' Aplicacoes da Tecnhologia
Nuclear na Defesa

"Se apenas com idealismo nada
Se consegue de pratico, sem essa
forca propulsora é impossivel
realizar algo de grande”

Almirante Alvaro Alberto
criador do CNPqg
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Objetivo

« Apresentar uma visao do estado atual do
conhecimento na area das aplicacoes da

tecnologia nuclear na DEFESA

 de forma a fomentar a discussao sobre as as

acoes de defesa NBQR associadas a cada

uma dessas aplicacoes




Usos da Energia Nuclear

 Nao-Pacificos
—EXplosivos
—Armas

 Pacificos
—Energéticos
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Legislacao Brasileira

' Art. 21 XXIII a)
9 toda atividade
= nuclear em

territorio nacional
somente sera
admitida para fins
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— Promulga o Tratado para a Proscricao das Armas
Nucleares na América Latina e no Caribe (Tratado

de Tlatelolco), concluido na Cidade do México, em 14 de fevereiro
de 1967, e as Resolucdes numeros 267 (E-V), de 3 de julho de 1990,
268 (XII), de 10 de maio de 1991, e 290 (VII), de 26 de agosto de 1992,
as trés adotadas pela Conferéncia Geral do Orcamento para a
Proscricdo das Armas Nucleares na América Latina e no Caribe
(OPANAL), na Cidade do México

e Decreto n° 2864, de 07/12/1998

— Promulga o Tratado sobre a Nao-Proliferacao de
Armas Nucleares, assinado em Londres, Moscou e Washington,




Usos nao-pacificos

e areacao nuclear em cadeia, de
fissdo ou de fusao, € estabelecida
de forma descontrolada e explosiva
por meio de artefatos nucleares

« Para estas aplicacoes utiliza-se
materiais fisseis especiais em alta
concentracao
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M Artefatos nucleares

Have nuclear energy Have nuclear weapons

@ ) Japan

*@}) South (\fl)Canada mUkrane

* 48 Korea

“S pe '/»;‘\' Spain p ) Czech . : ‘ Dﬂuv
" esiirocd: v o Repubiic ; “o—

) # > o, Vs L o~ ~—~
Switzer- Finland | | Hungary . v A " E . North @ Turkey
land ; - @y & Koroa Vet

4 - \ &' ~ ~
us:m'a'ua | Argentina a\ Brazi ﬂc-;erm:myx
- C =
_——

A--\"

x

v&.s;;ana “Dr.!emco ( DRomawa ©=>ak.-stan

\
&3 South @Am‘.cma o iran
- -

Afnca N

o Slovenia

Have both nuciear energy
and nuclear weapons




Materiais fisseis especiais

* Fissil especial

— Isotopos “impares” do Uranio:
e U-235 (Unico natural) e U-233
B — Isétopos “impares” do Plutonio:

e Pu-239, Pu-241, Pu-243

— Americio
* Materiais “ferteis”
— URANIO




Usos pacificos

T * onde areacao nuclear em cadeia,
- % Nicleo de fissao ou de fusao, é estabelecida

o2 de Reator »
PWR de forma controlada e portanto nao-

explosiva, por meio de reatores

nucleares
e podem ser classificadas em dois
Nucleo de _
Reator de subgrupos:
Pesquisa

— AplicacOes energeticas; e




@ Aplicacoes energeéeticas

* 0 objetivo principal do reator
nuclear é a producéao de energia
final, a ser posta a disposicao de
consumidores:

— Energia elétrica

 multi-uso
— Energia termica
| *ﬁ‘v  calor industrial ou residencial
3 ’ . . e .
ﬁm_& T8 — Energiamecanica
.

 acionamento direto de maquinas
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— Producao de eletricidade em grande escala

 para sistemas energeticos nacionais

Producao de eletricidade em pequena escala

- — em locais n&o alcancaveis pelos setor de distribuicao

dos sistemas energéticos nacionais e onde nao sao

disponiveis fontes locais de energia primaria nem

sistemas logisticos de distribuicéo

Amazonia?s



. Aplicacoes energéticas

Producao de calor

— para processos industriais em geral

— para calefacao ambiental

(residéncias, comércio, industria)

Reafor HTGL e Reator Slowpoke




Aplicacoes energéticas

 Producao de eletricidade espaco
exterior

— para suportar a operacao de satélites,

veiculos espaciais e estacoes fixas

Producéo de eletricidade em aguas

profundas

 para suportar a operacao de sistemas de

......

exploracdo economica de minerais e

Nuclear Underwater Gas Transfer Station (NUGTS)



Aplicacoes energeéticas

* Propulsao naval
— Navios de superficie

— Submarinos

Quebra-gelo russso Yamal

NERVA
~ Project

* Propulsao espacial
— Lancadores
— Extra-orbitais




. Aplicacoes nao energéticas

* 0 objetivo principal do reator nuclear
é a producao de feixes de
particulas subatomicas
empregados para:

— |rradiacao de materiais

— Pesquisas cientificas e tecnologicas

« Para algumas destas aplicagcoes os feixes
podem ser. produzidos por. aceleradores de

particulas \,,t rONS), Nao requerendo reatores
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Aplicacoes nao energéticas

AmY9%IE Mature Video  Cocaine Video . |I’I'adla(;é0 de materlals para
@ ; .# I producéao de radioisotopos para:

— medicina nuclear (contrastes,

Anterior Cingulate

,‘5‘:83 t;i i radiofarmacos, fontes de irradiacéo
w W terapéutica);
Tomografia PET — Industria (fontes de gamagrafia, tragadores

para analise de processos industriais);

— pesqguisa ambiental (tracadores para
analise de processos naturais); e

— esterilizacao de alimentos e outros




Aplicacoes nao energéticas

* |rradiacao de materiais para
modificacao de propriedades
fisicas:

— dopagem de silicio para semicondutores

— homogeneidade e coloracao de pedras
preciosas

 Pesquisa cientifica e

Tecnologica
— Fisica das particulas subatomicas
— Novos materiais

Imagem de camara de Wilson

Superstrlngs A-Quarks and gluons Bb- Superspace, B-Higg



. Usos “duals”

SO — Alta producao de Pu—239 “Ilmpo
e | - Reprocessamento de combustivel
g  irradiado

— Separacao de Plutonio
* Enriquecimento por centrifugacao
‘ — Modularidade e baixo custo
-8 * Enriguecimento a laser
" _ Alta capacidade separativa

Iaboratorlal



Aplicacoes na DEFESA

 Propulsao nuclear naval

— Submarinos (SSN/SNA, SSGN/SNLMC,
SSBN/SNLMB)

— Navios-aerodromos (CVN/NAN)
e Geradores elétricos nucleares
— Uso terrestre

— Uso aeroespacial
— Uso submarino

 Propulsao espacial

or




Submarinos de
Propulsao Nuclear




Submarinos de
Propulsao Nuclear

SUBMARINOS NUCLEARES CONSTRUIDOS

TOTAL CHINA

TOTAL FRANCA

TOTAL GRA-BRETANHA

TOTAL RUSSIA

TOTAL EUA

TOTAL GERAL

. = . :
(@) 200 400

TOTAL EUA TOTAL GRA- TOTAL CHINA
BRETANHA

169 27 6




Navio-Aerodromo Nuclear

« Autonomia do navio

* Horas de voo da
aviacao embarcada

— Reducao do volume
de armazenamento de
combustivel para o
navio permite grande
capacidade de
combustivel para a
aviacae embarcada




Geradores elétricos nucleares

STURGIS: navio operado pelo U.S. Army
PWR 45 Mwe embarcado

Geracao de eletricidade no Canal do Panama
durante a guerra do Vietnam

PMS3A: geracéo elétrica para a
estacdo antartica McMurdo

PM-3A NUCLEAR POWER Pl ANT
McMURDO STATION, ANTARCTICA



Geradores elétricos nucleares

Radloisotope Missions "' RTG
T » ~ Radioisotope
Thermoelectric Generator
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Propulsao espacial
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http://www.all-science-fair-projects.com/science_fair_projects_encyclopedia/Image:NERVA.jpg

+ Aplicacoes na DEFESA

* Planejamento e acbes de emergéncia
— Acidentes nucleares e radioativos
— Defesa NBQR / terrorismo nuclear e radioativo

« Tratamento de irradiados
 Irradiacao de alimentos e material medico
* Medicina nuclear

* Pesquisa & Desenvolvimento

— Materiais, Neutrdnica, Termo-hidraulica,
Combustivel

Acidentado
de Goiania
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Importancia estratégica
* Sinergia entre aplicacoes

— Geracao nucleo-eletrica

=~ @ ( —Producso de combustivel nuclear

L = \‘
-!;c, \

— Efeitos de arraste tecnologico

eDissuasao




Geracao nucleo eletrlca

Central nuclear de Shlpplngport
1° gerador nucleo-elétrico comercial - 1958

STR Mk1

Prototipo em terra
Propulsdo 1° SSN
Nautilus - 1954



Ciclo do Combustivel no Brasil

(INB e CTMSP)

U,55 Enriquecimento

Reconversao
Para Dioxido
de urénioem pé

Conversao para
Hexafluoreto de urénio

Mineragao /
beneficiamento
(yellow cake) g

NE

Pastilhas de
dioxido de urénio
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Gergqéo dg Fabricagao do
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Efeitos de arraste tecnologico
um projeto de arraste tecnoldgico requer

. uma “massa critica” de cérebros humanos, reunidos num ambiente
gue estimule o pleno desenvolvimento de suas potencialidade;

. a motivacao gerada por um objetivo colimador de esforcos e sobre o
gual ndo pairem duvidas sobre os beneficios estratégicos e sociais
gue dele virdo a ser derivados;

. um planejamento de metas intermediarias coerente e consistente
com este objetivo, que seja de conhecimento de todos o0s
envolvidos e sobre qual haja um convencimento geral sobre sua
adequacéao;

. uma abordagem gerencial que otimize a alocacao de recursos (que
serao sempre insuficientes ...), de forma a aproveitar da melhor




Efeitos de arraste tecnoldgico

Hyman George Rickover

The development of naval nuclear
propulsion plants is a good
example of how one goes about
getting a job done. It is a good
subject to study for methods ... It has
Involved the establishment of
procedures and ways of doing
government business for which
there was no precedent, and which
| believe will be necessary in the
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% Dissuasao

* Privilegiado instrumento de defesa do pais
com menor poderio militar ARA San Luis
(negar o uso do mar)

“* aumenta o risco do oponente _
» obriga o oponente a um maior esforco

77777 _ CONFLITO DAS MALVINAS
A e HMS CONQUEROR x ARA SAN LUIZ

" Cruzador Belgrano
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Dissuasao

« Paises que possuem submarinos nucleares:
— EUA, Reino Unido, Franca, Rassia e China (+ India)
— esforco autonomo totalmente independente
— narrado como epopéeia
— embriao da industria nucleo-elétrica

* Tecnologia nao é transferida
— alto valor estratéegico e imenso potencial economico
— ‘nao-proliferacan” de SN . garante total liberdade de




” TECNOLOGIA PROPRIA E INDEPENDENCIA

Aplicacoes da Tecnologia
Nuclear na Defesa

\ "Parece curioso que, huma
* discussao que trata da satde
do planeta no futuro, uma

1 g? g‘ possivel e significativa soluc;ao
, f [a energia nuclear] seja
simplesmente ignorada em
nome da opiniao publica, sem
gualguer exame serio sobre se
essa opiniao € justificada®

Hans Blix
alp- a‘| A’-" 0)5/0) | OO0y
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“better a sub under
the sea than a bomb
In the basement”




