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EDITORIAL

UNIS POUR FAIRE AVANCER
LE PROGRAMME NUCLEAIRE
BRESILIEN

Alalecture de cette édition de Conexdo Nuclear, un message
central s’impose clairement : le secteur nucléaire brésilien
est en mouvement et continue de progresser avec cohérence,
dialogue et vision d’avenir. Chaque page de cette revue en
est la preuve. Malgré les obstacles encore rencontrés par cer-
tains projets, comme Angra 3 — dont I'arrét refléte une mau-
vaise gestion et non un manque de potentiel —, 'agenda nu-
cléaire national progresse sur de multiples fronts.

Les pages qui suivent abordent des thématiques en
phase avec le moment présent : le renforcement institu-
tionnel du secteur, I’élaboration d’une législation moderne,
I’élargissement du débat sur les petits réacteurs modulaires
(SMR), ’'avancement de la décarbonation de ’Amazonie 1é-
gale, les enjeux et opportunités de la médecine nucléaire,
I'impact de la réforme du secteur électrique et les contri-
butions au Plan Climat. Autrement dit, il ne s’agit pas seu-
lement d’un regard sur le présent — mais bien d’un enga-
gement actif dans la construction de I’avenir.

Tout cela s’inscrit dans I’expérience vécue au NT2E, le
plus grand événement jamais organisé par le secteur nu-
cléaire brésilien. Plus de 3 0oo participants, 147 institutions
impliquées, des représentants de I'industrie, de la recherche,
du secteur électrique, du gouvernement et d’organismes in-
ternationaux comme I’AIEA. Un événement porteur d’un
message clair : 'énergie nucléaire est essentielle a la tran-
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sition énergétique et au développement du Brésil — une
conviction partagée par de nombreux secteurs de la société.

Au-dela des chiffres impressionnants, le NT2E a incar-
né une convergence d’idées et d’objectifs. Il a montré que
le nucléaire est bel et bien stratégique. Et que son expan-
sion ne dépend pas uniquement de grands chantiers, mais
d’un écosystéme renforcé, d’une régulation efficace, d’une
innovation technologique et, surtout, de la collaboration
entre les acteurs publics et privés.

C’est pourquoi I’éditorial de cette édition est avant tout
un message de progrés. D’unité. De confiance dans tout ce
qui est en train d’étre construit — avec responsabilité, ri-
gueur technique et dialogue. ABDAN ceuvre sans relache
pour rapprocher le secteur nucléaire de la société, du
Congrés national, des agences de régulation et du monde
économique. L'entretien avec le député Arnaldo Jardim, par
exemple, montre a quel point le pouvoir législatif se posi-
tionne comme un partenaire pour ouvrir des voies et garan-
tir la sécurité juridique du secteur.

Méme les sujets sensibles, tels que les difficultés de la
médecine nucléaire ou I'impact de la réforme du secteur
électrique, sont ici abordés avec transparence et un véri-
table engagement en faveur de solutions. Nous montrons
aussi que le débat sur les SMR progresse, y compris dans
des contextes innovants comme la régulation maritime —
une orientation qui place le Brésil a la pointe de I'utilisa-
tion civile des technologies nucléaires.

Dans ce contexte, nous réaffirmons : Angra 3 est un projet
important, mais le secteur nucléaire brésilien va bien au-dela.
La transition énergétique nécessite une pluralité de solutions,
et 'énergie nucléaire y a une place assurée. Ce qui est en cours
est un mouvement qui englobe I'environnement, la souverai-
neté énergétique, le développement technologique et, avant
tout, une responsabilité envers ’avenir du pays.

Nous invitons chacun a faire partie de ce chemin. Les
avancées sont 1a — et, comme le montrent les chiffres et les
articles de cette édition, elles sont concrétes, pertinentes et
résultent d’un travail collectif. Que cette édition inspire en-
core plus d’engagement, de confiance et de coopération. En-
semble, avec énergie et détermination, nous construisons le
présent et I'avenir du programme nucléaire brésilien. =

Bonne lecture ! Celso Cunha, président de TABDAN



REPORTAGE

L'ENERGIE NUCLEAIRE
GAGNE DU TERRAIN DANS
LES DEBATS SUR L'AGENDA

CLIMATIQUE

L'ATELIER DU PLAN CLIMAT OUVRE LAVOIE A DES ACTIONS AXEES SUR LA SECURITE
ENERGETIQUE ET LA DECARBONATION DU MIX ELECTRIQUE

Le Brésil est en train de redessiner les bases de sa politique
climatique pour les 25 prochaines années. L'un des princi-
paux espaces de construction collective de ce processus
est I'atelier présentiel du Plan Sectoriel d’Atténuation pour
I’Energie, 'Industrie et les Transports — plus connu sous
le nom de Plan Climat. Organisé avec la participation de
représentants du gouvernement, du milieu académique et
du secteur productif, cet atelier vise a formuler des actions
concrétes pour réduire les émissions de gaz a effet de serre
et promouvoir une transition énergétique juste et durable.

Parmi les sources renouvelables intermittentes comme
le solaire et I’éolien, un secteur en particulier cherche a
faire reconnaitre son potentiel stratégique : le nucléaire.
C’est dans cette perspective qu’Eliene Silva, membre du
Comité de Durabilité de I’Association Brésilienne pour le
Développement des Activités Nucléaires (ABDAN), a parti-
cipé a latelier, en contribuant par des propositions visant
a renforcer la présence de I’énergie nucléaire dans le mix
électrique brésilien.

« I’énergie nucléaire peut et doit étre considérée
comme une alliée de la décarbonation, car elle combine
haute densité énergétique, faibles émissions de carbone
et fiabilité de ’'approvisionnement. C’est un pilier essen-
tiel pour assurer la sécurité énergétique dans un contexte
d’électrification croissante », affirme Eliene, qui a colla-
boré a la création de trois actions a fort impact, 17 actions
structurantes et deux plans d’action spécifiques liés a la
technologie nucléaire.

Parmi les points forts : la planification de I’'expansion
de I’énergie nucléaire par des grandes centrales pour sta-
biliser le systéme d’ici 2050, et 'utilisation de petits réac-
teurs modulaires (SMR) a partir de 2035 pour décarboner
des secteurs énergivores comme 'industrie et les centres
de données. Autre point critique : la proposition d’accélé-
rer 'autorisation et la mise en service d'un dépdt définitif
de déchets radioactifs, considéré comme un élément clé de
la durabilité du secteur.
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AVANCEES ET DEFIS A L'ORDRE DU JOUR

Au cours des travaux, les groupes de ’atelier ont don-
né la priorité a des actions pertinentes, réalisables et
compatibles avec I’horizon temporel du plan, qui s’étend
de 2025 a 2050. « Ce fut un processus collaboratif, tech-
nique et multidisciplinaire. Le secteur nucléaire a mon-
tré qu’il est prét a participer a la transition énergétique
brésilienne avec des propositions concrétes, y compris
sur des questions historiques telles que le cadre régle-
mentaire et la diversification de I'usage des réacteurs »,
explique Eliene.

Bien que sa part dans le mix électrique brésilien reste
faible — environ 2,5 % —, I’énergie nucléaire est de plus en
plus reconnue comme une solution a long terme pour ga-
rantir la stabilité de I’'approvisionnement et atteindre les
objectifs climatiques fixés par les accords internationaux,
comme I’Accord de Paris. Pour cela, il sera nécessaire de
surmonter des obstacles tels que la modernisation de la ré-
glementation et les modeéles de financement de nouveaux
projets.

LA RECONNAISSANCE DE
L'ENERGIE NUCLEAIRE COMME
RESSOURCE SYSTEMIQUE
IMPLIQUE DES POLITIQUES
PUBLIQUES ROBUSTES, UNE
PREVISIBILITE REGLEMENTAIRE
ET DES MECANISMES DE
FINANCEMENT ADAPTES.




Rovena Rosa/Agéncia Brasil

REPORTAGE

™. .PLANO
' CLIMA

Participativo

EXEMPLES INTERNATIONAUX
Des pays comme la Finlande, le Japon et ’Espagne recons-
idérent le role stratégique de I’énergie nucléaire dans leurs
systemes énergétiques. La Finlande, par exemple, a récem-
ment mis en service la centrale Olkiluoto 3, avec des résul-
tats positifs : les prix de ’électricité ont baissé et la sécu-
rité d’approvisionnement s’est renforcée. Le Japon, aprés
une période de prudence post-Fukushima, a repris sa po-
litique de fonctionnement des centrales. L’Espagne, quant
a elle, a reporté le calendrier de fermeture des réacteurs
face a la pression pour des sources stables et a I'isolement
énergétique du pays.

Sur le plan diplomatique, le mouvement prend aus-
si de 'ampleur. Lors de forums comme la COP28, 28
pays se sont engagés a tripler leur capacité nucléaire
installée d’ici 2050 dans le cadre de I’effort mondial de
décarbonation.

UNE OPPORTUNITE POUR LE BRESIL
Face a ce contexte, ’idée que le Brésil doit adopter une
stratégie plus affirmée en matiére d’énergie nucléaire fait
son chemin. Uachévement de la centrale Angra 3, qui ajou-
tera 1 405 MW de capacité au systéme, ainsi que le déve-
loppement de nouveaux réacteurs, sont considérés comme
essentiels pour augmenter la part du nucléaire et garantir
la résilience du mix électrique.

« Faire de I’énergie nucléaire un pilier de la transition
énergétique brésilienne n’est pas seulement une question
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technique. C’est un choix stratégique de souveraineté, de
sécurité énergétique et de développement durable », sou-
ligne Eliene. Selon elle, ’action conjointe des secteurs pu-
blic, privé et académique sera décisive pour concrétiser les
propositions débattues dans le Plan Climat.

PROCHAINES ETAPES

Le Plan Climat passe maintenant a I’étape de consolidation
et de détail des actions prioritaires. L'objectif est qu’a la fin
de ’'année, ces propositions soient intégrées aux stratégies
nationales d’atténuation. Pour le secteur nucléaire, cette
participation active a la construction de ce document repré-
sente un jalon historique. C’est en effet la premiére fois que
cette source énergétique fait 'objet d’une attention struc-
turée dans un plan climatique brésilien, avec des objectifs
clairs et un horizon défini.

Pour les spécialistes, la reconnaissance de I’énergie nu-
cléaire comme ressource systémique — c’est-a-dire essen-
tielle a la stabilité du réseau — doit s’accompagner de po-
litiques publiques robustes, de prévisibilité réglementaire
et de mécanismes de financement adaptés.

« Si le Brésil veut jouer un role de leader dans la course
mondiale vers une économie bas carbone, il doit inclure
I’énergie nucléaire comme partie intégrante de la solu-
tion. Les décisions doivent étre prises dés maintenant, sur
la base de preuves techniques et avec une vision tournée
vers ’avenir. C’est ce que le Plan Climat peut représenter
», conclut Eliene. =
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NT2E 2025 RENFORCE LE
ROLE STRATEGIQUE DU
NUCLEAIRE AU BRESIL

AVEC PLUS DE 3 200 PARTICIPANTS, LE SALON A PROMU DES DéBl‘\TS
STRATEGIQUES SUR LE MIX ENERGETIQUE, LEXPLOITATION MINIERE,
LINTELLIGENCE ARTIFICIELLE ET LA MEDECINE NUCLEAIRE

La NT2E 2025 — le plus grand salon d’affaires et de techno-
logie nucléaire d’Amérique latine — s’est imposée comme
un jalon de 'agenda énergétique national. Organisée du 20
au 22 mai au ExpoMag (Rio de Janeiro), la manifestation a
réuni des représentants du gouvernement, d’organismes in-
ternationaux, de I'industrie, du milieu académique et de la
société civile pour débattre de I’avenir de la technologie nu-
cléaire au Brésil. Avec plus de 150 intervenants, 30 panels,
des mini-cours et des représentants de 15 pays, I’événement
a réaffirmé le role stratégique de I’énergie nucléaire dans
la construction d’un avenir durable, technologique et sir.
Lors de la cérémonie d’ouverture, les dirigeants ont
souligné le moment décisif que traverse le secteur. « Il est
temps de montrer que le nucléaire, c’est la technologie de
pointe, 'innovation, ’autonomie, le Brésil, le leadership.
La NT2E 2025 en est la preuve », a déclaré Celso Cunha,
président de ’ABDAN (Association brésilienne pour le dé-
veloppement des activités nucléaires). Des autorités telles
que le Ministre du Cabinet de Sécurité Institutionnelle, le
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général Marcos Amaro ; la Secrétaire nationale a la géolo-
gie, a 'exploitation miniére et a la transformation minérale
du MME, Ana Paula Bittencourt ; et le directeur général de
I’AIEA, Rafael Grossi (en vidéo), ont également participé,
réaffirmant 1’alignement du Brésil avec les agendas mon-
diaux de décarbonation et de sécurité énergétique.

ACCORDS STRATEGIQUES

Dés le premier jour, la NT2E a été le théatre de la signature
de trois accords stratégiques. Amazul et 'IPEN ont officiali-
sé une coopération pour le développement de centres d’irra-
diation et de nouveaux matériaux. La Westinghouse Electric
Company et Constellation ont signé un accord de confiden-
tialité portant sur 'application du micro-réacteur eVince sur
des plateformes de forage. Le troisiéme partenariat a réuni
ABDAN et ABH2 afin de promouvoir des synergies entre les
secteurs du nucléaire, de I’hydrogéne bas carbone, des data
centers et des technologies innovantes, avec le soutien de
I’Association brésilienne des Data Centers (ABDC).



REPORTAGE

MIX ENERGETIQUE ET EXPLOITATION
MINIERE : ENJEUX ET PERSPECTIVES

La deuxiéme journée a été marquée par des panels trai-
tant du mix électrique du futur, du marché de I'uranium et
du cadre réglementaire du secteur. Dans le panel « Les dé-
fis du mix électrique brésilien du futur », modéré par Cel-
so Cunha, les spécialistes ont souligné la nécessité d’un
équilibre entre les sources renouvelables et pilotables. Mar-
cello Cabral (ABEEOLICA) et Marcio Trannin (ABSOLAR)
ont plaidé pour la complémentarité des technologies, tan-
dis que Xisto Vieira (Abraget) et Nazareno Aratijo (ANA)
ont mis en lumiére le role des ressources hydriques. Pour
Giovani Machado, ancien directeur de I’EPE, il est urgent
de mettre en place un nouveau modéle réglementaire va-
lorisant la stabilité et la fiabilité — deux attributs clés du
nucléaire.

Lexploitation de 'uranium a également été a I’honneur.
Lors d’un panel modéré par Caio Seabra (ANM), des spé-
cialistes tels que Marcos Lee (ADL Minerac&o), Marcelo Sil-
vestre (Galvani), Felipe Tavares (INB) et Alexander Boytsov
(Rosatom) ont débattu de la demande mondiale croissante
pour ce minerai, stimulée par la renaissance du nucléaire
dans plusieurs pays. Le Brésil, qui détient la sixiéme plus
grande réserve d’uranium au monde, se positionne comme
un acteur clé de ce nouveau contexte.

CADRE REGLEMENTAIRE : 'URGENCE DE LA
MODERNISATION

Le panel « Amélioration du cadre réglementaire » a réu-
ni des noms de poids du secteur, comme I’Amiral Bento,
Leonam Guimaraes (Amazul), Alessandro Facure (CNEN),
Reive Barros (Acropolis Energia) et Sanzio Pereira (INB).
Tous s’accordent sur un constat : le cadre réglementaire
brésilien est fragmenté et imprévisible, ce qui entrave les
investissements et I'expansion du nucléaire. La solution est
claire : créer un cadre moderne, aligné sur les meilleures
pratiques internationales, capable de débloquer des pro-
jets tels que celui d’Angra 3 et les futurs SMR (petits réac-
teurs modulaires).

HACKAPOWER : INNOVATION, JEUNESSE ET
DIVERSITE

Avec 86 étudiants issus de 37 universités et 52 villes, le Hac-

kapower 2025 a renforcé ’'engagement de la NT2E envers la
formation de talents et la décentralisation de 'innovation.
Le concours, qui se poursuit jusqu’en novembre, met les
jeunes au défi de proposer des solutions dans les domaines
de I’énergie, du développement durable et de la sécurité
alimentaire. Une conférence sur ’antiracisme a également
marqué cette édition, favorisant I'inclusion et I'équité dans
les environnements technologiques.
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INTELLIGENCE ARTIFICIELLE ET DEMANDE
ENERGETIQUE

La cloture de ’événement a abordé des themes mélant
technologies de pointe et défis contemporains. Dans le pa-
nel « Le monde avec I'intelligence artificielle », modéré par
Renan Lima (ABDC), des spécialistes tels que Gustavo Brito
(Stefanini IHM), Marco Fidos Jr. (ATECH), Marcos Raimu-
ndo (UNICAMP) et Donato Silva (Volt Robotics) ont analy-
sé le r6le de I'IA dans la transformation des processus cri-
tiques, soulignant la demande énergétique croissante des
data centers et le r6le du nucléaire pour garantir stabilité
et sécurité au systéme.

MEDECINE NUCLEAIRE : ACCES,
REGULATION ET POLITIQUES PUBLIQUES
Un autre point fort fut le programme consacré a la méde-
cine nucléaire. Dans le panel « Le rdle de la médecine nu-
cléaire dans la politique nationale et le contrdle du cancer
au Brésil », Sibila Grallert (CMR), Elba Etchebehere (SBMN),
Isolda Costa (IPEN/CNEN) et le député Reimont Otoni ont
insisté sur I'urgence d’élargir I’accés aux diagnostics et aux
thérapies dans le cadre du SUS. Ensuite, des spécialistes
tels que Hamilton Monteiro (Theia Nuclear), Dr. Claudio
Tinoco (Hépital Pro Cardiaco), Renato Costa (ANVISA) et
Dr. Gustavo Gomes (Clinica Nicleos) ont débattu des gou-
lets d’étranglement logistiques et réglementaires du secteur.
La proposition commune fut la modernisation des pro-
cessus, 'intégration des agences et le renforcement de la
médecine nucléaire comme alliée de la santé publique.

SCIENCE ET SOLIDARITE MAIN DANS LA MAIN

La NT2E 2025 a également organisé une collecte de den-
rées non périssables, destinées a des institutions sociales.
Cette initiative refléte ’engagement du secteur nucléaire
envers la responsabilité sociale et la construction d’un Bré-
sil plus juste. =
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UNE TECHNOLOGIE
QUI SAUVE : LES DEFIS
DE LAMEDECINE
NUCLEAIRE AU BRESIL

PROGRES SCIENTIFIQUES, THERAPIES DE PRI?(;ISION ET DIAGNOSTICS PRECOCES BUTENT
SUR DES OBSTACLES STRUCTURELS ET UNE DEPENDANCE AUX IMPORTATIONS

Imaginez détecter un cancer a un stade précoce, avec une  sage de la santé dans le monde entier. Cependant, malgré
trés grande précision, et entamer un traitement ciblé, avec  son potentiel, le Brésil se heurte encore a des difficultés
moins d’effets secondaires et de meilleures chances de suc-  structurelles et logistiques qui freinent I'expansion de cette
cés. Tel est 'objectif — et déja la réalité — de la médecine  technologie, notamment dans le systéme de santé public.
nucléaire, une spécialité médicale qui transforme le pay- La médecine nucléaire utilise des radio-isotopes —

REPARTITION DE LA MEDECINE NUCLEAIRE AU BRESIL

Le Sud-Est concentre 54 % des installations du pays

Installations de médecine nucléaire
Parrégion Partype d'utilisation

Nord m Diagnostics parimagerie
Nord-Est m Thérapies

1 Usage vétérinaire

Centre-Ouest 000000000000
000000000000

Source : ABDAN
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REPORTAGE

L'INSTABILITE DE
L'APPROVISIONNEMENT

EN RADIO-ISOTOPES
AFFECTE DIRECTEMENT LE
NOMBRE ET LA QUALITE DES
EXAMENS REALISES.

atomes instables émettant un rayonnement — a des
fins de diagnostic par imagerie et de thérapies ci-
blées. L'une des grandes innovations du domaine
est le théranostique, qui combine en un méme pro-
tocole le diagnostic et le traitement. Cette approche
personnalisée permet, par exemple, de visualiser et
de traiter des tumeurs avec une grande efficacité, en
gagnant du temps et en sauvant des vies.

LE BRESIL ACONTRE-COURANT DE LA
TENDANCE MONDIALE

Le marché mondial de la médecine nucléaire, esti-
mé entre 5 et 10 milliards de dollars en 2022, devrait
dépasser les 25 milliards d’ici 2030. Cette croissance
refléte non seulement les avancées scientifiques,
mais aussi I'augmentation de la demande pour des
examens plus précis et des traitements personnali-
sés. Or, le Brésil peine a suivre ce rythme.

L'un des principaux goulets d’étranglement
concerne la production et la distribution des radio-iso-
topes. Bien que le pays dispose de onze cyclotrons —
des accélérateurs de particules utilisés pour produire
des isotopes a courte durée de vie comme le fluor-18

—, il reste dépendant de fournisseurs étrangers pour le
molybdéne-99, matiére premiére essentielle a la pro-
duction de technétium-99m, utilisé dans environ 8o %
des procédures diagnostiques de la spécialité.

Graphique représentant la large gamme d’iso-
topes utilisés pour le diagnostic (en bleu) et la thé-
rapie (en orange) de différents types de cancer et
autres pathologies. Source : Nuclear Medicine
Europe.

« Le Brésil dépend encore de sources étrangéres
pour I'approvisionnement en molybdéne-99, indis-
pensable a la production du technétium-ggm, I'un
des radio-pharmaceutiques les plus utilisés en mé-
decine nucléaire. Cette dépendance et les difficultés
logistiques liées au transport des matiéres radioac-
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tives posent des défis considérables a la spécialité
dans notre pays », explique Sibila Grallert, direc-
trice générale de CMR Pharma et membre du Conseil
consultatif de ’ABDAN.

Linstabilité de I'approvisionnement affecte di-
rectement le nombre et la qualité des examens réa-
lisés, compromettant les diagnostics précoces et les
traitements les plus efficaces.

UN ACCES INEGALITAIRE

Le Brésil compte actuellement 467 installations de
médecine nucléaire, entre hopitaux, cliniques et
centres spécialisés. Sur ce total, 457 sont dédiées
au diagnostic par imagerie, 10 a la thérapie et une
seule est destinée a I’'usage vétérinaire. Toutefois,
leur répartition sur le territoire est inégale : 253 se
trouvent dans le Sud-Est, contre 76 dans le Sud, 74
dans le Nord-Est et 41 dans le Centre-Ouest.

« Malgré cette infrastructure, I’accés aux services
de médecine nucléaire reste trés inégal, ce qui li-
mite 1’accés des populations les plus vulnérables
aux avancées technologiques du domaine », dé-
clare Sibila.

Ce déséquilibre se fait particuliérement sentir dans
le Systéme public de santé (SUS), ot l'offre d’examens
et de traitements par radio-isotopes demeure res-
treinte, obligeant les patients a de longues files d’at-
tente ou a recourir a des alternatives moins efficaces.

UN POTENTIEL STRATEGIQUE ET UN
BESOIN DE POLITIQUES PUBLIQUES
Au-dela de son impact direct sur la vie des patients, la
chaine de la médecine nucléaire mobilise un écosys-
téme complexe : elle englobe la recherche scientifique,
la formation de professionnels hautement qualifiés et
la production technologique nationale. Il s’agit donc
d’une opportunité stratégique pour le pays.

« La technologie nucléaire joue un rdle fonda-
mental dans la modernisation de la médecine. L'uti-
lisation de radio-isotopes pour le diagnostic et le
traitement constitue un outil indispensable pour
sauver des vies et garantir des pratiques médicales
plus précises », affirme Celso Cunha, président de
I’ABDAN.

Selon les spécialistes du secteur, il est urgent de
renforcer le parc technologique national, d’encoura-
ger 'investissement dans la recherche et de mettre en
ceuvre des politiques publiques spécifiques a la méde-
cine nucléaire. L'objectif est clair : garantir que tous les
Brésiliens, ot qu'ils vivent, aient accés a une médecine
plus moderne, plus efficace et plus humaine. =
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L'ENERGIE NUCLEAIRE,
LADURABILITEET LA
SOUVERAINETE : LES VOIES
DEFENDUES PAR LE DEPUTE
ARNALDO JARDIM

Avec une vision stratégique du role du Brésil dans la transi-
tion énergétique mondiale, le député fédéral Arnaldo Jardim
(Cidadania-SP) s’impose comme l'une des voix les plus ac-
tives du Congreés national en faveur de lutilisation pacifique
et durable de l'énergie nucléaire. Actuel président de la Com-
mission de transition énergétique de la Chambre des dépu-
tés, Jardim a articulé des propositions législatives — comme
la création du Programme d’Accélération de la Transition
Energétique (PATEN) — et encouragé des débats sur lavenir
du mix énergétique brésilien. Dans cette interview accordée
a la revue Conexdo Nuclear, le parlementaire analyse les
obstacles et les opportunités de l'expansion de l'énergie nu-
cléaire au Brésil, plaide pour un nouveau cadre légal pour le
secteur et explique comment le pays peut concilier souverai-
neté énergétique, croissance économique et décarbonation.

1 - Vous avez défendu la reprise des travaux d’Angra 3 et
l'expansion de l'énergie nucléaire au Brésil. Quels sont
les principaux obstacles a cette avancée, et comment les
surmonter ?
La viabilité d’Angra 3 et de I’expansion nucléaire dépend
moins de la technologie — que le Brésil maitrise avec son
cycle du combustible — que de la volonté politique, d’une
gouvernance efficace et de solutions de financement créa-
tives. Si elle est intégrée a un mix énergétique diversifié
— non comme concurrente mais comme complément aux
énergies renouvelables —, 1’énergie nucléaire peut ren-
forcer la sécurité énergétique du Brésil dans un contexte
de transition verte. Le chemin a suivre exige un dialogue
technique, de la transparence et une vision stratégique, en
particulier lorsqu’il s’agit des investissements déja réalisés
dans le secteur, qui ne peuvent étre mis en péril en raison
d’analyses ponctuelles centrées sur les cofits élevés de cer-
tains projets au lieu d’une vision systémique. Les princi-
paux obstacles sont le manque d’investissements, la com-
plexité et les risques associés, ainsi que le cotit élevé. Pour
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les surmonter, nous avons besoin d’un nouveau cadre ju-
ridique moderne, avec des objectifs clairs et des processus
simplifiés. Cela sera fondamental pour établir des parte-
nariats internationaux, renforcer les compétences et attirer
des capitaux étrangers dans le secteur.

2 - Quel est, selon vous, le role de U'énergie nucléaire
dans le mix énergétique brésilien, notamment en
complément des énergies renouvelables intermittentes
comme le solaire et U'éolien ?

Lénergie nucléaire peut jouer un role stratégique et complé-
mentaire dans le mix énergétique brésilien, en particulier
avec I’essor des sources intermittentes — comme ’éolien et
le solaire — et les défis climatiques. Elle n’est pas une rivale
des renouvelables, mais une alliée structurelle. Les pays qui
ne prendront pas le virage du nucléaire perdront leur « pas-
seport pour ’avenir ». Grace a sa polyvalence, I’énergie nu-
cléaire est indispensable a la sécurité énergétique du Bré-
sil. Le pays est bien placé pour diriger un modéle hybride a
faible émission de carbone : les barrages hydroélectriques
comme « batteries naturelles », le solaire et I’éolien comme
sources variables, et le nucléaire comme base ferme. Angra

1
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3 serait un pas symbolique, mais la stratégie doit in-
clure les SMR (petits réacteurs modulaires) et I'inno-
vation dans les combustibles durables. Il faut penser
le systéme énergétique comme un écosystéme intégré,
et non comme des sources séparées.

3 - Vous avez proposé la création d'un fonds

de garantie vert pour financer la transition
énergétique. En quoi ce fonds pourrait-il soutenir
les projets nucléaires et quels seraient les
criteres d'éligibilité ?

La loi 15.103/25, dont je suis I'auteur, institue le Pro-
gramme d’Accélération de la Transition Energétique
(PATEN) et crée un fonds de garantie vert destiné a
atténuer les risques de projets complexes a faibles
émissions, y compris ceux du nucléaire. Ce méca-
nisme peut dynamiser les investissements dans le
secteur nucléaire en répondant aux obstacles his-
toriques, tout en respectant des critéres rigoureux
de durabilité. Le PATEN n’est pas une subvention :
C’est un mécanisme d’atténuation des risques. Sa ré-
glementation définira ’organisme exécutif chargé
de I’analyse des projets, ainsi que les critéres, pro-
cédures et conditions pour leur approbation. Les en-
treprises pourront alors transférer des crédits fiscaux
qu’elles détiennent auprés de 1’Union vers le Fonds
Vert, qui garantira les financements approuvés. Il est
important de souligner qu’aucun fonds public ne sera
mobilisé. Les garanties seront constituées a partir de
crédits fiscaux déja validés par 'administration fis-
cale. Méme en cas de défaut, ces crédits seront libé-
rés selon le calendrier prévu, sans impact budgétaire.

4 - Vous avez dirigé des débats sur U'importance

du nucléaire dans le monde. Quelles lecons le
Brésil peut-il tirer des autres pays, et comment

les adapter a saréalité ?

En juin 2024, 1a Commission de transition énergé-
tique de la Chambre des députés, que je préside,
a organisé un débat important avec la participa-
tion de Rafael Mariano Grossi, directeur général de
P’AIEA. Selon lui, le changement climatique a ren-
forcé la reconnaissance du nucléaire comme levier
clé de décarbonation. Le Brésil doit tirer parti des
expériences internationales, tout en construisant
sa propre voie. Il peut s’inspirer de la capacité in-
dustrielle chinoise, de I’agilité canadienne dans les
SMR, et de la gouvernance américaine en matiere de
financement et réduction de risques. Le nucléaire,
ce n'est pas seulement de I’énergie : c’est aussi de
la souveraineté technologique. Le Brésil posséde de
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LE NUCLEAIRE N’EST PAS
UN CONCURRENT DES
RENOUVELABLES, C’EST UN

ALLIE STRUCTUREL.
9

I’'uranium, du niobium et des terres rares. Il ne lui
reste qu'a les intégrer dans une stratégie nationale,
comme le font les grandes puissances.

5 - Vous militez pour la modernisation du cadre
légal du nucléaire au Brésil et la création d'un
front parlementaire. Quels sont les points
prioritaires de cette réforme, et comment le
Congres peut-il encourager les investissements
privés en toute sécurité ?

La réforme doit renforcer la sécurité, moderniser les
normes et adapter la législation aux technologies
émergentes et aux défis actuels, notamment la ges-
tion des déchets radioactifs. Il faut créer un environ-
nement propice aux partenariats public-privé, stimu-
ler la formation de professionnels qualifiés et favoriser
une communication claire et transparente. Le Congres
peut faire du Brésil une puissance nucléaire du XXIe
siécle, a condition de mettre en place des instruments
financiers attractifs pour le secteur privé, tout en main-
tenant le contrdle stratégique de I'Etat.

6 - Les minéraux stratégiques sont essentiels

aux technologies énergétiques. Quel réle

le Brésil peut-il jouer dans cette chaine
d'approvisionnement mondiale, et quelles
politiques publiques sont nécessaires ?

Le Brésil posséde un potentiel géologique remarquable,
mais manque de structure pour le valoriser. Il peut
passer du statut d’exportateur de matiéres premiéres
a celui de leader des chaines vertes a haute technolo-
gie. Cela exige une coordination étatique, des partena-
riats technologiques internationaux et une vision inté-
grée entre les secteurs de I’énergie, de I'industrie et de
la mine. D’ot1 'importance du PL 27/80 de 2024, dont je
suis le rapporteur. Déposé par le député Zé Silva, il éta-
blit des lignes directrices pour le secteur minier, élargit
les incitations pour 'exploration de ressources liées a
la transition énergétique et établit une taxonomie et
une gouvernance sectorielle. »
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INTELLIGENCE

ARTIFICIELLE

: NOUVELLE

FRONTIERE DE L'INDUSTRIE

NUCLEAIRE

UN PANEL DU NT2E MONTRE COMMENT L'|A PEUT TRANSFORMER LE SECTEUR ET
CONTRIBUER A GARANTIR LENERGIE POUR L'ERE DES DONNEES
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A I’heure oti I'intelligence artificielle (IA) franchit des fron-
tiéres et redéfinit les opérations dans presque tous les sec-
teurs productifs, le sujet commence également a prendre
de 'ampleur dans I'industrie nucléaire. Lors du NT2E 2025,
le panel « Le monde avec I'intelligence artificielle » a mis
en lumiére I'impact de cette technologie sur le secteur nu-
cléaire, et surtout, I’intersection entre IA, centres de don-
nées et demande énergétique — une équation qui mobi-
lise déja spécialistes, investisseurs et décideurs politiques.

Modéré par Renan Lima, président de ’Association bré-
silienne pour le développement de I'informatique (ABDC),
le débat a réuni des intervenants de premier plan tels que
Gustavo Brito (Stefanini IHM), Marco Antonio de Almeida
Fidos Junior (ATECH), Marcos Medeiros Raimundo (UNI-
CAMP) et Donato Silva (Volt Robotics). Le groupe a discuté
des avancées de I'IA appliquée a la sécurité et a 'automati-
sation des processus dans les installations critiques, ainsi
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que de son réle dans la croissance rapide du marché des
centres de données et de la nécessité urgente de sources
d’énergie fiables pour les soutenir.

« Aujourd’hui, la charge énergétique ne se concentre
plus sur la production, mais sur la distribution. Dans ce
contexte, installer un petit réacteur modulaire (SMR) a coté
d’un data center permet de résoudre des défis qui aupara-
vant exigeaient la coordination de multiples acteurs — gou-
vernement, infrastructures, concessions. C’est une solution
directe et stratégique », a affirmé Renan Lima.

Selon le président de ’ABDC, le Brésil dispose d’envi-
ron 600 MW installés dans les centres de données commer-
ciaux. Mais la véritable opportunité réside dans les centres
de données dédiés a I'entrainement de I’IA, qui ne néces-
sitent pas de faible latence et peuvent donc étre implantés
dans des régions éloignées — a condition qu’elles disposent
d’un approvisionnement énergétique fiable. « Si le Brésil
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parvient a saisir cette tendance, en s’appuyant sur la ma-
trice propre que nous avons déja et sur I'introduction des
SMR, nous pourrons faire du pays une référence mondiale
dans ce secteur », a ajouté Lima.

IAET ENERGIE : UNE CONVERGENCE
INEVITABLE

Au cours du panel, les experts ont souligné que la crois-
sance de I'[A est directement liée a la capacité énergétique
des pays. « Des modéles de langage comme ChatGPT ou
des systémes de machine learning exigent un traitement
intensif et continu. L'IA fonctionne en temps réel, avec des
décisions qui doivent étre prises de maniére assistée ou to-
talement autonome. Et cela n’est possible qu’avec une sta-
bilité énergétique », a déclaré le professeur Marcos Medei-
ros Raimundo, de 'UNICAMP.

Selon lui, I'TA n’est plus un simple champ théorique.
« Au départ, l'objectif était de modéliser I'intelligence hu-
maine, de comprendre comment le cerveau raisonne, ap-
prend, résout des problémes. Aujourd’hui, avec les avancées
du machine learning, nous avons affaire a des systémes ca-
pables de traiter des volumes massifs de données et de gé-
nérer des réponses complexes — ce qui impose un nouveau
niveau d’exigence énergétique », a-t-il expliqué.

Le panel a également abordé les implications pratiques
de I'IA dans I’'exploitation des installations nucléaires. Des
outils fondés sur I'IA sont déja utilisés pour prévoir des
défaillances, optimiser les routines de sécurité, interpré-
ter des données en temps réel et méme accompagner les
processus réglementaires et d’octroi de licences techniques.
Lautomatisation intelligente, dans ce contexte, devient un
atout compétitif important pour le secteur.
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LE ROLE DES SMR DANS LE FUTUR
NUMERIQUE

Les petits réacteurs modulaires (SMR) sont cependant ap-
parus comme la principale solution défendue par les ex-
perts. Outre leur flexibilité et leur capacité a étre instal-
lés a proximité des centres de demande, les SMR peuvent
fonctionner avec une grande fiabilité, sans intermittence,
et avec de faibles émissions de carbone — des caractéris-
tiques fondamentales pour alimenter les centres de don-
nées du futur.

« Le Brésil dispose déja de plus de 90 % de sa matrice
électrique issue de sources renouvelables. Avec I'intégra-
tion de I’énergie nucléaire, et en particulier des SMR, nous
avons l'opportunité de consolider une matrice propre et
stable, capable de soutenir non seulement la numérisation
de I’économie, mais aussi le développement de secteurs
stratégiques comme celui de I'TA », souligne Celso Cun-
ha, de TABDAN.

UNE AGENDA DE CONVERGENCE
Le panel organisé dans le cadre du NT2E 2025 transmet
un message clair : ’essor de I'intelligence artificielle et la
consolidation du Brésil en tant que hub de data centers
ne se réaliseront pas sans planification énergétique — et
I’énergie nucléaire devra en étre une piéce maitresse.
Avec le leadership de ’ABDAN, le secteur nucléaire
brésilien reste attentif aux opportunités créées par la ré-
volution numérique. L'intégration entre I'IA et I’énergie
est une réalité irréversible. Et le Brésil, avec son expertise
technique, sa matrice propre et ses ressources stratégiques,
posséde tous les atouts pour jouer un role central dans ce
nouveau chapitre. =
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VERS UN NOUVEAU CADRE
LEGAL POUR L'ENERGIE
NUCLEAIRE AU BRESIL

UNE ANALYSE PROPOSE UNE MISE A JOUR PROFONDE DE LA LOI ET INDIQUE LES VOIES
POURATTIRER DES INVESTISSEMENTS, FAVORISER L'INNOVATION ET GARANTIRLA

SECURITE JURIDIQUE

Le Brésil traverse un moment décisif pour le secteur nu-
cléaire. Bien qu’il dispose d’une structure juridique conso-
lidée, fondée sur des lois historiques et des directives
constitutionnelles strictes, le cadre réglementaire actuel
ne répond plus aux défis technologiques, environnemen-
taux et économiques contemporains. C’est ce que souligne
I’étude signée par Leonam dos Santos Guimaraes, directeur
technique de PABDAN, qui analyse les principaux goulets
d’étranglement de la législation en vigueur et propose la
création d’une nouvelle Loi générale sur ’énergie nucléaire.
Ce projet 1égislatif vise a actualiser I'ensemble des normes
qui régissent aujourd’hui aussi bien I'exploitation miniére de
I'uranium que la production de radio-isotopes, en intégrant
les bonnes pratiques internationales, en assurant la sécurité
juridique et en ouvrant la voie a des partenariats public-privé
dans divers domaines — y compris la production d’énergie.
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QU'EST-CE QUI CHANGE PAR RAPPORT AU
MODELE ACTUEL ?

Production d’électricité Aujourd’hui, seule Eletronuclear
est autorisée a exploiter des centrales nucléaires. Le nou-
veau projet de loi propose de créer un régime de conces-
sion ou d’autorisation, maintenant le controle étatique
mais permettant les investissements privés, notamment
pour la construction de petits réacteurs modulaires (SMR).

Exploitation miniéere et cycle du combustible Actuel-
lement sous monopole de I’INB, la proposition est de
permettre des partenariats avec le secteur privé, via des
contrats de coopération supervisés par P’ANSN et ’ANM,
afin de mieux exploiter le potentiel géologique du Brésil.

Applications médicales et industrielles Avec les ré-
centes modifications constitutionnelles (EC 49/2006 et EC
118/2022) qui ont ouvert la production de radio-isotopes au
secteur privé, il est désormais nécessaire de réglementer ce
nouveau contexte avec des régles claires en matiére de sé-
curité, d’autorisation et de contréle qualité.

Sécurité et garanties La proposition renforce le r6le de
I’ANSN comme régulateur central, définit des mécanismes
de prévention des accidents, de protection physique et de
cybersécurité des installations nucléaires, et garantit la
transparence et la participation du public aux processus
décisionnels.
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PROPOSITIONS CLES

CREATION D’UN FONDS D’URGENCE NUCLEAIRE
Destiné a financer les actions de réponse rapide et
les indemnisations en cas d’accident.

MISE EN PLACE D’UN SYSTEME NATIONAL DE
COMPTABILITE NUCLEAIRE

Pour garantir la tragabilité de tous les matériaux nu-
cléaires du pays

ELABORATION D’UN PLAN NATIONAL D’IM-
PLANTATION DES CENTRALES

En remplacement de I'obligation actuelle de voter
une nouvelle loi pour chaque nouveau projet

INVESTISSEMENT OBLIGATOIRE EN R&D

Les entreprises du secteur devront consacrer un
pourcentage de leur chiffre d’affaires a la recherche
et a 'innovation.
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PROGRES INSTITUTIONNEL : PLUS DE
SI'ECURITE, PLUS D'INVESTISSEMENTS
La proposition de Leonam réaffirme qu’une législation claire
et moderne est essentielle pour que le Brésil puisse exploi-
ter pleinement son potentiel nucléaire. Cela inclut non seu-
lement la reprise de projets interrompus, comme Angra 3,
mais aussi la création d’un environnement favorable a de
nouveaux investissements, notamment dans des technolo-
gies émergentes telles que les SMR et les réacteurs avanceés.
Par ailleurs, la sécurité juridique apportée par un cadre
réglementaire solide est un élément clé pour intégrer le Brésil
aux chaines de valeur nucléaires mondiales — qu’il s’agisse
d’exportation de radio-isotopes, de coopération scientifique
ou de commerce d’une énergie propre et fiable. =

ACCEDEZ A L'ETUDE COMPLETE
Vous souhaitez consulter tous les dé- E E
tails de la proposition de modernisa-
tion du cadre légal nucléaire brésilien
? Scannez le QR code ci-contre et ac- E

cédez a I’article complet sur le site de
I’ABDAN.
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UNE AMAZONIE SANS FUMEE
: POURQUOI LENERGIE
NUCLEAIRE POURRAIT ETRE
UN ELEMENT CLE DE LA
TRANSITION ENERGETIQUE
DANS LA REGION

AXEE SUR LA DECARBONATION ET L'ACCES DES COMMUNAUTES ISOLEES, LA REGION
AMAZONIENNE EXIGE DES SOLUTIONS INNOVANTES

Sur la carte de la transition énergétique du Brésil, il existe
une région ot les défis sont aussi grands que son impor-
tance stratégique : ’Amazonie légale. Avec un territoire im-
mense, de nombreuses communautés isolées, des cofits
logistiques élevés et une sensibilité environnementale
importante, la recherche de sources d’énergie propres et
fiables est devenue une urgence — non seulement envi-
ronnementale, mais aussi sociale et économique. Dans ce
contexte, des alternatives technologiques autrefois consi-
dérées comme lointaines, telles que les petits réacteurs mo-
dulaires (SMR), commencent a gagner du terrain dans les
discussions sur I’'avenir du mix électrique de la région.

La vision de I’ABIAPE (Association brésilienne des in-
vestisseurs dans I'autoproduction d’énergie) indique qu’au-
cune source ne pourra a elle seule répondre a ces défis. «
Il est important de rappeler qu’il n’existe pas de solution
unique a des problémes complexes. En ce sens, I’énergie
nucléaire, notamment a travers les petits réacteurs mo-
dulaires, constitue une alternative avec un réel potentiel
pour compléter le mix énergétique de ’Amazonie légale et
contribuer a la décarbonation de la région », affirme Mario
Menel, président de I’association.

Cette déclaration traduit un pragmatisme nécessaire :
les SMR ne remplaceront pas, a court terme, les sources
déja en activité, comme le diesel, encore largement utili-
sé dans les systémes isolés. Mais cette technologie, qui a
I’avantage de ne pas émettre de gaz a effet de serre et de
fonctionner de maniére continue, peut s’avérer stratégique
dans les zones ot le transport de combustibles fossiles re-
présente un cofit élevé — et un risque logistique permanent.
« Méme si la technologie rencontre encore des obstacles,
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comme la nécessité d’un cadre réglementaire plus mature
et 'acceptation sociale, elle représente une alternative a
moyen et long terme, en particulier dans des localités trés
isolées ot le transport de carburants fossiles est coliteux
et risqué », souligne Menel.

Cette vision a long terme est cohérente avec la dyna-
mique que le Brésil tente de consolider. Avec le lancement
du programme « Energies de ’Amazonie », le gouverne-
ment fédéral a ouvert un canal direct avec le secteur privé
pour encourager des projets de décarbonation et renforcer
la sécurité énergétique dans la région. Les appels a projets
ne concernent pas uniquement des grandes infrastructures,
mais aussi des initiatives d’efficacité énergétique, de stoc-
kage et de microgénération.

« Les défis sont considérables. Les processus d’octroi
de licences environnementales, par exemple, sont déja
complexes dans I’ensemble du pays, et encore plus dans
la région amazonienne, compte tenu de sa sensibilité éco-
logique et sociale », affirme Menel. Outre la question envi-
ronnementale, il y a également le défi logistique : dans de
nombreux endroits, I'accés ne se fait que par voie fluviale
ou aérienne. Cet isolement physique exige des solutions
énergétiques a faible besoin de maintenance, hautement
fiables et dotées d’une longue durée de vie opérationnelle

— des caractéristiques qui font de la technologie nucléaire,
et notamment des SMR, un candidat sérieux.

Malgré cela, Menel considére que le programme Ener-
gies de ’Amazonie crée des opportunités concrétes pour
I’engagement du secteur privé, y compris avec des inves-
tissements de moindre envergure et des risques contro-
lés. « L'appel a projets couvre un éventail d’actions allant
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POSSIPILITES DE L'ENERGIE
NUCLEAIRE POUR L'AMAZONIE
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bien au-dela de la construction de grandes infrastructures.
Cela permet aux entreprises d’intervenir avec des investis-
sements plus modestes et des risques maitrisés. »

UN EFFORT COLLECTIF

Parallélement, ’'ABIAPE observe également avec attention
les modeles hybrides — autrement dit, la combinaison de
différentes sources renouvelables avec des systémes de
stockage. L'objectif est de tirer le meilleur de chaque tech-
nologie tout en en atténuant les limites. « Une fois encore,
il n’existe pas de solution unique a des problémes com-
plexes. En ce sens, I’hybridation apparait comme une voie
prometteuse, permettant d’exploiter au mieux les points
forts de chaque technologie », analyse Menel. Il souligne
d’ailleurs que ce modéle est encouragé dans le cadre de
I’'appel d’offres pour les Systémes Isolés de 2025, qui vise a
promouvoir des configurations s’appuyant largement sur
des sources renouvelables.

La variable critique dans ce scénario reste le stockage
de I’énergie. Sans cela, I’intégration de sources intermit-
tentes comme le solaire devient un facteur de risque pour
la fiabilité du systéme. « Sans stockage, le fonctionne-
ment du systéme devient plus complexe et moins fiable.
C’est pourquoi les progrés dans ce domaine seront déter-
minants pour garantir la stabilité du réseau dans la ré-
gion et réduire la dépendance aux combustibles fossiles
», affirme-t-il.

Cette quéte de stabilité — énergétique autant que ré-
glementaire — passe également par une action institu-
tionnelle. ABIAPE participe activement aux discussions
avec le gouvernement fédéral et soutient les mesures vi-
sant a réduire les émissions tout en allégeant le cofit de
la Compte de Consommation de Carburant (CCC), 'un des
grands goulets d’étranglement du secteur électrique dans
I’Amazonie légale.

« UABIAPE a exprimé publiquement son soutien aux
initiatives du gouvernement en faveur de la décarbonation
de ’Amazonie légale, notamment le programme Energies
de P’Amazonie. ’association soutient particuliérement les
mesures qui permettent de réduire les émissions tout en ré-
duisant les cofits pour la CCC », indique Menel.

L’Amazonie 1égale exige plus que des promesses : elle
demande des solutions techniques, une vision stratégique
et une coordination institutionnelle. Parmi les alternatives
qui se dessinent a I’horizon, ’énergie nucléaire — et plus
précisément les petits réacteurs modulaires — commence a
occuper une place légitime dans les discussions sur I'avenir
de la région. Non pas comme une solution miracle, mais
comme partie intégrante d’un effort collectif en faveur
d’une Amazonie sans fumée, plus intégrée, plus stable et
plus propre. =
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SECTEUR ELECTRIQUE
EN TRANSITION : DEFIS ET
OPPORTUNITES

DES SPECIALISTES SOULIGNENT LA Nécgssr[é DE VALORISER LES ATTRIBUTS DES
SOURCES PILOTABLES DANS UN MARCHE LIBERALISE ET METTENT EN AVANT LE ROLE
STRATEGIQUE DU NUCLEAIRE POUR LA SECURITE ENERGETIQUE DU PAYS

La réforme du secteur électrique brésilien est en cours et pro-
met de transformer en profondeur la maniére dont I’énergie
est produite, commercialisée et consommée dans le pays. A
mesure que progressent les discussions sur 'ouverture to-
tale du marché — qui permettra a tous les consommateurs,
y compris ceux en basse tension, de choisir librement leur

fournisseur d’électricité —, les préoccupations grandissent
quant aux impacts de cette modernisation sur les sources
traditionnelles et pilotables, telles que I’énergie nucléaire.
Pour Mario Menel, président de I’Association brési-
lienne des investisseurs en autoproduction d’énergie

WWW.ABDAN.ORG.BR

(Abiape), I’énergie nucléaire pourrait rencontrer des dé-
fis importants dans ce nouveau scénario. « La concur-
rence entre toutes les sources, axée sur le prix et la flexi-
bilité, peut créer un environnement défavorable pour les
centrales nucléaires, dont la flexibilité opérationnelle est
faible, notamment dans un contexte de forte pénétration
des sources renouvelables intermittentes comme le solaire
et I’éolien », explique-t-il.

Outre la flexibilité, le cofit élevé en capital des projets
nucléaires constitue un autre point sensible. « Lénergie nu-
cléaire nécessite des investissements initiaux trés élevés et
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un long délai de mise en ceuvre. Ces facteurs compliquent
la réalisation de nouveaux projets dans un marché qui tend
a privilégier des retours sur investissement plus rapides et
moins intensifs en capital », ajoute Menel.

UN ROLE STRATEGIQUE A JOUER

Malgré les défis, Mario Menel estime que I’énergie nu-
cléaire a sa place dans le nouveau modéle du secteur élec-
trique, notamment grace a sa capacité a garantir la sécurité
énergétique et a ses faibles émissions de gaz a effet de serre.

« La production d’électricité nucléaire est indépendante
des conditions hydrologiques et des phénoménes clima-
tiques, ce qui en fait une source hautement fiable. C’est
un avantage essentiel pour un systéme électrique qui re-
cherche la stabilité face a la montée des sources intermit-
tentes », affirme-t-il.
dans ce nouvel environnement, Menel plaide pour une ré-
munération qui aille au-dela de I’énergie livrée. « Il est né-
cessaire de valoriser également les attributs spécifiques de
chaque source. Dans le cas du nucléaire, la fiabilité est une
qualité qui doit étre tarifée, par exemple a travers la créa-
tion d’un marché de capacité », propose-t-il.

Le président de I’Abiape insiste également sur la néces-
sité de progrés réglementaires et institutionnels. « Il est
essentiel que les agences environnementales accélérent
les procédures d’autorisation, et que les investisseurs bé-
néficient d’une sécurité juridique. C’est la seule facon de
rendre possibles de nouveaux projets, y compris avec une
participation du secteur privé. »

UN PRESENT PUBLIC, UN AVENIR HYBRIDE
Aujourd’hui, le rdle de ’énergie nucléaire au Brésil est
concentré entre les mains d’Eletronuclear, ’entreprise pu-
blique en charge des centrales Angra 1 et Angra 2, ainsi que
de la construction d’Angra 3. Selon Menel, a court et moyen
terme, elle restera I’acteur principal du secteur, mais I'ou-
verture du marché offre des perspectives d’évolution.

« Dans un marché ouvert, Eletronuclear peut se po-
sitionner comme fournisseur d’énergie pilotable via des
contrats a long terme, garantissant ainsi stabilité et pré-
visibilité a des consommateurs a la recherche de tels attri-
buts », précise-t-il.

A plus long terme, de nouveaux modéles pourraient voir
le jour, avec ’entrée d’acteurs privés, notamment dans le
segment des petits réacteurs modulaires (SMR). « Le déve-
loppement de tels projets dépendra toutefois d’un change-
ment du cadre législatif, car aujourd’hui, la loi brésilienne
confére le monopole de la production nucléaire a I’Etat.
Louverture au secteur privé pourrait dynamiser le secteur
et attirer de nouveaux investissements », analyse-t-il.
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“AVEC UN COUT EN CAPITAL
ELEVE ET UNE FAIBLE
FLEXIBILITE, L'ENERGIE
NUCLEAIRE RECHERCHE UNE
RECONNAISSANCE POUR
SAFIABILITE ET SON ROLE
STRATEGIQUE DANS LA
SECURITE ENERGETIQUE."

LA SECURITE ENERGETIQUE

EN LIGNE DE MIRE

La libéralisation du marché de I’électricité ouvre de nom-
breuses opportunités, mais comporte également des
risques — notamment en ce qui concerne la sécurité d’ap-
provisionnement. Pour Menel, le principal écueil serait
d’ignorer les attributs techniques des différentes sources
dans le processus de réforme.

« Si la réforme se concentre uniquement sur le prix de
I’énergie, sans tenir compte de facteurs comme la fiabilité
ou la flexibilité, nous risquons de compromettre la sécurité
du systéeme électrique national », alerte-t-il.

Dans ce contexte, ’énergie nucléaire apparait comme
un allié stratégique. « La fiabilité de la production nu-
cléaire contribue a la stabilité du systéme et a la garantie
d’un approvisionnement continu, notamment lors de crises
hydriques ou de faibles productions renouvelables. En
outre, c’est une source qui aide le pays a atteindre ses ob-
jectifs de réduction des émissions carbone », souligne-t-il.

UNE MODERNISATION QUI NECESSITE

DU PLAN

Pour que la réforme du secteur électrique atteigne ses ob-
jectifs sans compromettre la sécurité énergétique ni exclure
des sources stratégiques comme le nucléaire, Menel pré-
conise une planification rigoureuse et une approche équi-
librée. « La modernisation est nécessaire, mais elle doit
s’accompagner de mécanismes de valorisation de tous les
services rendus par chaque source. Sans cela, nous ris-
quons de pénaliser les technologies qui contribuent le plus
a la stabilité du systéme », conclut-il.

Alors que les débats se poursuivent au Congrés et au sein
du secteur, I'avenir du nucléaire au Brésil reste ouvert — et
étroitement lié a la capacité du pays a construire un marché
moderne, durable et sécurisé pour tous les Brésiliens. =
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LA REGLEMENTATION DES

SMR : UN ENJEU DECISIF

POURLENVIRONNEMENT

MARITIME

AVEC LADOPTION CROISSANTE DES PETITS REACTEURS MODULAIRES EN MILIEU
MARITIME, LE BRESIL PARIE SUR UNE REGLEMENTATION STRATEGIQUE POUR
ASSURER LA SECURITE SANS FREINER L'INNOVATION

Les petits réacteurs modulaires (SMR) représentent
une frontiére technologique prometteuse pour la
production d’énergie dans des environnements iso-
1és, tels que les navires et les plateformes navales.
Cette innovation implique cependant un défi : adap-
ter les cadres réglementaires existants sans compro-
mettre leur rigueur. Dans ce contexte, le role de la
Secrétarie navale de sécurité nucléaire (SecNSNQ)
s’avére stratégique : il revient a cet organe de ga-
rantir que la sécurité, les garanties et la protection
physique (les 3S) avancent de pair avec la faisabilité
technique et réglementaire des projets.

Créée en décembre 2022 et basée a Rio de Janeiro,
la SecNSNQ est chargée de réglementer, d’autoriser,
d’inspecter et de controler les navires civils ou mili-
taires dotés d’installations nucléaires embarquées,
en assurant la siireté nucléaire, la radioprotection et
le transport de combustible nucléaire dans les envi-
ronnements maritimes et fluviaux. Elle compte envi-
ron 50 spécialistes, principalement des titulaires de
masters et de doctorats en physique et en ingénierie.

Selon Augusto Siqueira de Aguiar, Secrétaire
naval a la sécurité nucléaire et a la qualité, Ami-
ral d’escadre Petronio, I’équilibre entre sécurité nu-
cléaire et réduction des impacts réglementaires est
une exigence de la société elle-méme : « Elle veut
la sécurité, mais elle souhaite aussi bénéficier des
apports des rayonnements ionisants dans les do-
maines de I’énergie, de la médecine, de ’agriculture,
de I'industrie, entre autres. » D’apreés lui, 'énergie
nucléaire a, dans le domaine maritime, un fort po-
tentiel pour réduire les émissions de CO,, que ce soit
comme force motrice ou pour I'approvisionnement
en électricité et chaleur des installations offshore.

« Il est évident que 'autorité de régulation nu-
cléaire a pour mission de protéger le public et ’en-
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vironnement des effets néfastes des radiations,
mais cet objectif doit étre atteint en suivant une ap-
proche graduée », explique-t-il. Cette approche per-
met d’imposer des exigences plus strictes pour les
activités a risque élevé, tout en évitant une sur-ré-
glementation qui alourdirait les cofits et pénaliserait
la société dans son ensemble.

Selon lui, « toute activité industrielle comporte
un risque ; ’enjeu est de déterminer le niveau de
risque acceptable. » Il souligne que les bénéficiaires
d’une activité ont tendance a tolérer un risque plus
élevé que ceux qui ne l'utilisent pas, comme dans
le cas du transport aérien. « On sait qu’a partir d'un
certain point, les investissements supplémentaires
n'apportent qu’une trés faible réduction du risque.
C’est sur cette base que les régulateurs fixent leurs
exigences », note-t-il. I insiste aussi sur la nécessité
d’adopter des exigences technologiquement neutres.

VERS UNE HARMONISATION
INTERNATIONALE

Pour ’Amiral Petronio, ’harmonisation réglemen-
taire internationale n’est pas seulement une voie
possible — c’est 1a meilleure option pour accélé-
rer le développement des projets navals intégrant
des SMR. Il établit un paralléle avec I’aviation ci-
vile, dans laquelle les normes acceptées a ’échelle
mondiale permettent la fabrication d’un avion dans
un pays, I'utilisation de carburant produit dans un
autre, des pilotes formés ailleurs encore, et des opé-
rations dans plusieurs juridictions.

« Il faudra harmoniser les exigences afin que
chaque pays sache précisément a quelles exigences
un systéme naval doté d’un réacteur nucléaire em-
barqué répond. Cela permettra également un travail
conjoint entre régulateurs », affirme-t-il.
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«ILEST EVIDENT QUE LE
REGULATEUR NUCLEAIRE
DOIT PROTEGER LE PUBLIC
ET ENVIRONNEMENT DES
EFFETS NEFASTES DES
RAYONNEMENTS, MAIS
CET OBJECTIF DOIT ETRE
ATTEINT ATRAVERS UNE
APPROCHE GRADUEE. »

Le Brésil, selon lui, joue un r6le actif dans ces dis-
cussions. « Tant la SecNSNQ que la DRS/CNEN (future
ANSN) participent a I'Initiative pour ’harmonisation
et la standardisation nucléaires (NHSI) de 'AIEA, dans
un esprit de large coopération », souligne-t-il.

DIALOGUE REGULATEUR-PORTEUR DE
PROJET

1l insiste également sur I'importance de rapprocher
les autorités de régulation des porteurs de projets,
en particulier dans les projets innovants. « Ce rap-
prochement, recommandé par ’AIEA, ne doit pas
étre confondu avec une perte d’indépendance ou
une capture réglementaire. Il permet d’accélérer
le processus d’autorisation et d’optimiser le travail
des régulateurs, concepteurs, constructeurs et opé-
rateurs », dit-il.

Dans le cas des réacteurs innovants, ce dialogue
est d’autant plus nécessaire que les exigences sont
souvent plus larges et que les recommandations
spécifiques sont rares. « Il faut parfois entamer un
dialogue pour faire progresser les détails du projet
First-Of-A-Kind », explique-t-il. Il cite la tendance
a utiliser des procédures de pré-licensing, qui per-
mettent d’aborder les sujets sensibles en amont,
avant méme que toutes les informations nécessaires
a une autorisation formelle soient disponibles.

Concernant les coopérations entre régulateurs
pour éviter les doubles autorisations, il observe
que l'objectif de I'industrie a toujours été un licen-
sing unique, accepté par tous les pays. « Par le pas-
sé, certaines initiatives en ce sens ont échoué. Plus
récemment, ’AIEA a choisi d’investir dans I’harmo-
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nisation et la standardisation des approches régle-
mentaires et industrielles », note-t-il.

11 reconnait toutefois que le licensing unique reste
un objectif lointain. Aujourd’hui, la recommandation
est de conclure des accords bilatéraux ou multilaté-
raux pour partager les informations et accepter les ré-
sultats des analyses. « Lefficacité dépendra de la ma-
turité des régulateurs, du niveau de formalisation des
données partagées, et des conditions prévues par les
accords. Il faut que les processus soient compatibles
et que le travail d’un régulateur ne doive pas étre ré-
Ppété par un autre », conclut-il.

COMMISSION DE SUIVIEN PLACE AU
BRESIL

Au niveau national, la SecNSNQ a mis en place une
Commission de Suivi de la Réglementation des Na-
vires a Propulsion Nucléaire, chargée de surveiller
les projets en cours et de dialoguer avec les princi-
paux acteurs du secteur. « Nous avons également
créé, au sein de la Superintendance de la sécurité
nucléaire navale, un département spécifique pour
les nouvelles technologies », ajoute Petronio. Il sou-
ligne que tous les régulateurs impliqués dans une
installation doivent aussi établir des accords pour
éviter le double licensing.

Concernant les défis du licensing des techno-
logies FOAK (First-Of-A-Kind), I’Amiral pointe le
manque de maturité des projets et la complexité
des exigences réglementaires. « D’otl la nécessité
de construire des prototypes et des installations ex-
périmentales pour démontrer leur stireté », dit-il. Ce
processus, selon lui, implique souvent des révisions,
qu’il s’agisse du projet ou des exigences — ce qui est
naturel dans tout processus d’innovation. « L'un des
moyens de réduire les difficultés est de rapprocher
les régulateurs et les parties concernées en amont
», précise-t-il.

Enfin, en ce qui concerne I’'application des 3S
(safety, security et safeguards) aux SMR maritimes,
Petronio affirme que les principes sont identiques
a ceux des installations terrestres, mais doivent te-
nir compte des spécificités du milieu maritime. «
Bon nombre de ces installations seront en mouve-
ment constant, ce qui complique leur surveillance
et leur contréle », dit-il. Le défi est donc de conce-
voir des mécanismes réglementaires capables de pro-
téger I’environnement et la population sans freiner
les avancées technologiques — qui pourraient repré-
senter un bond stratégique pour le Brésil en matiére
d’énergie et d’innovation dans le secteur naval. =
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POLINALION : « SANS
ENERGIE NUCLEAIRE, ILEST
IMPOSSIBLE D'ATTEINDRE
LA NEUTRALITE CARBONE »

DIRECTRICE DU D'I§VELOPPEMENT DURABLE DE ROSATOM, POLINALION I’JI?FEND
L'ENERGIE NUCLEAIRE COMME UNE PIECE MAITRESSE DE LANEUTRALITE CARBONE ET
EVOQUE LES INITIATIVES DE LENTREPRISE EN FAVEUR D'UN AVENIR ENERGETIQUE PLUS

PROPRE, PLUS SUR ET PLUS COOPERATIF.

ATapproche de la COP 30, qui se tiendra au Brésil, Conexao
Nuclear a interviewé Polina Lion, directrice du Départe-
ment du développement durable de la société d’Etat russe
Rosatom. Elle est chargée de mettre en ceuvre les pratiques
de durabilité au sein de I’entreprise, de participer au dia-
logue climatique mondial et de renforcer la coopération
internationale dans le domaine des technologies vertes.

« Le développement durable n’est pas seulement une
stratégie pour nous, c’est une partie intégrante de notre
modéle économique », affirme-t-elle. Selon elle, sans
I’énergie nucléaire, il est impossible d’atteindre la neutra-
lité carbone. Dans cet entretien, elle parle aussi de la tran-
sition énergétique, du rle du nucléaire dans ce processus,
des technologies nucléaires innovantes comme les réac-
teurs rapides, ainsi que des principes de coopération in-
ternationale suivis par Rosatom.

1-Ces derniéres années, un nombre croissant de pays
reconnait 'importance de U'énergie nucléaire pour
atteindre les objectifs climatiques. Quel est le rdle de
Rosatom dans ce processus ?

Sans énergie nucléaire, atteindre la neutralité carbone est

impossible. Le nucléaire ne produit pas d’émissions di-

rectes de CO,, et ses émissions de gaz a effet de serre sur
I’ensemble de son cycle de vie sont minimes — comparables
a celles de I’éolien, du solaire et de I’hydroélectricité.
Chez Rosatom, nous considérons le nucléaire comme
la base d’un systéme énergétique durable du futur : propre
et fiable. Nous opérons activement dans plus de 60 pays, y

compris le Brésil, en promouvant des partenariats, en met-

tant en ceuvre de nouvelles technologies et en proposant
des solutions intégrées dans I’énergie propre et d’autres
domaines verts.

Par ailleurs, les technologies nucléaires dépassent le
cadre énergétique. Elles sont utilisées en médecine pour le
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diagnostic et le traitement du cancer, en agriculture pour
accroitre la productivité et protéger les cultures, et pour
l’approvisionnement en eau via la purification et la désa-
linisation. Ces innovations améliorent la qualité de vie et
contribuent aux Objectifs de développement durable (ODD)
de ’ONU.

2 - Quelles initiatives Rosatom met-elle en ceuvre pour
rendre l'énergie nucléaire encore plus « verte » ?

Il est important de rappeler que le caractére « vert » d’une
technologie ne se définit pas uniquement par ses faibles
émissions de CO,. Un critére fondamental est ’'usage res-
ponsable des ressources naturelles et I'introduction de pro-
cessus de recyclage dans le cycle de production. C’est ainsi
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que nous abordons le nucléaire durable.

A ’avenir, ’énergie nucléaire pourra devenir non seu-
lement écologique, mais aussi renouvelable. Rosatom tra-
vaille a la fermeture du cycle du combustible nucléaire,
ce qui permettra de réutiliser le combustible usé. La Rus-
sie est le seul pays au monde a exploiter des réacteurs ra-
pides a I’échelle industrielle (BN-600 et BN-800) et conti-
nue a développer cette technologie. Leur grand avantage
est la capacité a utiliser efficacement le plutonium et I'ura-
nium-238, les transformant en nouveau combustible. Cela
réduit considérablement les déchets radioactifs et aug-
mente I'exploitation de 'uranium naturel.

Dans le Complexe chimique de Sibérie, nous avons mis
en service expérimental le module de fabrication/réfabrica-
tion (MFR) de combustible pour le réacteur rapide BREST-
0D-300. Il s’agit du premier réacteur rapide au monde a
caloporteur au plomb, en construction depuis 2021. Avec
le MFR et les installations de retraitement du combustible
usé, il compose le Complexe énergétique expérimental et
de démonstration (ODEK), qui permettra, d’ici 2030, de
boucler complétement le cycle du combustible nucléaire

— une premiére historique.

En résumé, aprés sa premiére charge, 'ODEK sera auto-
nome en combustible, le régénérant en interne. Le combus-
tible SNUP utilisé (issu du combustible irradié) sera retrai-
té et réutilisé : seuls les produits de fission seront extraits,
et de 'uranium appauvri sera ajouté. ODEK servira de
base aux premiers réacteurs rapides en série — le BR-1200
et le BN-1200M, dont la construction est prévue aprés 2030.

Rosatom développe aussi d’autres technologies vertes :
les petits réacteurs modulaires (SMR), 1’énergie éolienne et
les systémes de stockage d’énergie — fixes et mobiles. Les
SMR sont particuliérement prometteurs pour les régions
isolées oti les grandes centrales nucléaires sont technique-
ment ou économiquement irréalisables. Ils garantissent un
approvisionnement continu en énergie propre et peuvent
étre intégrés a des sources renouvelables comme le solaire
ou I’éolien.

Le nucléaire fournit la charge de base du réseau, tandis
que les renouvelables couvrent les pics de demande. Tou-
tefois, ces derniéres dépendent des conditions climatiques,
ce qui rend essentiel le développement de batteries et de
technologies de stockage pour assurer la stabilité de la pro-
duction d’énergie renouvelable.

3 - Rosatom est l'une des plus grandes entreprises
internationales du secteur, avec un portefeuille
diversifié. Comment intégrez-vous les principes de
durabilité dans une structure aussi complexe ?

Pour nous, le développement durable est une composante
essentielle de notre modéle économique. Pour accroitre la

WWW.ABDAN.ORG.BR

durabilité de notre portefeuille, nous avons mis en place un
processus interne de qualification ESG. Il s’agit d’un ques-
tionnaire comportant 50 questions ESG, par lequel nous
évaluons le niveau d’alignement de chaque secteur d’ac-
tivité avec les critéres du développement durable et pro-
posons des recommandations pour renforcer encore cette
conformité.

4 - Cette année, le Brésil accueillera la COP 30 - le
principal sommet climatique mondial. Quels seront vos
axes prioritaires lors de cet événement ?

Rosatom participe activement aux conférences clima-
tiques de ’'ONU depuis plusieurs années, et la COP 30
sera pour moi la cinquiéme édition consécutive. Chaque
année, sur cette plateforme, nous débattons du rdle de
I’énergie nucléaire dans la réalisation des objectifs cli-
matiques mondiaux, nous présentons les attributs «
verts » du nucléaire et nous partageons nos expériences
dans la mise en ceuvre de projets nucléaires a I’échelle
mondiale.

L'intérét pour les technologies nucléaires innovantes,
comme les SMR et les réacteurs rapides, ne cesse de croitre.
Ces technologies améliorent I’efficacité du combustible, ré-
duisent considérablement les déchets radioactifs et ren-
forcent la sécurité du nucléaire.

11 est fondamental pour nous que 1’énergie nucléaire
soit pleinement reconnue dans I’agenda climatique, au
méme titre que les autres sources d’énergie verte. Ce
n’est pas qu'une question d’image publique, mais cela
permet aussi aux pays et entreprises d’utiliser « ’'atome
vert » comme outil officiel pour atteindre leurs objectifs
climatiques.

A cette fin, la communauté nucléaire ceuvre a in-
clure le nucléaire dans les documents stratégiques
et réglementations climatiques — par exemple, dans
les taxonomies de finance verte, qui définissent les
critéres d’accés au crédit et aux investissements
préférentiels.

5 - Quels sont les principes qui guident la coopération
internationale de Rosatom ?

Nous misons sur des partenariats de long terme, I’échange
scientifique et technique, et le développement des com-
pétences locales. Etant donné ’'ampleur des projets nu-
cléaires, il ne suffit pas de fournir la technologie : il est
essentiel de former les professionnels, de développer I'in-
dustrie locale et de créer de 'emploi. Ce modéle permet
anos partenaires non seulement d’accéder a des techno-
logies nucléaires de pointe, mais aussi de construire leur
propre systéme énergétique durable — avec autonomie et
sécurité. =
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Durabilité environnementale, impact social positif et gouvernance efficace :
tels sont les principes ESG qui forment la base de I’approche de Rosatom.
Son portefeuille de produits est congu pour répondre a un large éventail
de défis, couvrant les 17 ObJeCtifs de Développement Durable (ODD)
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Technologie nucléaire
éprouvée pour une
énergie propre et fiable

Eprouve et prét a soutenir le systeme 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, Le SMR
AP300 de Westinghouse permet une construction modulaire a petite
échelle pour des délais de réalisation efficaces, Des systémes de sécurité
de pointe et un mix énergétique plus propre.

Westinghouse est fier d’apporter plus de 70 ans d’expérience dans le
développement et le déploiement de nouvelles technologies nucléaires
Qui offrent des sources d’énergie fiables, sdres et économiques.

En savoir plus sur : www.westinghousenuclear.com/ap300
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