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O INICIO DA ENERGIA NUCLEAR NO BRASIL

As explosoes atomicas ocorridas no Japao em 1945 e
o interesse dos EUA pelos minérios brasileiros
(uranio) despertaram atencao do Brasil para essa
area.

Em 1946 foi criada uma Comissao de Estudos e
Fiscalizacao dos Minerais Estratégicos do Brasil
(entre eles o uranio) integrada por cientistas
renomados com a colaboracao do Departamento
Nacional de Producao Mineral (DNPM - criado em
1934), para o controle das exportacoes de minerais
radioativos.

toneladas

de monazita foral
retiradas do litora

entre 1889 ¢ 1951
segundo estimativas d
especialistas da
época, entre
exportacgoes
legais e clandestinas

A partir da década de 40, acordos
oficiais entre Brasil e Estados
Unidos consolidaram o que ja era
feito por empresas privadas sem
qualquer controle e fiscalizacao
(LEVAVAM NOSSAS AREIAS
MOZATITICAS COMO LASTRO DE
NAVIOS)

Getulio Vargas se comprometeu a
enviar a areia monazitica brasileira
aos americanos, a precos modicos,
como parte da “Politica da Boa
Vizinhanca” entre os dois paises.

Em outras negociacoes, foram
trocadas toneladas de areia por
trigo americano. Documentos
mostram que o acordo favorecia
somente a poténcia americana.

Isso acabou gerando um mal-estar
politico que culminou com a
criacao de uma Comissao
Parlamentar de Inquérito (CPl) em
1956, para investigar os interesses
brasileiros em torno dos acordos
com os EUA




O INICIO DA ENERGIA NUCLEAR NO BRASIL
Neste mesmo ano, antes de sua queda, o entao Presidente Getulio Vargas

enviou um Almirante chamado Alvaro Alberto da Marinha de Guerra do Brasil
aos Estados Unidos da América, com o objetivo de representar o pais perante o
Conselho de Seguranca de Energia Atomica da Comissao da Organizacao das
Nacoes Unidas que foi criado neste ano (24/01/46) também como
consequéncia das explosoes atomicas. Conferéncia que ficou conhecida como
atomos para a paz.

Em sua volta da ONU, o Almirante propos ao governo, através da Academia
Brasileira de Ciéncias, a criacao de um Conselho Nacional de Pesquisas CNPq,
sendo que em 1951 o Congresso Nacional, através de Lei (Lei N° 1310, 1951),
aprova a criacao do Conselho Nacional de Pesquisas cuja primeira presidéncia
foi ocupada pelo proprio Almirante .

O CNPq assumiu a formulagao das politicas de ciéncia e tecnologia no pais € a
coordenacao dessas atividades bem como do controle do monopolio dos
minerais nucleares, aprovado através de uma Lei ordinaria em 1950.




Em agosto de 1956, o entao presidente Juscelino Kubitschek
aprovou as Diretrizes Governamentais para a Politica Nacional
de Energia Nuclear que culminaram com criacao da Comissao
Nacional de Energia Nuclear (CNEN), desmembrada do CNPq,
uma Autarquia Federal criada através de Decreto (Decreto
Federal N° 40.110, 1956), com sua situacao legal atual
estabelecida por Lei (Lei Federal N° 4.118, 1962), modificada
por outras leis (Leis Federais N° 6.189, 1974 e N° 7.781,1989)
que basicamente possui as seguintes responsabilidades:

(I) Atividades de fomento, de desenvolvimento e pesquisa e,
(Il) Atividades voltadas a seguranca das instalacoes que
utilizam energia nuclear.
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> Em 1951 o monopolio foi
estabelecido no Brasil

» E a CNEN foi criada em 1956 e
controle do monopolio passou a
ser atribuicao legal da CNEN

PAULO FERNANDO LAVALLE HEILBRON FILHO-DIRETOR
DRS-CNEN

> e

7 ChEn C"‘ M|_n|s:crer|o dla .
Comissdo Macional 1encia, Tecnologia
de Energia Muclear

e Inovagio



MONOPOLIO LEGAL
Lei N° 4118/62 - Dispoe sobre a Politica Nacional de Energia

Nuclear e cria a CNEN.

ARTIGO 1° - Constituem monopdlio da Uniao:

| - A pesquisa e lavra das jazidas de minérios nucleares localizados no Territorio
Nacional;

I - O comércio dos minérios nucleares e seus concentrados; dos elementos
nucleares e seus compostos; dos materiais fisseis e férteis naturais; dos
radioisotopos artificiais e substancias radioativas das trés séries dos subprodutos
nucleares;

lll- A producao de materiais nucleares e suas industrializacoes.
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CNEN'’s Staff
Empregados 2,173

PESQUISADORES

1,185
ADMINISTRATIVOS

Titulacao 1,155
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LICENCIAMENTO DE
REATORES




NORMAS PARA ESCOLHA DE LOCAIS PARA INSTALACAO DE
REATORES DE POTENCIA -Resolucao CNEN 09/69- Junho / 19

CAPITULO | - DAS FINALIDADES

CAPITULO Il - DOS OBJETIVOS

CAPITULO 1l - DAS DEFINICOES

CAPITULO IV - DOS FATORES PARA AVALIACAO DE LOCAIS
CAPITULO V - DA DETERMINACAO DA AREA DE EXCLUSAO, ZON
DE BAIXA POPULACAO E DISTANCIAS AO CENTRO DE POPULACA



CAPITULO IV - DOS FATORES PARA AVALIAGAO DE LOCAIS

Art. 13 Na avaliacao de locais para instalacao de reatores de poténcia serdao tomados em consideracao, fatores relacionados ‘as
caracteristicas gerais do projeto do reator, bem como a caracteristicas peculiares aos locais considerados.

Art. 14 Os reatores considerados deverao apresentar uma probabilidade, extremamente baixa, de acidentes que poderiam re
liberacao de produtos de fissao radioativos em quantidades significativas.

Art. 15 A CNEN tomara em consideracao os seguintes fatores para a aceitacao de um local para instalacao de um reator de poténcia

§ 1o - As caracteristicas gerais do projeto e da operacao do reator proposto, incluindo;
Alinea a. O emprego pretendido para o reator, o nivel maximo de poténcia proposto e a natureza e o inventario dos materiais radioativos nele contidos
Alinea b. A existéncia de itens no projeto do reator ndo atendendo as normas técnicas vigentes.

Alinea c. A incorporacéo ao reator de caracteristicas especiais que possam ter relacao significativa com a probabilidade ou com as conseqiiéncias de uma liberacao
acidental de materiais radioativos.

Alinea d. As caracteristicas de seguranca que serao incluidas no reator e os sistemas de contencao que evitardo a liberacdo de material radioativo.

§ 20 - A distribuicao de populacao, as vias de acesso existentes ou propostas, caracteristicas de utilizagao das cercanias do local pro
e a distancia aos centros de populacao.

§ 3o - As caracteristicas fisicas do local, incluindo sismologia, meteorologia, geologia e hidrologia.

Alinea a. Serdo consideradas as condicoes sismoldgicas do local, tais como possibilidade de terremotos, acomodacdes do terreno, etc..
Alinea b. Serao consideradas as condicoes meteorologicas no local e nas areas vizinhas.

Alinea c. Caracteristicas geoldgicas e hidrologicas do local proposto podem ter influéncia nas conseqiiéncias de um escape de material radioativo do reator. Deverac
ser tomadas precaucoes especiais se o reator tiver que ser localizado num lugar em que uma quantidade significativa de efluentes radiativos poderia,

acidentalmente, atingir sistemas hidroldgicos proximos ou ter acesso facil as aguas subterraneas.

Alinea d. No caso em que caracteristicas fisicas desfavoraveis para a localizacao de um reator de poténcia existam no local proposto, este podera, no entanto,
considerado aceitavel, se o projeto do reator incluir segurancas de engenharia adequadas e apropriadas que compensem as deficiéncias fisicg
local.



CAPITULO V - DA DETERMINACAO DA AREA DE EXCLUSAO, ZONA DE BAIXA POPULACAO E DISTANCIAS AO CENTRO
DE POPULACAO

Art. 16 A determinacao dos valores numéricos deve obedecer aos seguintes procedimentos:

§ 1 - Area de exclusdo - a dose total de radiacdo de corpo inteiro nao pode exceder de 0,25 Sv (25 r.e.m). e a dose
total de radiacao por inalacao de iodo-131 na tiréide nao pode exceder de 3 Sv (300 r.e.m.) para um individuo
situado em um ponto sobre a linha limitrofe externa. O tempo de irradiacao é de duas horas, contadas a partir do
inicio do acidente maximo postulado.

§ 2 - Zona de baixa populacgédo - as mesmas doses, estabelecidas no paragrafo anterior, nao seriam excedidas para
um individuo situado sobre um ponto de sua linha limitrofe, durante todo o periodo de passagem da nuvem radiativa
resultante da liberacao de produtos de fissao devida ao acidente maximo postulado.

§ 3 - Distancia ao centro de populacdo - é uma distancia igual a, pelo menos, 1 1/3 a distancia do reator ao limite
exterior da zona de baixa populacao. Tendo em vista a dose total integrada para toda a populacao, no caso de
grandes cidades, uma distancia maior pode ser necessaria.




Norma CNEN NE 1.04 -LICENCIAMENTO DE INSTALACOES NUCLEARES- Resolucdo*
CNEN 15/02 -Dezembro / 2002 )

O processo estabelecido nesta Norma se aplica as atividades relacionadas com a
localizagao, construcao e operagao de instalagées nucleares, abrangendo as
seguintes etapas:

- Aprovacdo do Local;

- Licenca de Construcdo (total ou parcial);

- Autorizacdo para UtilizacGo de Materiais Nucleares;
- Autorizacdo para Operacdo Inicial;

- Autorizacdo para Operacdo Permanente;

- Cancelamento de Autorizacdo para Operacdo.



LICENCIAMENTO NUCLEAR

RELATORIO DO LOCAL I
RELATORIO PRELIMINAR DE
ANALISE DE SEGURANCA

RELATORIO FINAL DE ANALISE
DE SEGURANCA

AUTORIZACAO PARA OPERACAO

INICIAL / PERMANENTE -
AVALIACAO FINAL




» INTERFACE COM O IBAMA

Aprovacgéo
Local
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5. APROVACAO DO LOCAL

5.1 INFORMACOES NECESSSARIAS

O requerimento de Aprovagdo do Local deve ser submetido a CNEN acompanhado de 10 (dez) exemplares de um “Relatério do Local”, incluindo, no
minimo, as informacoes especificadas nos itens 5.1.1 a 5.1.6.

5.1.1 Caracteristicas gerais de projeto e de operacao da instalacdo proposta, abrangendo:
a) emprego pretendido;

b) capacidade nominal;

c) natureza e inventario dos materiais radioativos a serem contidos;

d) caracteristicas especiais que possam ter relacao significativa com a probabilidade ou com as conseqiiéncias de uma liberacao acidental de material
radioativo;

e) caracteristicas de seguranca que serao incluidas e os sistemas de contencao previstos para evitar a liberacao de material radioativo ou de radiacao;

f) adocdo, no caso de usina nucleoelétrica, de uma usina de referéncia tomada como base, de mesma ordem de poténcia, com as seguintes
caracteristicas: - estar localizada e licenciada para construcao, no Brasil ou no pais do principal fornecedor; - entrar em operagao com antecipacao
suficiente para permitir o aproveitamento da experiéncia nos testes pré-operacionais e na operacdo inicial.

5.1.2 Distribuicdo de populacao, vias de acesso existentes e propostas, caracteristicas de utilizagdo das cercanias e distancias aos centros de
populacao.

5.1.3 Caracteristicas fisicas do local, incluindo sismologia, meteorologia, geologia e hidrologia.

5.1.4 A andlise preliminar do potencial de influéncia no meio ambiente em decorréncia da construcao da instalacdo e da sua operacdo normal e em
casos de acidentes.

5.1.5 Programa preliminar de monitoracao ambiental pré-operacional.

5.1.6 Outras informacdes requeridas por normas relativas a localizacdo de instalagées, baixadas pela CNEN.



Angra 1 - 657 MWe gross/626 MW net, 2-loo
Angra 2- 1345 MWe gross /1275 MW net, 4-loop
Angra 3 - 1312 MWe gross/1229 MW net, 4-loop
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ENERGIA NUCLEAR NO MUNDO
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O CICLO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR
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=]1- Cazaquistdoll=l2- Australia 3- Africa do Sul
ml4- EUA m]5- Canada ml6- Brasil
5]7- Namibia
- 7 paises possuem 77% das reservas mundiais (3.519 x102 t)
-Demais paises possuem 1.069x10° t
-Brasil (1/3 do territdrio prospectado)

URANIO NO
BRASIL

Itataia

Lagoa Real

MEDIDAS E INFERIDAS TOTAL
DEPOSITOS INDICADAS

LAG. REAL CAETITE (BA) 94.000 6.700 100.770
ITATAIA (CE) 91.200  51.300 142.500

OUTRAS 39.500 26.600 66.100
TOTAL 224.700 84.670 309.370

Nucleo

121 EC
193 EC

Reator

Recarga

Producao U

128t U
280t U

Angra 1
Angra 2

40 EC
64 EC

Previsdo com ANG.3: 800t/a U;Og
3200MW



NORM/TENORM DA EXPLORACAO
MINERO-INDUSTRIAL




NORM-TENOR

LOCALIZACAO DASINSTALAC
MINERO-INDUSTRIAIS
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Uranio do Brasil

RECURSOS NACIONAIS DHWA {“

309 mil toneladas equivalem a:

* Dobro das reservas de gas da Bolivia

+ 238 anos de operacgao do GASEBOL

- capacidade de 25 milhdes de m*/ dia

+ 40 anos de operacao do projeto GASVEN

- capacidade de 150 milhtes de m?/ dia

Palestra do Presidente da Eletronuclear Othon Luiz Pinheiro da Silva, na X



O REPOSITORIO DE GOIANIA
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GRANDES PROJETOS
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CONSTRUCAO DO

REPOSITORIO NACIONAL

Caracteristicas Basicas de um Projeto de Depési
Proximo a Superficie
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CONSTRUCAO DO
REPOSITORIO NACIONAL

Caracteristicas Basicas de um Projeto de Deposito Proximo a Sup

Sistema MULTI-BARREIRAS:
- Matriz Solida;

- Embalagens;

- Barreiras de Engenharia;
- Geologia.
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BARRERA FSO0UMACH

BARRERA DE INGENERIA

BARRERA GEOLOGICA




EL CABRIL ESPANHA

PRINCIPAIS BASES DE PROJET

28 CELS (24 x 19 x 10 x 0,50 m Esp)
TERREMOTO DE 7.8 A 8 (MERCALLI)
ACELERACAO HORIZONTAL DE 0,24 g
INDICE PLUVIOMETRICO DE 600 mm/ano

PERCOLACAO ASSUMIDA DE 1,5 mm/ano
(300 ANOS), APOS, INCREMENTO DE
%/ano, ATE 600 mm/ano

LIMITE DE DOSE DE 0,1 mSv/ano
CONTROLE DE INTRUSAO POR 300 ANOS
ALARA

POSSIBILIDADE DE INTERVENCAO
CARACTERISTICAS DO REJEITO
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