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Editorial

Energia nuclear é parte
da solucao global

No final de 2001, a diretoria da Associacao Brasileira de Energia Nuclear (Aben) tomou
a ousada decisdo de promover um grande evento que divulgasse para a sociedade os
diversos usos e beneficios da energia nuclear. A ideia era realizar um evento internacional,
que contasse com palestrantes de diversos paises e a participacdo de entidades latinoa-
mericanas de energia nuclear. Um desafio inédito para a entidade, cuja experiéncia, até
entdo, era a promogdo de ‘Encontros’ teméticos voltados para sua comunidade de pes-
quisadores, profissionais e estudantes de pds-graduacédo do setor nuclear: o Encontro de
Aplicacdes Nucleares (Enan), o Encontro de Fisica de Reatores e Termohidraulica(Enfir) e
o Congresso Geral de Energia Nuclear (Cgen), que eram realizados em anos alternados.

A ousadia resultou na International Nuclear Atlantic Conference (Inac), cuja primeira
edicdo foi realizada em agosto de 2002, no Rio de Janeiro, com exposicdo no Forte de
Copacabana e palestras em hotel em frente, na praia de Copacabana. O evento foi um
grande sucesso, tendo atraido grande publico, registrado ndmero recorde de apresenta-
¢6es de trabalhos técnicos e obtido grande divulgacdo externa, constituindo-se na pedra
fundamental das edi¢des seguintes.

Este ano, a 102 edi¢do da Inac serd realizada em formato virtual. Seu tema“Menos Impac-
to do Carbono no Planeta e mais Qualidade de Vida”aborda uma das principais questdes do
mundo atual, a preservacdo do meio ambiente. Esta é uma drea em que a energia nuclear
oferece uma importante contribuicao. Durante a 262 Conferéncia das Na¢des Unidas sobre
Mudanca do Clima, COP26, realizada em Glasgow, na Escdcia, a energia nuclear foi reconhe-
cida como alternativa para substituir os combustiveis fosseis e construir uma matriz ener-
gética segura. Entre os exemplos estdo as iniciativas de paises como Franca e Reino Unido,
anunciando a construcao de novas usinas, e do presidente norte-americano Joe Biden, cujo
projeto de investir no desenvolvimento de tecnologias nucleares avangadas foi anunciado
pelo enviado presidencial especial para o clima dos Estados Unidos, John Kerry.

O diretor geral da Agéncia Internacional de Energia Atdmica, Rafael Mariano Grossi,
diz que ‘Menos impacto de carbono no planeta’ e ‘Mais qualidade de vida’ sdo temas que
realmente importam. Ele aponta como um erro deixar de mencionar o segundo tema ao
se falar de solugdes para combater as mudancas climéaticas. Em sua mensagem na ceri-
monia de abertura da Inac 2021, Grossi ressaltou que a matriz energética precisa evitar
poluentes que causem mudancas climaticas e doencas respiratérias, ao mesmo tempo
em que fornece combustivel de forma confidvel e a custo acessivel para impulsionar o
crescimento econdmico. Menos que isso, advertiu, os objetivos climaticos que estabele-
ceremos irdo faltar. “Existem mais pessoas no mundo sem acesso a eletricidade do que a
populacdo total de toda a América Latina. Aliviar a sua pobreza tem que fazer parte do
nosso plano. E isso significa que a demanda por energia vai crescer. Quando fazemos as
contas, fica claro que a energia nuclear serd necessaria para satisfazer essa demanda por
energia com baixo teor de carbono. A energia nuclear nunca fara parte da matriz elétrica
de todos os paises, mas fara parte da solucéo global”

A energia nuclear é parte da solucao do Brasil para consolidar sua posicdo como uma
das matrizes energéticas mais limpas do mundo - hoje com 85% de fontes renovaveis. Na
cerimoénia de abertura da Inac 2021, o ministro de Minas e Energia, Bento Albuquerque,
elencou as iniciativas de seu ministério, em coordenacdo com outros érgdos de governo,
para promover a expansao da tecnologia nuclear. A mais recente é a criacdo da Autoridade
Nacional de Seguranca Nuclear, ANSN, que permitird ao pais iniciar uma nova etapa das
atividades de regulagao, fiscalizagao e licenciamento, de forma independente. Ele anun-
ciou que o MME esta avancando na retomada dos estudos de localizacdo de novos sitios
nucleares, em parceria com o Cepel. “A nossa meta é intensificar esse trabalho, para que
tenhamos a identificacdo de areas preferenciais, que permitam ao Governo propor para
o Congresso Nacional a implantacdo de novas centrais nucleares. Reputo de importancia
para o desenvolvimento e seguranga do sistema de energia elétrica do Brasil’, afirmou.

Boa leitura.

BRASIL NUCLEAR
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Ainda estamos no inicio,
nao no fim do desenvolvimento
da energia nuclear

Jonathan Tennenbaum

O economista e escritor norte-americano Jonathan Tennebaum tem
acompanhado de perto as dificuldades enfrentadas pela Alemanha,
desde que o pais europeu comegou a desativar suas usinas nucleares
— as Ultimas em operacéao serao fechadas em 2022 — e investir forte-
mente na geracao edlica e solar. Morador de Berlim, ele constata que a
implantacéo macica de turbinas de energia edlica e paineis solares en-
contra resisténcia por parte da populacao que reside nas localidades
que estao recebendo esses equipamentos. Uma reacao que, parado-
xalmente, encontra apoio em grupos ambientais regionais. Além disso,
ha temor que a chegada do inverno provoque um aumento ainda
maior do preco da energia elétrica alema, o mais alto da Europa.

Tennenbaum é um antigo conhecido do setor nuclear brasileiro, ten-

do participado, como palestrante convidado, de duas edicdes da Inac.
Além disso, ele publicou no Brasil os livros “Energia Nuclear: Tecnologia
Feminina”, "A Economia dos Radiois6topos” e “Energia Nuclear: Dinamo
da Reconstrugao Econémica Mundial”. Em sua entrevista a Vera Dantas,
da Brasil Nuclear, ele diz nao ter divida em relacéao a volta da energia
nuclear ao centro do cenario energético. “Nao se trata de especulacéo,

€ s6 vermos as atividades nessa direcao”, garante, destacando também
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o investimento da iniciativa privada no setor. Em sua opinido, a energia
nuclear ainda esta num estagio muito primitivo, “uma espécie de Sto-
nehenge”, brinca. E tem, portanto, um longo futuro pela frente.

Qual a sua avaliagcdo sobre a COP26?
Quais os seus pontos positivos e ne-
gativos?

A COP26 foi muito positiva para a
energia nuclear. A Secretaria de Ener-
gia dos Estados Unidos, Jennifer Gra-
nholm, disse ser a energia nuclear
extremamente importante para a so-
lucdo do problema climético. E anun-
ciou um programa de cooperacao
do governo americano com diversos
paises, denominado Nuclear Future
Package, para desenvolver e utilizar a
energia nuclear. Outro ponto positivo,
a meu ver, é ter ficado muito claro que
0s paises em desenvolvimento, por
exemplo India e China, precisam de
energia fossil, ou seja, carvdo, petré-
leo e gas. Nao se pode simplesmente
dizer para esses paises que parem de
usar carvao e gas, pois ndo é realista.

BRASIL NUCLEAR

O imperialismo verde, que é como eu
chamo esse de tipo de politica am-
biental, pode causar mais pobreza as
nagdes em desenvolvimento.

Em sua opiniao, os paises desenvolvi-
dos estao realmente comprometidos
em reduzir as emissées de CO,?

Acho que a maioria dos governos esta
convencida que é importante, necessa-
rio, urgente reduzir as emissoes de CO.,.

As energias renovaveis tém sido
apontadas como a solug¢ao para se re-
duzir as emissdes de CO,. Mas até que
ponto elas podem substituir os com-
bustiveis fosseis?

A energia edlica e a solar, que sdo as
grandes energias renovaveis, tém como
grande vantagem a rapidez de constru-

A politica

ambiental do
imperialismo verde
pode causar mais
pobreza as nacoes
em desenvolvimento

Jonathan Tennenbaum

¢do e o baixo custo de capital por uni-
dade. Elas sdo atraentes porque podem
se expandir muito rapido. O grande pro-
blema é a instabilidade no fornecimento
de energia, uma vez que sao altamente
dependentes das condi¢des ambientais,
ou seja, da quantidade de vento exis-
tente e dias ensolarados. Em 2016, por
exemplo, houve 50 dias de pouquissimo
vento na Alemanha, o que causou um



aumento no uso de carvao e a emissao de mais carbono. Eisso
ird piorar, caso a Alemanha venha a fechar as usinas nucleares
hoje em operacao.

Como o sr. vé a situacao da Alemanha?

Uma consequéncia da politica energética adotada pela
Alemanha, abandonando a energia nuclear, é que o preco
da eletricidade naquele pais é o mais alto da Europa. E 40%
maior que na Franca. Embora reconhecendo ser dificil com-
parar os dois paises, uma vez que na Alemanha ha muitos
impostos para financiar as energias alternativas, eu acredi-
to que os problemas da energia edlica e solar ficardo cada
vez mais claros. Além disso, a ideia de que elas realmente
sdo baratas é muito muito duvidosa, se levarmos em conta
todo o custo das mudancas na rede. Uma turbina edlica, por
exemplo, requer entre 30 e 100 vezes mais materiais que
outras fontes se comparado a energia produzida. Requer
mais mais aco ou cimento do que uma usina nuclear, por
exemplo, uma vez que suas estruturas sdo enormes e é pre-
ciso construir muitas dessas turbinas. Hd também a questao
de seguranca: sdo de 20 mil a 100 mil turbinas que precisam
ser mantidas. Tem havido diversos acidentes com quedas.
Eu penso que as pessoas vao perceber que é preciso ter
uma visao balanceada.

Outro problema é que as populacdes de diversas areas
resistem a energia edlica e solar, com o apoio de grupos
ambientais locais. Na verdade a implantacdo de rotas de
turbinas foi interrompida na Alemanha, devido a essa resis-
téncia. Ha projetos de implantacao de turbinas offshore no
Mar do Norte, para aproveitar a maior incidéncia de vento
existente no norte. Mas, para levar essa eletricidade a outras
regides do pais, serd preciso que a populacdo aprove. E ha
uma carga ambientalista contréria, devido a necessidade da
implantacdo de linhas de transmissao, passando por flores-
tas. E uma situacdo muito interessante, em que os ambien-
talistas do governo estédo lutando contra os ambientalistas
locais. E isso ndo é uma piada.

Em seu artigo“No le Gusta el CO2?’; publicado na revista Pa-
gina Iberoamericana, o sr. afirma que a energia nuclear vol-
tou a agenda mundial. O que o leva a fazer essa afirmacao?

Eu ndo tenho duvidas de que a energia nuclear estd
voltando. Nao se trata de especulagao, é s6 vermos as
atividades nessa direcdo. Recentemente foi divulgado que
a China planeja construir 150 novas usinas de energia nu-
clear durante os préximos 12 anos. Nao tenho duvidas em
relacdo a isso. Se vocé olhar para o programa nuclear chi-
nés, vera que o pais ja esta construindo e operando reato-
res nucleares de diferentes tecnologias: esta construindo o
primeiro reator rapido de alta temperatura resfriado a gas
do mundo, além de outro reator fast breeder refrigerado a

sédio; e comecgou este ano a construcao do primeiro reator
modular de pequeno porte do mundo. A China importou
muita tecnologia, como a do reator Westinghouse AP1000 e
de reatores franceses de terceira geracéo, do reator Camdu.
Numa estratégia tipica, os chineses absorvem toda a tecno-
logia e agora estdo fazendo a sua propria.

Também considero muito importante o entusiasmo do
presidente norte-americano Joe Biden com a energia nu-
clear. Uma demonstracao disso é o programa Nuclear Futu-
re Packages, anunciado pela secretaria de Energia dos EUA
Jennifer Granholm durante a COP26. Os Estados Unidos
querem criar projetos de desenvolvimento com a Poldnia,
Brasil, Indonésia, Roménia e Quénia e outros paises. E, claro,
querem exportar tecnologia nuclear, como Russia e China.
Os EUA precisam de energia, pois grande parte de sua in-
fraestrutura é antiga.

Em 12 de outubro, o presidente Emmanuel Macron anunciou
que a Franca vai reinventar a energia nuclear, com projetos
de reatores SMR e a producdo em larga escala de hidrogénio
a partir da eletricidade de usinas nucleares. Com mais de 70%
baseada em geracdo nuclear, a Franca tem um dos precos
mais baixos da eletricidade da Europa. A Russia esta cons-
truindo usinas nucleares na india, Bangladesh, Egito, Turquia
e Finlandia. A exportacdo de alta tecnologia, como usinas nu-
cleares, é uma importante fonte de receita para o pais. Tam-
bém é interessante saber que a Russia esta desenvolvendo
intensamente usinas nucleares flutuantes. Uma delas ja esta
em servico na superficie no norte da Russia e mais mais trés
deveréo estar concluidas até o final de 2026.

Um ultimo ponto que eu gostaria de abordar é o investi-
mento que vem sendo feito por empresas privadas no cam-
po dos reatores nucleares inovadores, como a Rolls Royce,
na Inglaterra, e a NuScale, nos Estados Unidos, que estdo
desenvolvendo reatores modulares de pequeno porte.

Uma usina nuclear leva cerca de oito a dez anos para ser
construida e entrar em operac¢do. Em quanto tempo o sr.
prevé que a expansao da energia nuclear possa acontecer?

Eu sempre uso o exemplo da Franca, que, em 15 anos, cons-
truiu tantas usinas nucleares que a eletricidade de fonte nu-



No comeco, a
energia nuclear era
militar. Portanto,
era natural que, no
passado, o setor
nuclear tivesse uma
conexao muito forte
com o0 governo.lsso
pode mudar

clear aumentou de 7% em 1975 para
mais de 75% em 1990. Foi um pro-
cesso muito rapido, resultante da alta
prioridade dada pelo governo e, tam-
bém do planejamento sistematico, da
padronizacao, e de uma boa logistica.

Geralmente, as plantas nucleares sao
construidas uma de cada vez, e durante
a obra, podem ocorrer mudancas regu-
latdrias e muitos outros fatores que di-
minuem a velocidade e aumentam os
custos. Mas é possivel reduzir o tempo
e o custo de construcao, como no caso
dos reatores Shin Kory 3 e 4, da Coreia
do Sul, com um quarto do custo dos rea-
tores americanos.

O desenvolvimento dos reatores mo-
dulares tem sido apontado como um
dos fatores mais importantes para
a adocdo da energia nuclear, justa-
mente porque reduzem o tempo de
construcao. Quais sao suas vanta-
gens em relacédo a tecnologia atual e
quando se espera que estejam dispo-
niveis comercialmente?

Os reatores modulares podem ser
produzidos em série, como automoé-
veis. H4 um grande mercado para esse
produto, principalmente se conside-
rarmos as necessidades dos paises em
desenvolvimento. A empresa dina-
marquesa Seaborg, por exemplo, tem
uma estratégia muito interessante que
é a construcao de reatores baseados
em plataformas flutuantes. Dezenas

de reatores sdo construidos em uma
Unica unidade de producado e, uma
vez concluidos, sao levados para mon-
tagem no site. Uma das vantagens
é poder trabalhar com a industria de
construcdo naval, altamente organi-
zada e com uma estrutura regulatéria
diferenciada. A ideia é ter reatores em
operacao dentro de cinco anos.

O Brasil pretende construir 10 usi-
nas nucleares em 30 anos. Isso nao
é pouco para um pais Como 0 nosso,
que tem um baixo consumo per ca-
pita de eletricidade, 2500kWh/hab/
ano, e precisa se desenvolver?

Euacho que é pouco, se considerarmos
o aumento da demanda por energia e
principalmente por eletricidade que
vai acontecer nos préximos 10, 20 e 30
anos no Brasil. De onde virad a energia
para sustentar esses crescimento? O
uso de combustiveis fosseis, altamen-
te poluentes, é uma alternativa? Como
as fontes edlica e solar sdo altamente
instaveis, serd preciso produzir mais
eletricidade na base. O contexto de
avivamento da energia nuclear em
paises como China, Estados Unidos e
Franca cria uma nova atmosfera para
melhorar as condi¢des politicas indus-
triais da energia nuclear no Brasil. Es-
tou otimista de que o setor nuclear no
Brasil terd um futuro brilhante, depois
de passar por um periodo muito dificil.

Eu acho que algum beneficio pode
vir das empresas privadas. Vocé vé,
por exemplo, nos Estados Unidos,
como as empresas privadas. SpaceX
comegou como um grande progra-
ma governamental. A energia nuclear
nao veio de empresas privadas, no
comeco, porque era militar. Portan-
to, é natural que, no passado, o setor
nuclear tivesse uma conexao muito
préxima com o governo. Isso pode
mudar, como aconteceu com a tecno-
logia do programa espacial. Hoje, nos
Estados Unidos, as empresas privadas
tém seus proprios foguetes e lanca-
ram astronautas ao espaco, comer-
cialmente. E claro que essas compa-
nhias obtiveram tecnologia da Nasa,

a agéncia espacial do governo, mas
isso foi necessario. Agora, elas fazem.

A atividade de P&D basico foi criada e
desenvolvida pelo governo. Mas agora
ha muito P&D feito por empresas pri-
vadas. E, como ha uma base, financiada
pelo governo, os investidores nao cor-
rem grande risco. No inicio, investir em
energia nuclear era um grande risco.
Hoje, no entanto, ha muitos reatores
nucleares em operacao. As enormes
demandas de P&D exigidas pela area
militar ndo sdo mais necessdrias em al-
gumas areas da tecnologia nuclear. As
empresas privadas - e cito o exemplo da
Seaboard Company, que conheco - ob-
tiveram investimentos de muitos inves-
tidores e pessoas muito ricas. Claro, eles
trabalham juntos para obter informa-
¢oes dos laboratérios nacionais. Porque
tem muita informagao. Mas nao ha pro-
jetos suficientes. Essa é a razdo pela qual
vocé tem que construir mais coisas. Vocé
nao precisa de um grande P&D agora,
em comparag¢ao com o anterior.

O Brasil tem que importar pequenos rea-
tores? Por que nao construi-los interna-
mente? O Brasil tem uma base industrial
de peso, que faz avides, foguetes. Acho
que seria bom para o Brasil fazer com
que as empresas brasileiras se engajas-
sem de alguma forma nessa atividade
do setor privado. Devido ao modelo
dessas grandes empresas, a construcao
de grandes reatores continuard, mas
acho que havera também as pequenas.
Vocé tem os elefantes e também os me-
nores que se movem mais rapido. Por-
tanto, essa é uma das razdes pelas quais
POsso ser um pouco otimista.

Em seu livro A Economia dos Iséto-
pos, publicado em 2007%, o sr. anteci-
pa adisseminacao das aplicagées dos
radioisotopos em setores industriais,
com destaque para a fabricacdao de
dispositivos semicondutores, e tam-
bém citou a extracao de metais pre-
ciosos a partir dos rejeitos nucleares.
Essas previsoes se concretizaram?

Por enquanto, eu estou desapontado.
Embora hajam pesquisas em anda-



mento, ndo tomei conhecimento de
nenhum grande avan¢o. Um desen-
volvimento que me interessa parti-
cularmente é a fototransmutacdo de
elementos por lasers de super alta po-
téncia. As reacées nucleares de baixa
energia sao uma area de grande impor-
tancia. Pesquisas com baixas reacoes
nucleares estdo sendo apoiadas pela
Marinha dos EUA, um programa oficial
da Uniéo Europeia. Ha investimento do
Google, um grande programa no Japao
e em muitas outras areas do mundo
dedicado a essas rea¢des nucleares de
baixa energia. O Japdo, por exemplo,
tem investigado a possibilidade de
transmutacdo dos rejeitos nucleares.

No livro, o sr. também antecipava
grandes avancos na area de repro-
cessamento do combustivel usado?
Como esta isso hoje?

O progresso tem sido muito lento. Isso
ndo é surpreendente porque os gover-
nos nao priorizaram as areas relevan-

tes e porque todas as perspectivas da energia nuclear foram para uma espécie de
inverno, especialmente desde Fukushima. Agora, gracas, por exemplo, ao ambi-
cioso programa de energia nuclear da China, o reprocessamento de combustivel
irradiado tem uma grande prioridade e, por isso, estou ansioso por novos desen-
volvimentos nessa rea.

Por fim, que mensagem o sr. passaria para os participantes da Inac 2021?

Acho que é hora de ser otimista. Este sera um momento muito emocionante para
a energia nuclear. O contexto global mudou dramaticamente. Além de comple-
tar os projetos ja iniciados, é particularmente importante que o Brasil se engaje
mais em programas inovadores de tecnologia nuclear por meio de cooperagdes
internacionais, incluindo talvez algumas das novas empresas que surgiram. Acho
também que a estrutura da industria nuclear mudard em todo o mundo. Para
0 meu ponto de vista, a energia nuclear ainda é uma espécie de Stonehenge,
em um estagio muito primitivo. Apesar do grande desenvolvimento, apesar da
tecnologia muito complexa, ainda estamos no inicio, ndao no fim do desenvol-
vimento da energia nuclear. Ainda usamos tecnologias que foram direcionadas
automaticamente para o setor militar. Ndo ha nada de errado com isso, mas o
mundo mudou e é hora de construir um novo setor nuclear, trazendo uma nova
geracdo de jovens para renové-lo e rejuvenescé-lo.

E importante que o Brasil se engaje mais em
programas inovadores de tecnologia nuclear
através de cooperacgao internacional

iro”
confiavel para.
seus projetos.de.
energia nuclear. -

Com mais de 60 anos de experiéncia e mil especialistas na area nuclear,

fornecemos servicos de engenharia e consultoria em mais de 20 palses.
Lideramos o uso inovador de peguenos reatores modulares (SMRs) e
contribuimos para o desenvolvimento de tecnologias nucleares avangadas,
incluindo fusao nuclear, reatores de pesquisa, salde e aeroespacial.
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Para a energia nuclear, a Conferéncia representou uma
oportunidade impar de se colocar como uma importante al-
ternativa para substituir combustiveis fésseis e construir uma
matriz energética segura. A Agéncia Internacional de Energia
Atoémica (AIEA) organizou e participou de diversos eventos
mostrando o potencial da energia nuclear e de suas aplica-
¢bes para auxiliar o cumprimento das metas climéaticas. Além
disso, paises como Franca e Reino Unido anunciaram a reto-
mada da construcao de novas usinas, depois de um periodo
de paralisacdo dos investimentos em energia nuclear.

BRASIL NUCLEAR

Vera Dantas

A energia nuclear integra o programa Franca para 2030,
anunciado pelo presidente Emmanuel Macron. Parte do
programa de reindustrializacdo francés, o plano Reinven-
tando a Energia Nuclear inclui um programa para demons-
trar a tecnologia de pequenos reatores — para o qual foi
alocada verba de 1 bilhdo de euros - e a producao em mas-
sa de hidrogénio usando eletricidade nuclear ainda nesta
década. “A energia nuclear merece a primeira posicdo no
plano. Continuar a desenvolvé-la é absolutamente funda-
mental porque sabemos que continuaremos necessitando
dessa tecnologia”, afirmou Macron.

Pouco dias antes da COP26, o governo britanico anun-
ciou planos de antecipar em 15 anos sua meta de descar-
bonizacdo — de 2050, passou para 2035. O Reino Unido
identifica a energia nuclear como um instrumento para que
o pais consiga multiplicar por quatro a geracao de eletrici-
dade limpa necessdria para atingir suas metas ambientais.
A energia nuclear fornece cerca de 16% da eletricidade do



Reino Unido, mas a maioria dos reatores existentes esta
chegando ao fim de sua vida util e todas serdo fechadas até
o final de 2030. O primeiro-ministro britanico Boris Johnson
confirmou que o governo do Reino Unido esta discutindo
propostas para uma nova usina nuclear, além de Hinkley
Point C, que estd em construcao e deve entrar em operagao
em meados da década de 2020.

Em dezembro de 2020, a Secretaria de Estado para Ne-
gocios, Energia e Estratégia Industrial lancou o documento
Powering our Net Zero Future, que redne as iniciativas com-
bater a mudanca climatica, sequindo o Plano de Dez Pontos
para uma Revolucao Industrial Verde do primeiro-ministro.
O documento anuncia o aporte de até 385 milhdes de libras,
em um Fundo Nuclear Avancado. Desse total, 215 milhées
de libras serdo destinadas ao desenvolvimento do projeto
de um reator modular de pequeno porte (SMR). O restante
da verba ird para um programa de pesquisa e desenvolvi-
mento para reatores modulares avancados (AMR). Além
disso, o governo também pretende investir 40 milhdes de
libras no desenvolvimento das estruturas regulatérias e no
apoio a cadeia de suprimentos do Reino Unido. O objetivo é
que o projeto do SMR e um demonstrador AMR estejam dis-
poniveis no inicio de 2030. O governo também quer cons-
truir uma usina de fusdo comercialmente viavel até 2040 e

jd comprometeu mais de 400 milhdes de libras em novos
programas de fusao.

“Um sistema de baixo custo e consistente com Net Zero
provavelmente serd composto predominantemente de
energia edlica e solar. Mas garantir que o sistema também
seja confidvel significa que as energias renovaveis intermi-
tentes precisam ser complementadas por tecnologias que
fornecam energia, ou reduzam a demanda, quando nao ha
vento ou o sol ndo brilha. Hoje, isso inclui as fontes nuclear
e gas, além da captura e armazenamento de carbono e da
flexibilidade fornecida por baterias’, diz o documento.

Durante palestra no painel O Papel da Energia Nuclear
em um Futuro Net Zero, durante a COP26, o ministro de
Negécios, Energia e Crescimento Limpo do Reino Unido,
Greg Hands, disse que a energia nuclear tem sido uma
parte “inestimdvel” da matriz energética do pais desde que
sua primeira usina nuclear foi inaugurada em 1956, “muito
antes de sua importancia como tecnologia de baixo carbo-
no ser reconhecida” Ele afirmou que o pais precisa de uma
nova estratégia nuclear e informou ter apresentado a Ca-
mara dos Comuns, no dia anterior, um projeto de lei para
permitir o uso de um novo modelo de financiamento da

.
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Base de Ativos Regulados, com o objetivo de atrair investimentos privados para
novos projetos de energia nuclear.

A secretaria-adjunta para Energia Nuclear dos Estados Unidos, Kathryn Huff,
afirmou que o pais esta decidido a garantir a utilizacdo do potencial da energia
nuclear para enfrentar a mudanca climatica.“A energia nuclear é vital para atingir
nossos objetivos de descarbonizacao. Ela ja fornece mais da metade de nossa
producao de eletricidade com emissdo zero nos EUA e opera de forma confidvel
24 horas por dia, sete dias por semana’; afirmou.

O diretor-geral executivo da Agéncia Internacional de Energia (IEA, na sigla
em inglés), Fatih Birol, reconheceu que sera uma “tarefa herctlea” transformar
todo o sistema energético global para atingir a meta ‘Net Zero' Ele disse que as
emissdes globais de CO, precisam ser reduzidas a metade nos préximos dez anos
por meio da expansao da energia solar, eélica, hidrelétrica, veiculos elétricos,
energia nuclear e eficiéncia energética. Também citou outras tecnologias em de-
senvolvimento — como diferentes aplica¢des de hidrogénio, tecnologias de ma-
teriais avancados, captura direta de carbono e novas tecnologias nucleares (in-
cluindo SMRs), que podem desempenhar um papel importante nessa trajetoria.

“A energia nuclear é uma grande fonte de energia de baixo carbono - é confia-
vel, sabemos que funciona. Ela esta funcionando em todo o mundo ha décadas’,
disse Sophie Macfarlane-Smith, da Rolls-Royce SMR.“O que precisamos é de mais,
e rapidamente. As inovagdes que precisamos apresentar primeiro sao aquelas que
permitem que a energia nuclear seja usada em mais locais, em mais paises, por
mais usuarios ao redor do mundo, e precisamos disso em ritmo veloz’, afirmou.

A diretora-geral da Associacdo Mundial Nuclear, Sama Bilbao y Leén, infor-
mou que a energia nuclear pode ser “usada por todos os paises com qualquer
renda”. Ela observou que dos 39 reatores implantados nos ultimos cinco anos, 30
deles foram implantados em economias emergentes. Grandes projetos de ener-
gia nuclear “foram capazes de catalisar muito desenvolvimento econémico em
muitos paises”, afirmou.
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Além de varios paises que estao cons-
truindo suas primeiras usinas nucleares,
como Turquia e Egito, o diretor-geral da
AIEA, Rafael Mariano Grossi, citou Gana,
Quénia e Uzbequistao, que estao consi-
derando a introducao da energia nuclear
em suas matrizes energéticas. E também
fez referéncia ao Brasil, Argentina e Méxi-
co, bem como a paises do Leste Europeu
que estdo planejando implantar mais
reatores.“A energia nuclear estd em toda
parte e estara ainda mais. Aqueles que
dizem que uma nova energia nuclear
nao tem lugar no mundo deveriam revi-
sar sua opiniao’, afirmou.

O embaixador de Gana na Austria,
Philbert Johnson, disse que o pais esta
“tomando medidas concretas” para in-
cluir a energia nuclear em sua matriz
energética nacional, uma vez que isso
estd de acordo com suas metas de de-
senvolvimento nacional.

A Poldnia, que atualmente gera 70%
da eletricidade a partir do carvao, preci-
sa implantar todas as tecnologias dispo-
niveis de baixa e zero emissao, incluindo
nuclear, disse o subsecretario de Estado
para o Clima do pais, Adam Guibour-
gé-Czetwertynski. Ele observou que a
politica energética da Polonia até 2040,
adotada este ano, confirma que a ener-
gia nuclear serd uma parte vital de seu
novo mix de energia limpa. De acordo
com os planos do pais, 6 GWe a 9 GWe
de capacidade de geragao nuclear esta-
rao disponiveis em 2043.



Em 15 de outubro, a AIEA publicou o relatério Nuclear
Energy for a Net Zero World, sobre a importancia da energia
nuclear na transicdo para um mundo com baixa emissdo de
carbono. O relatério especial destaca o papel critico da ener-
gia nuclear para alcangar os objetivos do Acordo de Paris e
da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, des-
locando o carvao e outros combustiveis fosseis, permitindo a
implantacdo de energia renovével e tornando-se uma fonte
econOmica para grandes quantidades de hidrogénio limpo.

O relatério demonstra como a energia nuclear é vital para
atingir a meta de zerar as emissoes de gases de efeito estu-
fa, garantindo o fornecimento de energia 24 horas por dia,
7 dias por semana, o que fornece estabilidade e resiliéncia
as redes elétricas e facilita a integracao com as energias re-
novaveis variaveis, como edlica e solar. Além disso, a energia
nuclear como uma fonte firme de eletricidade de baixo car-
bono é adequada para substituir o carvao e outros combusti-
veis fosseis, a0 mesmo tempo que fornece calor e hidrogénio
para descarbonizar setores nao energéticos, incluindo aco,
cimento e producao de produtos quimicos, transporte mari-

Multiplicadores verdes: investimento em nuclear e outras energias limpas
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timo e aéreo - que juntos respondem por cerca de 60% das
emissdes globais relacionadas a energia. A energia nuclear
pode fornecer calor com baixo teor de carbono e ser usada
para produzir hidrogénio, particularmente com reatores de
alta temperatura atualmente em desenvolvimento. “Como
tal, a energia nuclear representa um dos investimentos mais
eficazes para a recuperacdo econdmica global pés-pande-
mia, contribuindo diretamente para as metas de desenvolvi-
mento sustentavel da ONU em energia, expansao economica
e acao climética’, diz o documento.

De acordo com o relatério, substituir 20% da geracao
de carvao por 250 GW de geracao nuclear reduziria cerca
de 15% das emissdes do setor elétrico por ano. O relatério
também descreve como a energia nuclear pode impulsiona
o crescimento econémico, gerando empregos em muitos
setores - com uma participacao de 10% na geragao global
de eletricidade, a energia nuclear ja fornece mais de 800 mil
empregos. Estimativas do Fundo Monetario Internacional
mostram que os investimentos em energia nuclear geram
um impacto econdmico maior do que em outras formas de
energia, tornando-se uma das a¢ées mais eficazes para uma
recuperacao econémica sustentavel, bem como a transicao
para um sistema ‘Net Zero'

Estudo recente realizado pelo Fundo Monetario In-
ternacional (FMI) estima que o investimento em ener-
gia nuclear gera um impacto econdmico maior do que
o investimento em outras formas de energia. O multi-
plicador de gastos estimado para a energia nuclear é
em cerca de seis vezes maior do que para a energia
fossil e cerca de trés vezes maior para energias renova-
veis no curto prazo prazo, proporcionando um impulso
econdmico muito mais rapido.

Fonte: Nuclear Energy for a Net Zero World
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Lideres do Canadd, China, Finlandia, Franca, Japdo, Pol6-
nia, Russia, Estados Unidos e Reino Unido declararam apoio
as conclusodes do relatério sobre as contribuicées da ener-
gia nuclear para a acao climética. “A tarefa que temos pela
frente - limitar o aumento da temperatura média global a
1,5 ° C e atingir emissdes liquidas zero até 2050 - é um de-
safio formidavel e uma imensa oportunidade econémica’;
disse John Kerry, enviado presidencial especial para o clima
dos Estados Unidos da América a COP26, em sua declara-
¢ao para o relatério da AIEA. “A transicdo global para ener-
gia limpa exigird a implantacéo, em escala massiva, de toda
a gama de tecnologias de energia limpa, incluindo energia
nuclear, na préxima década e além”.

De acordo com Kerry, a energia nuclear pode desempe-
nhar um papel critico na descarbonizacdo outros setores
além da eletricidade — por exemplo, produzindo hidrogé-
nio de baixo carbono com custo competitivo, energia para
processos industriais e dessalinizacdo de dgua.

Ele citou o plano do presidente Joe Biden para colocar
os Estados Unidos na lideranca da inovacéo climéatica e de
producao de energia limpa, financiando a aquisicdo e de-
monstracdo de tecnologias nucleares avancadas, incluindo
pequenos reatores modulares (SMRs) e microrreatores para
criar empregos bem remunerados e revigorar as economias
locais. “Junto com outras tecnologias avancadas de reato-
res, incluindo projetos da Geracdo IV, os SMRs podem ser
uma virada de jogo para os esforcos de mudanca climatica”

O ministro de Energia e Mudancas Climaticas do Reino
Unido, Greg Hands, disse que a energia nuclear continua a
ser uma importante fonte de energia limpa e confiavel. E
uma tecnologia que proporciona grandes volumes de ener-
gia em uma drea pequena, ajudando a reduzir os custos do
sistema e os niveis de emissdes. Segundo ele, o Reino Unido
acredita que a inovacdo nuclear desempenhard um papel
importante no apoio a transicdo para a descarbonizacéo e
estd pronto para colaborar com a comunidade global nes-
te importante campo. “Mas, com a grande parte da frota
nuclear existente se aposentando na préxima década, es-
tamos tomando medidas para manter o lugar importante
da energia nuclear em nossa matriz energética’, assegurou.

O diretor da China Atomic Energy Authority, Zhang Ke-
jian, informou que em junho de 2021, havia 51 usinas nu-
cleares em operacao, com capacidade instalada de 49.569
GW e 17 em construcdo, com capacidade instalada de
18.616 GW. Estdo sendo desenvolvidos projetos de reato-
res rdpido SMRs, assim como pesquisas aplicadas ao uso
de energia nuclear para aquecimento e producéo de hidro-
génio. Além disso, um dispositivo experimental de fusao
de préxima geracdo, o China Tokamak HL-2M, atingiu sua
primeira descarga, enquanto outra instalacao de fusao, o
Tokamak Experimental Supercondutor Avancado, recente-
mente atingiu a operagao de plasma por 101 segundos.

BRASIL NUCLEAR

Técnicas
nucleares para
enfrentar os
desafios climaticos

Outra iniciativa da AIEA para a COP26 foi
a publicacao de um relatério em que mostra
como as técnicas nucleares podem ajudar o
mundo a se adaptar a um clima em mudanca e
se tornar mais resistente a eventos climaticos
extremos. A publicacao Ciéncia e Tecnologia
Nuclear para Adaptacao e Resiliéncia ao Clima
oferece estudos de caso de projetos apoiados
pela AIEA para a implanta¢ao de técnicas nu-
cleares aplicadas a gestao sustentavel da ter-
ra e da agua, a agricultura inteligente para o
clima, a sistemas de producao de alimentos,
analise de emissdes de gases de efeito estufa,
protecao costeira e monitoramento das mu-
dancas oceanicas.

Durante o periodo de 2012-2020, a AIEA
ajudou 102 paises e territorios a se adapta-
rem aos impactos das mudancas climaticas
por meio de 481 projetos de cooperacao téc-
nica direcionados, com desembolsos totais de
aproximadamente 112 milhoes de libras.

Mais de 70% dos projetos relacionados a
adaptacao ao clima da AIEA se concentram
em praticas agricolas inteligentes para o clima
e na otimizacdo da producao animal e agrico-
la. Isso inclui o desenvolvimento por meio da
reproducao por mutacao de novas variedades
de culturas melhoradas, por exemplo, tomate
e soja que podem prosperar sob condicoes
ambientais variaveis, ter melhor desempe-
nho em ambientes hostis ou resistir a novos
patégenos. Técnicas nucleares podem ser usa-
das para suprimir insetos-praga, como mos-
cas-das-frutas ou mosquitos, para combater
o zika, dengue e outras doencas, bem como
para monitorar a erosao do solo causada por,
por exemplo, chuvas fortes.“O mundo esta en-
frentando uma emergéncia climatica que esta
ameacando a vida e os meios de subsisténcia
das pessoas’, disse o diretor-geral da AIEA, Ra-
fael Mariano Grossi no documento.
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Inac 2021 discute a descarbonizacao

Menos Impacto do Carbono
na Natureza e mais Qualidade
de Vida é o tema da Internatio-

nal Nuclear Atlantic Conference
(Inac) 2021, que se realizara de
29 de novembro a 02 de dezem-
bro, em formato virtual. Maior

e mais tradicional evento de
energia nuclear do Hemisfério
Sul, a conferéncia € promovida

pela Associacao Brasileira de
Energia Nuclear (Aben) e reline
o XXII Encontro de Fisica dos
Reatores e Termohidraulica (XXII
Enfir), o XV Encontro de Aplica-
coes Nucleares (XV Enan), o VI
Encontro da Industria Nuclear
(VII Enin), a IX edicao da Junior
Poster Technical Sessions (ses-
sao de posteres para estudantes
de graduacgao) e a X ExpoINAC.

“Buscamos trazer os temas mais
importantes do setor nuclear para o
nosso publico. E muito importante
que pesquisadores e estudantes de
graduacdo e pds-graduacao encon-
trem no evento subsidios para novas
ideias, que inspirem novas linhas de
pesquisa’, afirma a professora Helen
Jamil Khoury, coordenadora do XV
Enan. O primeiro Enan (na época um
evento regional) foi realizado em Re-
cife, em 1989, com cerca de 100 par-
ticipantes, coordenadao por Helen
Khoury. “Desde entdo, temos obser-
vado, a cada evento, um crescimento
consideravel de nimeros de trabalhos
e de participantes’, diz a pesquisadora
Margarida Hamada, que também atua
na coordenacao do evento. Segundo
ela, o formato virtual possibilitou au-
mentar o nimero de mesas redondas
e palestras de especialistas nacionais
e internacionais.

Da programacao, ela cita a mesa
redonda “New Dosimetric Materials
and their Applications” com pales-
tras sobre as tendéncias e a evolucdo
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tecnolégica da dosimetria, que serao
apresentadas renomados especialis-
tas da area, como Anatoly Rosenfeld
(University of Wollogong, Australia),
Eduardo Yukihara (Paul Sherrer Institu-
te, Suica) e Oswaldo Baffa (Universida-
de de Sao Paulo — USP). “A dosimetria
desempenha um papel muito impor-
tante no controle de qualidade do
processamento da radiacdo e auxilia
a comprovar que o processo foi con-
duzido de forma controlada’, explica
Margarida Hamada.

Na mesa redonda “New Trends in
Radiation Processing’, destacam-se as
presencas do representante da Agén-
cia Internacional da Energia Nuclear
(AIEA), Bumso Han, que falara sobre
o programa da Agéncia em proces-
samento de radiacdo com foco em
aplicagbes emergentes (preservacao
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do patriménio cultural, aplicagdo am-
biental, incluindo a despoluicao dos
micropldasticos nos oceanos e recicla-
gem de plasticos). Florent Kuntz da
Aerial, Franca, abordara as tecnologias
de processamento industrial baseadas
em radiacdo e novos sistemas de do-
simetria para diferentes condi¢des de
radiacdo e de materiais.

A palestra “Avaliacdo das taxas de
erosao do solo usando isétopos ra-
dioativos naturais: O caso da Microba-
cia de Mato Frio, MG, Brasil” sera apre-
sentada por Alexander Esquivel, da
Universidad Tecnoldgica de Panama.
Trata-se de um exemplo da aplicacao
da tecnologia nuclear para a preserva-
¢ao de meio ambiente.

Na palestra “Técnicas Nucleares/
Atomicas na Industria de Oleo e Gas”




a pesquisadora Carla Alves Marinho,
do Centro de Pesquisas, Desenvolvi-
mento e Inovacao Leopoldo Américo
Miguez de Mello — Cenpes, da Petro-
bras falara do uso da radiacdo como
ferramenta em estudos de producao e
exploragao de petroleo.

Na area de medicina nuclear, o
Enan apresentara palestra sobre apli-
cacbes de inteligéncia artificial, a car-
go do fisico médico Marcos Medrado,
e a mesa redonda sobre os desafios no
desenvolvimento e uso de novos far-
macos, com a participagao de especia-
listas nacionais e internacionais.

O XXII Enfir abordara os temas Fisi-
ca de Reatores, Combustiveis e Segu-
ranca Nuclear. Uma das mesas redon-
das sera dedicada aos combustiveis
que estdo sendo desenvolvidos para
0s novos reatores de poténcia, abor-
dando as novas metodologias dos
combustiveis tolerantes a acidentes.
“Trata-se de um dos temas mais im-
portantes da area nuclear atualmente,
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Bumso Han, da
AIEA, falara sobre o
programa da Agéncia

em processamento
de radiagao com
foco em aplicacoes
emergentes

sendo objeto de pesquisa em todo o
mundo’, informa coordenador Anto-
nio Teixeira.

Coordenadora da mesa redonda
“Accident Tolerant Fuels’, a pesqui-
sadora Claudia Giovedi explica que o
principal alvo desses estudos e dos
testes é o revestimento das varetas
de combustivel, que sao revestidas
com zircoénio desde a década de 60.
Estdo em estudo trés alternativas: o
préprio zircénio revestido com ou-
tro material, como cromo; uma liga a
base de ferro, cromo e aluminio e ou-
tro material de tecnologia disruptiva
e mais complexo, como o carbeto
de silicio (material ceramico + fibra).
A primeira alternativa vem sendo
testada em reatores comerciais de
poténcia na forma de protétipos de
elementos de combustivel visando
ao seu licenciamento.

Serad realizada também mesa re-
donda dedicada aos reatores mo-
dulares de pequeno porte. Segundo
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Antonio Teixeira, estdo em desenvol-
vimento mais de 30 modelos de rea-
tores, baseados em diferentes tec-
nologias, e em diferentes fases de
producdo. “Muitos ainda estio no
projeto conceitual. Os mais avangados
sao o reator chinés ACP100 e o reator
russo Brest-OD-Zero, que ja estao em
fase de detalhamento’, explica.

Dentro do objetivo de levar aos par-
ticipantes as novas tecnologias em uso,
o Enfir vai abordar também exemplos
de reatores em constru¢do, como é o
caso do RMB. Outro tdpico a ser abor-
dado é o processo de licenciamento.

O cientista mexicano Javier Pala-
cios, Presidente da secdo latino-ame-
ricana da American Nuclear Society,
participard da mesa-redonda que
abordard “O Futuro da Energia Nuclear
na América Latina’, juntamente com
o argentino Gabriel Barcel6 e o brasi-
leiro Leonam Guimaraes. A mesa sera
coordenada por Lorenzo Carrasco.

Segundo Leonam Guimaraes, em-
bora cada um desses paises tenha
necessidades particulares da energia
nuclear, em funcao das caracteristicas
intrinsecas de seus sistemas elétricos,
é preciso ampliar a cooperacdo entre
suas empresas. Ele nota que ha uma
cooperacgao intensa entre os érgaos
reguladores. A Cnen, no Brasil, a ARN
argentina e o érgao regulador mexi-
cano ja fazem parte do Foro Iberoa-
mericano de Reguladores Nucleares.
“Precisamos estabelecer fortes lagos
de cooperagao também entre as em-
presas de energia elétrica’, afirma.
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Medicina Nuclear

A producéo de radiofarmacos pelo Centro de
Radiofarmacia do Instituto de Pesquisas Ener-
géticas e Nucleares (Ipen), em Sao Paulo, que
tinha sido interrompida entre 20 de setembro e

1° de outubro ja esta normalizada. A suspenséao
do fornecimento, causada pelo corte de verbas
orcamentarias da Comissao Nacional de Energia
Nuclear (Cnen), ao qual o Instituto é vinculado,
afetou dezenas de milhares de procedimentos
médicos diarios realizados em hospitais e clinicas
de medicina nuclear. “Durante essa interrupcao,
diversos pacientes tiveram 0s seus procedimentos
suspensos e muitos deles precisarao ser reagen-
dados. Isso pode gerar uma fila de atendimento,
que devera levar alguns meses para ser cumpri-
da”, diz o presidente da Sociedade Brasileira de
Medicina Nuclear (SBMN), George Coura.
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i Ipen retoma
producao de radiofarmacos

Segundo ele, a situacao afetou os exames de cintilogra-
fia, que utilizam o tecnécio-99, e tratamentos com radioiso-
topos, como é o caso do iodo radioativo, empregado no tra-
tamento do cancer de tiredide. J& os exames de tomografia
por emissdo de pdsitrons (PET/CT) nao foram impactados,
uma vez que esses equipamentos utilizam radiofarmacos
de meia vida curta (cujo decaimento é inferior a duas ho-
ras), produzidos pela iniciativa privada através de uma rede
de ciclotrons em diversos pontos do pais.

No dia 22 de setembro, o Ministério da Ciéncia, Tecno-
logia e Inovagdes (MCTI) liberou para o Ipen crédito emer-
gencial de R$ 19 milhdes, verba, no entanto, suficiente para
cobrir apenas duas semanas de producdo. Em audiéncia pu-
blica na Camara dos Deputados, o0 ministro Marcos Pontes
alertou que uma nova paralisacdo poderia ocorrer, caso ndo
fosse aprovada uma suplementacdo orcamentaria, através
do projeto de lei PLN 16/21, em tramitacdo no Congresso
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A situacao atual da

medicina nuclear

é calma, mas nao
confortavel, pois
muitos pacientes
terdo que esperar
vaga para poderem
realizar seus
procedimentos.

George Coura,
presidente da SBMN

Nacional. Aprovado no dia de 7 ou-
tubro, o projeto abre crédito suple-
mentar de R$ 690 milhdes para varios
ministérios, sendo RS 63 milhdes para
a producao de radiofarmacos. Outros
RS 19 milhdes foram destinados as ins-
talagdes laboratoriais que ddo suporte
operacional as atividades de produ-
¢ao, prestacado de servicos, desenvolvi-
mento e pesquisa.

O ministro Marcos Pontes sugeriu
que o Congresso aprove uma anti-
ga reivindicacdo do Ipen, pela qual
a receita obtida com a producao dos
radiofarmacos, seja reaplicada no
préprio instituto — hoje, essa receita é
recolhida para uma conta comum do
Tesouro Nacional.

O presidente da SBMN define a si-
tuacdo atual da medicina nuclear cal-
ma, uma vez que o principal entrave a

Temos energia. Temos desenvolvimento. Temos sonhos.

producéo dos radiofdrmacos, o déficit orcamentério, foi sanado para este ano.”No
entanto, eu nao diria que é confortdvel, porque muitos pacientes ainda terdo que
esperar por vagas para poderem realizar seus procedimentos cancelados durante
o periodo de interrupcao. Esse tempo de espera para os pacientes do Sistema Uni-
co de Saude (SUS) deve ser maior que na saude suplementar’, constata.

A SBMN vem pleiteando a inclusdo de trés procedimentos no Rol da Agéncia
Nacional de Saude (ANS): o PET/CT com PSMA, para cancer de préstata, o PET/
CT neurolégico e o PET/CT cardioldgico para pesquisa de viabilidade miocardica.
A entidade também solicitou a inclusdo do procedimento de radioembolizacao
com micro esferas para tratamento local de lesées cancerigenas no figado. O tra-
tamento ja é realizado no Brasil, através de importacdo, mas nao foi incluso no
rol da ANS em funcdo, principalmente, do seu alto custo.

Quebra do monopdlio

No momento, tramita no Congresso Nacional o Projeto de Emenda Constitu-
cional (PEC) 517/2010, de autoria do senador Alvaro Dias (Podemos-PR), com re-
latoria do deputado General Peternelli (PSP-SP), que quebra o monopdlio estatal
sobre a producéo de radiofarmacos. O projeto abre a possibilidade de que radio-
farmacos de meia vida superior a duas horas, como o tecnécio-99, com meia-vida
de seis horas, e 0 iodo-123, com meia vida de 13,2 horas, também possam ser
produzidos pela iniciativa privada, sob o regime de permissao. Hoje, sua produ-
¢ao é realizada pelos institutos da Cnen: Ipen, em Sdo Paulo, Instituto de Enge-
nharia Nuclear (IEN), no Rio de Janeiro, Centro de (CRCN-NE), em Recife, e CDTN,
em Goiania. Ja a iniciativa privada esta autorizada pela Constituicdo a fabricar
apenas radiofarmacos de meia vida curta.

O presidente da SBMN vé um ambiente favoravel a aprovacdo da PEC. “De-
pois de diversos anos estacionado, esse projeto voltou a tramitar e foram feitas
diversas audiéncias publicas. No momento, as sinalizacdes emitidas por diversos
setores da sociedade civil e 6rgdos do governo, como o MCTI, a Cnen e a Anvisa,
sdo muito positivas’, disse. George Coura ressalta que a PEC é autorizativa, ou
seja, autoriza a iniciativa privada a participar do processo de producao dos radio-
farmacos. “Em nenhum momento ela desonera ou tira a possibilidade do Estado
continuar produzindo através dos institutos da Cnen’, explica. Em sua opiniao, o
governo também deve continuar investindo na area, principalmente através da
construcdo do Reator Multipropésito Brasileiro (RMB), que fornecera os isétopos
radioativos utilizados na producdo de radiofdrmacos tanto para os institutos da
Cnen quanto para a iniciativa privada.
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- Museu de Ciéncias Nucleares amplia
atividades de divulgacao da energia nuclear

O Museu de Ciéncias Nu-
cleares esta langando o livro
“Investigando as Aplicagdes da
Radioatividade — Curiosidades
sobre diferentes areas de aplica-
Gao para inspirar professores e
jovens pesquisadores”. Organi-
zado por Helen Khoury e Denise
Levy, o livro tem como autores,
além das duas pesquisadoras,
Ana Lucia Villavicencio, Gian
Sordi, Janete Gaburo Gongalves,
Valter Artur e Viviane Asfora. O
lancamento faz parte das novas
atividades programadas pelo
Museu para o final de 2021 e
2022, como webinars para pro-
fessores e exposigoes.

Inaugurado em maio de 2010, por
iniciativa do Departamento de Energia
Nuclear da Universidade Federal de
Pernambuco (DEN/UFPE), o Museu de
Ciéncias Nucleares (MCN) é pioneiro no
pais na divulgacao da energia nuclear e
das suas aplica¢bes, atuando como um
espaco educativo-cultural destinado
a difusdo e popularizacdo da ciéncia e
das tecnologias associadas a area nu-
clear junto a sociedade brasileira e, em
particular, na regido nordeste.

A criacdo do MCN veio atender a
demanda de estudantes e professo-
res do ensino médio, que constante-
mente solicitavam esclarecimentos
sobre temas relacionados com a area
nuclear ao Grupo de Pesquisa em Ins-
trumentacdo Nuclear e Dosimetria do
DEN/UFPE. Segundo a coordenadora
do Grupo, professora Helen Khoury,
o espaco foi concebido para estimu-
lar a curiosidade sobre a area nuclear
e para servir como uma ponte com a
aprendizagem formal, “preenchendo
uma grande lacuna pedagdgica iden-
tificada no ensino do segundo grau
que tem, como parte das suas discipli-
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Helen Khoury e o diretor Geral da AIEA Rafael Grossi, durante sua visita ao MCN, em 2021

nas de fisica e quimica, tépicos que envolvem o estudo do dtomo e sua estrutura,
bem como dos principios da radioatividade”.

A interatividade é a base das acdes do Museu de Ciéncias Nucleares. Os prin-
cipios cientificos embutidos nas réplicas do acervo exposto sdo abordados de
forma interativa com o visitante atuando como agente ativo na construcao da
aprendizagem. Dentro da ideia do aprender fazendo séo apresentados varios
experimentos e jogos ludicos abordando as aplicagdes das radiagdes ionizantes,
bem como experimentos que permitem esclarecer os conceitos de irradiacao ex-
terna e de contaminacdo com a radiacdo. “Estes materiais atuam como meios na
pratica educativa, complementando o contetido tedérico desenvolvido nas esco-
las e participando como agentes de educacdo informal’, explica Helen Khoury.

Aberto ao publico em geral, o Museu de Ciéncias Nucleares recebeu cerca
de 40 mil pessoas desde a sua inauguracdo. Professores de ciéncias, biologia e
quimica do ensino médio levam seus alunos para vivenciarem os experimentos
expostos. Pesquisadores da drea nuclear participando de congressos realizados
em Recife também aproveitam a oportunidade de conhecer o Museu.

Além de receber visitantes e promover cursos, o MCN também realizou ex-
posicOes externas, promoveu eventos itinerantes até mesmo fora do estado de
Pernambuco e tem participado de eventos como a Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia, a Semana de Primavera dos Museus e Semana Nacional dos Museus.
Dentre as atividades externas, o Museu organizou curso com palestras sobre
técnicas nucleares na agricultura e exposicao sobre radioatividade no Instituto



A criacao do MCN veio
atender a demanda de
estudantes e professores do
ensino medio, que solicitavam
esclarecimentos sobre temas
relacionados a area nuclear

Federal de Tecnologia de Vitéria (ES). Em 2019, durante
a semana de Primavera dos Museus foi realizada uma
capacitagao para professores de Quimica e Matematica
da Rede Estadual de Pernambuco, ministrada pela pes-
quisadora Denise Levy, que abordou a tematica irradia-
¢do de alimentacdo com a palestra “A alimentacdo no
Brasil e sua evolucao através dos tempos”.

Outra atividade do Museu é a elaboracdo de painéis
e maquetes relacionados com a aplicacdo da energia
nuclear na agricultura, que demonstram o processo de
irradiacao de alimentos e de outros utilizados na indus-
tria.

Na drea académica, o Museu contribuiu com a pu-
blicacao de trabalhos em periddicos cientificos e apre-
sentacao em congressos. Dentre eles, destaca-se “The
Nuclear Energy Museum in Brazil: Creative Solutions
to Transform Science Education into Meaningful Lear-
ning, de Denise Levy e Helen Khoury, apresentado na
19th International Conference on Learning Sciences
and Technology Education (ICLSTE 2017) e publicado
no International Journal of Social, Behavioral, Educa-
tional, Economic, Business and Industrial Engineering
(Vol:11, No:1, 2017, pp66 a 69).

O Museu ocupa uma area de mil metros quadrados,
com uma parte externa (jardim de entrada), duas sa-
las de projecdo que fazem parte do prédio do museu
e uma sala de apoio. O projeto museografico da parte
interna procura compatibilizar em um mesmo espaco
informacgdes sobre geracao de eletricidade, protecdo
radioldgica, aplicagcdes das radiacdes na medicina e na
industria. Maquetes duma central nuclear, vaso do rea-
tor nuclear e o elemento de combustivel foram doados
pela Eletronuclear e INB, respectivamente.

As paredes do jardim foram grafitadas com ima-
gens que permitem o conhecimento da histéria da des-
coberta da radioatividade, hd imagens de Marie Curie,
Becquerel e Einstein permitindo ao visitante refletir so-
bre a drea nuclear de uma forma ludica.
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123 likes

A Agéncia Internacional de Energia Nuclear (AIEA) apoia o MCN
com a divulgacao no seu Instagram

il Geragio Nuclelétrica
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A nona cascata da Usina de Enriquecimento possibili-
tard que a INB possa atender 65% da demanda das recar-
gas anuais de Angra 1, correspondendo a um acréscimo de
cerca de 5% em relagao a capacidade atual. O investimento
para a construcdo dessa cascata foi de R$ 54 milhoes.

O ministro Bento Albuquerque destacou a importan-
cia do desenvolvimento da tecnologia de ultracentrifugas,
que garante ao Brasil o dominio do ciclo do combustivel
nuclear. Ele enfatizou a importancia da autoestima para a
superacao e concretizacdo de realizagdes como a inaugu-
racao da 92 cascata de enriquecimento de uranio da INB,
ressaltando a importancia da forca de trabalho, dos cola-
boradores, conselhos fiscal e de administracao nesse pro-
cesso.“Vocés conseguiram isso superando desafios que ja
vém de anos e também mais de 700 dias de pandemia.
Isso a meu ver é motivo para orgulho e autoestima’, afir-
mou. De acordo com o ministro, os brasileiros deveriam
praticar mais a autoestima. “Recentemente, superamos a
maior escassez hidrica que o Pais ja vivenciou. Superamos

BRASIL NUCLEAR
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porque temos competéncia, sabemos estabelecer a corre-
ta governanca e também estamos dando continuidade a
todos estes programas. Se nao tivéssemos a nossa energia
nuclear, com a nossa matriz hoje composta por basica-
mente nove fontes, nds ndo teriamos superado esse desa-
fio”, disse o ministro.

Na ocasiao, o presidente da INB, Carlos Freire, destacou
a superagdo para descrever o processo de implantagdo da
cascata de enriquecimento que, segundo ele, estéd sendo
possivel mesmo com a pandemia e restricdes orcamenta-
rias sofridas pela estatal. Ele destacou que a tecnologia de
enriquecimento isotépico do uranio pelo processo da ultra-
centrifugacdo tem importancia estratégica para o Brasil, por
ser uma tecnologia de ponta, dominada por poucos paises.

A implantacao da Usina de Enriquecimento Isotépico de
Uranio da FCN sera realizada, de forma modular, em duas
fases. A inauguracao faz parte da primeira fase da implanta-
¢ao, com conclusao prevista 2023, com a entrada em opera-
¢ao da décima cascata, quando serd atingida a capacidade
de 70% da demanda anual necessaria ao abastecimento de
Angra 1. A segunda fase serd composta por trinta cascatas.
Quando estiver concluida, o Brasil passara a condicao de
autossuficiéncia de enriquecimento de uranio.

A tecnologia de enriquecimento do uranio pelo pro-
cesso da ultracentrifugacao foi desenvolvida no Brasil pelo
Centro Tecnoldégico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP), em
parceria com o Ipen.



O governo publicou o decreto
10.861, de 19 de novembro, que vin-
cula a Autoridade Nacional de Segu-
ranca Nuclear (ANSN) ao Ministério de
Minas e Energia (MME). A autarquia ird
regular, licenciar e fiscalizar todas as
instalacdes nucleares no Brasil. Cabe
a ANSN, entre outras atribuicoes, de-
finir regras sobre seguranca nuclear,
protecdo radioldgica, seguranca fisica
das instalacdes nucleares e fontes de
radiacdo no territério nacional, nos
termos da Politica Nuclear Brasileira e
diretrizes do governo federal.

Com a criagdo da ANSN, através de
Medida Proviséria publicada em 18 de
maio e aprovada pelo Senado Federal
em 21 de setembro, as competéncias

ANSN sera vinculada ao MME

da Comissao Nacional de Energia Nuclear (Cnen) foram desmembradas entre os
dois 6rgaos. Cabe a ANSN a regulacao, fiscalizacao e licenciamento e a Cnen, os
trabalhos de pesquisa e desenvolvimento do setor.

A criagdo da ANSN nao implicard em aumento das despesas para o Estado,
visto que as duas autarquias vao dividir orcamento, estrutura e pessoal atual-
mente previstos para a Cnen. A Comissao continua vinculada ao Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagées (MCTI).

A ANSN terd como 6rgédo de deliberagao maxima uma diretoria colegiada
composta por trés membros, sendo um diretor-presidente e dois diretores.

“A criagao da ANSN é uma demanda de mais de trés décadas. O objetivo
é separar a pesquisa da regulagao e, com isso, atender exigéncias de gestdo e
também obter mais celeridade nessas atividades”, afirmou o assessor especial
de gestao estratégica do Ministério de Minas e Energia, Ney Zanella dos Santos.
Segundo ele, “os setores de mineracgao, radiacao de alimentos e de saude (medi-
camentos e tratamentos) serdo muito beneficiados com esse novo modelo de
gestao, que segue os paises desenvolvidos”.

CDTN vai fornecer radiofarmaco fluoroestradiol (¢F)

O Centro de Desenvolvimento da
Tecnologia Nuclear (CDTN) obteve
aprovacdo da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) para a co-
mercializacdo do radiofarmaco fluo-
roestradiol ("®F) - 'FES, utilizado no
diagnéstico do cancer de mama, em
exames de PET/CT. O CDTN é a primei-
ra instituicdo no pais autorizada a pro-
duzir e comercializar o radiofarmaco.

O "™FES é um agente de diagndstico
radioativo andlogo ao estrogénio (ou
seja, possui estrutura quimica similar a
do horménio) e, portanto, é utilizado

para detectar tumores que expressam receptor de estrogénio, auxiliando a bidpsia
em pacientes com cancer de mama metastéatico ou recorrente. Também apresenta
importante papel na caracterizacao desses receptores hormonais em lesées tumorais
durante o estadiamento (processo para determinar a localizacao e a extensao do can-
cer presente no corpo), o que contribui para a estratégia de tratamento do paciente.
Para Marcio Pereira, vice diretor do CDTN, “é nesse contexto, do estadiamento e da ava-
liacao da abordagem terapéutica, que se insere a importancia do fluoroestradiol (*F)"

De acordo com Marina Bicalho Silveira, chefe substituta do Servico de Radio-
farmacos e Coordenadora do Controle de Qualidade da UPPR, “o fluoroestradiol
("®F) podera ser comercializado em todo o Brasil, para as clinicas e hospitais que
possuem licenga da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (Cnen). Outra exigén-
cia da Anvisa é que o radiofarmaco seja produzido mediante prescricdo por pro-
fissional legalmente habilitado para cada paciente”.

CTMSP e Ipen firmam parceria para operacao do reator IEA-R1

O Instituto de Pesquisas Energéticas
e Nucleares (Ipen) entre o Centro Tecno-
I6gico da Marinha em Séo Paulo (CTMSP)
firmaram um Acordo de Parceria que ob-
jetiva capacitar recursos humanos da Ma-
rinha para a operacao prolongada do rea-
tor de pesquisa IEA-R1 do Ipen. O IEA-R1
pode ser utilizado para varias finalidades,
com destaque para a producao de radioi-
s6topos para uso em medicina nuclear.

Para o CTMSP, o Acordo de Parceria ird propiciar o aumento da capacitacdo
da Marinha no setor nuclear, conforme estabelecido na Politica e na Estratégia
Nacionais de Defesa. Os militares do Centro Industrial Nuclear de Aramar (Cina),
organizacao militar subordinada ao CTMSP, nao estardao somente se qualificando
para operar o IEA-R1. Este processo trard a experiéncia necessaria para a operagao
do Labgene, que é o protétipo em escala 1:1 da planta de propulsao do futuro
submarino nuclear brasileiro (SN-BR), bem como para a operacao e utilizacdo do
futuro Reator Multipropdsito Brasileiro (RMB).
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Simulador de tireoide com impressao 3D
beneficia trabalhadores da medicina nuclear

Desenvolvimento de um novo simulador de tireoide
utilizando tecnologia de impressao 3D foi o titulo da pes-
quisa de mestrado de Tayrine Moratelli, sob orientacao de
Bernardo Dantas, no programa de Pés-Graduacdao em Ra-
dioprotecdo e Dosimetria do Instituto de Radioprotecao e
Dosimetria (IRD). O trabalho, defendido no ultimo dia 9 de
setembro, tem grande importancia para trabalhadores da
medicina nuclear que lidam com iodo-131, e precisam ser
monitorados, por obrigatoriedade de norma da Comissao
Nacional de Energia Nuclear (Cnen) e parte do programa de
protecdo radioldgica da instalacéo.

O iodo-131 é um dos mais utilizados elementos radioa-
tivos para medicina nuclear e tem aplicacdo na terapia e no
diagnéstico do hipertireoidismo e cancer de tireoide, entre
outras patologias. Trata-se de um elemento volatil e poucos
laboratérios no pais tém condicdes de realizar a monitora-
¢ao interna dos trabalhadores, com equipes e profissionais
qualificados para tal funcao.

A pesquisa desenvolvida pelo Laboratério de Monitora-
¢ao In Vivo do IRD (Labmiv/IRD) comprovou ser uma alter-

nativa vidvel a monitoracao dos trabalhadores nos préprios
servi¢os de medicina nuclear, utilizando equipamentos dis-
poniveis no local: gama-camara, sonda de captacao e mo-
nitor de contaminacao superficial. Foram testados materiais
tecido-equivalentes com maior potencial para a producédo
do simulador de tireoide via impressao 3D, além de verifica-
das as curvas de atenuacao da radiacao dos materiais em-
pregados. “As tecnologias de impressao 3D se mostraram
suficientemente realistas e detalhadas, utilizando materiais
tecido-equivalentes artificiais ou naturais com proprieda-
des fisico-quimicas semelhantes aos tecidos vivos que se
pretende simular’, explica a pesquisadora Tayrine Moratelli.

Para o desenvolvimento da pesquisa foi assinado um Ter-
mo de Cooperacdo Técnica entre o IRD e o Servigo Nacional
de Aprendizagem Industrial (Senai-RJ). Os protétipos obtidos
mostraram a viabilidade de uma impresséo final do simulador
feminino em escala real que pode ser encaixado no simulador
de pescoco de polietileno produzido na oficina mecanica do
IRD, para compor o conjunto do simulador de tireoide-pescoco.

Pele de tilapia tem nova aplicacao

A pele de tilapia, que vem sendo usada com sucesso no
tratamento de queimaduras, esta auxiliando na recuperacdo
cirdrgica de criangas nascidas com deformidades craniofaciais
e sindactilia, anormalidade embriolégica que ocasiona a jun-
¢ao de trés ou mais dedos das maos ou dos pés, chamada Sin-
drome de Apert. A iniciativa é fruto de um projeto de coope-
racdo entre pesquisadores da Universidade Federal do Ceard
(UFC) e o Hospital Sobrapar — Cranio e Face, instituicao privada
de natureza filantropica de Campinas, Sao Paulo. Ja foram reali-
zadas trés cirurgias nas duas maos de trés criangas previamente
selecionadas, utilizando peles de tilapia liofilizadas, que sao ir-
radiadas no Instituto de Pesquisas Energéticas (Ipen). O projeto
de parceria prevé a realizacdo de 10 procedimentos.

Segundo o cirurgido Edmar Maciel, coordenador geral
da Pesquisa da Pele de Tilapia, no tratamento convencional
as criancas sao submetidas a varias cirurgias e curativos, que
causam desconforto, dores e mais trabalho para a equipe
na troca de uma quantidade maior de curativos. Além dis-
so, “o resultado da auto enxertia pode nao ser satisfatério,
especialmente nas maos tipo Il (as mais graves), devido as
mas condicdes da drea receptora, o que acaba aumentando
os custos do tratamento”.

Com a utilizacdo da pele de tilapia, ele destaca os se-
guintes resultados: reducdo do tempo cirurgico, auséncia

de cicatriz inestética no abddémen, menor morbidade, ex-
celente leito receptor para enxertia, reducdo em 50% no
numero de curativos, alivio da dor nos curativos, reducao
nos custos do tratamento e boa pega do enxerto apds a
ultima cirurgia.

A Pesquisa da Pele de Tildpia conta com mais de 290
colaboradores/pesquisadores; esta presente em oito paises
(EUA, Alemanha, Holanda, Colémbia, Guatemala, Argentina
e Equador), além de nove estados brasileiros (CE, SP, RJ, GO,
PR, PE, MG e RS, BA); foi destaque em quatro séries interna-
cionais (Grey’s Anatomy, The Good Doctor, The Residente e
Vampiros; participou de duas parcerias de pesquisa com a
agéncia espacial norte-americana (Nasa), que enviou amos-
tras do produto ao espaco, para estudos em ambiente sem
gravidade; além das 19 premiacdes cientificas em primeiro
lugar, foi objeto de mais de 26 artigos em publica¢des na-
cionais e internacionais.

Sao parceiros da Pesquisa a Bomar Pescados, fornecedor
das peles do peixe; a Biotec Soluc¢bes, no apoio a pesquisa e
producao da pele liofilizada; o Instituto de Pesquisas Ener-
géticas e Nucleares (Ipen), responsavel pela irradiacao das
peles; e a Latam, no transporte das peles e da equipe para
missdes e projetos.



A Comissao 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 seguranga de pessoas, do meio ambiente e da operacao dos materiais e
equipamentos radioativos e nucleares. Para isso, realiza pesquisa, desenvolvimento e
formacgao especializada nas aplicagdes de técnicas nucleares e também o controle e
licenciamento do uso da energia nuclear no Brasil.

Reator Multipropésito Brasileiro Pesquisa e Desenvolvimento

. : Institutos e laboratdrios da CNEN atuam continuamente na pesquisa e
;D RIIVIB f LS elmpl;seesnglmento dfi CNEN desenvolvimento de tecnologias nucleares e correlatas, de forma a
O(.:a OO o p_er ( } _cn'm a 'ng,ao inovar em suas diversas areas de aplicagéo. Entre as realizacdes
principal de fabricar radioisotopos: base recentes da Comissao, destacam-se a parceria CNEN/IPEN -

de radiofarmacos usados USP/POLI para estruturagao do segundo curso de graduagao em
na Medicina Nuclear e de engenharia nuclear do Brasil

fontes radioativas usadas em & prosseguimento de
outras areas. O RMB também importantes projetos,
sera utilizado em testes de como a criagao do

irradiagdo de combustiveis Laboratério de Fuséo
nucleares e materiais g.'li» L Nuclear (LFN) e do
estruturais de reatores de ~ Centro Tecnolégico

Nuclear e Ambiental
(CENTENA), que abrigara

rejeitos radioativos de
baixa e média atividades.

poténcia e para pesquisas
cientificas com feixes de
néutrons.

Poés-graduacao

A CNEN investe em formagao
especializada para a area
nuclear e correlatas. De 2009
a 2021, foram formados
cerca de 2.280 mestres e
doutores nos programas
de pds-graduacao dos
institutos da CNEN.

Radiofarmacos

A producao de radiofarmacos dos

institutos da CNEN possibilita

realizar aproximadamente

-\ dois milhdes de procedimentos

‘ v médicos anuais nos cerca de
450 Servigos de Medicina

Nuclear em operagéo no
Brasil e licenciados

pela Comissao.

Licenciamento
e controle

A CNEN licencia € controla aplica¢des da energia nuclear no Brasil.

Grandes eventos Em 2021, cerca de 3.520 instalagdes nucleares e radiativas estiveram

Desde 2007, a CNEN atua na seguranga submetidas a agdes de licenciamento e controle da CNEN no Pais.
nuclear e radiolégica de grandes eventos Além disso, foram realizadas agoes de controle de material nuclear,
realizados no Brasil. Neste periodo, esteve protecao fisica de instalagdes, geréncia de rejeitos radioativos,
presente em relevantes acontecimentos cont_role de tran_sporte Qe njateria[ radioativo e a fiscalizagao do
esportivos e de outras areas, como o0s 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
Replblica e também na Copa América.

PATRIA AMADA

g CNEN Cn‘smc!;:tlrrégﬁ.gi: BRAS I L

bt o EINOVAQOES L. ¢ o (nno rrocnal

WWw.gov.br/chen
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ANGRA 3

VAI ACENDER

As usinas Angra 1 e Angra 2

da Eletronuclear produzem ‘Q’
Eletrobras
parte da eletricidade -
que chega até' a _sua ca’sa. ﬁgﬁnﬂﬁf
E Angra 3 estd vindo ai.
3 Saiba muito mais em:
E ma | S ene rg | 3 eletronuclear.gov.br/energiadofuturo
: @®Em
para abastecer o Brasil! J. slatronuclear

f
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