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Desenvolvimento e inovagao tecnolégica na Marinha do
Brasil
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Por Carlos Alberto Aragdo de Carvalho FilhoHumberto Moraes Ruivo

A Marinha conta atualmente com cerca de 2.100 engenheiros, entre civis e militares, que
trabalham em diversos projetos cientifico-tecnoldgicos inovadores, alguns de aplicagao dual.
Dois de seus programas estratégicos sao considerados prioritarios: o Programa de
Desenvolvimento de Submarinos — PROSUB; e o Programa Nuclear da Marinha — PNM.
Ambos tém levado a criagdo e desenvolvimento de tecnologias inovadoras.

O PROSUB valeu-se de um contrato de transferéncia de tecnologia francesa para projetar
e construir, no Brasil, quatro submarinos de propulsédo diesel elétrica: o “Riachuelo”, que
esta finalizando suas provas de mar; o “Humaita”, que ja iniciou seus testes de aceitagdo no
porto; o “Tonelero”, que teve suas segdes integradas em 2020; e o “Angostura”, que passara
por isso em 2021. E também um submarino convencional com propulsédo nuclear (SN-BR),
cuja construgao avanca para a fase de detalhamento do projeto.
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Para a construgao dos submarinos, foi montada uma infraestrutura que incluiu a Unidade de
Fabricacao de Estruturas Metélicas e o Estaleiro do Complexo Naval de ltaguai. O Complexo
compreende, além do estaleiro, uma base naval, ativada em 2020, e centros de manutencgéo
de sistemas e treinamento de tripulacdes. No estaleiro, sera instalado o Complexo de
Manutencgao Especializada, para apoio logistico dedicado a aspectos da geracao de energia
do SN-BR.

O PNM, por sua vez, tem como objetivo contribuir com o PROSUB para dotar o Brasil de um
SN-BR projetado e construido no Pais. O Programa tem duas vertentes, o projeto e a
construgdo de uma planta nuclear para propulsdo naval, denominada Planta Nuclear
Embarcada (PNE), e dominio completo do ciclo do combustivel nuclear.

Na primeira vertente, foi criado o projeto do Laboratério de Geragcdo de Energia
Nucleoelétrica — LABGENE, incumbido de simular a PNE. O Laboratério dara ao Brasil o
primeiro reator de poténcia projetado e construido no pais, a agua pressurizada, de 2a
geracao, com requisitos de seguranga de 3a geragao (pos-Fukushima).

Em 2020, apesar das restricbes impostas pela COVID-19, houve avancgos significativos no
LABGENE, tanto na fabricagéo pela empresa NUCLEP da estrutura resistente (contengéo)
da secao do reator, como na montagem eletromecanica do Laboratério, dos Sistemas do
Prédio de Tratamento de Residuos, dos Sistemas do Prédio de Combustivel e do Sistema
de Ventilagéo e Ar Condicionado. Além disso, houve progressos na obtengao dos Sistemas
de Controle e Protegéo, em fase quase final de obtengéo.

Também progrediram as tratativas para utilizagdo da capacidade industrial das Industrias
Nucleares do Brasil — INB pela Diretoria-Geral de Desenvolvimento Nuclear e Tecnologico
da Marinha; e a sequéncia ao processo de licenciamento pela Comissdo Nacional de
Energia Nuclear, cujo proximo marco importante sera a obtengao da Licenga Parcial para a
Montagem Eletromecéanica do LABGENE.

Na segunda vertente, o dominio do ciclo foi conquistado em 1988 e, desde entdo, a
tecnologia autéctone de ultracentrifugagdo para enriquecimento de uranio, que utiliza
levitagdo magnética, vem sendo aprimorada. Com a incorporagéo de diversas melhorias
desenvolvidas no pais, essa tecnologia adquiriu escala industrial e dotou a INB de oito
cascatas de ultracentrifugas, a ultima inaugurada em 2019, que suprem parcialmente a
demanda das usinas de Angra | e Il e permitem exportar uranio enriquecido para a Argentina.
Espera-se inaugurar mais duas cascatas em 2021 e mais 30 até 2030, o que ampliara
significativamente a capacidade de enriquecimento.

Existem diversos laboratérios no Centro Industrial Nuclear de Aramar que realizam varias
das etapas do ciclo de producédo do combustivel nuclear a partir dos insumos da mineracao,
beneficiados e fornecidos pela INB: conversao, enriquecimento, reconversao, produgao e



montagem de pastilhas combustiveis, como ilustrado na figura abaixo. Em breve, a produgéo
de hexafluoreto de uranio (UF6) sera incrementada de modo a suprir as necessidades
futuras do LABGENE e do SN-BR.
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Além de investimentos nos aspectos tecnoldgicos e industriais do Programa, a Marinha
desenvolveu a area de seguranga nuclear naval, com a criagdo da Agéncia Naval de
Seguranga Nuclear e Qualidade — AQNSNQ, em 2018. Com a sang¢éao da Lei n® 13.976/2020,
a Agéncia recebeu amparo legal para tratar do licenciamento e fiscalizagao de meios navais
com propulsao nuclear e do transporte de seu combustivel nuclear.

A AgNSNQ tem elaborado normas, que aplica no processo de licenciamento do SN-BR em
curso, e esta estruturando o Centro de Acompanhamento de Respostas a Emergéncias
Nucleares e Radioldgicas Navais (CARE), em estrito cumprimento aos requisitos definidos
pela Agéncia Internacional de Energia Atémica.

Gragas ao PNM, a Marinha vem capacitando quadros com potencial para, futuramente,
desenvolver pequenos reatores modulares para diversas aplicagdes duais, como a
dessalinizagdo e a geracdo de energia para locais remotos com caréncia hidrica e
energética. Também participa do projeto do Reator Multipropésito Brasileiro, destinado a
producao de radioisotopos e radiofarmacos para medicina nuclear e a realizagao de testes
de materiais.

PROSUB e PNM sao indutores de capacitacdo, nao apenas de pessoal, mas também de
instituicdbes. Suas atividades geram inovagdes a partir da absorgdo, criagdo e
desenvolvimento de tecnologias, especialmente as de carater dual, por empresas, institutos
tecnoldgicos e universidades. Dessa forma, promovem amplo processo de aquisi¢do de
competéncias estratégicas que traz importantes beneficios socioeconémicos, além de
ganhos geopoliticos essenciais para nossa defesa e soberania.



