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EDITORIAL

NUCLEAIRE ET TAXONOMIE
DURABLE AU BRESIL

Alors que le monde fait face
aux défis des changements
climatiques et de la tran-
sition énergétique, I’éner-
gie nucléaire et 'uranium
se démarquent comme
des piliers essentiels dans
la construction d’un ave-
nir durable. Dans de nom-
breuses régions du globe,
leur importance est de plus
en plus reconnue, non seu-
lement comme levier de
réduction des émissions,

mais aussi pour garantir
la sécurité énergétique. Au
Brésil, qui dispose d’importantes réserves d’uranium, il est
impératif d’envisager I'inclusion de I’énergie nucléaire et
de 'uranium dans notre taxonomie durable, afin de valo-
riser le potentiel de ces ressources et renforcer notre posi-
tion sur la scéne internationale.

Cependant, au Brésil, I'inclusion de I’énergie nucléaire
dans la Taxonomie Durable Brésilienne (TSB) demeure un
sujet de débat, malgré le précédent établi par I'Union euro-
péenne. I’absence de cette source dans la TSB représente une
lacune réglementaire qui pourrait compromettre des inves-
tissements cruciaux pour la sécurité énergétique nationale.

L'expérience d’autres pays démontre I'intérét d’'une
taxonomie reconnaissant ’énergie nucléaire comme une
activité durable. En Europe, par exemple, I’énergie nu-
cléaire est considérée comme une technologie de transition
essentielle pour lutter contre les changements climatiques.
L'uranium, bien qu’il ne soit pas explicitement mention-
né, est indispensable au fonctionnement du parc nucléaire.
En Chine, ’énergie nucléaire est classée parmi les techno-
logies vertes, ce qui stimule son développement et, indi-
rectement, reconnait I'uranium comme ressource straté-
gique pour I’avenir énergétique du pays. Ces approches
démontrent que I'inclusion du nucléaire dans les taxono-
mies durables est une tendance mondiale porteuse de bé-
néfices environnementaux et économiques.

Linclusion récente de ’énergie nucléaire dans la Loi n°®
14.766, promulguée en 2024, dans le cadre du Programme
d’Accélération de la Transition Energétique (PATEN),
confirme I'importance de cette source pour la stratégie bré-
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silienne de décarbonation et de sécurité énergétique. Cette
mesure reconnait officiellement le nucléaire comme source
durable, ouvrant la voie a de nouveaux investissements et
financements dans le secteur. Elle aligne également le Bré-
sil avec les meilleures pratiques internationales, garantis-
sant une planification énergétique plus résiliente et efficace.

Toutefois, I'absence du nucléaire dans la TSB nuit a la
cohérence de la politique climatique brésilienne et limite
I’attractivité du secteur pour les investisseurs. Sans cette
reconnaissance, les financements destinés aux projets du-
rables risquent d’étre orientés vers des technologies qui,
bien que renouvelables, n’offrent pas la stabilité de pro-
duction que permet le nucléaire. Le Brésil dispose de vastes
réserves d’uranium et maitrise I’ensemble du cycle du com-
bustible, ce qui lui permet de développer cette filiére dans
une logique d’autonomie énergétique.

Par ailleurs, I’énergie nucléaire est cruciale pour la dé-
carbonation des secteurs industriels difficiles a électrifier,
comme la sidérurgie ou la production d’hydrogéne propre.
Le Brésil, qui souhaite jouer un role de leader dans le
marché de ’hydrogéne vert, peut tirer un grand bénéfice
du nucléaire pour garantir une production compétitive
et durable.

Face a ce constat, il est impératif que 1’énergie nucléaire
soit intégrée a la Taxonomie Durable Brésilienne. Son ex-
clusion va a I’encontre des preuves scientifiques dispo-
nibles et introduit un biais injustifié contre une technolo-
gie essentielle a la transition énergétique. Son inclusion
permettra au Brésil de mobiliser des investissements, de
consolider son mix électrique bas carbone et de garantir la
sécurité énergétique des générations futures. Il appartient
désormais aux décideurs politiques de faire un choix éclai-
ré, fondé sur la science et sur I'intérét national.

Dans ce numéro, vous trouverez un article complet
sur ce sujet. Nous abordons également dans les pages
suivantes 'utilisation des SMR et micro-réacteurs dans
I'industrie pétroliére, la prolongation de la durée de vie
d’Angra 1, la médecine nucléaire, le cotit de I'approvision-
nement en électricité et le cadre réglementaire du secteur.

Le secteur nucléaire se trouve a un tournant, et nous
sommes heureux de partager avec vous, cher lecteur, cette
phase de transformation, d’innovation et d’optimisme.

Bonne lecture ! =
Celso Cunha, Président de '’ABDAN, et Leonam Guimardes,
Directeur Technique de '’ABDAN
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DEFIIS REGLEMENTAIRES
DU SECTEUR NUCLEAIRE

BRESILIEN : OPPORTUNITES

ET OBSTACLES

CONEXAO0 NUCLEAR MET EN LUMIER’E LES PRINCIPAUX DEFIS AUXQUELS
EST CONFRONTE LE SECTEUR NUCLEAIRE AUJOURD'HUIL.

L'industrie nucléaire brésilienne fait face a une sé-
rie de défis réglementaires et d’infrastructure qui
impactent directement sa capacité de croissance et
d’efficacité. Malgré le potentiel significatif de I’éner-
gie nucléaire pour le pays, des obstacles tels que la
complexité du cadre réglementaire, le manque d’in-
vestissements dans les infrastructures, ainsi que des
préoccupations environnementales et sécuritaires,
continuent de freiner le développement du secteur.

En particulier, I'utilisation de 'uranium — de
son extraction a son traitement et a son utilisation
dans les centrales nucléaires — nécessite une ré-
glementation solide et adaptée pour atténuer les
risques et garantir la sécurité publique et environ-
nementale. Le magazine Conexao Nuclear a inter-
rogé Felipe Tavares, responsable des minéraux ura-
niféres chez Industrias Nucleares do Brasil (INB),
et Sanzio Soares, directeur du développement de
nouveaux projets, afin d’analyser les principaux
obstacles réglementaires et infrastructurels actuels
et de discuter des voies d’amélioration du cadre
réglementaire. L'objectif : non seulement lever ces
barriéres, mais aussi favoriser une gestion plus ef-
ficace et plus sfire de I'uranium, en s’alignant sur
les meilleures pratiques internationales pour pro-
mouvoir un développement durable de I’énergie
nucléaire au Brésil.

LE BRESIL : AU BON ENDROIT, AU BON
MOMENT ?

A un moment oi1 la demande mondiale en uranium
devrait bientot dépasser 'offre, le Brésil se trouve
dans une position stratégique pour accroitre sa pro-
duction en exploitant ses réserves et le potentiel de
nouveaux projets miniers. Cependant, cette dyna-
mique se heurte a des défis réglementaires et logis-
tiques majeurs, notamment en matiére de sécurité,
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de durabilité et de gouvernance.

Lors d’une conférence récente, Felipe Tavares
a souligné que la demande mondiale en uranium
devrait excéder l'offre au cours de la prochaine
décennie si aucun investissement significatif n’est
fait dans ’exploration de nouveaux gisements.
Dans le cas brésilien, bien que cette dynamique
représente un risque — car la production natio-
nale actuelle ne suffit pas a couvrir la demande
des centrales d’Angra 1 et 2 — elle offre aussi une
opportunité pour développer de nouveaux projets.
« Nous disposons encore de gisements a fort po-
tentiel d’exploration et a faible cofit de produc-
tion, ce qui est rare dans le monde aujourd’hui
», a-t-il déclaré.

Le Brésil offre donc un contexte favorable a I'in-
vestissement dans 1’exploitation de I'uranium, a
condition que le cadre réglementaire soit renforcé
et que I'infrastructure soit améliorée.

UN MODELE DE PARTENARIAT AVEC LE
SECTEUR PRIVE
Avec le lancement du Programme de Partenariats
pour la Prospection et I’Exploitation de I'Uranium
(PPLU), 'INB cherche a intégrer le secteur privé
dans I’exploration de I'uranium, une mesure clé
pour augmenter la production domestique et réduire
la dépendance aux importations. « Notre modéle
prévoit la sélection d’entreprises qualifiées pour re-
lancer des recherches interrompues depuis plus de
40 ans, avec un engagement ferme envers les meil-
leures pratiques ESG », a expliqué Felipe.
Cependant, il a précisé que le succes de ce mo-
déle dépend encore d’ajustements réglementaires.
La loi n° 14.514/2022, qui autorise des partena-
riats pour la prospection et I’'exploitation de I'ura-
nium, pose déja les bases de nouvelles opportunités
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commerciales. Sanzio Soares, directeur du dévelop-
pement de nouveaux projets de 'INB, insiste : « De
nombreux aspects de la réglementation miniére nu-
cléaire doivent étre clarifiés par les autorités et le
gouvernement fédéral afin d’offrir plus de prévisi-
bilité aux contrats et plus de sécurité juridique aux
investisseurs potentiels. »

FORMATION ET INFRASTRUCTURE:
DES FREINS A SURMONTER

Un autre obstacle important est le manque de main-
d’ceuvre spécialisée. Les écoles de géologie et d’in-
génierie miniére ne forment que trés peu de profes-
sionnels spécialisés dans les matériaux radioactifs.
11 est nécessaire de développer ces compétences a
travers des programmes de soutien spécifiques. De
plus, les laboratoires commerciaux spécialisés en
analyses géochimiques ne sont généralement pas
préparés a manipuler des échantillons radioactifs,
ce qui limite le développement sécurisé de la chaine
de valeur.

Felipe souligne également I'importance de la ra-
dioprotection. « Il y a une pénurie de laboratoires
spécialisés pour travailler dans ce domaine », a-t-
il ajouté.

UN CADRE REGLEMENTAIRE PLUS
SOLIDE POUR UNE TRANSITION
ENERGETIQUE DURABLE

La discussion autour du cadre réglementaire dé-
passe la seule sphére de ’exploitation miniére.
Elle englobe également les enjeux de sécurité en-
vironnementale et de santé publique. Pour les
dirigeants de I’INB, la clé du succeés réside dans
I’adoption des meilleures pratiques internatio-
nales afin de minimiser les impacts sociaux et
environnementaux. « Il n’y a pas de transition
énergétique sans la participation du nucléaire »,
rappellent-ils.

EN CONCLUSION

Le Brésil est a la croisée des chemins : exploiter son
potentiel minéral tout en garantissant la sécurité et
la durabilité de ses projets. Camélioration du cadre
réglementaire sera déterminante pour faire de I’ex-
ploitation de I'uranium une activité rentable, sécu-
risée et durable. Le futur du secteur nucléaire bré-
silien dépend de décisions stratégiques qui, si elles
sont bien conduites, peuvent positionner le pays
comme un acteur clé de la production mondiale
d’énergie propre. =
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« LE BRESIL OFFRE UN
CADRE FAVORABLE AUX
INVESTISSEMENTS DANS
L'EXPLOITATION DE
L'URANIUM, A CONDITION
DE RENFORCER LE
CADRE REGLEMENTAIRE
ET D'AMELIORER
L'INFRASTRUCTURE. »

ENCADRE : PROGRAMME

DE PARTENARIATS POUR

LA PROSPECTION ET
L'EXPLOITATION DE L'URANIUM
(PPLU)

Le programme Pro-Uranio, ou Programme
de Partenariats pour la Prospection et
I’Exploitation de I’Uranium et des Miné-
raux Associés, vise a établir des partena-
riats entre ’INB et le secteur minier afin
de permettre la production nationale de
ce minerai stratégique. Cela éliminerait
la dépendance aux importations et per-
mettrait méme 1’exportation, ajoutant
une nouvelle ressource au portefeuille de
I’INB.

Le modéle prévoit la sélection de parte-
naires qualifiés via un appel d’offres, selon
leur capacité opérationnelle, financiéere et
leur conformité aux principes ESG. L'INB
apporte les gisements miniers — résultat
d’investissements publics importants — et
garde la responsabilité exclusive des acti-
vités relevant du monopole d’Etat, comme
I’exportation du concentré d’uranium non
destiné au marché interne. Le partenaire,
quant a lui, prend en charge les cofits d’im-
plantation et d’exploitation, en contre-
partie d’une part des bénéfices définie
contractuellement.
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LA MEDECINE NUCLEAIRE
FACILITE LANALYSE ET LE
TRAITEMENT DES MALADIES
NEURODEGENERATIVES

LES PROGRES TECHNOLOGIQUES OFFRENT DE NOUVELLES VOIES POUR UN DIAGNOSTIC

PRECOCE ET DES TRAITEMENTS PLUS EFFICACES

Ces derniéres années, la médecine nucléaire s’est
imposée comme un outil prometteur dans la lutte
contre les maladies neurodégénératives telles qu’Al-
zheimer et Parkinson. Les avancées technologiques,
notamment grace a 'utilisation de la tomographie
par émission de positons (TEP), ont permis d’adop-
ter une nouvelle approche dans le diagnostic et, po-
tentiellement, le traitement de ces pathologies inva-
lidantes. Nous avons interrogé le professeur Carlos
Alberto Buchpiguel, directeur de la Division de mé-
decine nucléaire et d’imagerie moléculaire du Com-
plexe Hospitalier des Cliniques de la Faculté de Mé-
decine de I"Université de Sao Paulo (FM-USP), qui
partage ses connaissances sur ces avancées et les
perspectives futures.

PROGRES TECHNOLOGIQUES

ET DIAGNOSTIC DES MALADIES
NEURODEGENERATIVES

Selon le professeur Carlos Alberto Buchpiguel,
I’évolution majeure de ces derniéres décennies ré-
side dans la meilleure compréhension des méca-
nismes moléculaires a I’origine des maladies neu-
rodégénératives. Autrefois, I’absence d’outils pour
identifier ces altérations moléculaires au niveau
subcellulaire constituait une grande difficulté. «
De nombreux modéles physiopathologiques repo-
saient sur des théories, sans base diagnostique so-
lide », explique-t-il.

Les progrés technologiques ont permis d’identi-
fier des anomalies dans la production ou le dépot de
protéines anormales dans le cerveau. Dans la mala-
die d’Alzheimer, par exemple, ces protéines — telles

que la béta-amyloide — s’accumulent de facon pa-

thologique, formant des amas neurofibrillaires qui
endommagent les cellules nerveuses. Ces altérations

déclenchent des réactions inflammatoires et immu-
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nitaires qui aboutissent a une perte neuronale ty-
pique de la neurodégénérescence.

Ces découvertes ont permis le développement
de nouvelles méthodes de diagnostic et de traite-
ment. L'utilisation d’outils d’imagerie comme la
TEP est essentielle pour détecter ces anomalies
de maniére non invasive et précoce. « Aujourd’hui,
nous pouvons visualiser ces protéines anormales
dans le cerveau avant méme l’apparition de symp-
tomes cliniques graves, ouvrant la voie a des dia-
gnostics plus rapides et plus efficaces », commente
le professeur.

LACONTRIBUTIONDELATEPAU
DIAGNOSTIC PRECOCE

La tomographie par émission de positons (TEP) s’est
distinguée par sa capacité a identifier les modifica-
tions moléculaires du cerveau, telles que le dép6t
de protéines béta-amyloides, a un stade précoce. «
Auparavant, il n’était possible de confirmer ces dé-
p6ts qu’a 'autopsie, ce qui rendait difficile le dia-

« S| NOUS PARVENONS

A CONCENTRER NOS
EFFORTS, NOUS POURRONS
ATTEINDRE UN NIVEAU

DE DEVELOPPEMENT
COMPARABLE A CELUI

DES CENTRES LES PLUS
AVANCES DU MONDE. »
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gnostic précoce », explique Buchpiguel. Aujourd’hui, les
biomarqueurs utilisés en TEP permettent de détecter ces
dépots de maniére non invasive, dés les premiers stades
de la maladie.

Ce diagnostic précoce a des implications directes sur le
traitement. Bien que les nouveaux anticorps visant a blo-
quer la formation des dépots de protéines anormales aient
montré des résultats modestes, ’espoir subsiste que ces
thérapies puissent ralentir, voire interrompre, la progres-
sion de la maladie. « Méme si ces traitements ne sont pas
encore curatifs, ils constituent un progrés significatif par
rapport a ce que nous avions il y a quelques décennies »,
évalue le spécialiste.

L’identification de ces anomalies par la TEP permet
également de mieux sélectionner les patients susceptibles
de bénéficier de ces thérapies innovantes, augmentant
ainsi les chances de réussite. « C’est I'un des plus grands
progrés dans le domaine des maladies neurodégénéra-
tives. Nous pouvons sélectionner les patients qui répon-
dront le mieux aux nouveaux médicaments », explique
Buchpiguel.

DEFIS ET LIMITES DE LA MEDECINE
NUCLEAIRE

Malgré les avancées, des défis majeurs subsistent, tant
sur le plan technologique qu’en matiére d’accés aux trai-
tements. Les technologies d’imagerie de pointe et les nou-
veaux radiopharmaceutiques ont un cofit élevé, ce qui
limite I’accés, notamment pour les patients des classes so-
ciales les plus modestes. « Le cofit de ces nouveaux traite-
ments est élevé et ils ne sont souvent pas disponibles dans
le systéme de santé public », souligne le professeur.

De plus, la recherche en médecine nucléaire au Brésil se
heurte a un obstacle supplémentaire : les brevets interna-
tionaux qui protégent ces traitements innovants. Le déve-
loppement d’alternatives nationales et la production de mé-
dicaments génériques nécessitent encore du temps et des
investissements, méme si la qualification des chercheurs
brésiliens est un point fort. « Il nous manque simplement
plus de concentration et d’investissement. Si nous pouvons
concentrer nos efforts, nous pourrons atteindre un niveau
de développement comparable a celui des centres les plus
avancés du monde », affirme Buchpiguel.

L'’AVENIR DES THERAPIES FONDEES SUR LA
MEDECINE NUCLEAIRE

Concernant I’avenir des thérapies nucléaires spécifiques
aux maladies neurodégénératives, le professeur indique
que, bien que 'utilisation d’agents radioactifs visant a dé-
truire directement les protéines ne soit pas encore validée,
le concept de “théranostique” est déja exploré. « Le terme
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théranostique fait référence a I'utilisation conjointe de mé-
thodes de diagnostic et de traitement ciblant une méme
cible moléculaire. Nous voyons déja cela avec la TEP, qui
utilise des agents thérapeutiques pour bloquer la forma-
tion de protéines anormales, ce qui représente une forme
de théranostique », explique-t-il.

Cependant, I'utilisation directe de la radiation pour
traiter les maladies neurodégénératives — dans le but de
détruire les protéines nocives dans le cerveau — fait en-
core face a de sérieuses limitations. « Le défi est d’éviter
que la radiation n’endommage les tissus normaux envi-
ronnants, ce qui pourrait étre encore plus grave que les
dépdts de protéines eux-mémes », avertit-il. Pour I'instant,
ce type de traitement reste au stade de la recherche, mais
ouvre de nouvelles perspectives pour I’avenir de la méde-
cine nucléaire. =

CARLOS BUCHPIGUEL EXPLIQUE QUE
CES EXAMENS PEUVENT EGALEMENT
ETRE UTILISES POUR DIAGNOSTIQUER
L'EPILEPSIE ET LES AVC

La tomographie par émission de positons (TEP-CT) est
un examen de pointe qui utilise des radiopharmaceu-
tiques et des biomarqueurs pour identifier des anoma-
lies cérébrales telles que la présence de protéines amy-
loides, caractéristiques de maladies comme Alzheimer.
Cet examen permet non seulement de détecter des alté-
rations pathologiques, mais aussi d’évaluer le dysfonc-
tionnement synaptique, permettant ainsi un diagnostic
plus précis et plus précoce. Il est également utile dans
d’autres troubles neurologiques comme I’épilepsie, en
localisant les foyers d’activité cérébrale anormale, et
dans le diagnostic des accidents vasculaires cérébraux
(AVC), en évaluant le flux sanguin cérébral plus rapi-
dement et efficacement que des examens convention-
nels comme I'IRM.

Malgré ses progres, ces technologies restent
concentrées dans des centres d’excellence comme
I’Hopital des Cliniques de I’'USP, qui développe une
unité de production de radiopharmaceutiques desti-
née aux patients du systéme de santé publique (SUS).
Cela permet a la population la plus vulnérable d’ac-
céder a ces examens avanceés, bien que cette techno-
logie ne soit pas encore largement disponible dans
d’autres établissements publics. Dans le réseau pri-
vé, ces examens sont plus accessibles dans plusieurs
villes du Brésil, reflétant une disparité dans I’accés a
ces innovations.
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LES REACTEURS
MODULAIRES DE PETITE
TAILLE (SMR) DANS
L'INDUSTRIE PETROLIERE ET

LA DURABILITE ENERGETIQUE

LES PETITS REACTEURS MODULAIRES EMERGENT COMME ALTERNATIVE POUR
DECARBONER LA PRODUCTION DE PETROLE DANS DES ZONES ISOLEES ET A

INFRASTRUCTURE LIMITEE

Ces derniéres années, le monde a assisté a une pres-
sion croissante en faveur de la décarbonation de
I'industrie mondiale, en particulier dans le secteur
du pétrole et du gaz. Bien que la transition éner-
gétique soit un processus complexe, de nouvelles
technologies apparaissent comme des alternatives
viables pour garantir la continuité de la produc-
tion tout en réduisant les émissions de gaz a effet
de serre.

Parmi les innovations les plus prometteuses fi-
gurent les Réacteurs Modulaires de Petite Taille
(SMR), actuellement évalués par des entreprises du
secteur comme une solution potentiellement révo-
lutionnaire. Pour mieux comprendre comment ces
réacteurs peuvent étre appliqués a I'industrie pétro-
liére, nous avons interviewé le professeur Aquilino
Senra, du Programme d’Ingénierie Nucléaire de la
COPPE/UFR], spécialiste de I’énergie nucléaire et de
ses applications industrielles.

LES SMR : UNE FLEXIBILITE DANS
L'APPROVISIONNEMENT ENERGETIQUE
POUR LES REGIONS ISOLEES
Le professeur Aquilino explique que les SMR repré-
sentent une nouvelle génération de réacteurs nu-
cléaires, plus petits et plus flexibles que les réac-
teurs conventionnels. « L'analyse initiale des SMR a
montré qu’ils s’adaptent bien au profil de demande
des activités de traitement du pétrole, fournissant
une énergie thermique et électrique viable et sans
carbone. »

Cette caractéristique est particuliérement per-
tinente pour les régions éloignées ou disposant
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d’une infrastructure limitée, ot I’'approvisionne-
ment énergétique constitue un défi constant. « Les
SMR peuvent étre installés directement sur le site
d’une unité de production pétroliére, offrant ainsi
une source d’énergie électrique et thermique fiable
et continue. Leur fonctionnement a pleine puis-
sance peut étre maintenu pendant des périodes al-
lant de 36 a 120 mois, assurant ainsi une opération
stable et sans interruption », précise-t-il.

Selon Aquilino, 'un des grands avantages réside
dans la possibilité de remplacer le réacteur aprés
cette période de maniére rapide, sans perturber si-
gnificativement les opérations de I'installation. «
L'utilisation de SMR élimine la dépendance aux
combustibles fossiles acheminés sur site, ce qui ré-
duit non seulement les cofits logistiques, mais éli-
mine également les vulnérabilités liées aux interrup-
tions d’approvisionnement en carburant. »

AVANTAGES ET DEFIS TECHNIQUES
Parmi les principaux atouts des SMR par rapport
aux sources d’énergie traditionnelles comme les
générateurs diesel figure leur capacité a fonction-
ner de maniére continue et fiable pendant plusieurs
années. « Les SMR fournissent une énergie de base
stable, essentielle aux industries a forte consom-
mation énergétique comme le secteur pétrolier. En
outre, ils sont évolutifs et peuvent étre installés se-
lon 'augmentation des besoins de production », ex-
plique Aquilino.

Leur flexibilité est également soulignée par le
spécialiste. La compacité de ces réacteurs permet
leur transport vers des sites reculés, par voie ter-
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« LES SMR NE CONCURRENCENT
PAS LES CENTRALES NUCLEAIRES
CONVENTIONNELLES, ILS
ELARGISSENT L'UTILISATION
ETLEPOTENTIELDELA
TECHNOLOGIE NUCLEAIRE

POUR LE PROCESSUS DE
DECARBONATION DE LA
PRODUCTION DE PETROLE
OFFSHORE. »

restre ou maritime, et leur installation rapide. Pour I’in-
dustrie pétroliére, cette capacité est cruciale, car de nom-
breuses opérations ont lieu dans des zones difficilement
accessibles. « La modularité des SMR est un atout majeur.
Leur petite taille permet de les adapter aux besoins spéci-
fiques de chaque site, évitant ainsi une puissance excessive
qui rendrait économiquement irréalisable I'usage de réac-
teurs de grande taille », affirme-t-il.

De plus, les SMR peuvent fournir de la chaleur de
procédé, utilisée dans de nombreuses fonctions de I’in-
dustrie pétroliére, comme le raffinage, la production
d’engrais ou encore d’hydrogéne. « La production hy-
bride d’électricité et de chaleur de haute qualité est un
avantage majeur. Des températures de sortie allant de
250 °C a 500 °C sont idéales pour des processus comme
la désulfurisation du pétrole lourd ou la fabrication de
méthanol », ajoute-t-il.

Toutefois, malgré ces nombreux avantages, les SMR pré-
sentent aussi des défis techniques. La gestion des déchets
nucléaires demeure une préoccupation majeure. « Les dé-
chets générés par les réacteurs nucléaires nécessitent un
stockage sécurisé sur de longues périodes, ce qui exige une
infrastructure appropriée », souligne Aquilino. Il attire aus-
si ’attention sur la résistance d’une partie de la société a
la technologie nucléaire, souvent associée a des risques
d’accidents.

SECURITE ET DURABILITE :

L'AVENIR DES SMR

En matiére de sécurité, les SMR offrent des avantages no-
tables par rapport aux sources d’énergie classiques. Le
professeur Aquilino explique que, grace a leur concep-
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tion modulaire, ces réacteurs peuvent étre installés dans
des structures protégées, comme des installations souter-
raines, les rendant moins vulnérables aux agressions ex-
ternes ou aux défaillances. « L'utilisation de systémes de
sécurité passifs et innovants, reposant sur des forces na-
turelles comme la gravité ou la convection, rend les SMR
plus fiables. De plus, de nombreux modeéles utilisent des
combustibles intrinséquement plus siirs, comme les pas-
tilles TRISO, qui possédent une triple couche de protec-
tion et résistent a des températures extrémement élevées. »

En ce qui concerne la durabilité, les SMR se distinguent
par I'absence d’émissions de dioxyde de carbone (CO,) ou
d’autres gaz a effet de serre pendant leur fonctionnement.
« L'utilisation des SMR pour la production d’électricité et de
chaleur sans combustion de carburants fossiles constitue
une contribution significative a I’'atténuation du change-
ment climatique », conclut Aquilino.

DEFIS REGLEMENTAIRES ET POTENTIEL
D'ADOPTION A GRANDE ECHELLE

Malgré ces perspectives prometteuses, le professeur Aquili-
no souligne qu’il subsiste d’importants défis a relever pour
une adoption généralisée des SMR dans I'industrie pétro-
liére. « Il existe des questions juridiques et réglementaires a
résoudre. Le processus d’autorisation pour I'installation et
I’exploitation des SMR est complexe et nécessite un cadre
juridique solide pour garantir la sécurité et l'efficacité de
cette technologie. »

11 ajoute que, bien qu’ils soient trés utiles pour la dé-
carbonation du secteur, les SMR ne sont pas en concur-
rence directe avec les centrales nucléaires classiques, mais
élargissent le champ d’action de I’énergie nucléaire. « Les
SMR représentent une solution viable pour la production
d’électricité et de chaleur dans les installations pétroliéres
offshore, ce que les centrales classiques ne peuvent pas of-
frir en raison de leur échelle et de leur infrastructure plus
lourde. »

LA TRANSITION ENERGETIQUE DE
L'INDUSTRIE PETROLIERE

L’adoption des SMR dans I'industrie pétroliére pourrait
bien étre une révolution silencieuse, surtout en matiére
de réduction de la dépendance aux énergies fossiles et de
réalisation des objectifs mondiaux de réduction des émis-
sions de carbone. Toutefois, comme le rappelle le pro-
fesseur Aquilino, des obstacles techniques et juridiques
doivent encore étre surmontés avant une implantation a
grande échelle. La bonne nouvelle, c’est que I'intérét pour
cette technologie est croissant, et, a terme, elle pourrait de-
venir un pilier central dans la construction d’une industrie
pétroliére plus propre et durable. =
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MIKHAIL CHUDAKOV,
DIRECTEUR GENERAL
ADJOINT ET CHEF DU
DEPARTEMENT DE L'ENERGIE
NUCLEAIRE DE L'AIEA

Dans une interview exclusive accordée a Conexdo Nuclear,
Mikhail Chudakov, Directeur général adjoint et Chef du Dé-
partement de l'énergie nucléaire de I’Agence internationale de
l'énergie atomique (AIEA), a partagé ses perspectives sur les
défis et opportunités du secteur nucléaire, et détaillé comment
la coopération internationale, notamment avec U'AIEA, peut
renforcer les initiatives brésiliennes dans le domaine nucléaire.
Retrouvez ci-dessous lintégralité de l'entretien.

1 - Monsieur Chudakov, c'est un grand privilége de vous
compter parmi les participants du NT2E au Brésil. Quelles
sont vos principales attentes concernant cet événement,
notamment en ce qui concerne le renforcement de la
coopération internationale dans le secteur nucléaire ?

La coopération internationale est essentielle pour assurer le
succés a long terme du secteur nucléaire. Le salon Nuclear
Trade & Technology Exchange joue depuis plus de trois décen-
nies un rdle important dans la promotion du secteur nucléaire
en Amérique latine, et j’espére que I’édition de cette année
constituera une fois de plus une plateforme dynamique pour
renforcer les accords de coopération existants et mettre en lu-
miére de nouvelles opportunités de collaboration.

2 - L'AIEA joue un role fondamental dans le soutien

aux pays dans leur parcours de transition énergétique.
Comment le Brésil, avec ses projets nucléaires en
développement, peut-il bénéficier de la collaboration
avec UAIEA et avec d'autres pays de la région ?

Le Brésil collabore déja activement avec ’AIEA, qui consti-
tue la principale plateforme pour le dialogue international et
I’échange de connaissances dans les domaines liés a I’éner-
gie nucléaire, et propose une large gamme de services de sou-
tien aux pays qui entament seulement leur parcours nucléaire
comme a ceux disposant de programmes bien établis. Cela in-
clut des missions d’évaluation par des pairs visant a examiner
les pratiques en matiére d’énergie nucléaire, de siireté et de
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sécurité, ainsi que des formations, ateliers et autres activités.
Le Brésil, bien siir, appartient a cette derniére catégo-
rie, avec une expérience opérationnelle dans le domaine de

I’énergie nucléaire qui remonte au début des années 1980.
Mais le secteur de I’énergie nucléaire évolue constamment, <
avec I'introduction de nouvelles technologies et 'optimi-=
sation des pratiques opérationnelles. Il y a toujours plus
a apprendre. Méme les exploitants les plus expérimentés
peuvent — et doivent — s’efforcer de progresser.

to: Dean Calma

En plus de son engagement auprés de ’AIEA, le Brésil £
peut également consulter d’autres pays nucléarisés de la
région et du monde entier pour tirer parti des lecons ap-
prises dans leurs projets.

3 - Avec la focalisation croissante sur la durabilité et

la sécurité énergétique, quels sont les défis les plus
critiques auxquels est confrontée la communauté nucléaire
mondiale aujourd'hui, et comment AIEAy répond-elle ?
Bien que I’énergie nucléaire ait connu un regain d’intérét
ces derniéres années et continue de se développer, plu-
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sieurs obstacles doivent étre surmontés pour garantir sa
viabilité a long terme. Le financement adéquat est I'un
de ces défis. En 2024, I’AIEA a relevé ses projections an-
nuelles pour ’expansion de ’énergie nucléaire pour la
quatriéme année consécutive. Pour que ce scénario se
concrétise, il faudra une augmentation significative des
investissements mondiaux — au moins 125 milliards de
dollars par an, contre environ 50 milliards par an entre
2017 et 2023.

L’AIEA aide les pays a analyser comment ils peuvent
obtenir un financement supplémentaire pour ’énergie
nucléaire, y compris du secteur privé. Notre derniéere édi-
tion du rapport sur le changement climatique et 1’éner-
gie nucléaire, axée sur les finances, détaille les moyens
d’atteindre cet objectif, comme I’'adoption de mesures vi-
sant a renforcer la confiance des investisseurs grace a des
garanties de construction et a la prévisibilité des cofits,
ainsi qu’a un engagement a construire plusieurs unités
de réacteurs.

Le renforcement des compétences et le développement
de la main-d’ceuvre sont également cruciaux. Le dévelop-
pement proactif des talents est essentiel pour répondre aux
besoins croissants du secteur nucléaire. AIEA prévoit que
plus de 4 millions de personnes travailleront dans le sec-
teur de I’énergie nucléaire d’ici 2050. On s’attend a ce qu'un
tiers de la main-d’ceuvre actuelle parte a la retraite d’ici
2030, et plus d’un million de nouveaux professionnels se-
ront nécessaires pour combler les départs a la retraite et
soutenir I'expansion significative de I’énergie nucléaire.

Des pratiques solides de gestion des connaissances et
de développement des ressources humaines sont indispen-
sables. Le soutien de ’AIEA dans ce domaine comprend
I'International Nuclear Management Academy (INMA), qui
aide les universités a créer des programmes de master en
gestion des technologies nucléaires, ainsi que les Nuclear
Knowledge Management Schools, qui fournissent une édu-
cation et une formation aux jeunes professionnels sur le
développement et la mise en ceuvre de programmes de ges-
tion des connaissances dans les institutions scientifiques
et technologiques nucléaires.

4 - L'énergie nucléaire est un élément clé du

débat sur la décarbonation du mix énergétique.

Quelle est votre vision du réle futur de l'énergie

nucléaire dans les politiques énergétiques mondiales,
notamment dans les pays en développement comme le
Brésil ?

La décision d’introduire ou d’étendre un programme nu-
cléaire appartient exclusivement aux pays concernés lors-
qu’ils envisagent leurs diverses options énergétiques. C’est
un processus long et potentiellement complexe, qui refléte
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I'importance de s’engager a long terme pour assurer la
réussite d’un programme nucléaire.

Nous nous réjouissons de voir autant de pays s’enthou-
siasmer pour ’énergie nucléaire, et tous les indicateurs
pointent vers une expansion de la capacité nucléaire dans
les années a venir.

11 existe désormais un consensus mondial, établi lors de
la COP28 a Dubai, selon lequel la transition vers une éner-
gie propre nécessite I’énergie nucléaire. Cette derniére a été
incluse dans le Global Stocktake lors de cette réunion cru-
ciale, avec les 198 pays signataires de la Convention-cadre
des Nations Unies sur les changements climatiques appe-
lant a accélérer le déploiement des technologies d’énergie
propre, y compris le nucléaire.

Lors de ce méme événement, 22 pays se sont engagés
a tripler leur capacité nucléaire d’ici 2050, un chiffre qui
est passé depuis a 31. Il est clair que I’énergie nucléaire a
un role a jouer tant dans les pays développés que dans les
pays en développement, et pas seulement dans la produc-
tion d’électricité.

Elle peut également alimenter de nombreuses applica-
tions non électriques, notamment la désalinisation de 'eau
de mer, la production d’hydrogéne et le chauffage urbain.

L’avenir de I’énergie nucléaire est prometteur, mais il
reste encore beaucoup a faire pour qu’elle atteigne le ni-
veau que nous savons qu’elle peut atteindre.

5 - Le Brésil a d'importants projets nucléaires

en cours, tels que la construction de nouvelles centrales.
Quelles sont les principales recommandations de VAIEA
pour garantir que ces projets répondent aux normes

les plus strictes de sécurité et d'efficacité

opérationnelle ?

La siireté est une priorité absolue dans toutes les installa-
tions nucléaires, y compris bien s{ir les centrales nucléaires.
La sécurité nucléaire est la responsabilité de chaque Etat.
L’AIEA fournit des orientations sur les bonnes pratiques a
travers ses Normes de siireté et ses évaluations internatio-
nales, en plus d’organiser des ateliers, des formations et
de publier des documents techniques comme notre série
Nuclear Energy Series, ainsi que d’autres activités de ren-
forcement des capacités.

Lefficacité opérationnelle est également essentielle
pour assurer la durabilité de I’énergie nucléaire. Les cen-
trales nucléaires peuvent fournir de I’électricité de base ou
fonctionner en mode « suivi de charge », ajustant leur pro-
duction en fonction des variations de la demande d’élec-
tricité en temps réel.

Des pratiques solides en matiére de formation peuvent
également améliorer I’efficacité des centrales. Des opéra-
teurs bien formés sont des opérateurs efficaces. =
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PROLONGEMENT DE LA DUREE

DE VIE D'ANGRA 1 AVEC
SECURITE ET EFFICACITE

ELETRONUCLEAR SE PREPARE A GARANTIR LE FONCTIONNEMENT DE LA CENTRALE

JUSQU’EN 2044 GRACE A UN SOLIDE PROGRAMME DE MODERNISATIONS ET

D'INVESTISSEMENTS DANS LA SECURITE

La centrale nucléaire d’Angra 1, ’'une des prin-
cipales sources d’énergie du Brésil, fait actuelle-
ment ’objet d’un processus de prolongement de
sa durée de vie opérationnelle, ce qui lui permet-
tra de fonctionner jusqu’en 2044. Ce processus re-
présente un défi majeur pour Eletronuclear, I’en-
treprise responsable de la gestion de la centrale,
qui investit des ressources substantielles et met
en ceuvre des changements significatifs pour as-
surer sa sécurité et son efficacité pour les 20 pro-
chaines années.

Dans une interview exclusive accordée a
Conexao Nuclear, Sinval Gama, directeur tech-
nique d’Eletronuclear, a détaillé les principales dif-

ficultés rencontrées par I’entreprise dans le cadre
de ce processus, ainsi que les investissements né-
cessaires pour garantir la continuité de fonctionne-
ment d’Angra 1.

DEFIS TECHNIQUES ET
OPERATIONNELS

« Le programme de prolongement de la durée de vie
d’Angra 1 comprend un ensemble de projets tech-
niques et opérationnels visant a préserver les ni-
veaux de sécurité et a améliorer les performances
de la centrale », explique Gama. Selon lui, les acti-
vités du programme englobent la gestion du vieillis-
sement, la modernisation des systémes et la mise en
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ceuvre de nouvelles exigences pour répondre aux exigences
des organismes de régulation, comme la Commission na-
tionale de I’énergie nucléaire (CNEN) et I'Institut brésilien
de I'environnement et des ressources naturelles renouve-
lables (IBAMA).

Le processus, déja en cours depuis plus de 20 ans, a
inclus une analyse rigoureuse de tous les aspects tech-
niques, opérationnels et financiers de la centrale, aboutis-
sant a une série de modernisations et de remplacements
d’équipements critiques. « Le renouvellement de la licence
d’exploitation a été demandé en 2019, aprés une évalua-
tion approfondie fondée sur les lecons tirées d’autres cen-
trales dans le monde. Cela a conduit a I'approbation, en
décembre 2024, de la prolongation de I’exploitation de la
centrale jusqu’en 2044 », a déclaré Gama.

INVESTISSEMENTS SIGNIFICATIFS POUR
ASSURER LA SECURITE ET L'EFFICACITE

Le programme de prolongement de la durée de vie d’Angra
1 nécessite un investissement conséquent, estimé a envi-
ron 3,2 milliards de R$. Ces ressources seront consacrées a
divers projets, allant de la modernisation des systémes de
contrdle au remplacement de composants essentiels a la
sécurité et a la performance de la centrale. Gama détaille
certains des projets principaux : « Nous investissons dans
le remplacement de capteurs, soupapes de sécurité, sys-
témes de surveillance, et dans la modernisation des sys-
téemes électriques et d’instrumentation, ainsi que dans des
améliorations des turbines et des systémes de refroidisse-
ment. »

Selon lui, ces investissements visent non seulement a
assurer ’exploitation sécurisée de la centrale, mais aussi
a générer des bénéfices économiques et sociaux pour les
communautés avoisinantes. « Les projets créent des em-
plois et des revenus pour les communautés locales, tout
en assurant la continuité du fonctionnement de la centrale,
essentielle pour 'approvisionnement énergétique du pays
», a-t-il souligné.

IMPACT SUR LE MIX ENERGETIQUE
BRESILIEN

Le maintien d’Angra 1 en activité jusqu’en 2044 a un im-
pact direct sur le mix énergétique brésilien, en contri-
buant a hauteur de 640 MW d’énergie ferme au Systéme
Interconnecté National. « La centrale continuera de four-
nir une énergie stable et de base, sans qu’il soit néces-
saire de renforcer le réseau de transmission », a affirmé
Gama. Il souligne que, grace aux investissements pré-
vus dans la prolongation de vie, la centrale sera essen-
tielle pour répondre a la demande croissante en électri-
cité au Brésil.
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ENGAGEMENT EN FAVEUR DE LA

SECURITE ENVIRONNEMENTALE ET DES
COMMUNAUTES

L'un des points les plus critiques du processus de prolon-
gement d’Angra 1 a été le respect des exigences environne-
mentales et de sécurité. La préservation de I’environnement
et la sécurité des communautés locales sont garanties par
un programme exhaustif de surveillance couvrant toute la
région environnante, afin de vérifier, enregistrer et garantir
I’'absence d’impacts environnementaux liés a I'exploitation
des centrales. « Nous respectons rigoureusement toutes les
exigences des autorités de régulation, telles que la CNEN
et 'IBAMA, pour garantir que I'exploitation de la centrale
se fasse de maniére siire et responsable », affirme Gama.

ENSEIGNEMENTS POUR L'AVENIR

Forte de I'expérience acquise dans ’exploitation d’Angra
1, Eletronuclear prévoit d’appliquer les lecons tirées a la
modernisation et a I'exploitation des autres unités, comme
Angra 2 et Angra 3. « Nous améliorons constamment nos
processus, en nous appuyant sur les enseignements
d’Angra 1, pour garantir que les futures opérations soient
encore plus siires et plus efficaces », déclare Gama. Le pro-
gramme de prolongation de la durée de vie d’Angra 2 est
déja en phase de planification, avec des études en cours
pour permettre a I'unité de fonctionner pendant 20 années
supplémentaires.

La décision de prolonger la durée de vie d’Angra 1
constitue une étape importante pour garantir un avenir
énergétique plus sfir et durable au Brésil. Eletronuclear
continue d’investir dans la modernisation de ses installa-
tions, en maintenant un engagement ferme envers la sé-
curité, lefficacité et la durabilité — des éléments essentiels
pour une exploitation a long terme. =

« LES PROJETS CREENT DES
EMPLOIS ET DES REVENUS
POUR LES COMMUNAUTES
LOCALES, TOUTEN
ASSURANT LA CONTINUITE
DE FONCTIONNEMENT DE LA
CENTRALE, ESSENTIELLE
POUR L'APPROVISIONNEMENT
ENERGETIQUE DU PAYS. »
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TAXONOMIE DURABLE:
LE ROLE DE LENERGIE
NUCLEAIRE AU BRESIL

IL EST TEMPS DE S'INSPIRER DE LEXEMPLE D'AUTRES PAYS

Ces derniéres années, le débat sur les taxonomies durables
a pris une importance mondiale croissante, devenant un
outil essentiel pour orienter les investissements et les ini-
tiatives des entreprises en accord avec les objectifs de déve-
loppement durable. Ces classifications définissent les activi-
tés économiques pouvant étre considérées comme durables,
promouvant ainsi un avenir plus vert et plus résilient. Dans
ce contexte, '’énergie nucléaire se démarque comme une so-
lution stratégique pour la décarbonation, la sécurité énergé-
tique et le développement économique mondial.

Des pays comme la Chine ou les membres de I'Union eu-
ropéenne ont déja reconnu que I’énergie nucléaire contribue
de maniére significative a la transition énergétique. Dans
I'UE, elle a été incluse dans la Taxonomie Durable comme
une « activité de transition », a condition de répondre a des
critéres stricts, tels que la gestion siire des déchets radioac-
tifs et 1a garantie financiére du démantélement. En Chine, le
secteur nucléaire est considéré comme une technologie verte,
ce qui stimule les investissements dans les réacteurs avancés
et les sources a faibles émissions de carbone.

Au Brésil, cependant, I’énergie nucléaire n’a pas encore
été incluse dans la Taxonomie Durable Brésilienne (TSB),
ce qui suscite I'inquiétude des experts et parties prenantes
du secteur. Cette absence est percue comme une lacune
critique, étant donné le role de ’énergie nucléaire dans le
mix énergétique national et sa contribution aux objectifs
climatiques mondiaux.

L'ENERGIE NUCLEAIRE EST ESSENTIELLE
POUR LE BRESIL
Selon Eliene Silva, de la coordination de la Taxonomie Bré-
silienne au sein du Comité de Durabilité d’ABDN, « I’exclu-
sion de I’énergie nucléaire de la Taxonomie Durable Brési-
lienne ne refléte pas le r6le stratégique de cette source pour
le pays et pour le monde. Alors que le Brésil hésite a la re-
connaitre, d’autres nations bénéficient déja de son inclusion
dans leurs taxonomies nationales ». Pour elle, inclure I’éner-
gie nucléaire dans la TSB permettrait non seulement d’atti-
rer de nouveaux investissements, mais aussi de renforcer la
position du Brésil sur la scéne énergétique internationale.
Leonardo Paredes, consultant technique d’ABDN, sou-
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ligne que « I’énergie nucléaire est largement reconnue
comme propre et siire, et son exclusion de la TSB va a I’en-
contre des meilleures pratiques internationales ». Il rap-
pelle que I’énergie nucléaire est non seulement une solu-
tion de décarbonation, mais aussi un pilier pour assurer la
sécurité énergétique et promouvoir le développement so-
cioéconomique dans plusieurs régions du Brésil.

L'URANIUM COMME RESSOURCE STRATEGIQUE
Linclusion de I'uranium dans la taxonomie est également
cruciale. Le Brésil détient la septiéme plus grande réserve
mondiale d’uranium, une ressource stratégique pouvant
étre exploitée de maniére moderne et responsable. « L'ex-
traction d’uranium a évolué vers des technologies plus
durables, réduisant les impacts environnementaux et gé-
nérant des opportunités de développement régional », ex-
plique Leonam dos Santos Guimaraes, directeur technique
d’ABDN.

Leonam souligne également que le Brésil a le potentiel
pour devenir un important exportateur d’uranium, contri-
buant a la fois a son économie et a la sécurité énergétique
mondiale. « L'uranium est essentiel a ’'autonomie du pro-
gramme nucléaire brésilien, permettant de répondre aux
besoins internes tout en augmentant la présence du pays
sur le marché international », affirme-t-il.

UN AVENIR AVEC UNE ENERGIE PROPRE
ETSORE

Le consensus des experts est clair : 'énergie nucléaire et I'ura-
nium sont fondamentaux pour I’avenir énergétique du Bré-
sil et pour ses engagements climatiques. Lexclusion de cette
source de la Taxonomie Durable Brésilienne constitue un
recul, alors que le monde entier reconnait le nucléaire comme
une solution incontournable a la transition énergétique.

« Suivre ’'exemple de la Chine et de I'Union européenne
est une opportunité pour le Brésil de réaffirmer son enga-
gement envers ’Accord de Paris et d’attirer les investisse-
ments nécessaires a ’expansion de son mix énergétique
nucléaire », conclut Leonardo Paredes. L'inclusion du nu-
cléaire dans la TSB permettrait aussi de renforcer la coopé-
ration internationale, stimuler I'innovation technologique
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et batir un mix énergétique plus propre, siir et compétitif.
Ainsi, choisir d’intégrer I’énergie nucléaire et I'uranium
dans la taxonomie comme solutions durables est une dé-

TAXONOMIES

1. UNION EUROPEENNE

L’énergie nucléaire est reconnue dans la taxonomie
de ’'UE comme une activité de transition pour la lutte
contre le changement climatique, sous réserve de cri-
téres techniques stricts garantissant sa durabilité. Par-
mi eux figurent la gestion siire des déchets, I'absence de
préjudice a d’autres objectifs environnementaux, et la
garantie financiére pour le démantélement. L'uranium,
bien que non explicitement listé comme matériau cri-
tique, est essentiel au fonctionnement des réacteurs
entrant dans les critéres de durabilité de la taxonomie.

2. CHINE (TAXONOMIE VERTE CHINOISE)

En Chine, I'énergie nucléaire est classée comme technologie
verte, avec des incitations majeures a I'investissement dans
de nouveaux projets nucléaires et le développement de ré-
acteurs avancés. L'uranium, bien que non détaillé explicite-
ment, est implicitement reconnu pour son réle crucial dans
le programme nucléaire chinois, I'un des plus ambitieux au
monde, avec plus de 158 réacteurs prévus. Ce minerai est
donc essentiel a la stratégie énergétique du pays.

3. ETATS-UNIS
Les Etats-Unis comptent 95 réacteurs en service et pré-
voient d’en construire 13 de plus [1][3]. Bien que le pays
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cision stratégique - et indispensable — pour que le Bré-
sil joue un réle de leader dans la transition énergétique
mondiale. =

ne dispose pas d’une taxonomie officielle, le gouverne-
ment considére ’énergie nucléaire comme une source
propre, soutenue par des politiques comme I'Inflation
Reduction Act, qui favorise la transition vers une éner-
gie bas carbone. L'uranium est reconnu comme maté-
riau critique par I'U.S. Geological Survey, du fait de son
importance stratégique pour la sécurité énergétique et
I’'alimentation des réacteurs.

4. CANADA

Avec 17 réacteurs opérationnels et 9 projets en cours [1],
le Canada inclut le nucléaire dans ses critéres de finan-
cement durable. Bien que I'uranium ne soit pas explici-
tement cité dans la taxonomie canadienne, il est consi-
déré implicitement, le pays étant I'un des plus grands
producteurs mondiaux d’uranium [2], ce qui renforce
son importance pour le secteur nucléaire.

[1] World Nuclear Association (WNA), 2025 : https://wna.
origindigital.co/information-library/current-and-future-
generation/plans-for-new-reactors-worldwide [2] World
Nuclear Association (WNA), 2024 : https://world-nuclear.org/
Information-Library/Facts-and-Figures/Uranium-production-
figures [3] World Nuclear Industry Status Report, 2025 :

https://www.worldnuclearreport.org/reactors.html#tab=iso
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POURQUOI LE BRESIL
INSISTE-T-IL A IGNORER LE
COUT REEL DE L'ENERGIE ?

COMMENT LES DISTORSIONS DANS LA COMPARAISON ENTRE LES SOURCES D'ENERGIE

IMPACTENT L'AVENIR ENERGETIQUE DU PAYS

Le débat sur la transition énergétique au Brésil est mar-
qué par une vision partielle, et souvent erronée, des cofits
réels de la production d’électricité. La comparaison sim-
pliste entre le coit actualisé de I’énergie (LCOE) de I’éner-
gie nucléaire et celui des sources renouvelables variables,
comme le solaire et ’éolien, ignore des facteurs essentiels
tels que les cofits systémiques, les besoins en solutions de
secours (backup) et la stabilité du réseau. Cette distorsion
a un cofit élevé pour le consommateur et pour la sécurité
énergétique du pays.

L’ABDAN, ainsi que d’autres entités et entreprises du
secteur, soulévent ce sujet de maniére récurrente, mais se
heurtent a la résistance de certains acteurs qui persistent
dans une comparaison erronée et incompléte. La discus-
sion sur les cofits ne peut se limiter au niveau de la cen-
trale : contrairement a ce qu’on veut faire croire, I’énergie
produite n’est pas toujours disponible au moment de la de-
mande maximale. Que se passe-t-il lorsque les sources in-
termittentes ne parviennent pas a répondre a la charge né-
cessaire ? Qui paie la facture de I'instabilité du systéme ?

La solution la plus rapide et naturelle est de recourir aux
centrales thermiques a gaz, mais ce choix génére également
des coiits supplémentaires, notamment dans un contexte
ot le prix du carbone devrait atteindre 100 dollars US par
tonne aprés 2030 — date prévue de mise en service d’Angra
3 —, selon les principales publications internationales. Aux
Etats-Unis et en Europe, ce débat est déja une réalité, tandis
quau Brésil, le choix d’ignorer ce facteur continue de bénéfi-
cier uniquement a ceux qui refusent de regarder vers I'avenir.

Un autre point négligé est la dépendance aux barrages
hydroélectriques comme solution de secours pour les
sources intermittentes. Le Brésil fait face a des défis crois-
sants liés aux crises hydriques, aux incendies et a I'utilisa-
tion multiple de ’eau pour I’agriculture, la consommation
humaine et la navigation. Lorsqu’il n’y a pas assez d’eau, il
ne reste que les centrales thermiques - et le cofit élevé que
ces opérations imposent au consommateur.

Méme des solutions comme ’adoption de batteries
pour compenser I'intermittence du solaire et de ’éolien se
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heurtent a des limites économiques. Actuellement, le cofit
actualisé de I’énergie pour une batterie avoisine les 200
dollars US par mégawattheure — un montant prohibitif que
peu sont préts a inclure dans leurs comparaisons.
Pendant ce temps, ’énergie nucléaire reste marginali-
sée dans le débat, bien qu’elle soit une solution fiable, a
cott prévisible et a faibles émissions de carbone. Dans les
pays développés, cette réalité est déja bien établie, avec
28 nations engagées a tripler leur capacité nucléaire d’ici
2050, comme convenu lors des COP 28 et 29. Pourquoi le
Brésil va-t-il a contre-courant de ce mouvement mondial ?

(N
1))
QUE DIT LE MONDE ?

Pour approfondir ce débat et apporter une vision
internationale, ’ABDAN s’est appuyée sur des
études d’experts des principales institutions mon-
diales du secteur : la NEA (Nuclear Energy Agen-
cy), PAIEA (Agence internationale de 1’énergie ato-
mique), la WNA (World Nuclear Association) et I’AIE
(Agence internationale de I’énergie). Ces études dé-
montrent pourquoi les cofits de production d’élec-
tricité doivent étre analysés de maniére large et ré-
aliste, en prenant en compte non seulement le cofit
de la centrale, mais aussi les impacts systémiques et
les externalités environnementales et économiques.

La réalité est que le Brésil ne peut plus se per-
mettre d’ignorer cela. Maintenir une comparaison
biaisée entre les sources d’énergie, c’est persister
dans une erreur cofiteuse pour le consommateur et
pour la sécurité énergétique du pays. Le débat doit
étre technique et fondé — et non manipulé par des
intéréts qui perpétuent une vision erronée du sec-
teur électrique brésilien.
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“COMPARER
UNIQUEMENT

LE cOoUT DE
PRODUCTIONALA
CENTRALE, SANS
PRENDRE EN
COMPTE LES CcOUTS
SYSTEMIQUES ET
LES EXTERNALITES,
CONDUITA

DES DECISIONS
ERRONEES

QUI PEUVENT
METTRE EN PERIL
LA SECURITE
ENERGETIQUE DU
PAYS."”

LE PARADIGME DE L'HELIOCENTRISME
Pendant des siécles, la connaissance humaine de
la nature a été faconnée par 1’'observation directe,
souvent superficielle. Un exemple classique est la
croyance dans le géocentrisme : en regardant le ciel,
il semblait évident que le Soleil tournait autour de la
Terre. Cette idée a prévalu pendant longtemps, mal-
gré la proposition d’Aristarque de Samos, au Ille siécle
av. J.-C., qui suggérait déja que le Soleil — et non la
Terre — était le centre de I'Univers. Ce n’est que plu-
sieurs siécles plus tard, au XVIle siécle, que Nicolas
Copernic organisa et fonda le modéle héliocentrique,
ouvrant la voie a des scientifiques comme Kepler, Gali-
1ée et Newton pour consolider cette vision, aujourd’hui
considérée comme un consensus scientifique.

Une erreur semblable se produit dans le dé-
bat énergétique, notamment au Brésil. De nom-
breux analystes — et méme certains spécialistes —
comparent les cotits de production de différentes
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sources d’énergie sans tenir compte de critéres adé-
quats. L’analyse simple du LCOE (cofit actualisé de
Pélectricité) au niveau de la centrale ne refléte pas la
complexité du systéme électrique, car chaque tech-
nologie posséde des attributs spécifiques et entraine
des cofits supplémentaires, comme les solutions de
secours et la stabilité du réseau. Depuis 2015, I’'OC-
DE/NEA et I'AIE avertissent que ces comparaisons
doivent inclure les cofits systémiques et les exter-
nalités, comme le prix du carbone. Pourtant, ceux
qui soulignent cette nécessité sont souvent percus
comme des dissidents, niant I'importance d’un dé-
bat plus approfondi et rigoureux. Tout comme Gali-
1ée, face a I'Inquisition, réaffirma sa vision avec un
“E pur si muove !”, les mathématiques et la théorie
des ensembles nous enseignent qu’avant d’addition-
ner des chiffres, il est essentiel de comprendre les
catégories impliquées — sinon, c’est comme addi-
tionner des pommes et des oranges. =
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L'ENERGIE NUCLEAIRE
EN MER : LAVENIR DE LA
DURABILITEET DE LA
SECURITE ENERGETIQUE

PROPULSION DES NAVIRES, PRODUCTION D'é’NERGIE DANS LES PORTS OU
APPROVISIONNEMENT ENERGETIQUE DES OPERATIONS OFFSHORE

La recherche de solutions énergétiques propres et durables
a stimulé le développement de 1’énergie nucléaire pour des
applications maritimes. Qu’il s’agisse de la propulsion des
navires, de la production d’énergie dans les ports ou de
I'approvisionnement énergétique des opérations offshore,
I’énergie nucléaire apparait comme une alternative viable
ala décarbonation du secteur maritime.

L'ORIGINE DE L'ENERGIE NUCLEAIRE MARITIME
« La génération nucléaire est née pour la mer », affirme
Leonam Guimaraes, directeur technique de ’ABDAN. La
propulsion nucléaire a été pionniére dans les années 1950,
les sous-marins nucléaires permettant des opérations auto-
nomes et de longue durée sans nécessité de ravitaillement.
Depuis lors, plusieurs pays, tels que les Etats-Unis, la Rus-
sie, la France et la Chine, ont élargi I'utilisation de I’énergie
nucléaire a des applications non militaires, notamment des
navires commerciaux et des centrales flottantes.

Renato Cotta, conseiller technique de la Direction géné-
rale du développement nucléaire et technologique de la Ma-
rine, souligne I'importance historique de cette technologie :

« La génération nucléaire offshore est utilisée dans des
unités navales militaires depuis les années 1950, permet-
tant des opérations de longue durée sans ravitaillement. »

LE ROLE DES PETITS REACTEURS
MODULAIRES (SMR)

Les Petits Réacteurs Modulaires (SMR) révolutionnent le
secteur nucléaire, avec au moins 81 projets en cours de dé-
veloppement dans le monde, dont une dizaine spécifique-
ment concus pour des applications maritimes.

« La Chine, le Danemark, la Russie, la Corée du Sud, le
Canada et les Etats-Unis investissent massivement dans les
SMR destinés a un usage naval, ce qui promet de transfor-
mer le transport maritime et les infrastructures portuaires »,
explique Guimaraes.

Renato Cotta, également professeur titulaire a la POLI &
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COPPE - UFR], ajoute : « Les centrales nucléaires offshore
sont présentées comme des solutions plus siires, moins
cotliteuses et plus faciles a mettre en ceuvre. De plus, il
existe des projets de génération nucléaire sous-marine,
comme le FlexBlue francais, qui peuvent répondre aux be-
soins en électricité des régions cotiéres et insulaires. »

Cotta souligne un potentiel spécifique pour le Brésil :
« Petrobras étudie déja I’utilisation de la génération nu-
cléaire offshore pour I’exploitation du pré-sal, en raison
de la forte teneur en CO, de ces champs et de la nécessité
de réinjection du gaz. »

AVANTAGES DE L'ENERGIE NUCLEAIRE

EN MER

L’énergie nucléaire offre de nombreuses possibilités

pour la transition énergétique du secteur maritime.

Voici quelques-unes de ses principales applications :

e Propulsion nucléaire des navires : les navires a pro-
pulsion nucléaire peuvent fonctionner longtemps
sans ravitaillement et réduire considérablement les
émissions de gaz a effet de serre.

o Energie pour les opérations portuaires : les SMR
peuvent fournir une électricité fiable et propre aux
ports et complexes industriels cotiers.

e Production de carburants a faible émission de car-
bone : I’énergie nucléaire peut étre utilisée pour pro-
duire de I’hydrogéne et de 'ammoniac, des alterna-
tives prometteuses pour le secteur maritime.

e Energie pour les plateformes offshore de pétrole
et de gaz : les plateformes nécessitent une grande
quantité d’énergie, que les SMR peuvent fournir de
maniére stable et durable.

e Réacteurs sous-marins : des projets comme le FLEXBLUE
(France) proposent I'implantation de réacteurs nu-
cléaires submergés pour alimenter les plateformes
offshore, assurant efficacité et sécurité énergétique.
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DEFIS ET REGLEMENTATION
INTERNATIONALE
Malgré son potentiel, ’adoption de I’énergie nucléaire en
mer fait face a des défis. « La sécurité, la réglementation
et 'acceptation par le public sont des obstacles a surmon-
ter », avertit Guimaraes.

Renato Cotta souligne que la sécurité réglementaire est
essentielle a 'avancement de cette technologie :

« Le Secrétariat naval pour la siireté nucléaire et la qua-
lité de la Marine se prépare a la délivrance de licences pour

des centrales nucléaires flottantes civiles, en partenariat
avec la CNEN et 'AIEA. »

PERSPECTIVES POUR

LE BRESIL

Le Brésil bénéficie d’une position privilégiée pour le déve-
loppement de I’énergie nucléaire en mer.

« Nous avons une expertise consolidée dans la construc-
tion du Réacteur Multipurpose Brésilien (RMB) et dans le
programme de propulsion nucléaire de la Marine », sou-
ligne Guimardaes. Cela place le pays dans une position stra-
tégique pour avancer dans ce secteur.

Cotta confirme :

« D’expérience du Brésil dans le développement du
LABGENE et du RMB nous donne une base solide pour
progresser dans la mise en ceuvre de SMR navals et
offshore. »

[ > .
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Lénergie nucléaire en mer représente une avancée cru-
ciale pour la durabilité et 1a sécurité énergétique mondiale.
Avec le développement des Petits Réacteurs Modulaires
(SMR) et la nécessité croissante de décarbonisation, cette
technologie devient une alternative indispensable pour
l’avenir du secteur maritime. « Le Brésil a une opportunité
unique de consolider son leadership en matiére de techno-
logie nucléaire et de promouvoir un secteur maritime plus
propre et plus efficace », conclut Guimaraes.

Cotta renforce cette vision stratégique : « L'intégration de
I’énergie nucléaire dans le secteur maritime brésilien peut
représenter un avantage concurrentiel mondial, garantissant
une indépendance énergétique et une durabilité accrues. »

La mise en ceuvre de I’énergie nucléaire en mer n’est
pas seulement une solution pour le présent, mais un inves-
tissement stratégique pour ’avenir de la transition énergé-
tique mondiale. =
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LA FINLANDE DECOUVRE
UN GIGANTESQUE
GISEMENT DE THORIUM AU
POTENTIEL MONDIAL

UN NOUVEAU GISEMENT OUVRE DES PERSPECTIVES EN MA'I:IERE DE SECUBITf
ENERGETIQUE ET RELANCE LES DEBATS SUR L'AVENIR DE LENERGIE NUCLEAIRE

Une récente découverte géologique en Finlande pourrait
transformer le paysage énergétique mondial. Des cher-
cheurs ont identifié un vaste gisement de thorium dans
la région centrale du pays, estimé capable de fournir de
I’énergie nucléaire pour des millions d’années.

Le thorium est un élément chimique radioactif qui se
distingue comme une alternative prometteuse a I'uranium
dans la production d’énergie nucléaire. Les réacteurs ali-
mentés au thorium produisent moins de déchets radioac-
tifs et ne géneérent pas de plutonium, ce qui réduit les
risques de prolifération nucléaire. De plus, le thorium est
plus abondant dans la nature, ce qui en fait une option at-
trayante pour diversifier le mix énergétique.

La localisation stratégique du gisement en Finlande —
un pays disposant d’une infrastructure miniére avancée

— facilite I'exploration et le traitement du thorium. Cepen-
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dant, des défis importants doivent encore étre surmontés
pour que le thorium devienne une réalité commerciale. La
majorité des réacteurs nucléaires actuels sont concus pour
fonctionner a 'uranium, ce qui nécessiterait des investisse-
ments substantiels pour adapter I'infrastructure existante.
De plus, les réglementations strictes concernant I'usage du
thorium devraient étre révisées.

Cette découverte pourrait également contribuer a
réduire la dépendance des pays occidentaux vis-a-vis
de I'uranium, dont la production est concentrée dans
quelques pays, renforcant ainsi la diversification du mix
énergétique mondial.

La communauté internationale suit avec intérét les dé-
veloppements autour de cette découverte, qui pourrait re-
définir le paysage énergétique dans les décennies a venir :

« La découverte récente d’un mégagisement de thorium
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RESERVES MONDIALES DE THORIUM

En milliers de tonnes
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en Finlande met en lumiére le potentiel encore inexploité de
cet élément en tant qu'alternative viable a 'uranium dans
la production d’énergie nucléaire. Le thorium présente des
avantages significatifs, comme une production moindre
de déchets radioactifs et une plus grande abondance na-
turelle. Cependant, pour tirer pleinement parti de cette res-
source, un effort conjoint est nécessaire afin d’adapter notre
infrastructure nucléaire et de réviser les réglementations ac-
tuelles », estime Celso Cunha, président de 'ABDAN.

CONTEXTE MONDIAL

La carte des réserves mondiales de thorium révéle une
large répartition de cet élément sur la planéte, avec des
pays comme le Brésil, la Turquie, ’Inde et ’Australie, qui
possédent certains des plus grands gisements connus. On
estime que les réserves mondiales totalisent environ 1 781
millions de tonnes, bien que le thorium ne soit pas encore
exploité commercialement, et que les quantités soient en-
core approximatives. La découverte du mégagisement en
Finlande ajoute un nouveau point stratégique au paysage
énergétique mondial, renforcant le potentiel du thorium
comme alternative durable a 'uranium dans la production
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d’énergie nucléaire.

GISEMENTS AU BRESIL

Aprés quarante années sans études de prospection, les In-
dustries Nucléaires du Brésil (INB) ont relancé en aofit 2024
la cartographie des gisements d’uranium dans le pays. Grace
au Programme de Partenariats pour la Prospection et 'Ex-
ploitation de 'Uranium, 'INB cherche a collaborer avec des
entreprises du secteur minier pour identifier et exploiter de
nouvelles réserves de ce minerai stratégique. Cette initiative
vise non seulement a répondre a la demande interne des
centrales nucléaires d’Angra 1 et 2, mais aussi a anticiper
l'augmentation prévue avec 'achévement d’Angra 3.

Le Brésil se distingue par ses importantes réserves
d’uranium, se classant au sixiéme rang mondial, avec en-
viron 309 000 tonnes d’U;0g. Les principaux gisements
d’uranium sont situés a Caetité, dans ’Etat de Bahia, et a
Santa Quitéria, dans le Ceara.

L’exploitation de ces réserves d’uranium est essen-
tielle au développement et a I'expansion du programme
nucléaire brésilien, contribuant a la diversification du mix
énergétique et a la sécurité énergétique du pays. =
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FORUM DES TECHNOLOGIES
DU FUTUR: COMMENT
ROSATOM FACONNE LES
TENDANCES MONDIALES

Rosatom continue de repousser les limites de la technolo-
gie, en combinant ’énergie nucléaire a de nouveaux do-
maines pour générer de I'innovation. Lors du Forum des
Technologies du Futur, la corporation a présenté des avan-
cées de pointe allant de la fabrication de tissus biocom-
patibles a I'informatique quantique, en passant par le
développement de nouveaux matériaux aux propriétés
spécifiques.

BIOFABRICATION : UNE NOUVELLE ETAPE

EN MEDECINE REGENERATIVE

L'un des temps forts de Rosatom au forum a été son bio-
fabricateur, une technologie révolutionnaire permettant
de cultiver des équivalents biocompatibles de vaisseaux
sanguins. Contrairement a I'impression biologique tradi-
tionnelle, cette méthode utilise un champ acoustique ul-
trasonique pour générer des structures a partir de cellules
vivantes. Des équivalents vasculaires de jusqu’a 10 cm ont
déja été développés et sont actuellement soumis a des tests
pour évaluer leur compatibilité et leur intégration dans I'or-
ganisme d’animaux.

Il y a un mois, des scientifiques ont implanté un vais-
seau sanguin cultivé par biofabrication dans un lapin.
Lopération a été un succes, et ’'animal reste en bonne san-
té. A l’avenir, cette innovation pourrait permettre non seu-
lement la création de vaisseaux sanguins, mais aussi de
tissus et organes plus complexes, élargissant les possibi-
lités de la médecine.

Selon Alexey Likhachev, directeur général de Rosatom,
cette recherche se situe a I'intersection de la physique,
de la biologie et des technologies de I'information, sou-
lignant son importance pour la qualité et I'espérance de
vie. « Bientdt, les médecins pourront utiliser des cellules
souches prélevées et préparées a ’'avance pour restaurer
des tissus et organes endommaggés, étudier des maladies et
tester de nouveaux médicaments », a-t-il déclaré.

En plus de répondre a la demande croissante en maté-
riaux biocompatibles pour les patients souffrant de varices,
de thrombose et de maladies coronariennes, la technologie
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pourra également étre appliquée a la régénération d’autres
tissus et organes affectés.

MATERIAUX DU FUTUR : INGENIERIE
NUMERIQUE DES MATERIAUX

Outre les avancées en biotechnologie, Rosatom a présen-
té des solutions de pointe dans le domaine des nouveaux
matériaux. La corporation a démontré un systéme automa-
tisé de création de matériaux aux propriétés spécifiques,
reposant sur I'intelligence artificielle et la modélisation nu-
mérique. Cette méthode permet de développer jusqu’a dix
nouvelles compositions de matériaux par jour, réduisant
considérablement le temps de recherche et de test.

« Ces matériaux peuvent étre comparés a des athlétes de
sports extrémes. Ils résistent a des températures supérieures
a1300 °C, a des charges mécaniques sévéres et a une forte
radiation. Nos matériaux sont le cceur des unités de propul-
sion nucléaire a haute température les plus récentes et ex-
clusives », a déclaré Nadezhda Potechina, cheffe du labora-
toire de science et propriétés des matériaux de I'Institut de
Recherche Scientifique et de Production Luch.

L'un des développements majeurs est un nouvel alliage
a haute résistance destiné aux réacteurs de quatriéme gé-
nération VVER-SKD, concus pour 8o ans d’exploitation.
Un composite métal-céramique a également été introduit
pour le revétement des éléments combustibles du réacteur
BREST-0OD-300, garantissant une plus grande durabilité et
sécurité dans I'utilisation du combustible nucléaire de nou-
velle génération.

TECHNOLOGIES QUANTIQUES: DELA
THEORIE A LAPPLICATION INDUSTRIELLE

Un autre domaine fondamental de recherche concerne les
technologies quantiques, essentielles pour I’avenir de la
science des matériaux et de I'industrie. Lors du forum, Ro-
satom a organisé un débat sur I’application pratique de
I'informatique quantique, soulignant I'importance de créer
une plateforme intégrée pour son adoption dans I’indus-
trie. Les scientifiques russes ont déja atteint des avancées
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significatives : le pays figure parmi les six a posséder des
ordinateurs quantiques de plus de 50 qubits.

Selon Ekaterina Solntseva, directrice des technologies
quantiques de Rosatom, le secteur nucléaire constitue un
terrain idéal pour tester ces solutions. A I’avenir, I’informa-
tique quantique pourrait étre utilisée pour modéliser de
nouveaux matériaux, développer des médicaments et ré-
soudre des défis complexes d’ingénierie. Une plateforme
intégrée est en cours de développement pour permettre
aux partenaires industriels d’adopter ces technologies dans
leurs processus.

De plus, Rosatom a annoncé I'inauguration d’un labo-
ratoire quantique et prévoit d’organiser, en juillet de cette
année, une conférence internationale pour accélérer le dé-
veloppement de I'industrie quantique. Ces initiatives per-
mettront de favoriser I'adoption de ces technologies, qui
pourraient devenir fondamentales pour les avancées scien-
tifiques et technologiques dans les décennies a venir.

CYCLE FERME DU COMBUSTIBLE

NUCLEAIRE : LAVENIR DE L'ENERGIE
NUCLEAIRE

Rosatom a également présenté les avancées du cycle fermé
du combustible nucléaire. Dans le cadre du projet « Proryv
» (Percée), ses scientifiques ont présenté des solutions in-
novantes pour créer des usines automatisées capables de
retraiter le combustible usé sans intervention humaine, en
s’appuyant sur les derniéres avancées en robotique. Selon
Alexander Zherebtsov, chef du département du dévelop-
pement des technologies et matériaux du cycle du com-
bustible nucléaire du projet Proryv, outre la sécurité, ce
nouveau modéle compétitif couvrira toutes les étapes du
cycle, influencant directement les solutions technologiques
adoptées.

Basée sur des processus pyrométallurgiques automati-
sés, cette technologie de retraitement du combustible usé
est sans précédent dans le monde. Un procédé de découpe
laser du combustible est également a I’étude, ce qui ren-
drait le processus plus efficace et durable.

WWW.ABDAN.ORG.BR

La fermeture du cycle du combustible nucléaire réduira

considérablement le volume de déchets radioactifs et ren-
dra I’énergie nucléaire encore plus durable. Il s’agit d’une
étape importante, non seulement pour la Russie, mais pour
tout le secteur nucléaire mondial.

TECHNOLOGIES DE STOCKAGE D'ENERGIE :
L'’AVENIR DES TRANSPORTS ELECTRIQUES
Autre théme phare du forum : le développement des tech-
nologies de stockage d’énergie. Une cellule lithium-ion a
été présentée, qui sera produite dans la gigafactory de Ro-
satom a Krasnaya Pakhra. La capacité de production de
I'usine permettra de fabriquer jusqu’a 50 ooo batteries par
an, répondant a la demande des véhicules électriques non
seulement a Moscou, mais dans toute la région centrale
de la Russie.

Le développement de systémes de stockage d’énergie
est une priorité stratégique pour la corporation. Rosatom
ceuvre activement a la création de batteries modernes qui
amélioreront I'efficacité et la durabilité des transports élec-
triques, tout en contribuant a la stabilité du systéme éner-
gétique dans le contexte de la transition vers les énergies
renouvelables.

TENDANCES ET PERSPECTIVES

Le Forum des Technologies du Futur a confirmé le statut
de Rosatom comme leader mondial du nucléaire, tout en
promouvant le développement de technologies innovantes
dans les domaines de la biomédecine, des matériaux et de
I’énergie. Les solutions présentées reflétent I'approche
stratégique de la corporation pour créer des écosystémes
technologiques capables de transformer des secteurs in-
dustriels clés.

Pour ’Amérique latine, cette expérience est particulié-
rement précieuse, car les solutions intégrées de Rosatom
peuvent étre appliquées a la médecine, a I’énergie et a la
fabrication avancée. La collaboration dans ces domaines
ouvre de nouvelles opportunités pour un développement
durable dans la région. =
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. Réacteurs nucléaires
de petite taille

La clé de I’avenir durable
des centres de données

L

STABLE et FIABLE

Avec 48 kW, le
centre de données
de Kalininsky, en
Russie, fonctionne
entiéerement
intégré ala
centrale nucléaire.

Accés a une énergie
stable, fiable et propre
3 24 heures sur 24,
SYSTEME 7 jours sur 7,

IDEAL 365 jours par an

Des prix de Iélectricité
prévisibles et
économiquement
viables, avec un facteur
de capacité élevé
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Technologie nucléaire éprouvée
pour une énergie propre et fiable

Eprouvé et prét a soutenir le systéme énergétique de votre communauté,
le réacteur modulaire de petite taille AP300}{ de Westinghouse est la
solution nucléaire la plus avancée disponible. Basé sur la technologie de
notre réacteur AP1000°, déja en service dans le monde entier, TAP300
offre une construction modulaire a petite échelle, des calendriers de
construction optimisés, des systémes de sécurité ultramodernes et un mix
énergétique plus propre.

Westinghouse met fierement a profit plus de 70 ans d’expérience dans le
développement et la mise en ceuvre de nouvelles technologies nucléaires

fournissant des sources d’énergie fiables, slres et économiques.

En savoir plus : www.westinghousenuclear.com/ap300
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