologia das Radiacdes do Ipen presta
servicos de irradiacdo de ossos, cartilagens, tendao, pele e
membrana amnidtica para os bancos de tecidos do Hospi-
tal das Clinicas de Sao Paulo, do Hospital das Clinicas do Pa-
rand, da Santa Casa de Misericérdia de Sao Paulo e Instituto
Nacional de Traumatologia Jamil Haddad (Into), do Rio de
Janeiro. Com isso, segundo Monica Mathor, o Centro vem
suprir uma necessidade dessas instituicdes, uma vez que
ha poucos locais que contam com irradiadores de pesquisa,
como o irradiador multipropésito do Ipen, os mais indica-
dos para a realizacdo desse servico. “A irradiacao de teci-
dos bioldgicos tem especificacdes especiais, indispensaveis
para que esses tecidos permanegam com as caracteristicas
0 mais préximo possivel aos tecidos nao irradiados. Isso é
mais facil de atender em um irradiador de pesquisa ou em
um irradiador multipropésito do que em um irradiador de
grande porte, que seria obrigado a interromper sua rotina’,
explica a pesquisadora.

No CTR, sdo estudados os efeitos da irradiacdo em cada
tecido, além de estabelecidas as doses adequadas para os
diferentes tipos de armazenamento. Também sao realizados
testes para estabelecer a relacdo custo/beneficio de cada
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procedimento. De acordo com o cirurgido plastico Marcelo
Borges de Miranda, idealizador da técnica do uso da pele de
tildpia no tratamento de vitimas de queimaduras, o apoio
do CTR foi fundamental para encontrar a dose de radiacdo
mais eficaz para radioesterilizar a pele de tilapia: 30 kGy.“O
grande diferencial de nossa pesquisa foi termos encontra-
do uma dosagem de irradiacdo que levasse a esterilizacao
da pele da tilapia mas, por outro lado, preservando toda a
estrutura histoquimica da pele’, afirma.

Monica Mathor explica que, além de fornecer subsidios
para o estabelecimento de normas especificas para a irra-
diacado de tecidos bioldgicos, esse conhecimento obtido no
processo de irradiacdo de tecidos é disponibilizado pelo CTR,
através de consultoria. “Uma das nossas principais funcoes é
passar o nosso conhecimento para quem deseja irradiar’, diz.

Um estudo concluido em 2017 com ossos desminerali-
zados revelou que 80% das proteinas do 0sso sao preser-
vadas ap6s a irradiacdo. A presenca dessas proteinas pos-
sibilita que o osso do paciente se recupere ao receber o
transplante do tecido irradiado. Os resultados desse estudo
levaram a realizagcdo de um teste clinico com voluntérios
na Faculdade de Odontologia, que recebem implantes de
0ss0s humanos triturados de banco de tecidos e de 0ssos
comerciais, de origem bovina. Os resultados devem ser ob-
tidos até o inicio de 2020.“Vamos poder divulgar que esses
0ss0s sao tdo bons ou até melhores que os ossos vendidos
comercialmente, além de serem mais baratos e ndo de ori-
gem animal. Os dentistas vao poder utilizar esses 0ssos com
toda seguranca oferecida pelos bancos de tecidos, através
de praticas como a rastreabilidade e o rigido controle de
qualidade”, afirma Monica Mathor.

O CTR trabalha com a maioria dos tecidos que os bancos
de tecidos podem fornecer.”Ja temos tudo padronizado, como
irradiar e em que dose para cada um desses tecidos, depen-
dendo da preservacao que deverdo ter’, diz a pesquisadora.

Pesquisa Avancada

A radioesterilizagao de tecidos bioldgicos teve inicio no
Brasil em 1998, com um projeto de ambito latino-america-

no financiado pela Agéncia Internacional de Energia Atomi-
ca (AIEA), que previa aimplantacdo de um banco de tecidos
que fosse referéncia para o armazenamento destes tecidos
esterilizados por radiacdo ionizante. O Brasil foi incorpora-
do ao projeto da Agéncia por meio do Banco de Tecidos do
Instituto Central do Hospital das Clinicas da Faculdade de
Medicina da Universidade de Sao Paulo (Divisao de Cirurgia
Plastica e Queimaduras), montado com a colaboracdo da
AIEA. De acordo com Monica, o projeto atingiu o objetivo,
tendo gerado, entre outros produtos, um guia para padro-
nizacdo dos procedimentos para bancos de tecidos e o ou-
tro para irradiacao de tecidos.

O Laboratério de Processamento de Tecidos Biologicos
por Radiacao lonizante do CTR tem trabalhado em diversos
projetos com o objetivo de disponibilizar novos materiais
para transplantes de tecidos como transplantes ésseos e
o desenvolvimento de substitutos de pele. Um dos mais
abrangentes, e que é um desdobramento do projeto ini-
cial com a AIEA, reune dois diferentes grupos de trabalho:
um dedicado ao estudo e montagem de arcaboucos de
membranas em materiais poliméricos e outro, ao cultivo de
células visando sua utilizacdo na engenharia tecidual. No
primeiro grupo, o objetivo é encontrar o melhor substituto
para a pele. J4 o segundo utiliza pele humana, oriunda dos
bancos de pele.

O CTR estd a frente de um projeto multicéntrico do Ipen
para desenvolver um dispositivo (skin on a chip) que simule
o metabolismo da pele. Integram a equipe pesquisadores
do Centro de Biotecnologia e do Centro de Laser. Ainda em
fase inicial, o projeto envolve as areas de sistemas 3D, mi-
crofluidica e biosensores, entre outras. O objetivo é ter um
prototipo até o inicio de 2020.

Mas o sucesso desse e de outros projetos depende da
disponibilidade de recursos humanos. “Estamos com um
grande problema de falta de pessoal. Os profissionais saem
e nao ha reposicao’, revela Monica Mathor. A situacdo é tao
critica que ela abriu mao do cargo de gerente de Pesquisa,
que exerceu até julho 2018, para voltar para o laboratério.
“Nao dava para fazer as duas coisas’, reconhece.

Combustivel Nuclear, mais energia para o desenvolvimento
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A criacao do Banco de Tecidos do Hospital de Clinicas
foi viabilizada, em grande parte, por um projeto da Agéncia
Internacional de Energia Atomica (AIEA), iniciado em 1998,
que tinha como meta ampliar os usos pacificos da energia
nuclear incentivando o estabelecimento de bancos de teci-
dos nos paises participantes e que utilizem a radiacdo gama
como alternativa principal na esterilizagao dos tecidos pro-
duzidos. O projeto também previa a adequacdo da infraes-
trutura em varios bancos de tecidos. Para o HC, a AIEA deu
suporte através da doacdo de equipamentos, oferta de es-
pecialistas e treinamento de pessoal dedicado.

A instituicdo introduziu no pais os conceitos de proces-
samento de pele em glicerol em alta concentracao e de ra-
dioesterilizacdo. A inovacao permitiu realizar 53 transplan-
tes de pele nos dois primeiros anos de atuagdo, ampliando
em praticamente dez vezes o volume anual de operacdes
que eram realizadas até entdo. Nesse periodo, 75 doadores
geraram aproximadamente 90 mil centimetros quadrados
de pele enxertada, que foram usadas em pacientes com
gueimaduras extensas ou outros traumas tanto no Hospital
de Clinicas (HC) como em outras instituicdes médicas em
Sao Paulo e no pais. Atualmente, o Banco de Tecidos do HC
dispoe de 145.800 cm2 de pele processada, gerada por 64
doadores de pele de 2013 a 2018.

O Banco de Tecidos do HC foi organizado para atuar
como um banco multitecidos regional, que seria expandi-
do no futuro para um centro de tecidos de bioengenharia.
Hoje, o Hospital de Clinicas conta com dois bancos de teci-
dos: um especializado em peles e membrana amnidtica, lo-
calizado no Instituto Central, e outro, da drea de Ortopedia,
especializado em tecido dsseo-cartilaginoso.

A instituicdo concentra seus atendimentos para hospi-
tais e clinicas da regidao Sudeste, principalmente do esta-

do de Sao Paulo. No entanto, outros estados também sao
atendidos, como é o caso da Bahia, que realizou um trans-
plante com pele cedida pelo HC em 21 de marco passa-
do, no Hospital Geral do Estado (HGE), beneficiando uma
adolescente de 16 anos, com queimaduras de 3° grau em
40% do corpo. O Banco de Tecidos do HC também ja cedeu
pele ao Equador, para atender uma emergéncia, situacao
prevista em um tratado latino-americano sobre transplan-
te de tecidos.

O aumento da captagdo continua sendo uma das metas
do Banco de Tecidos do HC.“Em 2018, tivemos 19 doadores
e, neste ano, devemos ter 30" informa o dr. André Paggiaro.
Mas, esse objetivo, hoje, ndo é tao critico como ha 10 anos.
Embora o problema da falta de doadores permaneca, hou-
ve uma pequena melhora na taxa de aceitacdo de doacéao
de pele e 0sso, que gira em torno de 38%, metade da taxa
de aceitacao para cérnea e valvula, que é de 80%. “A taxa
de recusa das familias para doar osso e pele ainda é muito
grande’, informa o médico. “Talvez seja o medo de que a re-
tirada do tecido possa gerar algum tipo de deformacao no
corpo do ente querido’, explica.

O principal problema enfrentado pelo Banco de Tecidos
do HC é, na verdade, o excesso de estoque. “Temos estoque
e hd muito menos solicitagbes do que deveria ter’, diz o dr.
Paggiaro. Ele considera este problema mais sério do que
a baixa taxa de doacao e identifica como causa a falta de
conhecimento por parte de cirurgides plasticos e médicos
que trabalham em unidades de queimados. Para minimiza
-lo ele propos ao Sistema Nacional de Transplantes a realiza-
¢ao de cursos de capacitacdo para esses profissionais. “Eles
deveriam ser capacitados para indicar e realizar o transplan-
te de pele ndo sé em pacientes queimados como também
em pacientes com feridas complexas, dificeis de cicatrizar,
como as causadas por traumas ou por doencas cronicas
como diabetes e Ulcera venosa”

Outro objetivo buscado pelo Banco de Tecidos do HC é
a aprovacao de um projeto de lei, elaborado pelo Sistema
Nacional de Transplantes, para o emprego da membrana
amnidtica como curativo e transplante em queimaduras de
segundo grau e feridas cronicas. A instituicao, assim como
outros bancos de tecidos, estad processando e utilizando o
material como protocolo de pesquisas - ja esta na fase de
pesquisa clinicas (com pacientes).“O amnion tem sido mui-
to usado internacionalmente para feridas crénicas. E uma
tendéncia mundial’, afirma o médico, lamentando a quan-
tidade de membrana desperdicada no Brasil e que poderia
ser aproveitada se as questdes legais fossem agilizadas.



Cresce a aplicacao da pele
de tilapia irradiada na medicina

Oftalmologia, otorrino, endoscopia, cirurgia plastica,
cirurgia geral e ginecologia, entre outras areas, desenvolvem
projetos empregando a técnica

Na segunda semana de setembro, o Nucleo de Pesqui-
sa e Desenvolvimento de Medicamentos da Universidade
Federal do Ceard (NPDM/UFC) e o Instituto de Apoio ao
Queimado (IAQ), ambos em Fortaleza, receberam a visi-
ta da pesquisadora Monica Beatriz Mathor, do Centro de
Tecnologia das Radiacdes (CTR) do Ipen. Durante a visita
técnica, a pesquisadora teve oportunidade de conhecer
as instalagdes, inclusive o Banco de Pele de Tilapia, par-
ticipar de reunides com os diversos grupos de pesquisa,
atualizar protocolos conjuntos de pesquisa, além de pro-
ferir palestra sobre o tema.

A visita de Monica Mathor foi realizada no ambito do
projeto de radioesterilizacdo da pele de tilapia, para uso
como curativo biolégico. Desde o primeiro momento, a ini-
ciativa conta com a parceria do Ipen, através do CTR, onde
as peles sdo irradiadas, para esterilizar e garantir a seguran-
¢a da sua aplicacdo em seres humanos.

O uso da pele de tildpia como curativo no tratamento
de vitimas de queimaduras foi idealizado pelo cirurgiao
plastico Marcelo Borges, coordenador do SOS Queima-
duras e Feridas do Hospital Sdo Marcos, em Recife. Mas a
viabilizacdo da técnica s6 foi possivel apds parceria com
o cirurgido plastico Edmar Maciel, que conseguiu os re-
cursos necessarios para realizar o trabalho no Cearad. Com
0s recursos obtidos por um convénio entre o Instituto de
Apoio ao Queimado, organizacao ndo governamental que
dirige, e a Enel, empresa distribuidora de energia elétrica
do Ceard, o dr. Maciel montou uma equipe com cerca de
70 colaboradores, de varias instituices cearenses (ver Bra-
sil Nuclear ed. 47, 2017).

O projeto envolve, hoje, cerca de 195 pessoas, em
seis estados brasileiros (Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio,
Goias, Rio Grande do Sul, Pard e Sao Paulo e sete paises
(EUA, Alemanha, Holanda, Colémbia, Guatemala, Equador,
Portugal). Enquanto algumas equipes continuam a estu-
dar seu uso em pacientes, outras dedicam-se ao desen-
volvimento de produtos derivados da pele de tildpia em
laboratorio.

Expansao

De acordo com o dr. Edmar Maciel, coordenador da
pesquisa, estdo em andamento em Fortaleza 15 projetos
utilizando a pele de tildapia em animais, para uso poste-

rior em varias areas médicas como oftalmologia, otorrino,

endoscopia, cirurgia pldstica, cirurgia geral, cirurgia
cardiaca, queimados e ginecologia, entre outras. Para
atender essas pesquisas, um lote de 800 peles foi enviado
em setembro para irradiagdo no CTR.

Apo6s queimaduras, ginecologia é um das areas onde o
uso da pele de tilapia estd mais avancado. No inicio de agos-
to, o dr. Edmar Maciel participou, em Cali, na Colémbia, da
primeira cirurgia de redesignacao de sexo (masculino para
feminino) utilizando a pele de tilapia. A equipe contou com
a participacdo do pesquisador cearense Leonardo Bezerra,
autor da técnica e especialista em Cirurgia Robética, e do
cirurgido plastico Alvaro Rodriguez, referéncia na Colémbia
e na América do Sul em cirurgia de redesignacdo sexual.
Outras nove cirurgias ja estdo agendadas para ocorrer na
Colémbia até o fim do ano, com matéria prima originaria do
Banco de Peles de Tilapia, instalado no NPDM/UFC.

O projeto colombiano foi inspirado na primeira cirurgia
de reconstrucdo de neovagina com pele de tilapia em mu-
Iher trans — apds cirurgia de redesignacao sexual - realizada
em abril deste ano na Unicamp (SP), pelo dr. Leonardo Be-
zerra, junto com a equipe do médico Luiz Gustavo Brito. Be-
zerra também participou, em Fortaleza, junto com a médica
Zenilda Bruno, de outro procedimento inédito no mundo
com pele de tildpia, que foi a confeccdo do canal vaginal
em uma paciente com Sindrome de Rokitansky. Também
conhecida como agenesia vaginal, a sindrome, que acome-
te uma a cada cinco mil mulheres, provoca alteragdes no
utero e na vagina, tornando o canal vaginal muito curto ou
até mesmo ausente.
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Cupula do setor elétrico conhece
a central nuclear de Angra
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O ministro de Minas e Energia, Bento Albuquerque, o
ministro chefe da Secretaria-geral da Presidéncia da Repu-
blica, Jorge Antbnio Oliveira, além de dirigentes dos princi-
pais 6rgaos do setor elétrico, como o Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS), a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) e a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) reali-
zaram uma visita técnica a Central Nuclear Almirante Alvaro
Alberto, em Angra dos Reis.

A visita comecou com uma breve apresentacdo do pre-
sidente da Eletronuclear, Leonam dos Santos Guimaraes,
que destacou os principais projetos da empresa: Angra 3,
o Programa de Extensao de Vida Util de Angra 1 e a cons-
trucdo da Unidade de Armazenamento a Seco de Combus-
tivel Irradiado (UAS). “E uma visita inédita com a presenca
de dois ministros de Estado e a ctpula do setor elétrico.E a
demonstragao clara da importancia que hoje é dada a gera-
¢ao elétrica nuclear’, enfatizou Guimaraes.

Apbds a palestra, o grupo foi até o canteiro de obras de
Angra 3 e também a um dos galpdes com equipamentos
armazenados da usina. Apesar de o foco dos visitantes ser a
construcdo da terceira unidade, eles aproveitaram para ver
in loco o funcionamento de uma usina nuclear, visitando a
sala de controle e o turbogerador de Angra 2.

Depois de ressaltar a relevancia de se concluir Angra 3 e
a importancia da visita - “muito esclarecedora” -, o ministro
Bento Albuquerque disse ter como objetivo “organizar um
novo encontro, desta vez com as autoridades da area eco-
ndémica, para que eles possam ecoar a importancia desse
relevante empreendimento”.

Inac 2019 reflete novo cenario da energia nuclear

Com o tema“Nuclear New Horizons: Fueling our Future’, a International Atlan-
tic Nuclear Conference (Inac) 2019 sera realizada em Santos, de 21 a 25 de outu-
bro préximos. O evento vai discutir o papel essencial da ciéncia e da tecnologia
nuclear em todas as suas aplicacdbes em beneficio da sociedade.

De acordo com a Chair da Inac 2019, Alice Cunha da Silva, o tema do evento
esta ligado ao momento vivido pelo setor em todo o mundo. “Apesar de ainda
haver muitas etapas e discussdes pela frente, existe uma tendéncia de expansao
da energia nuclear em diversos paises’, garante.

Foram submetidos 915 resumos a organizagdo da Inac, tendo sido seleciona-
dos mais de 600 trabalhos finais para apresentacdo, entre posteres e palestras.
Também foram aprovados 84 poésteres juniors para apresentacao.

A abertura da Inac, na segunda-feira, vai contar com a presenca do contra-al-
mirante Antonio Capistrano de Freitas Filho, coordenador do Comité de Desen-
volvimento do Programa Nuclear Brasileiro (CDPNB), representando o general
Augusto Heleno, chefe do Gabinete de Seguranca Institucional (GSI) da Presidén-
cia da Republica, do embaixador do Brasil na Agéncia Internacional de Energia
Atomica (AIEA), Marcel Biato, e dos dirigentes das maiores industrias nucleares
do Brasil.

Durante a Inac e os eventos paralelos XXI Enfir, XIV Enan e VI Enin, serdo discuti-
dos temas como a quebra do monopdlio dos radiofarmacos, a formacao de recursos
humanos e a construcdo de novas usinas nucleares, entre outros. Sdo esperados pa-
lestrantes internacionais como Marianne C. Walckm, do Idaho National Lab, Stephen

Holt da Ansto, Francesco d’Errico, da
Universidade de Pisa, Bret Kugelmass,
do Titans of Nuclear, entre outros, para
falar de temas como pesquisa e desen-
volvimento no setor nuclear, aplicagdes
da tecnologia em materiais, seguranca
nuclear, energia limpa, modelo de ne-
gocios para implementagao de novos
reatores, entre outros assuntos. Também
integra a programacao uma mesa-re-
donda com mulheres do setor nuclear,
promovida peca secdo brasileira da or-
ganizacdo Women in Nuclear (WIN).

Uma novidade introduzida este
ano na Inac é a sessdao de mentoria,
que sera realizada na quinta-feira, com
o objetivo de aproximar jovens e pro-
fissionais seniors para troca de expe-
riéncias. Durante a Inac 2019 também
serdo premiados os dois vencedores
da competicdo Embaixador Nuclear,
criada pela Chair da Inac 2019 e langa-
da pela Aben na Inac 2017.
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40% da energia do estado do Rio de Janeiro é nuclear.

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

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