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EDITORIAL

2024: UM ANO DE
INCERTEZAS PARA
O SETOR NUCLEAR

Que ano confuso, meus caros leitores! Em 2024, vi-
venciamos uma verdadeira montanha-russa de emo-
¢oes no setor nuclear. O governo, como um todo,
ndo conseguiu definir uma posicdo clara sobre o
nosso papel na matriz energética brasileira. En-
quanto alguns setores demonstram apoio a energia
nuclear, outros parecem ignorar completamente a
sua importancia.

Essa indefinicao se reflete em diversos planos
governamentais. O Plano Clima, por exemplo, de-
monstra uma clara aversao a energia nuclear, en-
quanto o PDE 2024, lancado por consulta piblica,
sinaliza a retirada da quarta usina do planejamento.

E o pior: o plano anterior, que ja deveria ter sido atu-
alizado ha mais de dois anos, continua sem publi-
cacao, o que transforma um plano que deveria ser
de Estado em um mero plano de governo. A retira-
da da quarta usina, meus amigos, é um sinal muito
ruim para o setor.

Tivemos alguns momentos positivos, como a par-
ticipacao no G20, onde, pressionado pela comuni-
dade internacional, o Brasil reconheceu a importan-
cia da energia nuclear. Mas, na sequéncia, veio a
taxonomia verde, que excluiu o urdnio e a energia
nuclear.

O Congresso também nao tem colaborado mui-
to. Cerca de 70 projetos de lei sobre energias reno-
vaveis tramitam por 14, e nenhum deles menciona
a energia nuclear. Conseguimos, sim, algumas vi-
torias, como a aprovacgao do projeto sobre o hidro-
génio, que, ainda timidamente, abre espaco para o
nuclear. O projeto de lei da transicao energética, re-
latado pelo senador Laércio, também contempla o
nuclear, mas ainda precisa ser votado.

No fim das contas, 2024 foi um ano de governo
dividido, como uma grande briga de torcida, com
cada lado defendendo seus interesses e sem conse-
guir chegar a um consenso. E essa instabilidade, cla-
ro, respinga na nossa associacao, que perdeu duas
grandes empresas. A EDF Nuclear, por exemplo, de-
cidiu deixar o Brasil, alegando falta de definicdo do
pais em relacdo ao futuro da energia nuclear.

Diante de tantas incertezas, precisamos nos unir
e buscar aliados para fortalecer o setor. E para se
manter informado sobre todos esses desafios e as
perspectivas para o futuro, convido vocé a fazer
uma boa leitura desta edicao da Conexao Nuclear,
a tltima de 2024. Trazemos matérias importantes
sobre o futuro de Angra 3, uma entrevista exclusiva
com Silas Rondeau, Presidente da ENBpar, uma re-
portagem sobre a viabilidade da producao de radioi-
s6topos em Angra 2 e 3 e uma analise sobre o uso da
energia nuclear para abastecer data centers, entre
outros temas relevantes.

Boa leitura! =
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INOVACAO EM
TREINAMENTO PARA
EMERGENCIAS
RADIOLOGICAS COM
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

0 SETOR RADIOLOGICO ABRANGE HOSPITAIS, INDUSTRIAS E INSTITUTOS DE PESQUISA,

0 QUE REPRESENTA UMA GRANDE DEMANDA

Uma tese de doutorado desenvolvida na COPPE-UFR]
esta revolucionando a forma como profissionais li-
dam com emergéncias radioldgicas. Sob a orientacao
dos doutores Davi Ferreira de Oliveira e Franciscoa
Cesar Augusto da Silva, do IRD/CNEN, a pesquisa de
Camila Aragjo, embaixadora do World Institute for
Nuclear Security (WINS), integra inteligéncia artifi-
cial (IA) para criar um treinamento virtual que prome-
te otimizar o aprendizado continuo de especialistas,
incluindo primeiros respondedores, supervisores de
protecao radiologica e estudantes de pos-graduacao.

0 foco principal do projeto é capacitar esses pro-
fissionais para enfrentar cenarios variados de aci-
dentes com fontes radioativas, abrangendo ambien-
tes médicos, industriais, de pesquisa e transporte. O
treinamento é projetado para aprimorar a tomada
de decisoes e reforcar conceitos técnicos essenciais,
ao mesmo tempo em que padroniza o curriculo com
ainclusao de casos complexos e raros. Essa aborda-
gem garante que os participantes estejam bem-pre-
parados para situacoes reais e hipotéticas.

Por sua metodologia inovadora, o Instituto Na-
cional da Propriedade Industrial (INPI) concedeu o
Certificado de Registro de Programa de Computador
ao SisRad EmergencyTrainer e o patenteamento re-
alizado pelo INOVA na UFR]. Esse movimento su-
blinha a originalidade e exclusividade da pesquisa.
Camila Aradjo celebrou um marco significativo em
sua carreira académica e profissional.

Recentemente, uma parte do projeto foi apresen-
tada na conferéncia internacional IRPA16 e Health
Physics Society, realizada em julho de 2024 em Or-
lando, EUA.
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A apresentacdo obteve destaque na sessao “MA-3
Session 2 Education and Training”, evidenciando a
relevancia e potencial impacto da iniciativa no cam-
po da protecao radiolégica.

Com a combinacao de tecnologia avancada e
uma abordagem focada na capacitacao pratica,
o projeto da COPPE-UFR] ndo apenas se destaca
por sua inovacao, mas também promete transfor-
mar a formacao de profissionais que atuam em si-
tuacgoes criticas, contribuindo para a seguranca
em cenarios de emergéncia radioldgica.

INEDITISMO BRASILEIRO NO AMBITO
RADIOLOGICO
0 SisRad EmergencyTrainer foi projetado para apri-
morar a capacitacao em resposta a emergéncias
radiolégicas. Camila explica que, atualmente, ja
existem treinamentos para a area nuclear e que as
usinas estdo bem avancadas nesse aspecto. No en-
tanto, a parte radioldgica é inédita no mundo, pois
ainda nao ha treinamento online disponivel.

0 setor radioldgico abrange hospitais, industrias
e institutos de pesquisa, o que representa uma gran-
de demanda. Camila desenvolveu uma metodologia
que padroniza o nivel de conhecimento, permitindo
que os alunos realizem testes. Esse treinamento é
estruturado em cenarios que lembram videogames,
e os participantes passam por varias etapas, com a
dificuldade ajustada de acordo com o nivel de co-
nhecimento individual.

Quanto ao acesso a ferramenta, para defender
sua tese, a UFR] exige a elaboracdao de um artigo,
uma vez que a patente por si s6 ndo é suficiente,
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sendo esse um requisito normativo. Assim que o ar-
tigo for publicado, Camila pretende disponibilizar a
plataforma para toda a sociedade. Ela também espe-
ra contar com o apoio de 6rgaos do setor para tornar
0 acesso gratuito, com a condicao de que os usua-
rios sejam profissionais da area radiolégica, estu-
dantes ou primeiros respondedores.

0 QUE E CONSIDERADO UMA
EMERGENCIA RADIOLOGICA?
Uma emergéncia radioldgica refere-se a uma situ-
acao em que ocorre um incidente envolvendo a ex-
posicao a radiacoes ionizantes que pode representar
um risco a satlde humana e ao meio ambiente. Algu-
mas situagoes especificas que podem ser considera-
das emergéncias radiolégicas incluem:

1. Acidentes em instalacdes radiolégicas: Inci-
dentes em hospitais, laboratérios ou usinas nu-
cleares que resultem em liberacao acidental de
radiacdo ou exposicao de pessoas.

2. Exposicao ocupacional: Quando trabalhadores
em areas que utilizam radia¢ao (como radiolo-
gistas ou técnicos) sdo expostos a niveis de ra-
diacdo superiores aos limites estabelecidos.

3. Desastres naturais: Eventos como terremo-
tos ou inundacdes que danificam instalacoes
nucleares, levando a vazamentos de material
radioativo.

4. Transporte de materiais radioativos: Aciden-
tes durante o transporte de materiais radioati-
vOs que possam resultar em contaminacao ou
exposicao.

5. Uso indevido de fontes radioativas: Situacoes
em que fontes radioativas sao utilizadas de ma-
neira inadequada ou deliberada, como em atos
de terrorismo.

As emergéncias radiol6gicas exigem resposta ra-
pida e coordenada, envolvendo a avaliacao dos ni-
veis de radiacdo, medidas de protecdo para os ex-
postos e a contencao de qualquer contaminacao
ambiental. E fundamental que equipes especializa-
das, como os Servicos de Emergéncia Radioldgica,
sejam acionadas para lidar com essas situagoes de
forma segura e eficaz.

DESENVOLVIMENTO DE UM
TREINAMENTO VIRTUAL EFICAZ

A colaboracao entre a Faculdade de Casa Branca
(FACAB) e o Grupo MAXIM levou a criacdo de um
curso de po6s-graduacao presencial em “Protecao
Radiologica em Aplicacbes Médicas, Industriais e

ATUALMENTE, JAEXISTEM
TREINAMENTOS PARA
AAREA NUCLEAR. NO
ENTANTO, A PARTE
RADIOLOGICA E INEDITANO
MUNDO, POIS AINDA NAO
HA TREINAMENTO ONLINE
DISPONIVEL.

Nucleares”. Um exercicio de mesa desse curso sobre

“Preparacao e Resposta a uma Emergéncia Radiold-
gica” esta sendo adaptado para plataformas virtuais,
enfatizando a aplicacdo pratica do conhecimento.
Com o uso de ferramentas de inteligéncia artificial
(IA), um novo método de treinamento virtual é pro-
posto para aumentar a eficacia da preparacao e da
resposta a emergéncias radiologicas, proporcio-
nando uma experiéncia de aprendizado dindmica
e envolvente.

O publico-alvo sao socorristas, supervisores de
protecao contra radiacdo, profissionais e estudantes
que enfrentam situacoes de emergéncias radiologicas.
0 contetdo interativo e animado foi criado por meio
da plataforma Genially, permitindo a apresentacao
de cenarios integrados com recursos do Google Maps
e do YouTube para simulacoes praticas. O D-ID foi
usado para um guia instrucional “deepfake”, propor-
cionando uma experiéncia educacional envolvente,
juntamente com a ferramenta “Learning Landscape”

para ambientes de estudo personalizados.

A narrativa descreve o potencial de uma emer-
géncia radiolégica iminente, destacando desafios
como a perda de cinco equipamentos com fontes
radioativas do veiculo. O exercicio compreende 24
cenarios distribuidos em um mapa estratégico de
uma cidade especifica no Brasil.

A integracdo da inteligéncia artificial (IA) no trei-
namento de resposta a emergéncias radiologicas é
inovadora e segura para o desenvolvimento profis-
sional. Este projeto destaca a importancia de mé-
todos de treinamento realistas, com a IA surgindo
como uma solucao revolucionaria, exemplificada
em um cenario pratico de transporte rodoviario de
fontes radioativas. =
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ABDAN: UM ANO DE
AVANCOS E PARCERIAS
PARA O FUTURO DAENERGIA
NUCLEAR NO BRASIL

CONFIRA ARETROSPECTIVA DOS MOMENTOS QUE MARCARAM 0 SETOR NUCLEAREA
TRANSICAO ENERGETICA EM 2024 E FIQUE POR DENTRO DO QUE VEM POR Al EM 2025

0 ano de 2024 foi especialmente significativo para a Associa-
¢ao Brasileira para o Desenvolvimento das Atividades Nucle-
ares (ABDAN), que consolidou seu papel como catalisadora
de inovacao, cooperacao internacional e desenvolvimento
sustentavel no setor nuclear. Sob a lideranca do presidente
Celso Cunha, a ABDAN manteve uma agenda robusta, com
eventos de alto nivel, parcerias estratégicas e participacao
em conferéncias globais, reafirmando o compromisso do
Brasil com a transicao energética e a sustentabilidade.

ESTUDO SOCIOECONOGMICO DO NUCLEAR

Em fevereiro, a Fundacéo Gettlio Vargas (FGV), em parce-
ria com a Eletronuclear, apresentou um estudo sobre os im-
pactos socioeconémicos das atividades nucleares no Bra-
sil, destacando o papel estratégico da energia nuclear na
geracao de empregos e crescimento econdmico. Segundo
Cunha, “os resultados deste estudo comprovam que o se-
tor nuclear é um dos maiores geradores de valor economi-
co para o pais, com impacto direto na criacao de empregos
e no PIB nacional”.

INTERNACIONALIZAFI\O DO SETOR:
PARCERIAS ESTRATEGICASEA
CONFERENCIA NA BELGICA

Em marco, a ABDAN representou o Brasil no Nuclear Ener-
gy Summit, realizado em Bruxelas, onde lideres mundiais
discutiram a expansao do uso da energia nuclear como
parte dos compromissos de descarbonizacao. A iniciativa,
que visa triplicar o uso global de energia nuclear até 2050,
contou com a presenca de Rafael Mariano Grossi, Diretor-
-geral da Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA),
e Alexander De Croo, Primeiro-Ministro belga. Cunha res-
saltou o papel fundamental do Brasil nessa agenda glo-
bal: “A participacao do Brasil nessas discussoes é um pas-
so essencial para o fortalecimento do setor nuclear e para
o cumprimento das metas de reducao de carbono”.

WWW.ABDAN.ORG.BR

NUCLEAR SUMMIT NO RIO DE JANEIRO:

UMA VISAO INOVADORA PARA O SETOR

Entre os marcos mais significativos do ano, o Nuclear Sum-
mit foi um grande destaque. Realizado nos dias 8 e 9 de
abril, no Rio de Janeiro, o evento trouxe figuras de renome
como Rafael Grossi (AIEA). Durante sua palestra de aber-
tura, Grossi abordou as tendéncias globais do setor nucle-
ar e ressaltou o potencial do Brasil para se tornar um lider
mundial na producao de energia limpa e segura.

Celso Cunha celebrou a inovacao do evento e o impacto
de sua programacao diversificada. “A presenca de lideres
globais e especialistas refor¢a a relevancia do setor nuclear
para a transicao energética. Com painéis que abordaram
desde a sustentabilidade até a inovacao em medicina nu-
clear, o Summit marcou um momento essencial para o fu-
turo do setor no Brasil”, afirmou.

FORTALECIMENTO DO SETOR NACIONAL:
MISSAO TECNICA AOS EUA E CANADA

Em abril, a ABDAN organizou uma missao estratégica aos
Estados Unidos e Canada, visando ampliar o intercimbio
de tecnologias e parcerias no setor. Essa visita incluiu reu-
nides com empresas lideres, como a Westinghouse e a Hol-
tec, e a participacao no evento mundial sobre Reatores Mo-
dulares Pequenos (SMRs). A missdo foi um marco na busca
por parcerias para impulsionar a capacitacdo técnica e o
desenvolvimento de novas tecnologias no Brasil.

MEDICINA NUCLEAR EM FOCO: SEMINARIO
EM PARCERIA COM A FIESP E AROSATOM

Em abril, a ABDAN, em colaboracao com a FIESP e a empre-
sa russa Rosatom, realizou um seminario sobre o mercado
de medicina nuclear no Brasil. O evento trouxe discussoes
sobre a expansao do setor e o potencial de investimentos.
“Nossa meta é ampliar o acesso a tratamentos médicos que
utilizam tecnologia nuclear, impactando positivamente a
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vida de milhares de brasileiros”, afirmou Celso Cunha, re-

forcando o compromisso da ABDAN com a medicina nuclear.

INOVA(,:AO E EMPREENDEDORISMO:
PARCERIAS COM O CIETECE ITAIPU
PARQUETEC

Com o objetivo de fomentar a inovac¢ao no setor, a ABDAN fir-
mou uma parceria com o Centro de Inovacao, Empreendedo-
rismo e Tecnologia (CIETEC), criando um ambiente propicio
para o crescimento de startups voltadas a tecnologia nuclear.
Em um movimento complementar, a associagao também se
uniu ao Itaipu Parquetec, com foco em energias renovaveis e
novas tecnologias, promovendo o desenvolvimento de inova-
¢oes conjuntas. “Queremos que o Brasil seja um polo de ino-
vacao nuclear e que startups possam transformar suas ideias
em solucbes concretas para o mercado”, declarou Cunha.

PARTICIPACAO NO G20 E CONFERENCIAS

DE ALTO NiVEL

Outro marco relevante foi a participacao da ABDAN no
Grupo de Trabalho de Transicoes Energéticas do G20, em
Foz do Iguacu, onde lideres globais discutiram solucées
para a transicao energética. Celso Cunha destacou o pa-
pel do Brasil em apresentar propostas viaveis e sustenta-
veis. Além disso, a associacao esteve na Conferéncia de
Alto Nivel da Agéncia Internacional de Energia (IEA), em
Paris, onde Cunha representou o setor nuclear brasileiro

[/ .
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em debates sobre o financiamento e a expansao da energia
nuclear como solucdo para a seguranca energética global.

CAPACITACAO E EXPANSAO: CONFERENCIA
DAAIEA E O SUMMER INSTITUTE NO RIO

A presenca da ABDAN na 682 Conferéncia Geral da Agéncia
Internacional de Energia Atomica (AIEA), realizada em Vie-
na, representou um passo importante na expansao do uso
de SMRs no Brasil. Cunha aproveitou a oportunidade para
reforcar a necessidade de capacitacao profissional no se-
tor. Além disso, a associacao foi anfitria do World Nuclear
University Summer Institute, no Rio de Janeiro, que reuniu
futuros lideres globais do setor nuclear para um intenso
programa de desenvolvimento.

FRENTE PARLAMENTAR MISTA
A Frente Parlamentar Mista da Tecnologia e das Atividades Nu-
cleares - FPN, em 2024, defendeu politicas favoraveis a expan-
sao da energia nuclear no Brasil, buscando garantir a seguran-
ca energética e a diversificacdo das fontes de energia no pais.
Algumas das principais frentes de atuacao em 2024 incluiram
a soberania energética e a conclusio das obras de Angra 3.
“A FPN acredita que o Brasil deve expandir sua capaci-
dade de producao de energia nuclear para garantir maior
soberania energética. A ideia é reduzir a dependéncia do
pais de fontes de energia externas e tornar o Brasil mais
autossuficiente na sua producao. No que tange a Angra 3,
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DA LEGISLATIVA
NTE PARLAMENTAR

a Frente tem pressionado para que o projeto de conclusao
avance sem mais atrasos, visto que a planta é considerada
crucial para o fortalecimento da matriz energética brasilei-
ra. Para 2025 seguiremos comprometidos em impulsionar a
energia nuclear segura e sustentavel, pavimentando o ca-
minho para um Brasil mais limpo e independente”, afirma
o Deputado Julio Lopes, Presidente da Frente Parlamentar
da Tecnologia e Atividades Nucleares.

FECHANDO O ANO COM O EVENTO

NUCLEAR LEGACY

0 evento Nuclear Legacy, realizado nos dias 5 e 6 de no-
vembro, celebrou conquistas e formalizou novas parcerias.
Com a presenca de autoridades e homenagens a figuras do
setor, o evento destacou o papel do setor nuclear na tran-
sicao energética. Na ocasiao, foram assinados acordos es-
tratégicos com a Rosatom, Framatome e Tractebel Engie,
que fortalecerdo a cadeia de valor nuclear no Brasil. Em
seu discurso, Cunha destacou a importancia de fortalecer
o setor nuclear em um cenério de transicio energética: “E
fundamental que o setor nuclear seja incluido nas politi-
cas de transicao energética para garantir uma matriz mais
segura e sustentavel”.

PERSPECTIVAS PARA 2025:

NT2E E O FORTALECIMENTO DO SETOR
Para 2025, a ABDAN ja planeja a realizacdao do NT2E,
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maior evento de negocios e tecnologia do setor nucle-
ar brasileiro, que sera realizado entre os dias 20 e 22 de
maio de 2025, no Rio de Janeiro. Esta edicao foi amplia-
da para incluir inovacao, tecnologia e sustentabilida-
de, reforcando o papel como ponto de encontro para os
principais players do setor. Com uma programacao de
trés dias, o evento traz palestras, painéis, workshops e
minicursos oferecidos por autoridades e instituicdes de
todo o mundo. As expectativas sao as melhores: “Espe-
ramos que o NT2E seja um ponto de virada para o se-
tor nuclear no Brasil, promovendo o fortalecimento da
cadeia produtiva e atraindo investimentos essenciais
para o desenvolvimento de novas tecnologias”, comen-
ta Celso Cunha.

Em formato de feira, a NT2E permite ainda que os par-
ticipantes conhecam as principais inovacoes e tendéncias,
além de discutir desafios e oportunidades em diversos mer-
cados relacionados ao setor nuclear.

“0 ano de 2024 foi desafiador, mas extremamente re-
compensador para a ABDAN. Através de aliancas estraté-
gicas e de uma agenda intensa de eventos e missoes, reafir-
mamos o papel central do Brasil no cenario nuclear global.
E uma satisfacdo ver o reconhecimento internacional e os
avancos conquistados em prol do desenvolvimento susten-
tavel e da seguranca energética do pais. Vamos continu-
ar firmes nesse caminho e esperamos que 2025 seja ainda
mais promissor para o setor.” =
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reforcando o papel do pais
na descarbonizacao global

L
HUCLERR

© ABR

0 evento Nuclear
Summit reuniu lideres de
renome internacional,
destacando o Brasil
como referéncia em
energia limpa e segura

ABR

Missdo aos EUA e Canada
ampliou parcerias em
tecnologia e explorou

avancos como 0s
Reatores Modulares
Pequenos (SMRs)

MAI

Seminario com FIESP e a
empresa russa, Rosatom,
debateu o crescimento do

setor e destacou
investimentos em
tratamentos médicos

A Frente Parlamentar Mista
da Tecnologia e das
Atividades Nucleares, em
2024, tem defendido politicas
favoraveis a expansao da
energia nuclear no Brasil.
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ENTREVISTA

SILAS RONDEAU,
PRESIDENTE DA ENBPAR

Nesta edigdo, Conexdo Nuclear traz uma entrevista
especial com Silas Rondeau, presidente da ENBPar,
Empresa Brasileira de Participacoes em Energia Nu-
clear e Binacional, controladora (holding) de trés
companhias: Itaipu, Eletronuclear e INB. Leia os
principais trechos a seguir!

1-0Sr. assume a presidéncia da ENBPar em um
momento de grande debate sobre a expanséo da
energia nuclear no Brasil. Qual a sua visdo sobre

o papel da energia nuclear na matriz energética
brasileira e como a ENBPar pretende contribuir
para o desenvolvimento dessa fonte de energia?
Esse debate se insere em uma discussao maior sobre
a demanda crescente de energia, transicao energé-
tica e fontes com baixa emissao de carbono. No ano
passado, 22 dos paises mais influentes do mundo
anunciaram a intencao de triplicar sua capacidade
de geracao de energia nuclear até 2030 para aten-
der a demanda por descarbonizacao de suas matri-
zes energéticas.

A demanda global por energia é predominante-
mente atendida por combustiveis fésseis (80%). Dos
20% restantes, 16% sao renovaveis. Isso mostra o ta-
manho do desafio imposto ao mundo pela necessi-
dade de fazermos a transicao energética.

Nesse cenario, o Brasil pode se valer de sua
matriz privilegiada, com 40% de sua demanda
de energia atendida por fontes renovaveis e ape-
nas 2% de nuclear, o que nos permite avancar ra-
pidamente com a retomada das obras de Angra 3.
Ciente dos riscos e da necessidade de se buscar ni-
veis de seguranca cada vez mais elevados, o Bra-
sil pode e deve investir no aumento da oferta de
energia nuclear.

Limpa, segura e previsivel, sem a intermiténcia
de outras fontes, a energia nuclear é que a menos
emite Co2 considerada todo a cadeia produtiva. Des-
de que a primeira das duas usinas nucleares brasi-
leiras entrou em operacao, em 1985, geramos ener-
gia nuclear com seguranca.

Depois de 50 anos de pesquisa e investimento,
somos um dos poucos paises a dominar todas as
etapas do ciclo do combustivel nuclear, o que se
soma ao fato de termos uma das maiores reservas

WWW.ABDAN.ORG.BR

de urdanio do mundo.

Nesse percurso, é preciso mostrar a sociedade
sua convivéncia contante e saudavel com a tecno-
logia nuclear nas areas da seguranca, da conserva-
¢ao de alimentos e do patrimonio histérico-cultural,
e da satide. E inegavel o avanco nos diagnésticos e
tratamentos de cancer alcancado nos taltimos ano
com a utilizacdo de radiofarmacos.
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ENTREVISTA

2 - Considerando os desafios de financiamento

e licenciamento ambiental, como o Sr. pretende
viabilizar a retomada das obras de Angra3ea
possivel construcao de novas usinas nucleares no
Brasil?

A desmitificacdo da tecnologia nuclear é um pas-
so importante para lidarmos com as exigéncias am-
bientais. As estatisticas mostram a viabilidade do
setor que movimenta cerca de US$ 250 bilhdes por
ano em todo o mundo e conta com fontes de finan-
ciamento interno e externo. Ha demanda global por
energia a0 mesmo tempo em que ha recursos dispo-
niveis para a cadeia do combustivel nuclear.

Agora mesmo, na COP 29, recém-encerrada no
Azerbaijao, 31 paises — nove a mais do que em 2023
— reafirmaram a decisao de ampliar a oferta global
de energia nuclear e chamaram os representantes
de bancos e agéncias de fomento internacionais a
incluir a fonte nuclear nas politicas de financiamen-
to para a geracao de energia.

3 - AENBPar controla a INB, empresa estratégica
no ciclo do combustivel nuclear. Quais sdo as

suas prioridades para a gestdo da INB e como o Sr.
pretende garantir o suprimento de combustivel
para as usinas nucleares brasileiras?

Temos o desafio de concluir o mapeamento do terri-
torio brasileiro para termos a real dimensao de nos-
sas reservas de uranio. Com apenas um terco do ter-
ritério mapeado, ja estamos entre as dez maiores
reservas do mundo. O ministro Alexandre da Silvei-
ra (Minas e Energia) é um dos entusiastas, enxer-
gando um enorme potencial nessa area. Com parcei-
ro privado, trabalhamos para viabilizar a exploracao
da jazida de Santa Quitéria, no Ceara, possibilitan-
do um grande salto no setor.

4 - Como o Sr. avalia o desempenho da ENBPar

em 2023, com um superavit primario de R$

3,1 bilhdes? Esse resultado abre espaco para
maiores investimentos na drea nuclear?

A ENBPar investe de forma continua e consistente
no setor nuclear. Em 2024, ja foram investidos R$
60 milhoes na INB, com a possibilidade deste valor
praticamente dobrar, chegando a R$ 111 milhoes. Na
Eletronuclear, o investimento ja soma R$ 1,7 bilhdo
na extensao da vida atil de Angra 1.

Além disso, a ENBPar destina recursos a progra-
mas de governo prioritarios, como o Luz para Todos
e o Procel, para garantir uma transicao energética
justa e inclusiva.

(19
A ACAO DA ABDAN
E FUNDAMENTAL
PARA QUE A
TECNOLOGIA
NUCLEAR SEJA
VISTA PELA
SOCIEDADE COMO
SOLUCAO PARA O
GRANDE DESAFIO
ENERGETICO
QUE 0 MUNDO
ENFRENTA
»

5 - 0 Sr. possui uma vasta experiéncia no setor
elétrico. Quais os principais aprendizados de

sua gestdo na Eletrobras e no Ministério de

Minas e Energia que pretende aplicar na ENBPar,
especialmente na drea nuclear?

Ao longo da minha vida profissional aprendi a
importancia do planejamento e da atencdo aos
detalhes na execucao, ensinamentos que valem
para toda e qualquer area de atuacao do servi-
¢o puablico.

6 - Considerando o papel da ABDAN na defesa
do uso do conhecimento nuclear, como a ENBPar
pretende se relacionar com a associacdo e coma
sociedade civil para promover o debate sobre o
futuro da energia nuclear no Brasil?
A ABDAN é um ator importante do setor nuclear e
tem a missao de aglutinar os setores ptblico e pri-
vado, nacional e estrangeiro, promover a interlocu-
¢do permanente com a academia e com representan-
tes das varias areas de aplicacao da energia nuclear.
A acdo da entidade é fundamental para que a
tecnologia nuclear seja vista pela sociedade como
solucao para o grande desafio energético que o
mundo enfrenta, sem os preconceitos em torno
do setor. A ENBPar esta a postos para apoiar essa
acao.=

[/ .
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MATERIA

SMRS EM FOCO: 90 PAISES
DEBATEM PEQUENOS
REATORES NA CONFERENCIA
INTERNACIONAL DA AIEA

EMVIENA

EVENTO DISCUTIU O PAPEL CRUCIAL DA TECNOLOGIA NA BUSCA POR UMA MATRIZ
ENERGETICA MAIS LIMPA E CONFIAVEL NA TRANSICAO ENERGETICA

Em outubro deste ano, a capital austriaca, Viena, foi pal-
co de um intenso debate sobre o futuro da energia nuclear
durante a Conferéncia Internacional sobre Reatores Modu-
lares Pequenos e suas Aplicacdes. Organizado pela Agéncia
Internacional de Energia Atémica (AIEA), de 21 a 25 de ou-
tubro de 2024, 0 evento reuniu especialistas, lideres do se-
tor e representantes governamentais de mais de 90 paises
para discutir o papel crucial dos SMRs na busca por uma
matriz energética mais limpa e confiavel.

A conferéncia, primeira da AIEA dedicada exclusiva-
mente aos SMRs, evidenciou a crescente importancia dessa
tecnologia no cenario global. “A conferéncia foi importante
por ser a primeira da Agéncia sobre SMRs, reunindo mais
de 90 paises, incluindo o Brasil, mostrando a relevancia
do tema para a comunidade internacional”, afirmou Ben-
to Albuquerque, ex-ministro de Minas e Energia do Brasil,
presente ao evento.

SMRS: UMA SOLU(}IN\O PROMISSORA PARA
0S DESAFIOS ENERGETICOS DO FUTURO

Com a crescente demanda por energia e a necessidade
urgente de reduzir as emissoes de carbono, os SMRs sur-
gem como uma alternativa promissora para impulsionar a
transicao energética. A AIEA projeta um aumento signifi-
cativo no consumo de eletricidade até 2050, e 0os combus-
tiveis fosseis, que atualmente respondem por mais de 60%
da geracao global de eletricidade, sao os principais respon-
saveis pelas mudancas climaticas.

Nesse contexto, a energia nuclear se destaca como uma
fonte de energia de baixo carbono, confiavel e capaz de im-
pulsionar o desenvolvimento socioecondmico de forma sus-
tentavel. “A energia nuclear vai ter um papel muito grande
para a seguranca energética e esses pequenos reatores vao
ter também um papel fundamental num pais continental
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como o Brasil, para gerar energia em areas remotas e iso-
ladas”, destacou Albuquerque.

Os SMRs, com sua modularidade, flexibilidade e
seguranca aprimorada, oferecem vantagens signifi-
cativas em relacao aos reatores nucleares convencio-
nais, especialmente para paises em desenvolvimento
e para aplicacGes em areas remotas ou com infraestru-
tura limitada.

CARACTERISTICA PRINCIPAL

e Menor capacidade de geracio de energia (até 300
MWe), enquanto as usinas convencionais produ-
zem pelo menos 700 MWe.

APLICACOES

e Areas rurais com pouca infraestrutura elétrica;

e Fonte de energia reserva em situacoes de
emergéncia;

e Substituto de geradores a diesel de comunida-
des e empresas;

e Locais afetados por desastres naturais.

VANTAGENS

e Menor tempo de fabricagao;

o [F fabricado em médulos;

e Se ajusta a diversas situacoes.

BRASIL MARCA PRESENCA ATIVANO
DEBATE GLOBAL SOBRE SMRS

0 Brasil, um dos paises pioneiros no desenvolvimento da
tecnologia nuclear, marcou presenca ativa na conferéncia,
com uma delegacao representativa da industria, academia,
centros de pesquisa e 6rgdos reguladores. “O Brasil esteve
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MATERIA

entre as 10 maiores delegacoes presentes, o que mostra o
interesse do pais em todos os seus segmentos”, ressaltou
Albuquerque.

A experiéncia brasileira no setor nuclear, com a ope-
racao de usinas nucleares em Angra dos Reis e o domi-
nio da tecnologia de enriquecimento de uranio, coloca
0 pais em uma posicao privilegiada para contribuir com
o desenvolvimento e a implantacao dos SMRs. “O Bra-
sil é um dos paises fundadores da Agéncia e desenvolve
pesquisas na area nuclear ha 70 anos... e os SMRs sdo
uma possivel aplicacdo desse desenvolvimento”, lem-
brou Albuquerque.

DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA A
ADOCAO DE SMRS NO BRASIL

Apesar do grande potencial dos SMRs, sua implementa-
¢ao no Brasil ainda enfrenta desafios, como a necessi-
dade de um ambiente regulatorio mais agil e a criacao
de uma cadeia de suprimentos robusta. “Seria muito
importante para o Brasil a ativacao da Autoridade Na-
cional de Seguranca Nuclear (ANSN) para permitir, de
forma agil, a necessaria adaptacao da legislacao e da
regulamentacao para tornar mais eficiente o licencia-
mento nuclear e ambiental destes novos modelos”, de-
fendeu o Vice-Almirante Carlos Alberto Matias, Diretor
Técnico da AMAZUL, em entrevista a Revista Conexao
Nuclear.

A AMAZUL, empresa estratégica para o desenvolvimen-
to da tecnologia nuclear no Brasil, tem participado ativa-
mente de todas as fases do Forum Permanente sobre SMR,
liderado pela ABDAN e pela EPE, com o objetivo de fomen-
tar as discussoes sobre o0 uso de pequenos reatores modu-
lares no pais.

Matias também destacou a importancia da coopera-
cao internacional para acelerar a adocao dos SMRs: “A
cooperacdo internacional para este tema é crucial para o
sucesso do desenvolvimento e ado¢@o dos SMR e a AIEA
tem trabalhado de forma proativa com diversas iniciati-
vas para alcanca-la”.

VANTAGENS E SIMPLIFICACOES DOS SMRS

“A CONFERENCIA FOI IMPORTANTE
POR SER A PRIMEIRA DA

AGENCIA INTERNACIONAL

DE ENERGIA ATOMICA SOBRE
SMRS, REUNINDO MAIS DE 90
PAISES, INCLUINDO 0 BRASIL,
MOSTRANDO A RELEVANCIA

DO TEMA PARA A COMUNIDADE
INTERNACIONAL."

CONFERENCIA IMPULSIONA O DEBATEEA
COOPERA(}AO INTERNACIONAL

A Conferéncia Internacional sobre Reatores Modulares Pe-
quenos e suas Aplicacdes proporcionou um espaco valio-
so para o intercambio de conhecimentos, experiéncias e
perspectivas sobre o futuro da energia nuclear. O evento
abordou temas como inovacgdes tecnologicas, segurancga,
melhores praticas de implantacéo e beneficios socioeco-
noémicos dos SMRs.

“A expectativa é que a conferéncia se torne um even-
to anual, com mais seminarios e eventos internacionais e
nacionais para discutir os desafios do setor”, afirmou Al-
buquerque, reforcando a importancia do dialogo continuo
entre os paises para impulsionar o desenvolvimento e a
adocao segura e eficiente dos SMRs.

A ABDAN, em parceria com a AIEA, teve um papel fun-
damental na coordenacdo dos trabalhos da conferéncia,
contribuindo para o avanco do debate sobre os SMRs e
para a consolidacdo da energia nuclear como um compo-
nente essencial na transicao para uma matriz energética
mais limpa e sustentavel. =

CUSTOS FINANCEIROS DESAFIOS OPORTUNIDADES
Design simplificado Retorno mais rapido Logistico Descarbonizacao
Acessivel i0
Padronizacao Escalabilidade Regulacao SEEIE RO
remotas
Complemento as energias
Modularizacao Menor CAPEX Opiniao publica p’ L. i s
renovaveis intermitentes
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MATERIA

ANGRA 3: DECISAO SOBRE
OBRAS ADIADA PELO
CONSELHO NACIONAL

DE POLITICA

ENERGETICA

EXPECTATIVAS FRUSTRADAS E FUTURO INCERTO PARA O PROJETO

0 QUE E TRANSICAO ENERGETICA?

Seguranca
energética
Fornecimento

constante de energia,
evitando apagdes

Economia

Geracdo de empregos,
impul- so a economia
local e a cadeia
produtiva nuclear

MEGAWATTS
DE ENERGIA

1.405

Fonte: ABDAN

Em uma reviravolta inesperada, o conselho nacio-
nal de politica energética (CNPE) adiou a decisdao
sobre o prosseguimento das obras da usina nuclear
Angra 3. A reuniao, que era aguardada com grande
expectativa pelo mercado, terminou sem uma defi-
nicao sobre o futuro do projeto, gerando incertezas
sobre o setor energético nacional.

A conclusao de Angra 3 estava na pauta do CNPE,
que deveria decidir sobre a autorizacdo para im-
plantar a usina e o preco da energia comercializada.
Apesar da expectativa de aprovacao, um pedido de
vista coletivo adiou a decisao para a primeira reu-
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AUSINADEANGRA 3, QUANDO
FINALIZADA, SERA CAPAZ DE GERAR::

o suficiente
para abastecer

'@/

Meio
ambiente

Reducédo da emissao
de milhdes de
toneladas de CO2
porano

Tecnologia

Desenvolvimento do
setor nuclear

brasileiro e dominio de
tecnologia de ponta

1
[N

N\
0= | 9™

4,

[T

MILHOES DE
RESIDENCIAS

niao extraordinaria de 2025, prevista para o final de janeiro.
O adiamento frustra as expectativas do mercado e co-
loca em xeque a continuidade de um projeto crucial para
a seguranca e sustentabilidade energética do pais. A usina
de Angra 3, quando finalizada, sera capaz de gerar 1.405
megawatts de energia, o suficiente para abastecer 4,5 mi-
Ihoes de residéncias, contribuindo para evitar apagoes e
garantir a estabilidade do sistema elétrico brasileiro.

REACOES E PROXIMOS PASS0S
A noticia do adiamento foi recebida com surpresa pela As-
sociacao Brasileira para o Desenvolvimento De Atividades
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Nucleares (ABDAN). Celso Cunha, presidente da AB-
DAN, manifestou sua decepg¢ao e preocupacao com
a indecisao do governo.

“A gente entendia que esse assunto ia ser resolvido
hoje e, infelizmente, nao foi resolvido. Para o mercado,
foi uma noticia ruim essa indecisao”, declarou Cunha.

O CNPE solicitou estudos sobre melhorias na go-
vernanca da Eletronuclear e novas fontes de finan-
ciamento para a conclusao das obras. A expectativa
é que, com a conclusao desses estudos, o Conselho
possa tomar uma decisao final sobre o futuro de An-
gra 3 na reuniao de janeiro de 2025.

IMPACTOS E INCERTEZAS
O adiamento da decisao sobre Angra 3 gera incer-
tezas sobre o futuro da matriz elétrica brasileira. A
usina, além de garantir seguranca energética, traria
beneficios econdmicos significativos, como a gera-
¢ao de empregos e a contribuicao para as metas cli-
maticas do Brasil.

A indefini¢ao do CNPE coloca em risco esses benefi-
cios e pode impactar negativamente o desenvolvimento

do setor nuclear brasileiro. A expectativa agora se volta
para a reuniao de janeiro de 2025, quando o Conselho
devera finalmente decidir sobre o destino de Angra 3.

2025: UM ANO DE INCERTEZAS PARAO
SETOR NUCLEAR BRASILEIRO
Com o adiamento da decisdo sobre Angra 3, 0 ano de
2025 se inicia com incertezas para o setor nuclear bra-
sileiro. A expectativa de concretizagao de projetos es-
tratégicos e fortalecimento da inddastria nuclear fica
comprometida pela indefinicao em relagao a usina.
Outros pontos relevantes para o setor em 2025,
como o avanco na mineracdo de urdnio e a producio
de combustivel nuclear, também podem ser impac-
tados pela falta de uma decisao clara sobre Angra 3.
O cenério para 2025, antes promissor, se torna
incerto, com a possibilidade de atrasos e dificulda-
des para o desenvolvimento do setor nuclear brasi-
leiro. A decisao final sobre Angra 3, aguardada para
areuniao do CNPE em janeiro, sera crucial para de-
finir os rumos da matriz energética nacional e o fu-
turo da industria nuclear brasileira.

[ > .
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PEQUENOS REATORES
MODULARES: UMA NOVA
ESPERANCA PARA DATA

CENTERS

DEMANDA SERA INCREMENTADA PELO USO EXPONENCIAL DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Na era da informacao, os data centers sdo essenciais para a
operacao de empresas, governos e provedores de servicos
em nuvem. Essas instalac¢oes, que funcionam 24 horas por
dia, sdo a espinha dorsal da conectividade digital e garan-
tem a continuidade de servicos online. No entanto, para
que tudo isso funcione sem interrupcoes, um fator é vital:
o fornecimento confiavel de energia.

0 DESAFIO ENERGETICO DOS DATA
CENTERS

Os data centers consomem uma quantidade significativa de
energia elétrica. Os servidores, sistemas de resfriamento e
outros equipamentos operam constantemente e qualquer
falha no fornecimento de energia pode levar a prejuizos fi-
nanceiros, perda de dados e danos a reputacdo das empre-
sas. Atualmente, a maioria desses centros depende de redes
elétricas e geradores a diesel como fontes de energia. Contu-
do, essas solucdes enfrentam problemas como interrupcoes
nas redes elétricas e altos custos de operacao e manuten-
¢ao. Além disso, as crescentes preocupacoes ambientais tém
pressionado empresas e instituicoes a buscarem alternativas
mais sustentaveis para suprir suas demandas energéticas.

Nesse cenario, os Pequenos Reatores Modulares (SMRs)
surgem como uma solucdo promissora. Diferentemente das
usinas nucleares tradicionais, esses reatores sao menores,
mais flexiveis e projetados para operar com seguranca e
eficiéncia em diversas aplicagoes, incluindo a geracao de
eletricidade. A utilizacdo de SMRs para fornecer energia
a data centers oferece vantagens significativas, como alta
disponibilidade e confiabilidade.

Ao instalar SMRs em grupos, com redundancia e dupla
alimentacao, é possivel minimizar a necessidade de gera-
dores a diesel e reduzir a dependéncia de baterias. A meta é
garantir uma disponibilidade de energia superior a 99,99%.

Contudo, a implementacao de SMRs traz desafios. O con-
trole do uso de agua para resfriamento é uma preocupacao,
ja que é necessario estar proximo a grandes corpos d’agua
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ou utilizar sistemas de resfriamento fechados. Ademais, as
licencas ambientais e aprovacgoes legais envolvidas podem
tornar o processo de instalagao complexo e demorado, esti-
mando-se um prazo de 3 a 5 anos para sua implementacao.

Grandes empresas de tecnologia estdao comecando a ex-
plorar o uso de SMRs em resposta a crescente necessida-
de de energia limpa e confiavel. Entre elas, a Microsoft e o
Google estao na vanguarda dessas iniciativas.

MICROSOFT

Em 2023, a Microsoft firmou uma parceria com a Helion
Energy, uma empresa focada em fusao nuclear, para de-
senvolver reatores que possam fornecer eletricidade para
seus data centers. Além disso, a empresa esta avaliando a
viabilidade dos SMRs para garantir um fornecimento ener-
gético mais seguro e independente.

GOOGLE

0 Google também se mostra interessado em novas formas
de geracao de energia limpa. Em 2021, executivos da com-
panhia discutiram a possibilidade de adotar reatores nu-
cleares modulares como parte de sua estratégia de neutra-
lidade de carbono.

0 FUTURO DOS DATA CENTERS E A ENERGIA
SUSTENTAVEL
A aplicacao de SMRs para data centers representa uma al-
ternativa promissora para atender a crescente demanda por
energia confiavel e sustentavel. Embora desafios significa-
tivos ainda precisem ser superados, os beneficios em ter-
mos de confiabilidade e reducao de emissoes fazem dessa
tecnologia uma opcao atraente para as empresas que bus-
cam garantir a opera¢ao continua em um mundo cada vez
mais digital.

Abordar esses desafios com responsabilidade e rigor é
fundamental para aproveitar ao maximo essa inovacao e
construir um futuro mais sustentavel.
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ENTREVISTA COM MARCO LAURIA

A era da IA e o desafio energético: entrevista com
Marco Lauria

Em uma entrevista exclusiva a nossa revista, o executivo Marco
Lauria, especialista em inteligéncia artificial e membro do con-
selho do Movimento Brasil Digital, discorre sobre os desafios da
crescente demanda por energia na era da IA.

Lauria, que liderou projetos de IA na IBM e possui vasta ex-
periéncia em big data, destaca a explosao da IA generativa, im-
pulsionada por modelos como o ChatGPT, Claude, Gemini e Mis-
tral. Essa popularizacao, antes restrita ao ambito empresarial,
expandiu o uso da IA para o usuario comum, elevando a de-
manda por energia a niveis sem precedentes.

O treinamento desses modelos depende de GPUs, placas
de processamento grafico antes utilizadas em jogos, mas ago-
ra essenciais para a IA. Essa demanda aqueceu o mercado,
com a NVIDIA, lider no setor, atingindo valor de mercado
superior ao da Apple. A escassez de GPUs chega a gerar um
mercado negro, evidenciando a corrida por essa tecnologia.

Data centers, que abrigam milhares dessas placas, conso-
mem quantidades exorbitantes de energia. O Colossus, novo
data center da Meta em Memphis, com previsao de 100 mil pla-
cas, ilustra essa realidade. Estima-se que o consumo energé-
tico do Colossus seja trés vezes maior que o de um data center

ENTREVISTA COM JAN CARLOS SENZ

Data centers podem ter reatores nucleares como fon-
te de energia

Em entrevista exclusiva a Conexdo Nuclear, Jan Carlos Senz, diretor
da LZA Engenharia, principal projetista de data centers no Brasil e
um dos principais na América Latina, com projetos no México, Chi-
le, Uruguai, Argentina, Paraguai e em vdrios outros paises, aponta
0s Pequenos Reatores Modulares (SMRs) como uma solugdo pro-
missora para a crescente demanda energética do setor.

Segundo ele, a densidade de carga dos data centers aumentou ex-
ponencialmente com a inteligéncia artificial, chegando a consumir
o equivalente a uma cidade inteira. «Um data center hoje pode
consumir de 600 a 900 megawatts, pois tem uma caracteristica
{nica: ele consome energia 24 horas por dia, 365 dias por ano, ou
seja, 8.760 horas por ano. E o consumo é constante, ao contrario,

por exemplo, de um esctitdrio, que tem picos de consumo, como o

uso de ar-condicionado e a ocupacao do local durante o dia, mas a
noite, quando o escrit6rio esta vazio, 0 consumo cai», afirma. Essa
necessidade constante de energia, aliada a preocupacao com o
meio ambiente, impulsiona a busca por alternativas como os SMRs.
Senz destaca a estabilidade e confiabilidade da energia nu-
clear, que, diferentemente de fontes renovaveis como a solar e
eolica, opera continuamente sem depender de fatores climati-
cos. «0s SMRs, com sua redundancia, elevam a disponibilida-
de para mais de 99,99%, tornando-se uma solucao ideal para
os data centers», explica o engenheiro. Ele reconhece os desa-
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convencional. Gigantes como Meta, Google, Amazon e Micro-
soft competem por essas placas, com a Microsoft despontando
como a maior compradora.

Lauria aponta que essa demanda crescente exige fontes
de energia continuas e com menor pegada de carbono. Apesar
da matriz energética brasileira ser relativamente limpa, com
hidrelétricas, energia edlica e solar, essas fontes sofrem com
a intermiténcia. O alto custo de baterias para armazenamento,
como as utilizadas em carros elétricos, ainda é um obstaculo.

Nesse contexto, a energia nuclear surge como alternativa,
com producao continua e menor impacto ambiental por area
utilizada, em comparacao com as energias solar e edlica. No-
vas tecnologias de reatores modulares (SMRs) oferecem maior
seguranca e eficiéncia.

Entretanto, a energia nuclear apresenta desafios como o alto
custo inicial, os riscos operacionais e o armazenamento de re-
siduos radioativos. A fusdo nuclear, ainda em desenvolvimento,
é vista como uma promessa para o futuro.

Lauria finaliza destacando a importancia do debate sobre
o impacto energético dos data centers e a busca por solucoes
sustentaveis para suprir a demanda crescente da era da IA. A
combinacao de diferentes fontes, como a energia nuclear, ed-
lica offshore, energia das marés e geotérmica, pode ser o cami-
nho para garantir o futuro energético dos data centers.

fios para implementacgao da tecnologia no Brasil, como o licen-
ciamento ambiental e os prazos de construcao, mas defende a
viabilidade do investimento a médio e longo prazo.

O especialista propoe ainda a importacao de SMRs pré-
-aprovados para acelerar a regulamentacao no pais, paralela-
mente ao desenvolvimento da tecnologia nacional. «Nao pode-
mos esperar a constru¢ao de um reator do zero no Brasil como
solucdo de curto prazo», argumenta. “Recentemente, estava
conversando com uma engenheira durante um evento da AB-
DAN. Ela estava trabalhando em um prot6tipo de SMR no Bra-
sil, e comentei sobre a possibilidade de facilitar a importacao
de SMRs ja prontos para serem regulamentados aqui.” A uti-
lizacdo de SMRs em data centers eliminaria a necessidade de

geradores a diesel, reduzindo custos e impactos ambientais.
Senz ressalta que os data centers por premissa nao contam
com a energia da rede como fonte confiavel. “Eles usam a ener-
gia da rede como fonte principal, mas sabendo que podem fa-
lhar. Para fornecer a energia em caso de queda de energia os
data centers instalam geradores na mesma capacidade. Ou seja,
se estamos falando de um Data Center de 300 MW, se faz ne-
cessario instalar 300 MW de geradores mais os reservas. Estes
geradores requerem todo um armazenamento de 6leo diesel
e infraestrutura de alimentacao para alimentar os geradores.
No caso de SMRs com um reator redundante a disponibilida-
de fica acima de 99,99% e com isto os geradores e sistema de
alimentacdo de 6leo diesel nao se faz mais necessario”, finaliza.
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PRODUCAO DE

RADIOISOTOPOS EM ANGRA
2E 3: UMA OPORTUNIDADE

PROMISSORA

ATUALMENTE, 0S ESTADOS UNIDOS SAO O PAIS QUE MAIS PRODUZ RADIOISOTOPOS,

ESPECIALMENTE PARA APLICACOES MEDICAS

As usinas nucleares brasileiras, Angra 2 e a futura
Angra 3, apresentam uma oportunidade significativa
para a producao de radiois6topos, essenciais em di-
versas aplicacoes médicas e industriais. O sistema Ae-
roball, utilizado nos reatores do tipo PWR (Reator de
Agua Pressurizada) de projeto Siemens/KWU, oferece
um método inovador que pode ser adaptado para essa
finalidade.

0 QUE E O SISTEMA AEROBALL?

O Aeroball consiste em pequenas esferas chamadas balotes,
que sao movidas por ar comprimido dentro de tubos loca-
lizados ao longo do ntcleo do reator. Originalmente, esse
sistema foi desenvolvido para monitorar o fluxo de néu-
trons e a poténcia do reator, e se mostra promissor para a
irradiacao de alvos que podem gerar radiois6topos. O sis-
tema é denominado «Aeroball» porque esses balotes sao
movidos por ar comprimido através de um tubo para den-
tro e fora do reator.

COMO FUNCIONAA PRODU(}AO DE
RADIOISOTOPOS?

Ao substituir os balotes por alvos contendo materiais es-
pecificos, os reatores podem irradia-los durante a opera-
cao normal. Essa exposicdo ao intenso fluxo de néutrons
permite a producao de diversos radiois6topos, como o mo-
libdénio-99, cobalto-60 e lutécio-177. A iniciativa de posi-
cionar os tubos de maneira estratégica garante uma irra-
diacao eficaz, maximizando a producao sem comprometer
a seguranca do reator.

Apbs a irradiagdo, os alvos podem ser rapidamente reti-
rados utilizando o mesmo sistema pneumatico, o que evi-
ta a necessidade de interromper a operacao do reator. Em
seguida, esses alvos sdo levados para instalacoes de pro-
cessamento, onde os radioisotopos sao extraidos e prepa-
rados para uso.

WWW.ABDAN.ORG.BR

E INDUSTRIAIS

BENEFICIOS E DESAFIOS

Essa abordagem permite a producao continua de radiois6-
topos sem a necessidade de ciclos dedicados, mantendo a
eficiéncia operacional. Nesse sistema, o espaco nos tubos
do Aeroball restringe a quantidade de alvos que podem ser
irradiados simultaneamente. Além disso, o processamen-
to posterior dos radiois6topos deve fomentar o desenvolvi-
mento econdmico local e fortalecer a cadeia produtiva do
setor, ja que exige infraestrutura adicional.

0 PAPEL DO NUCLIDE ACTIVATION SYSTEM
(NAS)

Além do Aeroball, o Nuclide Activation System (NAS), da
empresa Framatome, oferece uma solu¢ao comercial avan-
cada que também pode ser integrada aos reatores PWR. O
NAS néo substitui o Reator Multiproposito Brasileiro (RMB),
mas complementa suas fun¢des. Enquanto o NAS se foca
na producao de is6topos em reatores de poténcia, o RMB é
dedicado a pesquisa e a producao em maior escala.

O RMB, planejado para a producao de volumes maiores
de radiois6topos essenciais, possibilita também atividades
de pesquisa avancada, como testes de materiais e desenvol-
vimento de novas tecnologias nucleares. Por sua vez, o NAS
poderia atender demandas emergenciais ou diversificar a

“ESSA ABORDAGEM PERMITE
APRODUCAO CONTINUA

DE RADIOISOTOPOS SEM A
NECESSIDADE DE CICLOS
DEDICADOS, AUMENTANDO A
EFICIENCIA OPERACIONAL."
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producdo em um prazo mais curto. Hoje, os Estados Unidos sdo o pais que mais produz
A integracao do sistema Aeroball em Angra 2 e 3represen- radiois6topos, especialmente para aplicacGes médicas
ta uma estratégia valiosa para aumentar a capacidade de pro- e industriais. O pais conta com varias instalacoes e re-
ducao de radiois6topos no Brasil. Embora o NAS oferecauma  atores nucleares dedicados a producao de radiois6to-
alternativa interessante, a combinacao do Aeroballe doRMB  pos, como o molibdénio-99, amplamente utilizado em
pode garantir um abastecimento robusto e eficiente, atenden- exames de imagem. Outros paises, como a Russia e o
do as crescentes necessidades do setor de satide e da pesquisa ~ Canada, também tém capacidades significativas de pro-
nuclear. Essa sinergia é fundamental para o desenvolvimento ~ ducao, mas os EUA se destacam como lideres globais
e a autonomia do Brasil na producéo de radioisotopos, asse- nesse setor. =
gurando um futuro promissor para a energia nuclear no pais.

0S RADIOISOTOPOS TEM DIVERSAS
APLICACOES IMPORTANTES

EM DIFERENTES AREAS,
PRINCIPALMENTE:

MEDICINA:

e Diagnoéstico: Usados em exames de imagem,
como tomografia por emissao de positrons (PET)
e cintilografia, para detectar doencas como can-
cer e doengas cardiacas.
Terapia: Tratamentos de doencas, como o uso de
iodo-131 para tratar hipertireoidismo e certos ti-
pos de cancer.

INDUSTRIA:

e Medidas e Controle: Utilizados em medidores de

WELGSA L, L= 0 ALGUM'AS densidade e espessura, além de monitorar a qua-
DIFICULDADES NA PRODUCAO DE dade de materr)iais : 4
RADIOISOTOPQOS, INCLUINDO: ) : y _

1. Infraestrutura limitada: A falta de instalacGes Radiografia Industrial: Inspecao de S_Oldés € es'-

X truturas para detectar falhas e garantir a integri-
adequadas e de tecnologia de ponta para a pro-
ducao e processamento de radioisétopos dificul-
ta a capacidade de atender a demanda.

2. Reatores especificos: A producao eficiente de
muitos radioisotopos requer reatores de pesquisa
dedicados, como o Reator Multiprop6sito Brasi-
leiro (RMB), que ainda esta em construcdo. Sem
um reator otimizado, a producao é restrita.

3. Regulamentacao e seguranca: A producao de ra-
dioisotopos esta sujeita a rigidas regulamentagoes
de seguranca e ambientais, o que pode atrasar pro-
jetos e aumentar custos.

4. Financiamento e investimento: A falta de in-
vestimento consistente em pesquisa e desenvol-
vimento no setor nuclear impacta a capacidade
de modernizar instalacoes e tecnologias.

5. Dependéncia externa: O Brasil ainda depende
de importacoes para suprir a demanda por certos
radioisotopos, o que pode ser problematico em
situacoes de escassez global. *Com informacoes de Leonam dos Santos Guimaraes —

Diretor Técnico da ABDAN.

dade de equipamentos.

PESQUISA:

e Empregados em estudos cientificos para ras-
trear reagdes quimicas, processos biologicos e
no desenvolvimento de novos medicamentos e
tecnologias.

AGRICULTURA:

e Usados em técnicas de marcagao para rastrear
o crescimento de plantas e o comportamento de
pesticidas e fertilizantes.

DATACAO:

e Técnicas como a datagao por carbono-14 sdo uti-

lizadas para determinar a idade de materiais ar-
queologicos e geologicos.

[/ .
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NUCLEAR: PROTAGONISTA

NA TRANSICAO
ENERGETICA SUSTENTAVEL
RUMO A COP30 E ALEM

0 G20 NO RIO DE EA COP29 DESTACARAM A IMPORTANCIA DA ENERGIA NUCLEAR NA
DESCARBONIZACAO GLOBAL, ABRINDO CAMINHO PARA 0 BRASIL LIDERARAAGENDA NA

COP30 EM BELEM

A crescente demanda mundial por energia e a ur-
géncia em combater as mudancas climaticas exigem
solucoes eficazes e sustentaveis. Por esses e outros
motivos, na opinido de especialistas, a energia nu-
clear ganha destaque como uma fonte limpa, confi-
avel e capaz de impulsionar a transicao energética
global. O G20, realizado recentemente no Rio de Ja-
neiro, e a COP29, em Baku, no Azerbaijao, reforca-
ram essa percepcao, abrindo caminho para o Brasil
assumir um papel de lideranca na agenda da COP30,
que sera realizada em 2025 em Belém do Para.

TRANSICAO ENERGETICA: URGENCIAE

ESTRATEGIA

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA),
a demanda global por energia elétrica deve cres-
cer mais de 50% até 2050, enquanto as emissoes de
carbono precisam cair drasticamente para evitar o
avanco das mudancas climaticas. Para alcangar es-
ses objetivos, a transicao energética exige a combi-
nacdo de fontes renovaveis e outras solugoes de bai-
xo carbono, como a nuclear.

A energia nuclear, responsavel por cerca de 25%
da eletricidade de baixo carbono no mundo, é vista
como uma tecnologia essencial para garantir segu-
ranca energética, estabilidade na rede elétrica e um
fornecimento constante de energia limpa.

Além disso, o dominio do ciclo completo do com-
bustivel nuclear posiciona o Brasil como um player
estratégico no cenario energético global. Essa ex-
pertise ndo apenas fortalece a seguranca energéti-
ca nacional, mas também nos insere em um merca-
do internacional promissor, especialmente em um
momento em que a demanda por uranio cresce im-
pulsionada pela expansao da energia nuclear como

WWW.ABDAN.ORG.BR

fonte de baixo carbono. Com o avanco de projetos
como o de Santa Quitéria, e a possivel abertura para
parcerias internacionais sob um modelo regulato-
rio inovador, o Brasil tem a oportunidade de trans-
formar suas reservas em um diferencial competitivo,
garantindo maior protagonismo na transicao ener-
gética global e contribuindo para a descarbonizacao
da matriz energética mundial.

AGENDAS MUNDIAIS
No G20, os paises membros assumiram compromis-
sos importantes para a transicao energética global,
incluindo a meta de triplicar a capacidade instalada
de energia renovéavel até 2030. No entanto, o grupo
nao conseguiu estabelecer um limite claro para o
uso de combustiveis fosseis, o que evidencia a com-
plexidade de alinhar interesses de diferentes nacdes
em busca de solucoes sustentaveis. Nesse contex-
to, a energia nuclear se apresenta como uma aliada
estratégica, especialmente para o Brasil, que pos-
sui uma matriz energética predominantemente re-
novavel. A capacidade da energia nuclear de forne-
cer uma base estavel e confiavel, complementando
fontes renovaveis como solar e edlica, reforca sua
relevancia para as discussdes em torno da transi-
¢ao energética e das politicas climaticas debatidas
no G2o.

A COP29 consolidou a energia nuclear como uma

“estrela em ascensao” nas discussoes sobre clima e

transicao energética. Um niimero crescente de pa-
ises reconhece a importancia da energia nuclear
para atingir as metas de descarbonizacao e seguran-
ca energética. Na COP28, nos Emirados Arabes Uni-
dos, 22 paises se comprometeram a triplicar o uso
mundial de energia nuclear até a metade do século.
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ACOP29
CONSOLIDOU
AENERGIA
NUCLEAR COMO
UMA "ESTRELA EM
ASCENSAOD" NAS
DISCUSSOES SOBRE
CLIMAE TRANSICAO
ENERGETICA

Este ano, na COP29 em Baku, Azerbaijao, mais seis pai-
ses aderiram ao compromisso, incluindo na¢des que atu-
almente nao possuem capacidade nuclear, como Quénia,
Mongodlia e Nigéria. Essa crescente coalizao demonstra o
reconhecimento do papel fundamental da energia nuclear
na transicao energética global.

Com a COP30 sendo realizada no Brasil, o pais tem a
oportunidade de liderar a agenda da energia nuclear e for-
talecer sua posicao como um ator chave na transicao ener-
gética global. A expertise brasileira no setor nuclear, com a
operacao de usinas nucleares como Angra 1 e Angra 2, e 0
desenvolvimento de tecnologias avancadas como os SMRs,
coloca o pais em uma posicao privilegiada para contribuir
com a descarboniza¢ao mundial.

ALEM DE SUA EFICIENCIA NA GERACAO

DE ENERGIA LIMPA, AENERGIA NUCLEAR

TAMBEM TEM APLICACOES DIRETAS NO

COMBATE AS MUDANCAS CLIMATICAS E NO

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL.

e Baixo Carbono: A energia nuclear é uma fonte de ener-
gia limpa que nao emite gases de efeito estufa duran-
te a operacao, contribuindo significativamente para a
reducdo das emissoes de carbono e para o combate as
mudancas climaticas.

e Confiabilidade: As usinas nucleares operam continu-
amente, fornecendo energia estavel e confiavel, inde-
pendentemente de fatores climaticos como sol, vento
ou chuva.

¢ Alta Densidade Energética: A energia nuclear requer
uma area relativamente pequena para gerar grandes
quantidades de energia, minimizando o impacto am-
biental em comparacao com outras fontes de energia.

[ .
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e Seguranca: As usinas nucleares sdo projetadas com ri-
gorosos padroes de seguranca para garantir a protecao
da populacao e do meio ambiente.

ATECNOLOGIA NUCLEAR TAMBEM PODE

SER USADA EM AREAS COMO:

e Agricultura Sustentavel: Monitoramento de solo e uso
eficiente de agua.

e Satnde e Alimentos: Irradiacdo de alimentos e diag-
nosticos médicos.

e Inddstria: Reducio de emissdes em processos indus-
triais e producao de hidrogénio verde.

Com iniciativas como o projeto do reator multipropdsi-
to brasileiro (RMB), que ampliara a capacidade de pesqui-
sa e inovacao do pais, o Brasil tem condi¢oes de demons-
trar como a energia nuclear pode ser integrada de forma
transversal em estratégias de desenvolvimento sustentavel.

0 PAPEL DA ABDAN NO DEBATE GLOBAL

A Associacao Brasileira para o Desenvolvimento de Ativi-
dades Nucleares (ABDAN) tem se posicionado como uma
facilitadora no dialogo entre governo, setor privado e or-
ganismos internacionais. A participacao ativa em eventos
globais reforca a missdo da entidade de promover o setor
nuclear brasileiro como uma referéncia global em susten-
tabilidade e inovacao.

Para Celso Cunha, presidente da ABDAN, a energia nucle-
ar precisa ser vista como um dos pilares da transicdo energé-
tica: “O Brasil tem um papel estratégico nesse debate. Temos
expertise, recursos e uma matriz energética que pode servir
de modelo. A COP 30 sera uma oportunidade historica para o
pais reafirmar seu compromisso com o futuro do planeta, uti-
lizando a energia nuclear como aliada indispensavel”. =
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RUSLAN YUNUSOV: COMO
A RUSSIA SE TORNOU
LIDER EM COMPUTACAO

QUANTICA

A Russia acaba de alcan¢ar um marco impressio-
nante no campo das tecnologias quanticas ao lan-
¢ar, em 2024, um computador de 50 qubits — uma
maquina capaz de processar informacoes em uma
escala exponencial, utilizando os principios da me-
canica quantica para resolver problemas complexos
que seriam inviaveis para computadores tradicio-
nais em um tempo razoavel.

E esta se preparando para apresentar outros
dois modelos baseados em diferentes platafor-
mas. Segundo, Ruslan Yunusov, conselheiro da
diretoria-geral da Rosatom e cofundador do Cen-
tro Quantico Russo, trés diferenciais competitivos
foram fundamentais para essa conquista: a forte
escola soviética de fisica quantica, os jovens espe-
cialistas formados pelas principais universidades
e os significativos investimentos do governo em in-
fraestrutura cientifica.

“Quando iniciamos o roteiro para computacao
quantica em 2020, identificamos varias platafor-
mas disponiveis no mundo para construir compu-
tadores quanticos: supercondutores, atomos, ions
e fotons», diz Yunusov. «Ainda ndo sabemos qual
sera a melhor. Por isso, desenvolvemos multiplas
plataformas simultaneamente. O primeiro compu-
tador que ultrapassou a marca de 50 qubits foi o de
ions, mas, durante todos esses anos, trabalhamos
ndo apenas com essa tecnologia, mas em varias di-
recoes a0 mesmo tempo.”

Esse novo computador com processador basea-
do em ions — e com capacidade de processamento
de 50 qubits — foi produzido sob gestao organiza-
cional da Rosatom que, em parceria com o gover-
no russo, financia o desenvolvimento da area de
computacao quantica, de 2020-2024, com um or-
camento aproximado de 24 bilhdes de rublos (R$
1,45 trilhdo).

Qubits (abreviacdo de quantum bits) sdo a uni-
dade basica de informag¢ao na computacao quantica.

Eles desempenham um papel semelhante ao dos
bits nos computadores classicos, mas com capaci-
dades muito mais avangadas, baseadas nos princi-
pios da mecéanica quantica.

PIONEIRISMO

0 equipamento recém-lancado é acessivel por uma
plataforma em nuvem, permitindo a execucao de
algoritmos quanticos basicos. A tecnologia russa de
qubits esta entre as pioneiras, ao lado do desenvol-
vimento na Austria e nos EUA.

0 marco de 50 qubits foi alcancado em apenas
quatro anos, um tempo inferior @ média mundial
de 15 anos, evidenciando a velocidade do desenvol-
vimento russo.

0 plano do Centro Quantico Russo inclui ago-
ra alcancar os mesmo 50 qubits em uma platafor-
ma atdmica e, possivelmente, desenvolver um ou-
tro computador de ions com a mesma capacidade.

A comparacao entre plataformas revelou que
elas apresentam niveis variados de precisao, o que
pode tornar cada uma delas vantajosa para um de-
terminado tipo de tarefa. Isso justifica o investimen-
to e prioridade na melhoria continua da qualidade
das plataformas.

Yunusov acredita que atingir 50 qubits foi um
marco psicoldgico importante, que colocou a Rissia
no clube dos paises que desenvolvem com sucesso
a computacdo quantica. “Uma escola cientifica de
primeira classe, o alto nivel dos formandos e a in-
fraestrutura criada — nos permitiu dar um salto ra-
pido”, comenta.

Yunusov enfatiza que embora os computadores
quanticos universais sejam projetados para execu-
tar qualquer tipo de algoritmo quantico de forma
semelhante, a eficiéncia e a eficacia com que resol-
vem problemas especificos dependem de dois fato-
res principais: alta precisao e um grande nimero
de qubits.
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FUTURO

Falando sobre perspectivas, Yunusov menciona um
novo roteiro de desenvolvimento previsto para ser
concluido até 2030, que inclui aumentar a capaci-
dade de processamento em qubits e promover a me-
lhoria radical de sua qualidade. A meta do Centro
para 2025 é alcancar 75 qubits.

Para desenvolver computadores quanticos cada
vez mais poderosos, chegando a milhares de qubits,
sera necessario adotar uma abordagem chamada
de clusterizacao. Esse conceito envolve conectar
multiplos grupos menores de qubits (clusters) por
meio de interconexdes quanticas, criando um sis-
tema integrado e funcional como se fosse uma tni-
ca maquina.

“Resolver problemas industriais reais exige mais
que apenas aumentar o nimero de qubits ou apri-
morar sua qualidade — é fundamental otimizar os
algoritmos para que operem com maxima eficién-
cia”, afirma Yunusov. “Se pelo menos um computa-
dor quantico conseguir realizar uma tarefa melhor
do que um supercomputador, isso ja representara
uma conquista extraordinaria.” Segundo ele, ndo
se trata de um objetivo simples.

“Para resolver tais problemas, sera necessario
dispor de 300 a 1.000 qubits, dependendo da espe-
cificidade das tarefas. Além disso, o nivel de erros
deve ser inferior a 1%, e a precisao das operacoes
deve alcancar entre 99,7% e 99,9%. Somente com
esses indicadores sera possivel atingir resultados
significativos.”

DESAFIOS

Entre os desafios, Yunusov inclui a necessida-
de de pesquisa de novos materiais. “Hoje, dizem
que vivemos em uma era informacional, mas, do
ponto de vista dos materiais, ela é chamada de
era do silicio. No entanto, as possibilidades do
silicio estao quase esgotadas, enquanto as ne-
cessidades de computacao continuam crescen-
do, e as capacidades para atendé-las estdo limi-
tadas”, detalha.

Outro gargalo diz respeito a busca por eficiéncia
energética. Segundo Yunusov, supercomputadores
consomem dezenas de megawatts de energia, e o
crescimento da capacidade de computacao exige so-
lucdes radicalmente novas, além da substituicao do
silicio por outros materiais.

“Cerca de 1% de toda a energia mundial é usa-
da para calculos”, diz. “Mesmo que utilizemos
toda a energia disponivel hoje, o poder de calculo
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aumentaria apenas 100 vezes, mas precisamos de
muito mais. Existe uma demanda urgente para a
qual ainda nao ha resposta.”

Ele continua: “Podemos projetar um chip quan-
tico que funcione perfeitamente, mas corremos o
risco de ndo poder produzi-lo por limitacbes dos
materiais disponiveis”, afirma. Ele cita como exem-
plo a biomedicina. “A Neuralink, empresa de Elon
Musk, enfrenta um problema semelhante. Nao ha
materiais que possam ser implantados no corpo
humano de maneira funcional sem causar infla-
macdes ou rejeicao. E por isso que as tecnologias
futuras dependem do desenvolvimento dessa nova
matéria-prima.”

Essa busca tem unido especialistas de diversas
areas em uma pesquisa multidisciplinar. “Sera ne-
cessario usar calculos quanticos, matematica avan-
cada, quimica tradicional e biologia, pois a busca
por materiais compativeis é, em esséncia, uma ta-
refa biologica.”

MATERIAIS CULTIVADOS
Yunusov também considera promissora a ideia de
“cultivar” materiais. “Uma saida seria criar micro-or-
ganismos capazes de produzir o material necessario.
Esses organismos seriam codificados para esse fim,
e o resto acontece naturalmente. Claro que se trata
de uma simplificacao, mas nao ha limitaces intrin-
secas para isso.”

Ele usa como exemplo a estrutura complexa das
arvores, que depende de diferentes regides especia-
lizadas. “Se adicionarmos a arvore a capacidade de
absorver metais e passarmos a usa-los em sua es-
trutura, poderiamos criar algo totalmente novo. No
futuro, em vez de construir casas, poderemos culti-
va-las”, explica.

Yunusov também destaca a importancia da re-
generacao e da autocura, caracteristicas dos mate-
riais bioldgicos. “Todos gostariam que as telas dos
smartphones se recuperassem de arranhoes. Hoje,
muitos esforcos estdao sendo dedicados a elimina-
¢ao de microfissuras, mas a natureza esta muito a
frente nesse aspecto.”

“Os séculos 19 e 20 foram marcados pela ideia
de dominacao do homem sobre a natureza, mas
essa visao se mostrou equivocada. Agora é essen-
cial evoluir junto com a natureza, criando em har-
monia com ela”, conclui. ®
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framatome

Um parceiro sustentavel que atende a
indUstria nuclear brasileira ha mais de 40 anos

Framatome € uma lider internacional em
energia nuclear, reconhecida por suas solugdes
inovadoras e digitais, tecnologias de alto valor
agregado para o parque nuclear global.

Com experiéncia mundial e fortes referéncias em
confiabilidade e desempenho, a empresa projeta,
mantém e instala componentes e combustiveis,
bem como sistemas de instrumentagéo e
controle para usinas nucleares.
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Os seus cerca de 18.000 colaboradores
permitem que os clientes da Framatome
fornegam um mix energético de baixo carbono
cada vez mais limpo, seguro e econémico.

As aquisicOes recentes fazem parte da sua
estratégia de crescimento, atendendo as
necessidades de seguranca reforgada e cadeia
de suprimentos robusta e para melhor atender

aos desafios dos nossos clientes.

Pode confiar.

* Visite-nos no
. www.framatome.com
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