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EDITORIAL

ASINADO SETORDE
PESQUISA NUCLEAR

BRASILEIRO

No Brasil, as pesquisas sobre energia nuclear tive-
ram inicio na Universidade de Sao Paulo (UsP), no
final dos anos de 1930.

Desde o seu inicio as dificuldades de recursos e
de execucao dos projetos foram uma tdnica constan-

te, acentuada pelo fato de boa parte de seus proje-
tos e atividades ficarem sobre a égide de um 6rgao
regulador que projeta, executa, regula, fiscaliza e
faz pesquisa.

Diversos projetos idealizados a muitos anos ain-
da continuam na prateleira.

Um exemplo disso é o reator nuclear multipro-
posito brasileiro de grande porte (RMB), estabele-
cido como meta do Plano de Acdo do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (PACTI/MCT) no dis-
tante 2007.

Como o proprio nome diz, o equipamento, orgado
em US$ 500 milhGes, tem miltiplas finalidades. Entre
as principais esta a producdo de radiois6topos para
uso em medicina nuclear, como diagndstico e trata-
mento de cancer, além de pesquisas em campos tao
diversos como tecnologia nuclear, energia, agricul-
tura, indastria, ciéncia de materiais e meio ambiente.
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No Brasil, sao realizados anual-
mente cerca de 1,7 milhao de proce-
dimentos com o emprego de radio-
farmacos. Mais de 80% deles usam
o radioisdtopo tecnécio-99, derivado
do molibdénio-99, insumo que atual-
mente néo é produzido no pais, por-
tanto tendo que ser importado e que,
durante a pandemia de Convid 19 ,
nos coloca em dificuldades enormes
para abastecer o mercado.

Em 2009 e 2010, paradas nao pro-
gramadas nos reatores do Canada e
da Holanda provocaram uma crise no
abastecimento e levaram a suspensao
de milhdes de procedimentos em todo
mundo.

O Brasil gasta para importar o
Mog9 mais de US$ 12 milhGes anuais,
recursos que poderiamos utilizando
para produzir em territério nacional.

Outro exemplo de ma gestdo que podemos citar en-
tre muitos outros é o RBMN, Repositdrio Brasileiro de
Material Nuclear, onde serao armazenados rejeitos de
baixo e médio niveis de atividade, que a CNEN lancou
em edital em 2009 e que até hoje nao saiu do papel.

Outros importantes projetos para o pais, que sdo
administrados por esta estrutura centralizada e que
continuam a nao ter a sua importancia refletida no
orcamento da Unido e ja foram até objeto de acoes
judiciais, inclusive com a assinatura de TAC's — Ter-
mos de Ajuste de Conduta - ndo cumpridos, conti-
nuardo sem SOLUCAO.

Nesse contexto fica evidente que o setor nuclear
nao é uma prioridade no McTIC para desdanimo dos
pesquisadores, estagiarios e profissionais do setor.

Essa matéria ndo deve e ndo pode ser exclusiva
do McTIC, ja que o campo nuclear tem acdo trans-
versal em muitos setores da nossa vida cotidiana.

Esta mais do que na hora de apoiarmos decidi-
damente a Ciéncia e deixarmos a iniciativa privada
fazer a sua parte neste processo. =

MATERIA

0 IMPACTO ECONOMICO
DO CORONAVIRUS

0S SETORES ELETRICO E NUCLEAR VAO ENFRENTAR
UM CENARIO DE RISCOS CRIADO PELA PANDEMIA

A crise mundial provocada pela covip-19 leva o mundo as
portas de enfrentar aquela que pode ser a maior recessao
em escala global da Histéria. E o Brasil nao vai escapar des-
te desafio. Os setores de energia nuclear e de energia elétri-
ca serao atingidos pela desaceleracao econémica.

No Brasil,o caso mais preocupante se refere a constru-
¢ao da usina de Angra 3,em Angra dos Reis no estado do
Rio de Janeiro. A Eletronuclear fez uma analise inicial de
cendrios prevendo impactos a curto prazo, que correspon-
deria a 1 ano e outros a médio prazo,num periodo entre 1
€ 3anos.

No curto prazo ,as principais ameacas seriam: a gran-
de desvalorizacao do real diante do ddlar e do euro aumen-
tando as despesas de investimento em bens de capital.Can-
celamento das viagens internacionais de funcionarios que
fariam a inspecao das etapas de fabricacao da usina e tam-
bém viagens ao Brasil de representantes das empresas es-
trangeiras que participam da obra.Atraso no fornecimento
de componentes e adiamento do cronograma de construcao.

A médio prazo os riscos previstos sdo:aumento da taxa
de cambio durante a parte mais critica de implantacdo do
projeto,reajuste no preco dos insumos importados afetando
também os componentes nacionais que utilizam estes ma-
teriais,aumento da inflacao e a necessidade de renegociar
contratos com os fornecedores,impactando prazos e o pro-
prio modelo de negdcios para viabilizar o empreendimento.

Em nivel global, a Associacdo Nuclear Mundial sugere

como enfrentamento da crise, que os governos de todo o
mundo invistam em infraestrutura e nao interrompam os
projetos de construcao de novos reatores nucleares.

Outro setor importante de producao de energia no Bra-
sil também vai enfrentar um cenario nada positivo. Um
artigo divulgado pelo GESEL,0 Grupo de Estudos do Setor
Elétrico da UFR] mostra que as distribuidoras de energia
elétrica do Brasil possuem uma média de receita de R$ 22
bilhoes por més,que deve sofrer uma queda de cerca de
40% em funcao da reducao da demanda,com lojas fecha-
das e indastrias e empresas publicas sem operar com ca-
pacidade méaxima. Outra ameaca é a inadimpléncia dos
consumidores domésticos,em func¢ao da reducao salarial
ou desemprego.

Neste cenario, a ABDAN promove em parceria com o
GESEL, a realizacdo de uma pesquisa para apurar os maio-
res impactos que o corona virus esta provocando na in-
dastria nuclear brasileira.Esta pesquisa é feita sob a su-
pervisao do professor Nivalde de Castro,coordenador geral
do GESEL e vai levantar questoes em ambito comercial,tec-
nolégico, politico-governamental,entre outros. A proposta
é responder perguntas que inquietam o setor, tais como:
“Quais as expectativas de retomada plena das atividades?”,
“Como sua empresa foi afetada pela crise?”, “Como a poli-
tica energética de governo pode ajudar neste momento?”,
entre outras. O resultado da pesquisa sera divulgado numa
das préximas edicdes da revista Conexdo Nuclear. =
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MATERIA

ESFORCO ATOMICO
CONTRAACOVID-1

AIAEA VAI AJUDAR PROFISSIONAIS DA AREANUCLEAR i
COM TESTES E INFORMACOES NO COMBATE AO CORONAVIRUS

A 1AEA, a Agéncia Internacional de Energia Atdmica en-
trou de cabeca na luta contra a pandemia da covip-19. O
organismo anunciou que vai oferecer apoio para os paises
em desenvolvimento que enfrentam a doenca, realizarem
testes de detec¢ao com mais eficiéncia utilizando tecno-
logia nuclear. O antincio foi feito durante reuniao do con-
selho administrativo da Agéncia em Viena, na Austria. O
auxilio vai ser baseado também em informag6es da Organi-
zacdo Mundial da Satide (0MsS), com quem a IAEA mantém
contato constante em fun¢ao da pandemia da coviD-19.

Este apoio se dara no fornecimento de kits de diagnos-
tico e treinamento de pessoal para utilizacao destes testes.
Os profissionais que fizerem o curso de capacitacao apren-
derdo a aplicar testes bioquimicos de reacao em cadeia da
enzima polimerase, com transcricao reversa em tempo real,
conhecido como RT-PCR. Esta metodologia usa kits com
uma técnica derivada da induastria nuclear para detectar e
identificar com precisdo uma possivel contaminacao das
pessoas em poucas horas. Os participantes também rece-
berdo informaces para estarem aptos a fazer exames em
animais domésticos e descobrir se eles podem estar com
0 novo coronavirus. Além dos testes, a IAEA pode incluir
no suporte, equipamentos de protecao individual, os EPIs
e até mesmo cabines de seguranca bacteriolégica para
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laboratoérios.

A agéncia esta dando assisténcia global de distribuicao
destes insumos e o suporte ja foi solicitado por 14 paises
da Africa, Asia, América Latina e Caribe. E o Brasil ndo
deve ficar atras, o pais também deve receber da IAEA 0s
testes RT-PCR para identificar a contaminacao pelo novo
coronavirus.

O programa faz parte da politica da Agéncia de promo-
ver aplicagoes pacificas de tecnologia nuclear na saiide e
na medicina. A intencdo da IAEA é ajudar os paises a esta-
rem prontos a darem uma resposta mais veloz no combate
a esta crise mundial e consolidarem procedimentos de se-
guranga e protecao biologica, com o objetivo de proteger
os profissionais de satide durante os trabalhos nos ambien-
tes hospitalares.

Nesse sentido, a Agéncia Internacional de Energia Ato-
mica também criou diretrizes operacionais para que de-
partamentos, laboratdrios e centros de medicina nuclear
possam diminuir o risco de contagio pelo coronavirus en-
tre funcionarios e pacientes. O documento da IAEA traz
recomendacoes valiosas para que profissionais e doentes
ou suspeitos de alguma comorbidade como cancer ou do-
encas cardiacas, nao se exponham ao virus durante deter-
minados exames. Sao feitos por ano no mundo mais de 30

MATERIA

“0 BRASIL TAMBEM

DEVE RECEBER DA IAEA
0S TESTES RT-PCR

PARA IDENTIFICAR A
CONTAMINACAO PELO NOVO
CORONAVIRUS"

milhGes de exames de imagem como ultrassonogra-
fias ou tomografias e atualmente isso poderia trazer
risco de contaminacao pela COvVID-19

A Agéncia lembra que estas doencas crénicas
nao contagiosas matam milhdes de pessoas anu-
almente e por isso defende que as equipes de me-
dicina nuclear precisam de protocolos atualizados
para impedir a disseminagdo do novo coronavirus
durante o atendimento a estes pacientes. A IAEA res-
salta que todas estas pessoas em todo o mundo pre-
cisam se manter fazendo exames preventivos e se
submeter a sessoes de radioterapia nos centros de
oncologia que utilizam procedimentos médicos que
utilizem equipamentos ou componentes nucleares.

0 estudo é um esforco adicional para que os cen-
tros de medicina nuclear espalhados pelo planeta
possam continuar prestando seus servicos de assis-
téncia aos doentes, mas se prevenindo e controlan-
do os riscos de infeccao neste momento de pande-
mia. A IAEA considera que a medicina nuclear é de
fundamental importancia, principalmente na onco-
logia e ndo pode correr o risco de diminuir seu fluxo
operacional ou até mesmo paralisar as atividades
em func¢do da covip-19.

As diretrizes trazem orientacdes praticas, como
informar aos gestores que mantenham o estoque de
radiois6topos usados na medicina nuclear, em fun-
¢ao da interrupcao do fluxo do transporte por avides
no mundo e até dicas de como higienizar os equi-
pamentos utilizados nesta especialidade médica. O
objetivo final é manter este servicos tao importantes
em funcionamento.

Numa outra ponta, é bom ressaltar que as cen-
trais nucleares do Brasil também ja estdao tomando
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medidas de precaucao para enfrentar esta crise sa-
nitaria global, com base num relatério internacional
elaborado pelo IRS, o Sistema de Notificacao de In-
cidentes em Instalacdes Nucleares da IAEA. O do-
cumento foi elaborado com informacgoes colhidas
em varios paises da Europa: Alemanha, Espanha,
Holanda, Bélgica, Suécia, Bulgaria, Finlandia, Re-
publica Tcheca, Hungria, Roménia, Eslovaquia, Es-
lovénia, Ucrania e também Estados Unidos, Méxi-
co e Japao.

O objetivo é deixar as equipes treinadas e aten-
tas para coletar informacoes e estabelecer rotinas
de enfrentamento ao coronavirus dentro dos Ntcle-
os de Producio e Pesquisa (NPP) das unidades nu-
cleares brasileiras. Entre os exemplos de medidas
de prevencao podemos enumerar algumas: limitar
o ndimero de funcionarios nas unidades, fazer qua-
rentena temporaria de quem viajou para paises de
risco recentemente como Italia, China, Coréia do Sul,
Japdo e Ira, usar recursos de telecomunicacdes e co-
locar em “home office” profissionais do grupo de
risco, otimizar turnos de trabalho, cancelar reunides
coletivas, cancelar todas as visitas nao essenciais,
obrigacao de todos que atuam dentro de uma cen-
tral nuclear se comprometerem a nao se exporem
em area de risco de contaminacdo ou terem conta-
to com possiveis infectados, recomendar a todos os
funcionarios que monitorem sua satide e a satide
de suas familias e relatem qualquer alteracdo aos
seus supervisores, solicitar a todos os funcionarios
que sofrem de doencas respiratorias que fiquem em
casa e notificar seus gerentes, verificacao de tempe-
ratura corporal na entrada e promover exames mé-
dicos periddicos. =
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MATERIA

ULTRAVIOLETA
PODE SALVAR VIDAS!

ARADIACAO UV E UMA ARMA EFICIENTE NA LUTA CONTRA 0 CORONAVIRUS

A radiacdo germicida UV ja vem sendo usada ao longo dos

tempos no combate a varios tipos de virus e bactérias, sen-
do que o primeiro uso catalogado remonta ao final do sécu-

lo x1X. Em 1908, os raios ultravioleta foram usados para a
desinfetar os reservatérios de agua da cidade de Marselha

na Franca. E logo passaram a ser usados também em am-
bientes hospitalares e farmacéuticos, laboratérios, arma-

zéns e depbsitos de alimentos e bebidas.

Existem trés tipos de radiacao ultravioleta: a Uv-A, a
UV-B e a UV-C, sendo que esta tltima é a que traz maior
capacidade de atacar os microbios. Para Nelida Lucia del

Mastro, professora do curso de Pds-graduagao em Tecnolo-

gia Nuclear do IPEN-USP e presidente da Women in Nuclear
— WIN Brasil, “a UV é altamente recomendada como etapa
final da limpeza e sanitizacao hospitalar, por nao utilizar
produtos quimicos, nao prejudicar as superficies tratadas
e ter eficiéncia e eficacia comprovadas”.

Estudos feitos na China, nos EUA e na USP aqui no Bra-

sil, demonstram que a radiacdo ultravioleta é eficaz no

combate ao coronavirus, esterilizando mascaras, respira-
dores e as areas dos hospitais, num curto espaco de tempo.
Também tem um uso muito bom para matar o virus em am-

bientes e produtos dos supermercados e agougues.
Mas ela também pode ser usada dentro de casa. Muitos

aquarios que as pessoas tem em suas residéncias,ja utilizam
lampadas de luz ultravioleta para eliminar fungos e bactérias

da agua. A radiacao ultravioleta pode ser usadas para desin-
fetar mascaras de pano, roupas, superficies e até o piso do
imo6vel. Ja existem robds de limpeza que utilizam estas 1am-
padas e que conseguem esterilizar um quarto em até 20 min.

Mas atencao: a radiacao ultravioleta é a mesma que
vem do Sol e assim como devemos usar protetor solar, dcu-
los escuros, chapéu e etc, quando vamos nos expor aos
raios solares nos horarios adequados, o uso hospitalar ou
doméstico também exige certos cuidados. Segundo o en-
genheiro nuclear Marcos Antonio do Amaral, presidente
da Sociedade Brasileira de Protecdo Radioldgica, (SBPR)
“ quem estiver fazendo a aplicagdao ndo deve se expor por
longos periodos, nem estar a uma distancia curta e nunca
deve deixar a radiacao atingir diretamente os olhos, pois
pode levar a formacao de cataratas e até cancer de pele”.

Na luta atual contra a pandemia que assola o mun-
do, ja estao sendo utilizadas maquinas com radiacao ul-
travioleta varios paises, notadamente na Asia e na Euro-
pa. Lembrando que uma das maiores demandas hoje, em
funcdo do pouco ntimero de respiradores no Brasil, é des-
contaminar esta peca para a reutilizacao. Neste ponto a
radiacdo uv-c é uma das melhores solugdes encontradas
atualmente. E hoje ja existem varias marcas de lampadas
UVG no mercado, que podem ser utilizadas de forma a se
atingir a melhor qualidade dentro do grande objetivo al-
mejado: salvar vidas! =
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SOLUGOES
DE SAUDE
ROSATOM

VANTAGENS DA ESTERILIZACAO
POR RADIACAO:

e Conveniente. Processamento de
materiais termolabilizados.
Esterilizacdo de produtos
hermeticamente fechados

e Confiavel. Alto grau de inativacdo
de microrganismos patogénicos

e Eficaz. Alta produtividade
(até 4,15 toneladas/hora)

O tratamento por radiacdo de
produtos médicos pode ser realizado
usando tecnologia baseada em

gama e/ou um irradiador de feixe de
elétrons. E um método seguro e eficaz,
gue permite controlar cuidadosamente
a exposicao a radiacao e alcangar os
objetivos de esterilizacdo desejados.

75 YEARS
OF NUCLEAR
INDUSTRY

o

AHEAD
OF THE TIMES

ROSATOM

ACELERADOR E-BEAM

Nao radioativo, embora produz
radiacdo no trabalho

Nao ha necessidade de substituir a
fonte de irradiacdo e de lidar com
residuos radiativos

Irradiagcao de volumes maiores

Reducao do tempo de exposicao
a radiacdo

Mais flexibilidade e mais facil de usar
Pode ser ligado e desligado

Mais seguro para o meio ambiente e
as pessoas

Poder de irradiagao constante
durante a vida util

Compacto

IRRADIACAO GAMA

Investimentos iniciais relativamente
baixos

Custo de opercao relativamente
baixo

Simples implementacao e
manutencao

Universalidade da aplicacao

Maior poder de penetracao
de radiagdo

ROSATOM AMERICA LATINA
Tel.: + 5521 3553 9390
www.rosatom-latinamerica.com



MATERIA

TECNOLOGIAS NUCLEARES
NALUTACONTRA

A PANDEMIA

As tecnologias nucleares sao amplamente utilizadas, nao
apenas no ambito da geracdo de energia elétrica, mas

também em varios outros setores essenciais, incluindo
a satde. Em particular, desde o final da década de 1950,
a radiacao tem sido utilizada para esterilizar produtos e
equipamentos médicos, eliminar bactérias, virus, fungos
e outros microorganismos nocivos. A Agéncia Internacio-
nal de Energia Atomica (AIEA) recentemente confirmou a
eficacia e confiabilidade dessa tecnologia e recomendou
aplicar esse tratamento para praticamente todos os equi-
pamentos de protecdo individual (EPI) antes do seu uso,
com excecdo na reutilizacdo de algumas mascaras respira-
torias para o rosto (N95 e FFP2), pois a radiacao ionizante
reduz a eficiéncia dos seus filtros eletrostaticos'. Segundo
a AIEA, todo ano cerca de 12 milhdes de metros ciibicos de
dispositivos médicos sdo esterilizados com radiacdo, mais
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AESTERILIZACAO POR
RADIACAO E 0 METODO

MAIS AVANCADO, SEGURO E
ECONOMICO PARA ELIMINAR
0S GERMES DOS DISPOSITIVOS
MEDICOS

1 https://www.iaea.org/newscenter/pressreleases/radiation-ef-
fective-in-sterilizing-personal-protective-equipment-except-for-

-respiratory-masks-iaea

MATERIA

de 250 milhdes de operagdes cirdrgicas no mundo sdo re-
alizadas com dispositivos médicos de uso tinico e mais
de 40% deles sao processados usando tecnologia nuclear.

No Brasil, uma parte significativa das mascaras é
confeccionada por pequenas empresas e voluntarios, tal
como, no Projeto “Costurando Sonhos Brasil”. Durante
a pandemia sao distribuidas nas comunidades mais ca-
rentes das grandes cidades, como Parais6polis em Sao
Paulo, cujos moradores estdao em uma situacao de extre-
ma vulnerabilidade pela dificuldade de acesso a equipa-
mentos basicos de protecao individual e assisténcia mé-
dica, principalmente na pandemia do Covid-19. Devido
ao forte aumento na demanda por esses produtos, as ca-
pacidades existentes para sua producao e esterilizacao
precisao ser ampliadas.

O Superintendente do Instituto de Pesquisas Energé-
ticas e Nucleares (IPEN-CNEN/SP), Dr. Wilson Aparecido
Parejo Calvo diz que mais de 50% dos produtos médi-
cos no Brasil sdo esterilizados por radiacdo ionizante e
que o Instituto também esta desenvolvendo um projeto
conjunto com o governo do estado de Sdo Paulo para a
esterilizacao de mascaras para agentes publicos, como
policiais militares, guardas civis e bombeiros. Recente-
mente o IPEN-CNEN/SP esta recebendo muitas demandas
de hospitais e projetos humanitarios que sofrem pela fal-
ta dos EPI.

“0 IPEN-CNEN/SP emprega duas tecnologias nuclea-
res, dependendo do volume que precisamos processar
e da densidade dos produtos. Se temos materiais para
laboratério ou pesquisa e desenvolvimento utilizamos
inclusive acelerador indastrias de elétrons. Agora, para
volumes maiores, n6s usamos a radiacao gama”, contou
Calvo. “A Rosatom é uma das grandes fornecedoras de
Cobalto-60 para os irradiadores gama de grande porte
no mundo. Atualmente, importamos radioisétopos para
Medicina Nuclear (Molibidénio-99 e Iodo-131), além de
fontes seladas (Iridio-192) para radiografia industrial da
Corporacao Estatal Russa” adicionou.

“0 Brasil tem enorme potencial de expansao nessa
area”. Em relacao aos paises da América Latina, temos
mais instala¢des de irradiacao industriais, mas em com-
paracdo com Estados Unidos, China e Japao, o pais ainda
esta bem abaixo em niimeros de instala¢gdes de processa-
mento por radiacao.

Uma possivel resposta para esse desafio pode ser a
expansao da cooperacao internacional na aplicacdo da
tecnologia nuclear para as necessidades da satude, in-
dustrial, agricultura e do meio ambiente. Segundo Calvo,

“buscar parceiros nacionais, tais como, empresas priva-
das, universidades e institutos de pesquisa para insta-
lacdo de plantas de irradiacao por meio da inovacao é
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um grande passo ao Brasil. Nesse contexto, o superin-
tendente do IPEN-CNEN/SP destaca que a Rosatom esta
fomentando a tecnologia nuclear e se aproximando de
parceiros com esse proposito. “A corporacdo estatal rus-
sa domina plenamente a tecnologia de radiacdo gama,
elétrons e raios X, além de produzir o Cobalto-60, radioi-
sotopo vital para manter a tecnologia por raios gama no
pais”, diz Calvo.

AS TECNOLOGIAS DE ESTERILIZA(}AO

DA ROSATOM

No contexto da pandemia do Covid-19, a Corporacao Esta-
tal de Energia Atomica Rosatom redesenhou um niimero
significante das suas instalaces para as necessidades da
medicina e intensificou as atividades no campo de apli-
cacao e desenvolvimento de tecnologias de esterilizacao.
O principal equipamento utilizado pela companhia para
esterilizar dispositivos médicos de uso Ginico é um ace-
lerador de elétrons linear de 10 kW. Ele permite aplicar
o tratamento de irradiacao sem desembalar ou danifi-
car produtos médicos. O processamento é realizado pela
acdo de um feixe de elétrons acelerados e ndo deixa pro-
dutos quimicos toxicos e os produtos sao imediatamen-
te adequados para utilizar. O acelerador linear permite
esterilizar quase mil mascaras em apenas 37 segundos.

0 procedimento é utilizado também para o tratamen-
to de sistemas de transporte médico concebidos para a
coleta de amostras biologicas e a sua destinacao até o lo-
cal do diagnostico através dos métodos in vitro. Até mea-
dos de maio, mais de 20 milh6es de mascaras protetoras
e cerca de 300 mil sistemas de transporte médico usados
para testar a presenca do novo coronavirus foram proces-
sados usando as tecnologias da Rosatom.

O tratamento com radiacao permite esterilizar com
eficiéncia grandes volumes de produtos. Ele permitiria
resolver rapidamente o problema de escassez de pro-
dutos médicos essenciais no mercado interno brasilei-
ro. Além disso, o processamento por meio desse méto-
do também aumentaria o potencial de exportacao das
empresas locais envolvidas em sua producao. E, como
os aceleradores de elétrons e raios X ndo criam residuos
toxicos, podem ser uma alternativa viavel para o Brasil,
que nos altimos anos vem cada vez notando a necessi-
dade de prestar atencao especial a protecao ambiental.

Hoje, a esterilizacdo por radiacdo é o método mais
avancado, seguro e econémico para processar os dispo-
sitivos médicos essenciais, incluindo mascaras, luvas de
borracha, roupas descartaveis, materiais de curativo e su-
tura, medicamentos, seringas e sistemas de transfusao de
sangue que diariamente ajudam salvar milhares de vidas
em todo o mundo. =
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ENTREVISTA COM 0 MINISTRO CHEFE DO GSI DA

PRESIDENCIA DA REPUBLICA, GEN. AUGUSTO HELENO

No dia 1° de janeiro de 2019, ele foi nomeado como o novo
Ministro Chefe do Gabinete de Seguranca Institucional da
Presidéncia da Reptiblica (GSI/PR). Sua carreira militar ini-
ciou em 1966, concluindo a Academia Militar das Agulhas
Negras (AMAN), na arma de Cavalaria, em 1969, sendo o 1°
colocado. Exerceu os Cargos de Comandante da Escola Pre-
paratoria de Cadetes, em Campinas, foi Adido Militar na
Franga e na Bélgica, foi o primeiro comandante da For¢a
Militar da Missdo das Nagoes Unidas para Estabilizacdo do
Haiti (MINUSTAH) e Comandante Militar da Amazénia. Ja
na reserva, exerceu o cargo de Diretor de Comunicacdo e
Educacdo Corporativa do Comité Olimpico Brasileiro (COB)
e, em 2004, recebeu o Prémio FAZ DIFERENCA, do Jornal “O
GLOBO?”, na categoria MUNDO.

(19
0 CDPNB BUSCA
SOLUCAO PARA
0S PROJETOS DO
CENTENA, RMB,
IRRADIADOR
MULTIPROPOSITO
E MINERACAO DO
URANIO
»
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Entrevistado desta edicdo do Conexdo Nuclear, o General
Augusto Heleno aborda varios temas atuais e de interesse
do Setor Nuclear Brasileiro, classificado pelo Ministro como
estratégico para o pais. Nos assuntos nucleares, ele é asses-
sorado pela Secretaria de Coordenacdo de Sistemas (5CS),
tendo como Secretdrio o Contra-Almirante Anténio Capistra-
no de Freitas Filho, que assumiu a Secretaria em dezembro
de 2018, responsavel pelo Sistema de Prote¢do ao Programa
Nuclear Brasileiro (Sipron) e pelo Comité de Desenvolvimen-
to do Programa Nuclear Brasileiro (CDPNB).

1 - Qual o papel exercido pelo Gabinete de Seguranca
Institucional da Presidéncia da Republica no ambito do
setor nuclear brasileiro?

O Gabinete de Seguranca Institucional da Presidéncia da
Reptblica atualmente exerce duas importantes funcoes: co-
ordenar as atividades do Sistema de Protecao ao Programa
Nuclear Brasileiro (Sipron) como seu 6rgao central e coor-
denar e supervisionar as atividades do Comité de Desenvol-
vimento do Programa Nuclear Brasileiro (CDPNB).

O Sipron consiste em um sistema composto por institui-
¢oes no ambito federal, estadual e municipal, que tem por
objetivo assegurar o planejamento integrado e coordenar a
acao conjunta e a execucdo continuada de providéncias que
visem a atender as necessidades de seguranca das ativida-
des, das instalagoes e dos projetos nucleares brasileiros.

Outra importante atribuicdo do Gs1/PR no setor nucle-
ar brasileiro é a de coordenar as atividades do Comité de
Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasileiro (CDPNB).
Esse Comité tem como missao assessorar diretamente o
Presidente da Republica no estabelecimento de diretrizes
e metas para o desenvolvimento e acompanhamento do
Programa Nuclear Brasileiro.

MATERIA

2 - Quais importantes entregas para o setor nuclear
foram realizadas no ambito das estruturas do SIPRON e
do CDPNB, sob coordenacdo do GSI/PR?
No ambito do Sipron, especial destaque cabe para a reali-
zacao dos exercicios de resposta a situagao de emergéncia
nuclear. Desde 2009, o 6rgdo central do Sipron supervi-
siona tais exercicios na Central Nuclear Almirante Alvaro
Alberto (CNAAA), em Angra dos Reis e na Fabrica de Com-
bustivel Nuclear (FCN), em Resende.

No ambito do CDPNB, 0 seu primeiro e importante fru-
to foi a Politica Nuclear Brasileira, que é a referéncia e a
base de reestruturacdo desse estratégico setor para o Brasil.

3 - Como o Sistema de Protecdo ao Programa Nuclear
Brasileiro estd estruturado, visando a protecdo e
seguranca das instalacdes nucleares brasileiras?

0 Sistema, cujo 6rgao central é o GSI, é composto por 6rgaos
e instituicoes nos niveis federais, estaduais e municipais, pa-
blicas e privadas, e esta estruturado em colegiados de plane-
jamento e centros de respostas também nos trés niveis, cujas
funcoes sao de, dentre outras, formular propostas sobre a pro-
tecdo e seguranca do Programa Nuclear Brasileiro.

4 - Como o senhor avalia o nivel de seguranca das
instalacdes nucleares brasileiras?

0 nivel de seguranca das nossas instalacdes nucleares segue
0s rigorosos padroes exigidos pelos organismos internacio-
nais. As usinas nucleares de Angra I e II, por exemplo, entra-
ram em operacdo comercial nos anos de 1985 e 2001, respec-
tivamente. Desde entdo, ndo houve qualquer situacao que
levasse ao acionamento da estrutura de resposta do Sipron.

5 - Nesse atual cenario de pandemia, o GSI/PR tem se
envolvido em medidas para a garantia da seguranca da
sociedade e do Programa Nuclear Brasileiro?
0 GSI/PR, por meio da Secretaria de Coordenacao de Sis-
temas e do seu Departamento de Coordenacdo do Sistema
de Protecao ao Programa Nuclear Brasileiro, tem realizado
gestoes junto aos 6rgaos e entidades competentes, de for-
ma a garantir a seguranca e protecao do Programa.

Como exemplo de a¢des voltadas a garantia da seguran-
ca da sociedade brasileira, outra importante atividade é a
realizacao de tratativas para a garantia do abastecimento
de radiofarmacos destinados aos procedimentos de medi-
cina nuclear em todo o pais.

6 - Em sua visdo, quais sdo as acdes e projetos que
determinarao o futuro do Programa Nuclear Brasileiro?
Além da construcao da Usina de Angra 3, posso citar como
exemplos algumas importantes acdes aliadas a projetos: o Cen-
tro Nacional de Tecnologia Nuclear e Ambiental (CENTENA),
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que abrigara o Repositério Nacional de Rejeitos de Baixo e
Médio Nivel de Radiacgao, o Reator Multipropdsito Brasileiro
(RMB), que nos tornara autossuficientes na producéo de nos-
sos radiofarmacos, o projeto do sN Alvaro Alberto (SN-10), sub-
marino de propulsao nuclear que esta em desenvolvimento
pela Marinha do Brasil e diversas acoes desenvolvidas pelo
governo para dinamizar a aplicacao da tecnologia nuclear na
agropecudria e a atividade de mineracdo de Uranio no pais.

Todos estes assuntos estdao sendo estudados por Grupos
Técnicos (GT) no 4mbito do CDPNB, exceto Angra 3 que esta
sob coordenacao do Ministério de Minas e Energia.

7 - Quais acdes o Gabinete de Seguranca Institucional da
Presidéncia da Republica, na qualidade de 6rgao central
do SIPRON, vem adotando no ambito da seguranca fisica
nuclear?

De maneira pioneira no Brasil, 0 GSI1/PR conduziu o exerci-
cio de seguranca fisica nuclear no Porto de Santos e, neste
ano, dara prosseguimento a essa iniciativa, conduzindo
a atividade no Porto do Rio de Janeiro. O GSI/PR também
vem coordenando exercicios integrados de seguranca fi-
sica e emergéncia nuclear nas principais plantas nuclea-
res do Brasil, bem como coordena todos os transportes de
material nuclear de interesse do pais, como por exemplo
o transporte de uranio das Indastrias Nucleares do Brasil
realizado durante a exportacao para a Argentina.

8 - Considerando a seguranca fisica nuclear uma

agenda prioritaria da Agéncia Internacional de Energia
Atdémica (AIEA), como o Brasil assimila as iniciativas
internacionais nesta area?

O Brasil, como pais membro da AIEA, é signatario de con-
vencoes sobre seguranca fisica nuclear, além de participar
de acordos multilaterais e regionais sobre combate ao ter-
rorismo. O pais tem pautado suas acoes pelo principio de
que a seguranca fisica nuclear é responsabilidade primaria
de cada Estado e, ao mesmo tempo, preocupacao coletiva
de toda a comunidade internacional.

9 - Considerando a necessidade de um pais em possuir

um érgao regulador nuclear independente, como o senhor
observa a questao da separacao das funcoes de regulacao
das de fomento da Comissao Nacional de Energia Nuclear?
0 Governo esta tomando alguma acdo nesse sentido?

Nesse sentido, por ser um tema transversal aos setores do go-
verno, o assunto foi internalizado no CDPNB, por meio da cons-
tituicdo de um GT com o propésito de e apresentar as agoes
necessarias a separacao da CNEN. Esse grupo discutiu acoes
por um periodo de 180 dias um relatdrio contendo propos-
tas e modelos para se implementar o propdsito estabelecido.
0 assunto segue em discussio no ambito governamental. =
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0 VIRUS QUE ESTA
MUDANDO O MUNDO

A PANDEMIA DO CORONAVIRUS VAI ACELERAR MUDANCAS
NOS PROCESSOS DE TRABALHO MA AREA NUCLEAR

O Brasil ja tem atualmente duas usinas nucleares
em atividade, caminhando para uma terceira que
vai entrar em operacao, além de varias outras insta-
lacoes e unidades de empresas piblicas, privadas e
institutos universitarios de pesquisa ligados ao setor
nuclear. As perspectivas de crescimento nesta area,
as necessidades de suporte, suprimento e otimiza-
¢ao de recursos e custos que irdo surgir em funcao
disso, aponta para o caminho de mudancas que se
ja eram inevitaveis, agora se tornarao mais rapidas
num caminho sem volta na busca por um desenvol-
vimento mais eficiente e adequado.

O objetivo principal destas mudancas nos pro-
cessos de administracao e trabalho, é estruturar de
forma mais positiva tarefas relacionadas ao bom
funcionamento da cadeia de producao nuclear, uti-
lizando a tecnologia da informacao. Isso permite
analisar e identificar as demandas e a capacidade
de resposta, auxiliar na elaboracao de planos de
execucao e aumentar a seguranca e a privacidade
das informacbes.

A inddstria nuclear oferece varias oportunidades
de melhoria de processos através de ferramentas di-
gitais. Os novos reatores nucleares produzidos pela
inddstria, devem contar com maior automacao. Os
equipamentos, pecas, acessorios e sistemas vao ter
um nivel de aprimoramento e sofisticacdo cada vez
maior, facilitando a manutencéo, inspecéo e analise

COMPETENCIAS COMO
INICIATIVA, PENSAMENTO
CRITICO,NEGOCIACAO E
CRIATIVIDADE, TAMBEM SERAO
CADA VEZ MAIS NECESSARIAS
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de desempenho, com o suporte de “maquinas inte-
ligentes” e a “internet das coisas ”.

Sistemas de avaliacao de risco também estarao
integrados a inteligéncia artificial, compartilhando
dados de forma mais agil, o que facilitara o trabalho
dos peritos de agéncias reguladoras para acelerar a
comunicacao e reduzir o tempo gasto nos procedi-
mentos de licenciamento e fiscalizagao.

Mas a implementacao de solugcbes com base
em novas tecnologias da informacao, também
traz o desafio de preparar os gestores e profissio-
nais envolvidos, obrigando a um novo “modelo
mental” , para que a equipe se adapte a mudan-
ca e mantenha o nivel de exceléncia na atuacéo. E
preciso que os “funcionarios” passem a agir como

“empreendedores”.

Um relatério da World Economic Forum de 2018,
revela que cerca de 54% dos trabalhadores preci-
sarao adquirir novas qualificacoes e chega a citar
exemplos de novas funcées dentro do mundo cor-
porativo, como: especialistas em inteligéncia artifi-
cial, machine learning, Big Data, blockchain e au-
tomacao de processos, analistas de seguranca da
informacao e engenheiros de robdtica. Competén-
cias como iniciativa, pensamento critico, negocia-
¢do e criatividade, também serdo cada vez mais ne-
cessarias. O mundo em geral e o setor nuclear em
particular, vai demandar decisdes mas rapidas e ob-
jetivas, com agentes qualificados.

Um bom exemplo deste desenvolvimento e quali-
ficacdo de pessoal, é o que ja feito pela World Nucle-
ar University (WNU), em Londres, na Inglaterra, que
tem um programa de cursos para desenvolver re-
cursos humanos especificos para a indistria nucle-
ar desde 2005 e vem obtendo excelentes resultados.

“Espera-se que os profissionais com experiéncia
em cargo de chefia de projetos relevantes, conside-
rem embarcar na area de treinamento como professo-
res e mentores para manter viva a corrente do conjunto
de conhecimentos, habilidades e atitudes para a area
nuclear”, conclui Patricia Wieland, PhD em Engenha-
ria Industrial e Diretora da World Nuclear University. =

0 Centro de Inovacao, Empreendedorismo e Tecnologia,
o Cietec, tem uma histoéria de mais de 20 anos na gestao
da Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica de Sao
Paulo UsP/1PEN. E ao longo deste tempo, tem auxiliado
na criacao e desenvolvimento de varios empreendimentos
para o setor nuclear.

Na incubadora do Cietec as empresas que estao sen-
do criadas, além da estrutura fisica, recebem suporte na
area de tecnologia, empreendedorismo e como captar re-
cursos para seus negocios. O Centro atua com trés mode-
los: pré-incubacao, incubacao e pds-incubacao. Nestas
duas altimas, as empresas embrionarias podem optar por
se instalarem dentro da incubadora do Cietec ou nao. Mas
mesmo nao estando fisicamente dentro do Centro de Ino-
vacao, elas recebem o mesmo apoio daquelas que optarem
em serem residentes.

0 Cietec ja ajudou no fomento de 691 empresas incuba-
das. A média de faturamento de cada uma delas chegou a
mais de R$ 42.000,00 em 2019, gerando quase 650 empre-
gos s6 no ano passado também.

Uma destas é a FERMIUM, que foi criada em 2011 por
um grupo de cinco fisicos e engenheiros, com pds-gradua-
¢a0 no IPEN, como conta Eduardo Henrique Honaiser, di-
retor da empresa:

“A idéia de criacdo da FERMIUM tinha a visdo de trazer as
caracteristicas do setor privado para um setor onde servicos
técnicos especificos da area nuclear sao feitos por empresas
estrangeiras, por institutos de pesquisa ou universidades”.

A atividade fim da FERMIUM é dar suporte ao Programa
Nuclear Brasileiro e contribuir com a politica nuclear brasi-

"0 CIETEC JAAJUDOU
NO FOMENTO DE

691 EMPRESAS
INCUBADAS,GERANDO
QUASE 650 EMPREGOS
SO EM 2019"
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"

leira. A empresa ja prestou servigos de inspecao visual de
combustiveis nucleares de Angra 1 e Angra 2, testes fisicos
de partida de Angra 1 e treinamento de operadores para a
Eletronuclear. Atualmente desenvolve propostas para atu-
ar em analises regulatorias no projeto de extensao da vida
atil de Angra 1 e presta servico para o Centro Tecnol6gico
da Marinha em Sao Paulo(cTMSP).

Outra empresa que surgiu na incubadora foi o Grupo
RH, que atua na area de medicina nuclear. O objetivo é
gerar solucdes para médicos, clinicas e hospitais, no de-
senvolvimento de sistemas de manipulacao e distribuicao
de radiofarmacos, substancias com elementos radioativos,
muito utilizados na oncologia com finalidades terapéuti-
cas ou diagnodsticas.

Ja a TRION TEC RADION, foi criada para atender as ne-
cessidades do mercado que utiliza a radiacdo ionizante em
seu trabalho, contando com profissionais especializados
em radioprotecao.

A ATOMO é outra “cria” do Cietec, também atuando no
campo de oferta de produtos e servicos ligados as ativida-
des de protecao radiologica.

Eduardo Honaiser da FERMIUN considera fundamental
o trabalho do Centro.

“A infraestrutura apropriada, o baixo custo para iniciar
uma empresa e os servicos de orientacao para abertura e
gestao das empresas sdo caracteristicas do Cietec, funda-
mentais para o sucesso da empresa”. =
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RMB: UM ALIADO
CONTRA O CANCER

0 REATOR MULTIPROPOSITO BRASILEIRO VAI GERAR AUTONOMIA
NA MEDICINA NUCLEAR E PRODUCAO DO COMBUSTIVEL HALEU

0 projeto do Reator Multipropdsito Brasileiro (RMB)
significa um grande salto no desenvolvimento cien-
tifico e tecnolégico do Brasil. Um dos principais ob-
jetivos do RMB é gerar independéncia na producao
de radioisotopos, os elementos ativos dos radiofar-
macos utilizados na medicina nuclear para o diag-
nostico e tratamento de cancer, cardiopatias e doen-
cas cerebrais, entre outras aplicagoes.

Usada ha anos no combate a varios tipos de can-
cer, a medicina nuclear precisa destes elementos ra-
dioativos para diagnosticar e tratar os tumores. Os
radiofarmacos conseguem atuar exclusivamente so-
bre as les6es provocadas pelas células cancerigenas,
detectando a localizacao, o formato, a fisiologia e
também auxiliando no processo de cura.

Sao realizados todo ano no pais cerca de 1,7 mi-
lhao de procedimentos com radiofarmacos sendo
que 80% deles usam o radiois6topo tecnécio-99,
derivado do molibdénio-99, que nao é produzido
no pais. Este elemento precisa ser importado, num
mercado dominado por paises como Canada, Fran-
ca, Holanda, Bélgica e Africa do Sul, que detém
mais de 95% da producéo global.

A producdo nacional destes radiofarmacos vai
possibilitar uma economia anual de US$ 15 milhées,
barateando custos e melhorando a eficiéncia do sus,
o Sistema Unico de Satide, responsavel por 25% dos
atendimentos que utilizam medicina nuclear.

O RMB tera um reator nuclear com poténcia de
30 MW e vai funcionar continuamente, 24 horas por
dia em ciclos de 25 dias de operacao, ficando dis-
ponivel em 80% do ano. Além disso, vai alojar um
laboratoério de uso de feixe de néutrons em pesqui-
sas de materiais usados em diversos setores da eco-
nomia, complementando o trabalho do Laboratério
Nacional de Luz Sincroton (LNLS). Sera um espaco
também de pesquisa e desenvolvimento de: analise
pos-irradiacao, analise por ativacao com néutrons,
aceleradores de particulas tipo ciclotron, fusao nu-
clear e lasers de alta poténcia, Isso vai gerar uma
resposta imediata as demandas dos pesquisadores
brasileiros em areas como nanotecnologia, biolo-
gia estrutural e desenvolvimento de novos mate-
riais. Sera uma unidade de pesquisa de referéncia
na América Latina, servindo como polo irradiador
de ciéncia e tecnologia, o que vai contribuir tam-

BENEFiCIOS DO REATOR MULTIPROPGSITO BRASILEIRO

Marco no avanco da tecnologia nuclear no pais, empreendimento impactara principalmente a medicina nuclear

@ Aumento em 100%
do nimero anual de procedimentos
em medicina nuclear

@ + de 30 diferentes tipos
de radiofarmacos serdo beneficiados
com a producao de radioiso6topos

($) +de US$ 15 milhdes

economizados com custos de importacdo

Combustiveis HALEU

poderao ser produzidos para o RMB, possibilitando
assim o aumento da capacidade de geracdo dos
reatores no pais

CLASSIFICACAO SEGUNDO A CONCENTRACAO DO ISOTOPO U-235
LEU - Low-Enriched Uranium [l HALEU - High-Assay Low Enriched Uranium [l HEU - Highly Enriched Uranium
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bém para formacao e qualificacdo de profissionais,
através de cursos de mestrado e doutorado. Este la-
boratério também se dedicara a investigar e trazer
solucdes sobre o uso das radia¢des ionizantes em

beneficio da vida humana.

Toda essa producao de radiois6topos e conheci-
mento ainda tera uso na melhoria de varios processos
em areas como agricultura, indiistria e meio ambien-
te. Segundo José Augusto Perrotta, coordenador téc-
nico do RMB ja existe um reconhecimento que o pro-
jeto “tera um papel de alta relevancia para o Brasil”.

O Reator Multiproposito Brasileiro tem um custo
estimado em U$ 500 milhdes e vai ser construido ao
lado do Centro Experimental de Aramar da Marinha,
em Iperé no interior de Sao Paulo, onde também
é desenvolvido o protétipo do submarino nuclear
brasileiro. O RMB também vai ajudar nos testes de
materiais e combustiveis usados na construcao do
submarino. O empreendimento teve avancos signi-
ficativos no ano passado e também ganhou respaldo
maior dentro dos niicleos de decisao do Governo Fe-
deral. O reator foi o tema principal do Grupo de Tra-
balho 4 (Expansdo da Medicina Nuclear) do Comité
de Desenvolvimento do Programa Nuclear Brasilei-
ro (cppPNB), coordenado pelo Gabinete de Seguran-
ca Institucional (Gs1) da Presidéncia da Republica.

O RMB conta com um grande suporte da enge-
nharia nacional, gerando negocios neste setor. E o
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Brasil acertou ainda uma parceria com a Comissao
Nacional de Energia Atémica da Argentina (CNEA)
para o desenvolvimento de projeto basico comum
dos reatores multipropdsitos do Brasil (RMB) e da
Argentina (RA-10). O projeto do reator e das insta-
lagdes associadas, conta com a execugao da em-
presa argentina INVAP, responsavel pelo projeto
do reator de pesquisas Opal, da Australia e da bra-
sileira AMAZUL, com participacao de unidades do
IPEN/ CNEN, IEN (Instituto de Engenharia Nuclear)
e do cDTN (Centro de Desenvolvimento de Tecno-
logia Nuclear).

O 1PEN através do seu Centro do Combustivel
Nuclear (CECON) produziu um conjunto de 19 ele-
mentos combustiveis que compdéem um novo na-
cleo do reator IPEN/MB-01 que simula o reator RMB.
O reator ficou critico no inicio de marco desse ano.
Essa realizacao foi possivel gracas a parceria entre o
IPEN/CNEN-SP, 0 Centro Tecnol6gico da Marinha em
Sao Paulo (cTMSP) que enriqueceu UF6 a 20% p.p
de U-235, e as Industrias Nucleares do Brasil (INB)
que forneceu insumos e usinados. Esse trabalho foi
considerado como um marco histérico para a enge-
nharia nuclear do Brasil.

Esta uniao de entidades, cientistas e pesquisa-
dores também revela a entrada do Brasil num seleto
grupo com capacitacdo para desenvolver combusti-
veis do tipo HALEU.

HALEU é a sigla para “High Assay Low Enriched
Uranium”, um combustivel para reatores nuclea-
res com alto teor de urdnio e baixo enriquecimen-
to. E o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nuclea-
res (IPEN) da Comissdo Nacional de Energia Nuclear
(CcNEN), localizado em Sao Paulo tem 6 décadas de
pesquisa do ciclo e da fabricacdo de combustiveis
nucleares para reatores de pesquisa.

Os estudos comecaram na década de 60 com as
pesquisas sobre o ciclo do combustivel nuclear na
obtencao e purificacao de concentrado de uranio,
limpo de impurezas, conhecido como “yellowcake”.
Além do IPEN/CNEN, a INB tem total capacidade de
produzir yellowcake purificado ao nivel de uso nu-
clear. Tudo isso contribui para que o Brasil se capa-
cite e evolua no dominio da fabricaciao do HALEU.

A possibilidade do pais produzir internamente
0 HALEU, vai proporcionar a operacao continua de
reatores mucleares de pesquisa, a producao de ra-
dioisétopos, e atendera nao s6 as demandas inter-
nas, podendo se tornar um importante produto de
exportacao, colocando o Brasil no seleto grupo glo-
bal que domina este mercado. =
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REPOSITORIO BRASILEIRO:
GERANDO VALOR

ENEGOCIOS

0 PROJETO RBMN E UMA PRIORIDADE PARA 0 CRESCIMENTO
E DESENVOLVIMENTO DO SETOR NUCLEAR BRASILEIRO

A cadeia produtiva da area nuclear no Brasil sempre teve
como objetivo alcancar melhores formas de atuar em to-
das as etapas de producao, buscando sempre aprimorar
a eficacia e a eficiéncia da utilizagdo das matérias primas.
E uma das etapas de maior importancia no que se refere
a seguranca destes insumos é o que fazer com os rejeitos
gerados nesta atividade. E nesta perspectiva que se insere
o planejamento e constru¢ao do Repositdério Nacional de
Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de Radiacao,
conhecido como Projeto RBMN.

O pais possui duas usinas nucleares em atividade, An-
gra 1, Angra 2 e uma outra, Angra 3 em construcao, todas
no municipio de Angra dos Reis no estado do Rio de Janei-
ro. Elas fazem parte das 3.100 instalacde que atuam com
radiacao em todo o territério nacional.

Toda esta atividade gera uma grande quantidade de re-
jeitos e o gerenciamento dos mesmos exige sempre muita
atencdo por parte do setor nuclear, possibilitando o desen-
volvimento positivo, além de contribuir para um aumento
do sentimento de aceitacdo da energia nuclear por parte
da opinido publica.

O repositorio devera suprir as necessidades de todos os
agentes envolvidos na producdo de energia nuclear, como

também impactar positivamente o desenvolvimento da re-
gido onde ele ira funcionar e garantir ainda a seguranca
das futuras geracdes. £ bom ressaltar que esta é uma obra
que vai atender nao apenas os objetivos dos envolvidos
diretamente na cadeia de producao do setor nuclear, mas
também toda a sociedade.

Um empreendimento como este traz a estimativa de pa-
gamento de royalties, investimentos puablicos e privados,
promovendo varias mudancas positivas para a cidade es-
colhida e seu entorno, como por exemplo: geracao de em-
pregos diretos e indiretos, melhora da infraestrutura com
a construcao de novas rodovias, obras nas areas de saiide
e seguranca publica, crescimento dos setores imobiliario
e hoteleiro, melhora do controle ambiental, capacitacio
técnica de engenheiros, quimicos, biélogos, analistas de
sistemas, entre outros profissionais e eventos de negocios
do setor como feiras, congressos, seminarios e exposicoes.

E na busca por essa exceléncia de qualidade, a CNEN
langou no ano de 2009 o projeto RBMN, para construcao
do Repositorio Brasileiro, no qual serdo destinados o
s rejeitos radioativos classificados dentro de uma escala de
nivel baixo e médio.

Segundo Clédola Cassia, tecnologista sénior da CNEN e

AS FASES DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO RBMN

Com inicio da operacdo previsto para 2026, repositorio tera vida util de, no minimo, 60 anos
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Duracdo prevista:
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Fase atual

Fonte: CNEN
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Duracdo prevista:
2a4anos

N° de empregos
gerados: 200

Duracdo prevista:
+de 60 anos

N°de empregos
gerados: 150
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COMO E AESTRUTURA DE UM REPOSITORIO DE REJEITOS RADIOATIVOS

Entenda como sera o preparo do local que abrigard os RBMN

INOVACAO EM ANGRA 1 E 2

UNIDADES GANHAM MAIS TEMPO DE VIDA COM TECNOLOGIA DE ARMAZENAMENTO

Cobertura
vegetal

Fonte: CNEN

coordenadora do projeto RBMN, “o projeto conceitual preli-
minar esta pronto. Estamos aguardando o final do processo
de escolha do local. Em nosso projeto de agora até a opera-
¢ao temos varios processos licitatérios, uma vez que a CNEN
tem de contratar todos os servicos grandes.”

0 objetivo final do repositorio é centralizar a armazena-
gem destes residuos, seguindo normas previstas na legis-
lacdo e liberando espaco nas unidades geradoras, fazendo
com que estas se dediquem a outras prioridades, melho-
rando assim a produtividade. Este repositério sera o pri-
meiro da América Latina para esta classe de rejeitos e vai
ser construido sob o conceito de barreiras miltiplas para o
armazenamento dos residuos.

Clédola Cassia afirma que “na América Latina o Brasil,
a Argentina e o México possuem reatores nucleares de po-
téncia e, por enquanto, Argentina e México ndo tém repo-
sitorios (para armazenamento definitivo de seus rejeitos),
assim se comecarmos a operar como planejado, teremos o
primeiro repositdrio construido, licenciado e operado para
rejeitos de baixo e médio nivel de radiacdo”.

Os rejeitos que vao ser depositados nesta nova instala-
¢do vao ser tratados de acordo com critérios de aceitacao
estabelecidos, com controle radiolégico e ambiental con-
tinuo da unidade e seu entorno. A construcao sera feita
levando em conta modelos ja aprovados em outros paises,
como Espanha e Francga, que utilizam repositérios seme-
lhantes desde 1992. A nova instalacdo também tera de ser-
licenciada pelas autoridades responsaveis e destinada a
deposicao dos rejeitos radioativos oriundos de armazena-
mentos iniciais e de depdsitos intermediarios, respeitando
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os critérios estabelecidos pela Diretoria de Radioprotecao
e Seguranca Nuclear da CNEN.

O projeto preliminar do repositério foi criado com a par-
ticipagdo da ANDRA, a Agéncia Nacional de Gerenciamento
de Residuos Radioativos da Franca, responsavel por coor-
denar o armazenamento dos dejetos radioativos em terri-
tério francés. A data prevista anteriormente para o inicio
das obras era 2023, porém este prazo deve ser estendido
em cerca de um ano e meio, ou seja, devera ficar para o se-
gundo semestre de 2024.

Clédola Cassia explica que “como o processo de sele-
cao de local precisa passar por licenciamento e a escolha
do municipio passa por aprovacdo do ministério, somente
podemos comecar a buscar as empresas a partir da obten-
¢do da licenca prévia do IBAMA”

A implantacgdo passara por 3 fases: a fase de estudos
do local onde sera instalado, prevista para durar 14 me-
ses. A fase de construcao, gerando cerca de 200 empregos
e durando de 2 a 4 anos. Efase de operacgao, gerando 150
empregos e um tempo de atividade de 60 anos, no minimo.

“Como nao temos o local, ainda nao foi feito trabalho
com as comunidades. Entretanto estamos em processo de
licitacdo de uma empresa de comunicac¢ao para elaborar e
executar um plano de comunicacao para esclarecer sobre
o uso da energia nuclear e os rejeitos gerados por este uso,
bem como para atuar junto as partes interessadas, incluin-
do a comunidade local”, lembra Clédola Cassia.

A implantacao do repositério é uma das prioridades do-
Comité de Desenvolvimento da Politica Nuclear Brasileira
(cppNB), que desde 2009 busca ser viabilizado pela CNEN. =

DE COMBUSTIVEL INEDITA EM USINAS NUCLEARES DO PAIS

Nem a crise mundial provocada pelo novo corona
virus interrompeu a construcao da nova Unidade
de Armazenamento Complementar a Seco de Com-
bustivel Irradiado (UAS), que segue a todo vapor na
central nuclear de Angra dos Reis no estado do Rio
de Janeiro.

A empresa americana contratada para realizar a
obra esta utilizando pela primeira vez numa central
nuclear brasileira o sistema HI-STORM FW, ja usado
ha mais de 30 anos nos EUA e outros paises. A técni-
ca permite o armazenamento a seco do combustivel
nuclear, usando médulos que combinam concreto
e aco e sdo blindados contra radiacao. Os médulos
confinam os elementos combustiveis dentro de um
casco cilindrico em aco inoxidavel hermeticamente
fechado, com gas hélio em seu interior. A refrigera-
¢ao é feita pelo proprio movimento do ar na parte
externa, sem necessidade de utilizar energia elétrica.
0 armazenamento UAS tem capacidade para resistir
a eventos extremos

Cinco mo6dulos ja foram entregues, do total de
15 previstos. Eles tem cerca de 4 metros cada e vao
servir como barreira radiologica dos canisteres, os
dispositivos que recolhem os elementos que se sol-
tam do combustivel nuclear utilizado. Esta tecnolo-
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gia é considerada uma das mais seguras e eficientes,
sendo que ja existem em todo o mundo cerca de 100
mil elementos de combustivel nuclear usado, guar-
dados em mais de 2.400 cascos deste tipo.

A Eletronuclear investiu mais de US$ 50 milhdes
na construcao e o trabalho é realizado sob supervi-
sao da diretoria técnica da empresa. Essa solucao
vai garantir a capacidade de armazenamento de
combustiveis usados nas usinas de Angra 1 e 2, per-
mitindo que elas continuem operando por um longo
prazo: a previsao é até o ano de 2045.

E nao poderia faltar a precaucao da Eletronucle-
ar em tempos de pandemia da COVID-19. A empresa
garante que esta tomando todas as medidas neces-
sarias para garantir a seguranca dos profissionais
envolvidos no empreendimento. Quem faz parte dos
grupos de risco, como pessoas acima de 60 anos de
idade e portadores de doencas cronicas como car-
diopatias, diabetes e outras comorbidades, ja estdao
em casa operando via teletrabalho. E quem precisa
estar fisicamente no local das obras esta se revezan-
do em turnos, para evitar aglomeracoes e minimi-
zar os riscos de contagio pelo corona virus. A ideia
é ndo expor ninguém e a0 mesmo tempo seguir um
protocolo que permita a continuidade da obra, sem
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estourar os prazos pré-estabelecidos.

A diretoria da Eletronuclear ressalta que as equipes es-
tao trabalhando com afinco, mesmo com todos os proble-
mas e limitagdes que os cuidados com a saiide obrigam
neste momento dificil. Além dos profissionais da linha de
frente e dos que estao em regime de home office, todas
as diretorias da empresa estdo atuando em conjunto para
apoiar o empreendimento, aprovando direcionamento de
servico, liberando documentos e municiando com infor-
macoes todos os envolvidos para que o projeto nao pare.

0O empreendimento se fez necessario depois que se
constatou que as piscinas onde estes residuos sao deposi-
tados, vao ter sua capacidade de armazenagem esgotada
até 2021. Caso este implemento nao fosse feito, esses ele-
mentos combustiveis ndo poderiam ser transferidos e as
usinas nucleares correriam o risco de ser desligadas, devi-
do a saturacdo dos depositos existentes. A nova unidade
de armazenamento vai permitir ndo sé a continuidade de
operacao de Angra 1 e 2, mas também promete garantir o
término de Angra 3, o que vai possibilitar mais geracao de
energia por parte do setor nuclear brasileiro.

A Unidade de Armazenamento UAS vai funcionar da se-
guinte forma: Angra 1 e Angra 2 utilizam elementos com-
bustiveis no reator para gerar calor e produzir energia. A
cada periodo de trés ou quatro anos estes elementos sao
retirados do reator e armazenados em piscinas localizadas
dentro das préprias unidades. A medida que este depési-
to atinge a capacidade maxima de estoque, é preciso ter
1\l ” 1l
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“A OBRA ESTA UTILIZANDO

PELA PRIMEIRAVEZ NUMA
CENTRAL NUCLEAR BRASILEIRA
O SISTEMA HI-STORM FW, JA
USADO HA MAIS DE 30 ANOS NOS
EUA E OUTROS PAISES"

um novo repositoério para garantir a operacao das usinas.
A unidade uAs vai ser fundada sobre rocha, fora da area
interna das usinas.

A Eletronuclear quer comecar a transferéncia do mate-
rial antes do final do ano. Na primeira operacdo, serao re-
colhidos 222 elementos combustiveis de Angra 1 e outros
288 de Angra 2, o que vai gerar espaco nas piscinas, aumen-
tando a vida til destas para mais cinco anos de operacao.

Os trabalhos para implementacao da unidade estao
sendo feitos de duas formas: primeiramente se realizam
algumas alteracoes respeitando o projeto original das usi-
nas. Em Angra 1 as modificac6es acontecem na ponte do
prédio de elemento combustivel e em Angra 2 as adapta-
¢oes ocorrerao na ponte polar e no semiportico.

A Eletronuclear prevé também o controle de todos os
equipamentos da UAS, como os canisteres, casco de trans-
feréncia, carro de transporte de casco e os médulos de
armazenamento restantes. Também sera feito um treina-
mento do pessoal de operacao e manutencao das centrais
nucleares. O projeto também prevé a concretagem da laje,
a construcao do almoxarifado e a instalacao da cerca du-
pla, da iluminacao externa e de guarita. Sera feita ainda
a instalacao dos sistemas de monitoracao de temperatu-
ra e radiacgao.

Todos os 15 mddulos devem estar instalados até 2021,
o total, a nova unidade de armazenamento vai ter até
72 mébdulos. E importante lembrar que combustivel usa-
do nao significa necessariamente dejeto. Nos elementos
que serao retirados destas usinas, apenas 5% da massa
sdo considerados rejeitos de alta atividade. O restante
podera ser reprocessado e reutilizado, como inclusive
ja é feito em varios paises do mundo que optaram pela
energia nuclear, otimizando recursos e aumentando a
produtividade.

Com a implantacao desta tecnologia tao utilizada no
mundo, o Brasil tera totais condic6es de guardar o com-
bustivel nuclear usado com seguranca, até que se chegue
a uma decisao sobre o destino final de todo este material. =
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EMPRESAS ASSOCIADAS DA ABDAN

1. ATECH - ( ATECH NEGOCIOS EM TECNOLOGIAS S.A.)

2. FRAMATOME - ( FRAMATOME ANP LTDA)

3. CNNC — (CHINAZHONGYUAN ENGINEERING CORP)

4. EDF — (EDF DIRECTION INGENIERIE DES PROJETS NOUVEAU)

5. ELETROBRAS ELETRONUCLEAR - (ELETROBRAS TERMONUCLEAR S/

AELETRONUCLEAR)

6. ENGETEC CONSTRU(}ﬁES E MONTAGENS S.A.

7.FURNAS — (FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A.)

8. HOLTEC - (HOLTEC DO BRASIL SERVICOS E EMPREENDIMENTOS LTDA.)

9. INB — (INDUSTRIAS NUCLEARES DO BRASIL S/A)

10. MPE — (MPE ENGENHARIA E SERVICOS S.A.)

11. NUCLEP — (NUCLEBRAS EQUIPAMENTOS PESADOS S/A)

12. WESTINGHOUSE ~ ELECTRIC DO BRASIL SERVICOS PARA CENTRAIS
NUCLEARES LTDA

13. ROSATOM — ( ROSATOM AMERICA LATINA LTDA)

14. AMAZUL - AMAZONIA AZUL TECNOLOGIAS DE DEFESAS.A. = AMAZUL.

15. TECNATOM DO BRASIL ENGENHARIA E SERVICOS LTDA

16. GRUPO RPH — (MJM PRODUTOS FARMACEUTICOS E DE
RADIOPROTEK;AO LTDA.)

17. ECKERT & ZIEGLER BRASIL PARTICIPA(;&ES LTDA.

18. CYCLOBRAS DISTRIBUIDORA DE RADIOFARMACOS MEDICINA
NUCLEAR LTDA

19. MMCONEX PRODUTOS PARA SAUDE LTDA.

20. AUREA - ( TRIFORCE BLINDAGENS E INSTALA(}ﬁES LTDA ME.

21. CENTER OF MOLECULAR RESEARCH BRASIL LTDA.
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