	Objetivo
	0325: Expandir e implantar, em escala capaz de suprir a demanda nacional, o ciclo completo para produção do combustível nuclear.


	Órgão Responsável
	24000 - Ministério da Ciência e Tecnologia

	Caracterização


A INB é uma empresa vinculada ao MCT e controlada pela CNEN. Possui responsabilidade estatutária pela execução do monopólio constitucional da União na exploração do urânio desde a prospecção, passando pela mineração e beneficiamento primário, até sua colocação nos elementos combustíveis que acionam os reatores das usinas nucleares nacionais geradoras de energia elétrica.

Em suas atividades operacionais, a INB executa a fabricação de elementos combustíveis para as usinas nucleares brasileiras, atualmente fornecendo para Angra I e Angra II, e irá produzir o combustível nuclear para Angra III e demais usinas nacionais a serem construídas, além de atividades e projetos vinculados ao ciclo do combustível nuclear.


O conjunto das atividades abrangidas pelas ações da INB decorre do Ciclo do Combustível Nuclear, que compreende as seguintes etapas: Prospecção, pesquisa e Mineração (extração do minério, beneficiamento e transformação em concentrado de urânio – U3O8, também denominado “yellowcake”); Conversão (transformação do concentrado de urânio em hexafluoreto de urânio - UF6); Enriquecimento (aumento da concentração do urânio 235 de 0,7% para cerca de 4%, de modo a permitir sua utilização como combustível para geração de energia elétrica); Reconversão (transformação do hexafluoreto de urânio em dióxido de urânio - UO2, na forma de pó); Fabricação de Pastilhas (transformação do pó de dióxido de urânio em forma de pastilhas, para compor o Elemento Combustível - EC); e Componentes e Montagem do EC (fabricação de componentes) e montagem das pastilhas em tubos de uma liga metálica especial de zircônio, formando um conjunto de varetas, cuja estrutura é mantida rígida por reticulados, denominados grades espaçadoras; e o Desenvolvimento e fabricação de materiais e componentes especiais, fabricação de equipamentos e acessórios aplicáveis. Todas essas atividades são realizadas obedecendo às rígidas normas internacionais de segurança nuclear, com responsabilidade sócio-ambiental, através de projetos de inserção regional e de recuperação e preservação do meio ambiente.


Na área de prospecção mineral há muito a avançar, pois somente 25% a 30% do território nacional foi prospectado, com cerca de 309.000 toneladas de U3O8, medidas ou inferidas, com potencial adicional estimado de 300.000 toneladas. Certamente, esta reserva pode vir a ser maior se novos trabalhos de prospecção e pesquisa mineral forem realizados, com o país podendo vir a ocupar uma posição estratégica em relação à oferta de fontes energéticas. Faz-se necessário retomar a prospecção, para aumentar as reservas atuais medidas.


Na etapa de beneficiamento mineral, atualmente há apenas uma unidade de produção em operação no país, localizada em Caetité, no estado da Bahia. Sua capacidade de produção é de 400 t de U3O8/ano, suficiente para o atendimento de Angra I e II. Porém, para o atendimento de Angra III e demais usinas previstas pelo Plano Nacional de Energia - PNE 2030, é indispensável, a partir de 2012, realizar investimentos com o propósito de duplicar sua capacidade, produzindo 800 toneladas de U3O8 por ano, a partir de 2014, por meio da exploração de novas anomalias uraníferas e ampliação da capacidade industrial da unidade com novos processos de fabricação.  A não realização deste empreendimento acarretará na obrigatoriedade de importação de urânio para o atendimento de Angra III, resultando em gastos adicionais para a INB e, consequentemente, de divisas para o país.


O Consórcio Santa Quitéria, parceria da INB com a empresa Galvani, que visa à exploração da mina de Itataia, onde o urânio está associado ao fosfato, está em fase de elaboração dos relatórios ambientais, com a definição por parte do IBAMA do termo de referência e com a implantação da planta piloto para a confirmação da rota tecnológica do projeto. O empreendimento será a segunda usina de extração de urânio em operação no país e disponibilizará cerca de 1.100 t/ano de U3O8 a partir de 2016, quantidade essa que, em conjunto com a duplicação da Usina de Caetité, atenderá o PNE 2030.


Como, nos termos do contrato com a Galvani, todos os investimentos são de responsabilidade daquela empresa, tal iniciativa encontra-se inserida no corrente PPA na forma de uma Ação Não Orçamentária.

O sucesso na implantação deste empreendimento configura oportunidade relevante para o país, uma vez que os volumes produzidos são garantia de matéria prima ao suprimento das novas usinas e para a continuidade do Programa Nuclear Brasileiro.


A etapa de Conversão do “yellowcake” em UF6 é integralmente realizada por prestador de serviço no exterior. Para a implantação em escala industrial do ciclo do combustível nuclear faz-se necessária a instalação de unidade fabril de Conversão, já prevista no Plano de Ação 2007-2010 de Ciência, Tecnologia e Inovação (PACTI) do MCT (Ampliação do Ciclo do Combustível – 18.2).

Para o domínio industrial do ciclo do combustível nuclear, a partir da implantação da etapa de enriquecimento, já em andamento, faz-se necessária a implantação da etapa de conversão, sem a qual o país permanecerá vulnerável, devido à dependência deste serviço feito no exterior. Estrategicamente, a nacionalização desta etapa do ciclo do combustível é pré-requisito para o fornecimento regular de UF6 à usina de enriquecimento de urânio.

Adicionalmente, vislumbra-se a possibilidade de aumento da demanda do serviço de Conversão, como resultado da projeção de construção de novas usinas nucleares no Brasil e no exterior. Como há poucos fornecedores para o serviço no mundo, pode haver comprometimento no fornecimento e/ou encarecimento do valor do serviço para o Brasil. O Centro Tecnológico da Marinha em São Paulo (CTMSP) já opera em escala laboratorial, com domínio de uma das rotas tecnológicas do processo de conversão aplicadas industrialmente. A Implantação da Fábrica de Conversão, em dois módulos, proporcionará a verticalização de todo o processo de produção do Combustível Nuclear, permitindo à INB e ao país a quebra da dependência externa sobre este serviço, a economia de divisas e o atendimento do PNE 2030. A estimativa de produção do primeiro módulo é da ordem de 1.500 toneladas de UF6 ao ano, a partir do ano de 2017, com o início dos estudos para a implantação em 2012.


Etapa mais importante e sensível do ciclo do combustível nuclear, o enriquecimento isotópico de urânio é também a de maior complexidade técnica e valor agregado, representando 35% do preço total de produção do elemento combustível nuclear. A Marinha do Brasil, por meio do Centro Tecnológico da Marinha em São Paulo (CTMSP), desenvolveu a tecnologia nacional empregada para o enriquecimento de urânio, com o apoio do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN).


Dos cerca de 10 países que dominam a tecnologia do enriquecimento, somente 3 possuem reservas relevantes de urânio e detém o domínio completo do ciclo do combustível nuclear (EUA, Rússia e Brasil).

Atualmente, os serviços de enriquecimento de urânio ainda são contratados no exterior, uma vez que a Usina de Enriquecimento da INB, em Resende/RJ, ainda se encontra na sua primeira etapa de implantação. O custo dessa contratação no exterior alcança valores da ordem de US$ 43,5 milhões/ano para o atendimento de Angra I e II. Com a entrada em operação de Angra III este valor poderá chegar a US$ 75 milhões/ano, para atender a demanda de 490 mil UTS/ano.

Para atendimento de geração nucleoelétrica prevista no PNE 2030, considerando três centrais de Angra e mais quatro de 1000 MWe, a capacidade de produção da Usina de Enriquecimento da INB deverá ser expandida, na segunda etapa do projeto, até atingir 1.170 mil UTS/ano.  


Este empreendimento, que em sua primeira etapa terá a capacidade de 125 mil UTS/ano, suficiente para atendimento das necessidades de 100% de Angra I e 20% de Angra II, engloba as obras e serviços de engenharia de infraestrutura e a implantação de quatro módulos de enriquecimento, totalizando 10 cascatas de ultracentrífugas. Com início em 2000, tinha sua conclusão inicial prevista para 2008, tendo sido postergada para 2012 em função das restrições orçamentárias e da consequente limitação de produção e fornecimento de cascatas de ultracentrífugas pelo CTMSP. Pelos mesmos motivos, sua conclusão restou postergada para 2016.


Resultante das restrições apontadas, a produção atual da primeira etapa de implantação da Usina de Enriquecimento, de 12,5 mil UTS/ano, alcançada em 2010 com a operação de três cascatas do módulo 1, corresponde a 14% da demanda de Angra I.

As atividades da segunda etapa de implantação da Usina de Enriquecimento se iniciarão a partir do ano de 2013, com o projeto, construção e instalação da infraestrutura eletromecânica para os Módulos 5 e 6, que receberão as ultracentrífugas a serem produzidas a partir de 2016.

Buscando dar visibilidade às dificuldades enfrentadas, foram promovidas visitas à Usina de Enriquecimento, de todas as autoridades envolvidas no projeto. 

De todos os aspectos levantados durante as referidas visitas, foi consenso que para a condução a contento do projeto é imprescindível, entre outras medidas, o acréscimo da capacidade de produção de ultracentrífugas com a inserção de uma fase no projeto do Enriquecimento de Urânio, que contempla a construção de uma fábrica de propriedade da INB, iniciando-se em 2012, denominada como Unidade Tecnológica de Separação Isotópica (UTSI), concebida para produzir ultracentrífugas suficientes para a instalação de até 100.000 UTS adicionais a cada ano.

Salienta-se que, sem a fábrica de ultracentrífugas, consideradas as condições até então vigentes de fluxo de recursos para implantação das cascatas de ultracentrífugas, as projeções demonstram que somente por volta de 2050 serão atendidas as demandas do serviço de enriquecimento de urânio para as Centrais Nucleares Angra I, II e III (490.000 UTS/ano). Adicionalmente, mesmo sem considerar a adição das quatro Centrais Nucleares de 1000 MWe previstas no PNE 2030, faz-se necessária a construção da UTSI para atender, a partir de 2020, a demanda das Centrais já existentes (Angra I e II) e em fase de construção (Angra III).

A operação da UTSI supõe a contribuição “in loco” de empresas privadas, por meio da terceirização de segmentos não sigilosos do processo produtivo, com ganho econômico decorrente do aumento de escala e com a previsão da criação de 347 novos empregos diretos. O investimento a ser aportado na implantação da Unidade Tecnológica de Separação Isotópica (UTSI), estimado em até R$ 131 milhões, seria distribuído ao longo de 4 anos, dos quais até R$ 91 milhões seriam aplicados em módulo fabril a ser construído  no Centro Experimental de Aramar do CTMSP (Iperó - São Paulo) e até R$ 40 milhões em novas instalações da INB, em Resende, esta com a finalidade técnico-logística de proceder a montagem e testes finais das máquinas. 

Ressalta-se que o PACT/MCT 2007-2010 inclui como Linha de Ação, “Completar a 1ª fase da Planta de Enriquecimento de Urânio da INB, em Resende (RJ)”.

As etapas de Reconversão e de Fabricação de Pastilhas são totalmente nacionalizadas. As fábricas, localizadas em Resende-RJ, possuem capacidade nominal instalada de 120 t de UO2/ano, atendendo Angra I e Angra II.

De forma que possa atender plenamente, não só Angra I e II, mas também Angra III há necessidade de ampliação da capacidade efetiva de produção do parque industrial de Resende, além de preservar o nível de segurança de operação das atividades. A possibilidade de produção simultânea para atendimento de recargas com especificações de produtos diferentes será uma realidade, diferentemente do que ocorre atualmente. Diante disso será necessária a implantação de uma segunda linha de fabricação de pó e pastilha, a implantação da linha de produção de varetas de gadolíneo e a automação, com a aquisição de equipamentos que agreguem inovação tecnológica, para a linha de produção de montagem do elemento combustível. Por se tratar de um processo produtivo integrado, as implantações necessitam ser realizadas em um único empreendimento, evitando, desta forma, pontos de estrangulamento na linha de produção, que poderiam vir a comprometer o desempenho operacional. Serão, portanto, desenvolvidos estudos técnicos e de licenciamento, iniciando-se em 2012, visando à conclusão da implantação até 2017.

Outro item de destaque na etapa de Componentes e Montagem do elemento combustível refere-se a substituição de importação de tubos extrudados e sem costura de ligas especiais. Cada Elemento Combustível Nuclear é formado por 256 tubos (varetas de combustível) onde são colocadas as pastilhas de urânio. Atualmente, a aquisição destes tubos é contratada no exterior e custa cerca de US$ 6,3 milhões/ano. Faz-se necessária a elaboração de projetos detalhados para a definição da tecnologia a ser empregada e estudos de engenharia, para a instalação de uma Unidade de Produção de Tubos, que permitirá a produção de tubos extrudados (TREX) e tubos sem costura (laminação) em ligas especiais, com produção anual inicial de 100 km de tubos/ano, suficiente para o atendimento de Angra 1, 2 e 3. A fábrica poderá ser instalada em Resende/RJ e sua implantação faz parte dos entendimentos mantidos junto à Comissão Binacional Brasil-Argentina de Energia Nuclear (COBEN) no âmbito do protocolo Brasil-Argentina para a área nuclear. A Implantação da Fábrica de Tubos proporcionará a verticalização de todo o processo de produção mecânica do Combustível Nuclear, permitindo à INB e ao país a quebra da dependência externa na aquisição destes itens, a economia de divisas e o atendimento do PACTI e do PNE 2030. Nesta primeira etapa, prevista para 2012, o detalhamento especializado dos projetos tecnológicos e seus respectivos impactos balizarão os planos de ação da implantação e operacionalização da Fábrica a partir de 2017. A INB vem executando um Plano de Inovação na área de componentes e materiais metálicos, em conjunto com vários Centros de Pesquisas, já desenvolvendo um protótipo de liga nacional à base de zircônio. Outros projetos de desenvolvimento tecnológico estão em andamento visando a nacionalização de componentes metálicos usados no combustível nuclear.

Desta forma, a expansão da oferta de U3O8, o processo de substituição de importações dos serviços de enriquecimento, conversão e tubos de ligas especiais, acarretará redução no envio de divisas para o exterior e ganhos estratégicos para o país por meio do domínio tecnológico e industrial completo do ciclo do combustível.

Uma das características importantes da atividade nuclear é a necessidade de descomissionamento das suas unidades após o término de sua vida útil, para devolução da área à sociedade para uso irrestrito.

Para devolução segura de uma área para uso irrestrito da sociedade são adotados procedimentos rigorosos de monitoração radiológica e de controle do meio ambiente, dos equipamentos e materiais utilizados, representando um investimento elevado por parte da INB. 

Durante o descomissionamento são adotadas técnicas e procedimentos específicos, para que a presença de materiais radioativos não apresente riscos de exposição ao público e trabalhadores.

Atualmente, estão em processo de descomissionamento duas unidades que abrigaram atividades ou materiais nucleares: a Unidade de Caldas, primeira mina de urânio do país, que já teve exaurida sua capacidade de exploração econômica, onde se faz necessária a recuperação ambiental de uma grande área, e a antiga Usina de Interlagos – USIN, localizada em bairro densamente povoado da Cidade de São Paulo, onde foram desenvolvidas atividades relacionadas ao processamento da Monazita.

Após esgotadas suas reservas e encerrada suas atividades, deverá ser iniciado o descomissionamento da Unidade de Buena, onde é realizada a prospecção e pesquisa, lavra, industrialização e comercialização, dos minerais pesados conhecidos popularmente como "areias monazíticas". Dessas areias podem ser obtidos importantes produtos, utilizados pelas indústrias cerâmica, química e eletrônica, que são: ilmenita (titanato de ferro) - rutilo (dióxido de titânio) - zirconita (silicato de zircônio)- monazita (fosfato de terras raras).
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