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•• PolPolíítica Nuclear Brasileiratica Nuclear Brasileira
•• CenCenáário Nuclear no Brasilrio Nuclear no Brasil
•• Principais InstalaPrincipais Instalaçções Nuclearesões Nucleares
•• Projetos de DescomissionamentoProjetos de Descomissionamento
•• Descomissionamento da usinaDescomissionamento da usina--piloto de piloto de 

DissoluDissoluçção e Purificaão e Purificaçção de Uão de U
•• Sistema RegulatSistema Regulatóório rio –– Linhas geraisLinhas gerais
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República Federativa do Brasil

• 26 estados e o Distrito Federal 
• Capital: Brasília
• Maior cidade: São Paulo
• Mais conhecida: Rio de Janeiro
• População: 189,612,814 habitantes (5°)
• Área: 8.514.876,599 km2  (5°)
• PIB - $1,835 trilhão de USD (9°) 

(base PPC, 2007) [FMI, CIA World Factbook]
• Setor Elétrico

Capacidade Instalada: 94 GW (2006)
Hidro: 76,3%
Óleo/gás: 21,6%
Nuclear: 2,1%
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PolPolííticatica Nuclear Nuclear BrasileiraBrasileira

•• Segundo a Segundo a ConstituiConstituiççãoão BrasileiraBrasileira: o : o GovernoGoverno Federal  tem a Federal  tem a 

competênciacompetência exclusivaexclusiva sobresobre todastodas as as atividadesatividades nuclearesnucleares

•• MonopMonopóóliolio incluiinclui: : prospecprospecççãoão, , mineramineraççãoão, , exploraexploraççãoão dos dos mineraisminerais

nuclearesnucleares, , operaoperaççãoão das das UsinasUsinas NuclearesNucleares, , industrializaindustrializaççãoão e e comcoméérciorcio

dos dos materiaismateriais nuclearesnucleares, , deposideposiççãoão segurasegura dos dos rejeitosrejeitos radiativosradiativos

•• ComissãoComissão NacionalNacional de de EnergiaEnergia Nuclear Nuclear –– CNEN: CNEN: éé o o ÓÓrgãorgão RegulatRegulatóóriorio

responsresponsáávelvel pelapela regulamentaregulamentaççãoão, , licenciamentolicenciamento e e controlecontrole dada

utilizautilizaççãoão dada energiaenergia nuclear, nuclear, pelapela pesquisapesquisa e e desenvolvimentodesenvolvimento, , pelapela

produproduççãoão de de radioisradioisóótopostopos e e responsresponsáávelvel pelapela deposideposiççãoão do do rejeitorejeito

radiativoradiativo
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Estrutura do Setor Nuclear
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CenCenáário e Mercado Nuclear no Brasilrio e Mercado Nuclear no Brasil
•• Em comparaEm comparaçção com os paão com os paííses desenvolvidos, o Brasil tem um ses desenvolvidos, o Brasil tem um 

programa nuclear modesto e recenteprograma nuclear modesto e recente
•• Somente duas usinas nucleares, com 1,9 Somente duas usinas nucleares, com 1,9 GWeGWe de capacidade de de capacidade de 

gerageraçção (~2% do total)ão (~2% do total)
•• AngraAngra--I (625 I (625 MWeMWe) Angra) Angra--2 (1300 2 (1300 MWeMWe), Angra), Angra--3 (similar a Angra3 (similar a Angra--2, 2, 

const. interrompida em 1991, operaconst. interrompida em 1991, operaçção em 2014)ão em 2014)
•• Quatro reatores de pesquisa: IEAQuatro reatores de pesquisa: IEA--R1 5 MW, IPRR1 5 MW, IPR--R1 250 kW, R1 250 kW, 

ArgonautaArgonauta IEN 1 kW, IPEN MBIEN 1 kW, IPEN MB--01 100 W01 100 W
•• Empresas brasileiras da Empresas brasileiras da áárea nuclear: FCN / INB (combustrea nuclear: FCN / INB (combustíível e vel e 

mineramineraçção ão –– ””yellow cakeyellow cake””), Eletronuclear (gera), Eletronuclear (geraçção de energia e ão de energia e 
engenharia), Nuclep (equipamento pesado), 15.000 indivengenharia), Nuclep (equipamento pesado), 15.000 indivííduos duos 
envolvidos em todas as atividadesenvolvidos em todas as atividades

•• Reservas de urânio 310,000 t de UReservas de urânio 310,000 t de U33OO88 (a baixos custos), sexto no (a baixos custos), sexto no 
mundomundo
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Instalações Nucleares e  Radiativas no 
Brasil

– Número de instalações nucleares: ~ 15 (mineração 

de urânio, enriquecimento isoturânio, enriquecimento isotóópico, fabricapico, fabricaçção de combustão de combustíível na vel na 

forma de EC para reatores de potência forma de EC para reatores de potência –– pastilhas de UOpastilhas de UO22 –– e de e de 

pesquisa pesquisa –– dispersões dispersões --, estocagem de materiais nucleares), estocagem de materiais nucleares)

– Número de instalações radiativas : ~ 3383 
(mméédicas, industriais, pesquisa, dicas, industriais, pesquisa, estocagem de rejeitos radiativos)rejeitos radiativos)

– Número de reatores: 2 de potência, 4 de 
pesquisa
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Principais InstalaPrincipais Instalaçções Nucleares no Brasilões Nucleares no Brasil
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Projetos de Descomissionamento no BrasilProjetos de Descomissionamento no Brasil
• Descomissionamento da USAM (1993–98) Usina de 

Santo Amaro da INB 
• Instalação para processamento de Terras Raras a partir 

de areias monazíticas de Buena-ES, construída nos 50’
• Situada em área densamente povoada em S. Paulo
• Plano de descomissionamento submetido à CNEN, que 

em 1999 declarou a área livre para uso irrestrito
• Em 2004 CETESB-SP requereu monitoração para 

produtos químicos

• Área demolida: 
13000 m2

• Volume de Solo 
removido:

8250 m3
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IPEN - Instituto de Pesquisas Energéticas e 
Nucleares

• É uma instituição pertencente ao Governo do Estado de São Paulo, operado 
técnica e administrativamente pela Comissão Nacional  de Energia Nuclear –
CNEN e  é associado à Universidade de São Paulo com  propósito de cursos 
de pós-graduação
• Criado em 1956  para realizar pesquisas nas aplicações pacíficas da energia 
nuclear, tem atualmente cerca de 1100 funcionários  (~ 2000 in 1990)
Principais instalações e atividades:
– 2 Reatores de pesquisa: IEA-R1m  atingiu criticalidade em 1957 e foi 
reformado para operar a 5 MW e IPEN/MB-01 (Unidade Crítica);
– Dois Cíclotrons: 28 Mev e 30 Mev; dois aceleradores de elétrons de 1,5 Mev
(aplicações industriais), Fonte de Co-60 para irradiação;
– Plantas piloto do Ciclo do Combustível (purificação de U, conversão a UF6, 
fabricação de combustíveis para reatores de pesquisa);
– Em conjunto com a Marinha Brasileira, desenvolveu o enriquecimento 
isotópico por ultracentrifugação
– IPEN produz radioisótopos para uso em terapia e diagnóstico, beneficiando 
> 3,500,000 pacientes/ano
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LocalizaLocalizaçção do IPEN e Reuso do ão do IPEN e Reuso do 
EspaEspaççoo

• IPEN está localizado  em São Paulo no 
Campus da Universidade de São Paulo, 
com  área de ~ 500,000 metros quadrados

• Área valiosa e, atualmente, as 
vizinhanças são área muito populosa

• A localização é um aspecto importante 
na determinação do reuso do espaço e 
dos prédios das instalações do Ciclo do 
Combustível

•• Maioria das atividades de Maioria das atividades de R&DR&D no Ciclo do Combustno Ciclo do Combustíível, no Brasil,  vel, no Brasil,  
foram realizadas no IPEN em escala de laboratforam realizadas no IPEN em escala de laboratóório e plantario e planta--pilotopiloto
•• Maioria das instalaMaioria das instalaçções foi construões foi construíída nos anos 70da nos anos 70’’ e 80e 80’’
•• No comeNo começço dos anos 90o dos anos 90’’, mudan, mudançças profundas no Programa Nuclear as profundas no Programa Nuclear 
Brasileiro determinaram a interrupBrasileiro determinaram a interrupçção da maioria das atividades e ão da maioria das atividades e 
fechamento das instalafechamento das instalaçções do Ciclo do Combustões do Ciclo do Combustíívelvel
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Descomissionamento Realizado e a RealizarDescomissionamento Realizado e a Realizar
•• PrPréédio I dio I -- CQMA:CQMA:

•• DissoluDissoluçção do DUA (ão do DUA (Yellow Cake Yellow Cake impuro)impuro)
•• PurificaPurificaçção do Nitrato de ão do Nitrato de UraniloUranilo

•• PrPréédio II dio II -- CQMA:CQMA:
•• PrecipitaPrecipitaçção DUA e Calcinaão DUA e Calcinaçção de DUA a UO3ão de DUA a UO3
•• DesnitraDesnitraçção em Leito Fluidizado (NUH a UO3)ão em Leito Fluidizado (NUH a UO3)
•• ProduProduçção deão de UF4 UF4 –– via Aquosavia Aquosa e Leito Me Leito Móóvel Unidades I e IIvel Unidades I e II
•• DissoluDissoluçção deão de Sulfato deSulfato de TTóório e rio e PurificaPurificaçção de Nitrato de Tão de Nitrato de Tóóriorio

•• PrPréédios III a V dios III a V -- PROCON: PROCON: 
•• ProduProduçção de  Flão de  Flúúoror
•• ProduProduçção de  UF6ão de  UF6
•• Transferência de UF6Transferência de UF6

•• PrPréédio VI dio VI –– CELESTECELESTE--I I -- CQMA:CQMA:
•• LaboratLaboratóório de  Reprocessamento rio de  Reprocessamento 

•• Usina Piloto de ProduUsina Piloto de Produçção de ão de 
Pastilhas de UO2 Pastilhas de UO2 –– P 5 CCTMP 5 CCTM

•• Lab. de CaracterizaLab. de Caracterizaçção isotão isotóópica pica -- CLCL
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ReutilizaReutilizaçção dos Prão dos Préédios Descomissionadosdios Descomissionados

•• A decisão relativa ao reuso das diferentes instalaA decisão relativa ao reuso das diferentes instalaçções ões 
tem sido feita caso a casotem sido feita caso a caso

•• Alguns programas governamentais estratAlguns programas governamentais estratéégicos: gicos: 
CCéélulas a Combustlulas a Combustíível, Nanotecnologia, Biomateriais, vel, Nanotecnologia, Biomateriais, 
Meio Ambiente, PolMeio Ambiente, Políímeros, Lasers meros, Lasers 

•• As antigas instalaAs antigas instalaçções e a ões e a áárea ocupada em local rea ocupada em local 
constituem um recurso constituem um recurso úútil e valioso til e valioso 

•• As instalaAs instalaçções podem ser completa ou parcialmente ões podem ser completa ou parcialmente 
reutilizadas para uma variedade de propreutilizadas para uma variedade de propóósitos e sitos e 
programasprogramas

•• AlAléém da completa liberam da completa liberaçção de algumas instalaão de algumas instalaçções ões 
como como ””green areasgreen areas”” (programas priorit(programas prioritáários ), alguns rios ), alguns 
prpréédios serão utilizados para estocagem intermedidios serão utilizados para estocagem intermediáária ria 
de equipamentos e rejeitosde equipamentos e rejeitos
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Principais Problemas no Descomissionamento das Principais Problemas no Descomissionamento das 
InstalaInstalaçções no IPENões no IPEN

• Maioria das atividades de P&D do Ciclo do Combustível estão 
interrompidas desde 1992
• Ao longo deste período, incertezas quanto a uma eventual retomada 
do Programa criaram alguma hesitação quanto à decisão do 
desmantelamento

Principais  Problemas Associados ao D & D no IPEN
• Falta de recursos 
• Falta de  “expertise” em descomissionamento no IPEN 
• Aposentadorias e dispersão do pessoal em outras atividades 
(antigos operadores) 
• Falta de dados/desenhos confiáveis sobre as instalações (memória) 
• Capacidade de armazenamento de rejeitos radioativos exaurida no
IPEN
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LiLiçções Aprendidas no Descomissionamento ões Aprendidas no Descomissionamento 
das Instaladas Instalaçções no IPENões no IPEN

•• Principal problema foi a grande quantidade de rejeito radioativoPrincipal problema foi a grande quantidade de rejeito radioativo de baixa de baixa 
atividade gerado nas operaatividade gerado nas operaççõesões

•• Setores do IPEN, como a descontaminaSetores do IPEN, como a descontaminaçção e o tratamento / ão e o tratamento / 
armazenamento de rejeitos radioativos, estão totalmente desprepaarmazenamento de rejeitos radioativos, estão totalmente despreparados rados 
para tratar os grandes volumes de rejeitos geradospara tratar os grandes volumes de rejeitos gerados

•• Muita controvMuita controvéérsia sobre os critrsia sobre os critéérios de liberarios de liberaççãoão

•• Faltam ferramentas adequadas para o desmantelamento e para a Faltam ferramentas adequadas para o desmantelamento e para a 
descontaminadescontaminaççãoão

•• Faltam locais adequados para fragmentaFaltam locais adequados para fragmentaçção e acondicionamento em ão e acondicionamento em 
tambores do rejeito radioativotambores do rejeito radioativo

•• Faltam locais para o armazenamento temporFaltam locais para o armazenamento temporáário dos rejeitos embaladosrio dos rejeitos embalados

•• Qualquer problema que impeQualquer problema que impeçça ou torne mais difa ou torne mais difíícil a descontaminacil a descontaminaçção ão 
éé relevanterelevante


