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INTRODUCAO

Oartigo comega com um panorama
abrangente sobre a importancia
dos submarinos nucleares em operagdes
navais modernas, enfatizando suas vanta-
gens estratégicas, resisténcia e furtividade.
Em seguida, investiga os principios fun-
damentais da salvaguarda de materiais
nucleares, abrangendo a protegao fisica,
o controle e a contabilidade dos materiais
¢ o papel dos tratados e acordos interna-
cionais na regulagao de tais atividades.

Uma parte significativa do artigo
concentra-se nas caracteristicas unicas
do combustivel de submarino nuclear,
incluindo sua composi¢ao, conteudo isoto-
pico e ciclo de vida operacional. O estudo
aborda os desafios

tribui para a seguranca do combustivel
de submarinos nucleares, mas também
reforga o compromisso com os objetivos
de nao proliferagdo. Além disso, destaca
a necessidade de minimizar o impacto
ambiental das operacdes dos submarinos
nucleares, incluindo a gestdo segura do
combustivel irradiado e dos residuos
radioativos (AIEA, 2019).

A aplicagdo de salvaguardas ao com-
bustivel de submarinos nucleares ¢ uma
exploracdo critica de desafios e opor-
tunidades para garantir a seguranca e a
resisténcia a proliferacdo deste compo-
nente vital do poder naval. Este trabalho
ressalta a necessidade de medidas proati-
vas, avangos tecnoldgicos e colaboragdo
internacional para proteger materiais

nucleares, aumentar

especificos associa-
dos a salvaguarda
deste combustivel
especifico, tais como
a necessidade de
monitoramento con-
tinuo, manuseamen-
to remoto e protegdo
contra roubo ou des-

Os submarinos nucleares
oferecem vantagens
estratégicas significativas,
como resisténcia
operacional, alta velocidade
e furtividade

aseguranca global e
manter o uso paci-
fico da energia nu-
clear em operagdes
navais (HIRSCH, A.
e LISSNER, 1988).

Por fim, apresen-
tamos brevemente
o cenario da aplica-

vio (CNS, 2021).

¢ao de salvaguar-

O cerne desta
pesquisa reside em propor uma estrutura
abrangente para salvaguardar o combusti-
vel de submarinos nucleares. Esta estrutura
integra tecnologias de ponta, tais como
sistemas de vigilancia avangados, lacres
inviolaveis e monitoramento remoto, ao
mesmo tempo que enfatiza a importancia
do capital humano em manter a integridade
das salvaguardas. Além disso, o artigo dis-
cute a relevancia da cooperagéo internacio-
nal e de mecanismos de compartilhamento
de informagdes para promover uma cultura
global de seguranga nuclear (AIEA, 2023).

A implementagdo das salvaguardas,
tal como descrito neste texto, ndo so6 con-
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das nos programas
nacionais de submarinos nucleares em
curso dos Estados sem armas nucleares
(NNWS, sigla em inglés) do Tratado de
Nao Proliferacdo de Armas Nucleares
(TNP), particularmente os casos da
Australia (DOYLE, J. E.; MATTHEWS,
2005) e do Brasil.

GESTAO E SALVAGUARDA
DO COMBUSTIVEL DE
SUBMARINOS NUCLEARES

A gestao e a salvaguarda do combus-

tivel de submarinos nucleares surgiram
como preocupacdes criticas no contexto
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da seguranga global, dos esforcos de
nao proliferacdo e da responsabilidade
ambiental devido a convergéncia de
varios fatores e consideragdes-chaves
(MIAN, 2007).

Os submarinos nucleares sdo com-
ponentes essenciais das frotas navais de
muitas nac¢des. Eles oferecem vantagens
estratégicas significativas, incluindo
maior resisténcia operacional, alta veloci-
dade e furtividade. Dessa forma, desem-
penham um papel crucial na manutencao
da seguranga nacional e na protecio dos
interesses maritimos. A seguranga ¢ a ges-
tao adequada do combustivel que alimenta
esses submarinos sdo essenciais para ga-
rantir sua continua prontidao operacional
(PHILIPPE, 2014).

Os materiais nucleares utilizados
em alguns tipos de combustivel de
submarinos, como o uranio altamente
enriquecido (HEU, sigla em inglés) e o
uranio de baixo enriquecimento de alto
desempenho (Haleu), sdo inerentemente
sensiveis e podem ser desviados para fins
ilicitos. O risco de proliferacdao, em que
estes materiais podem cair nas maos de
Estados fora de controle ou atores ndo
estatais, representa uma grave ameaga
a seguranca global. Garantir rigorosos
controle e contabilidade do combustivel
de submarinos nucleares ¢ vital para
evitar a aquisi¢do nao autorizada de
materiais nucleares.

Virios tratados e acordos internacio-
nais, incluindo o Tratado de Nao Prolife-
ragdo de Armas Nucleares e a Convengao
sobre a Protecdo Fisica dos Materiais
Nucleares (CPPNM, sigla em inglés),
obrigam os Estados signatarios a tomar
medidas para salvaguardar os materiais e
as instalagdes nucleares. O cumprimento
destes acordos ¢ essencial para manter a
estabilidade global e evitar a propagacao
de armas nucleares (KERR, 2007).
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Além das preocupacdes com seguran-
¢a e ndo proliferagdo, ha um reconhe-
cimento crescente da responsabilidade
ambiental associada as operagdes de
submarinos nucleares. Manuseamento,
armazenamento e descarte seguros do
combustivel nuclear irradiado e dos
residuos radioativos provenientes de
submarinos sio essenciais para impedir
a contaminagdo ambiental e minimizar os
riscos a longo prazo para os ecossistemas
e a saude humana.

Salvaguardar combustivel de sub-
marinos nucleares apresenta desafios
unicos devido a natureza especifica do
combustivel, ao seu contetdo isotopico
e aos ambientes operacionais remotos e
hostis nos quais os submarinos operam.
Gerir e proteger adequadamente este
combustivel exige tecnologia sofisti-
cada, protocolos rigorosos e pessoal
bem treinado.

Numa era de crescente conexao global,
as agdes tomadas por uma nagdo ao gerir
seu combustivel de submarinos nucleares
podem ter consequéncias de longo alcan-
ce. Falhas de seguranga ou salvaguardas
inadequadas em um pais podem minar
a estabilidade regional e global, enfa-
tizando a necessidade de cooperagdo e
coordenagdo internacionais.

A gestao e a salvaguarda do combusti-
vel de submarinos nucleares tornaram-se
preocupagdes criticas porque se cruzam
com as necessidades de seguranca nacio-
nal, os esforgos globais de nao prolifera-
¢do e 0 compromisso mais amplo com a
responsabilidade ambiental. Enfrentar es-
tas preocupagdes requer uma abordagem
multidimensional que inclua a inovagdo
tecnolégica, a colaboragdo internacional
e o cumprimento das obrigacdes legais e
éticas para garantir a utilizacdo segura,
protegida e responsavel da energia nuclear
em operagdes navais.
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O COMPLEXO CENARIO
DA SALVAGUARDA

DE COMBUSTIVEL DE
SUBMARINO NUCLEAR

Salvaguardar o combustivel de subma-
rinos nucleares ¢ um esforgo complexo ¢
multifacetado que requer uma compre-
ensdo profunda dos desafios envolvidos,
bem como o desenvolvimento de solugdes
inovadoras para aumentar a seguranga ¢
a resisténcia a proliferacdo. Esta parte
ird investigar o complexo cenario da sal-
vaguarda do combustivel de submarino
nuclear, abordando os desafios que cla
apresenta e propondo algumas solugdes
inovadoras para os resolver.

Desafios na Protegio de Combustivel
de Submarino Nuclear

* Locais Remotos e Isolados: os sub-
marinos operam em ambientes remotos e
muitas vezes hostis, tornando desafiador
estabelecer ¢ manter medidas de segu-
ranga fisica em torno das instalagdes de
armazenamento de combustivel.

» Monitoramento Continuo: ao contrario
de instalagdes nucleares que se mantém
no mesmo lugar, os submarinos estdo em
constante movimento. Garantir 0 moni-
toramento ¢ o rastreamento continuos do
combustivel nuclear enquanto os submari-
nos estdo no mar ¢ um desafio significativo.

* Riscos de Adulteragdo ¢ Desvio: a
possibilidade de acesso ndo autorizado,
adulteracdo ou desvio de materiais nucle-
ares dentro de submarinos representa um
risco substancial a seguranga.

* Complexidade Tecnologica: o com-
bustivel de submarinos nucleares ¢
altamente especifico e contém is6topos
sensiveis, exigindo tecnologia avancada e
conhecimentos especializados tanto para o
manuseamento como para a salvaguarda.
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+ Aguas Internacionais: os subma-
rinos operam em aguas internacionais,
complicando potencialmente os esforg¢os
para aplicar salvaguardas nacionais e
internacionais.

Solucoes Inovadoras

» Sistemas de Vigilancia Avangados:
desenvolver e implementar sistemas de
vigilancia avangados, tais como tecno-
logias de localizacdo por satélite e de
deteccao remota, pode permitir o monito-
ramento em tempo real dos submarinos e
do seu combustivel nuclear, aumentando
a seguranca.

* Lacres Inviolaveis: lacres inovadores
e com sensores integrados podem ser uti-
lizados para detectar qualquer acesso nao
autorizado ou adulteragdo de recipientes
de combustivel nuclear. Estes lacres
podem transmitir alertas as autoridades
quando violados.

* Monitoramento Remoto: aproveitar
tecnologias de monitoramento remoto,
incluindo sistemas de comunicagdo segu-
ros, pode facilitar a supervisao continua do
combustivel nuclear, mesmo quando os sub-
marinos estdo submersos ou longe da costa.

* Desenvolvimento do Capital Huma-
no: ¢ crucial investir no treinamento e na
formagdo do pessoal responsavel pelas
operacgdes de submarinos nucleares. Ga-
rantir uma forca de trabalho bem treinada
e preocupada com a segurancga ¢ a base de
seguranca e salvaguardas eficazes.

e Colaboracao Internacional: os es-
forgos de colaboracdo entre nagdes com
frotas de submarinos nucleares podem
levar ao compartilhamento de melhores
praticas, informacdes e tecnologias para
aumentar coletivamente a seguranca ¢ a
resisténcia a proliferacao.

* Responsabilidade Ambiental: desen-
volver métodos inovadores para armaze-
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namento, transporte e descarte seguros de
combustivel nuclear irradiado e residuos
radioativos provenientes de submarinos ¢
essencial para cumprir as responsabilida-
des ambientais.

» Transparéncia ¢ Comunicagdo: in-
centivar a transparéncia e a comunicagao
entre as nagdes, em relagdo as suas opera-
¢Oes com submarinos nucleares e medidas
de salvaguarda, pode criar confianga e
promover objetivos de nao proliferacgao.

Salvaguardar o combustivel de sub-
marinos nucleares ¢ um desafio com-
plexo, que exige solucdes criativas e
inovadoras para garantir a seguranga € a
resisténcia a proliferacdo. Enfrentar os
desafios unicos dos submarinos, apro-
veitar tecnologias avancadas, promover
a colaboracdo internacional e manter
a responsabilidade ambiental ajuda as
nacdes a reforgarem seu compromisso de
proteger os materiais nucleares e manter
a estabilidade global numa era de amea-
cas a segurang¢a em evolugao.

A IMPORTANCIA DOS
SUBMARINOS NUCLEARES
EM OPERACOES NAVAIS
MODERNAS

Os submarinos nucleares desempe-
nham um papel fundamental em opera-
¢Oes navais modernas, oferecendo um
leque de vantagens estratégicas, resistén-
cia excepcional e furtividade incompara-
vel. Eles sdo extremamente importantes
na guerra naval contemporanea, ¢ os
seus atributos Uinicos moldam signifi-
cativamente as taticas, as capacidades e
a seguranca das forgas navais em todo
o mundo. Este panorama abrangente
aborda a importancia dos submarinos nu-
cleares em operacgdes navais modernas,
destacando suas vantagens estratégicas,
resisténcia e furtividade.
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Vantagens Estratégicas

* Presenga Global: os submarinos
nucleares proporcionam as Marinhas a
capacidade de projetar poder globalmente.
Podem operar em diversas regides mariti-
mas, desde o oceano até as aguas litorais,
e permanecer na estagao por longos pe-
riodos, exercendo influéncia e dissuasao
em todo o mundo.

* Resposta Rapida: os submarinos nu-
cleares conseguem se mobilizar de forma
rapida e podem responder rapidamente a
ameagas ou crises emergentes. Esta agi-
lidade ¢ crucial para manter a seguranga
maritima e garantir uma reagao rapida a
potenciais conflitos.

* Alcance Ilimitado: ao contrario dos
submarinos diesel-elétricos convencio-
nais, que precisam voltar a superficie
frequentemente para recarregar suas
baterias, os submarinos nucleares tém al-
cance praticamente ilimitado. Eles podem
permanecer submersos por meses ou até
anos, o que os torna ideais para missoes
de longo alcance ¢ longas.

* Resisténcia: a resisténcia dos subma-
rinos nucleares ¢ uma prova dos seus siste-
mas de propuls@o nuclear. Podem realizar
operagdes continuas sem necessidade de
regressar ao porto para reabastecimento
ou manutengao, o que lhes permite manter
uma presenca persistente nas principais
areas estratégicas.

Resisténcia Excepcional

* Operagdes Subaquaticas Longas:
os submarinos nucleares podem perma-
necer submersos por longos periodos,
aumentando significativamente a sua
furtividade e a capacidade de sobrevivén-
cia. Essa resisténcia submersa longa os
torna adversarios desafiadores de serem
detectados e rastreados.
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* Vulnerabilidade Reduzida: a capaci-
dade de permanecerem submersos reduz
avulnerabilidade a ameacas de superficie,
tais como misseis antinavio, € minimiza o
risco de detec¢@o por acronaves inimigas
ou meios de reconhecimento.

* Flexibilidade nas Operagoes: a longa
resisténcia dos submarinos nucleares
permite um amplo leque de perfis de
missao, incluindo coleta de informacdes,
guerra antissubmarina, missoes de ataque
e dissuasdo nuclear estratégica.

Furtividade
* Vantagem Acustica: os submarinos

nucleares sdo mais silenciosos do que
os seus equivalen-

estdo equipados com conjuntos de sen-
sores avancados e contramedidas para
melhorar ainda mais a sua furtividade,
incluindo tecnologias de silenciamento e
sistemas de armadilha.

A capacidade dos submarinos de operar
em nivel global, responder rapidamente as
ameacas emergentes € permanecer sub-
merso por longos periodos proporciona as
Marinhas uma ferramenta formidavel para
manter a seguran¢a maritima, projetar
poder e garantir a dissuasdo num cenario
de seguranca complexo e em evolugdo.

PRINCiPIOS FUNDAMENTAIS
DE SALVAGUARDA DE
MATERIAIS NUCLEARES

tes diesel-elétricos,
principalmente por-
que ndo dependem
de motores a diesel
barulhentos. Sua
discricao acustica
os torna excepcio-
nalmente dificeis
de serem detecta-

O submarino nuclear é
importante para manter
a seguranca maritima,
projetar poder e garantir
a dissuasao num cenario
complexo e em evolucao

A salvaguarda de
materiais nucleares
¢ de suma impor-
tancia para prevenir
0 acesso ndo auto-
rizado, o roubo ou o
desvio de materiais
e tecnologias nucle-
ares para fins ilicitos.

dos pelas forgas

Esta parte ird inves-

antissubmarinas
inimigas, usando sonar passivo.

* Menor Sinal Térmico: o uso de rea-
tores nucleares minimiza a necessidade
de ventilacao de exaustdo, reduzindo os
sinais térmicos dos submarinos nuclea-
res. Isto aumenta ainda mais a capacidade
de evitar a detec¢do por sistemas de
imagem térmica.

» Baixas Emissoes Eletromagnéticas:
os submarinos nucleares emitem sinais
eletromagnéticos minimos, tornando-
-0s menos suscetiveis a detec¢ao pelos
dispositivos eletronicos inimigos e pelos
sistemas de guerra antissubmarino.

* Sensores e Contramedidas Avanca-
dos: os submarinos nucleares modernos
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tigar os principios
fundamentais da salvaguarda de materiais
nucleares, abrangendo a prote¢ao fisica,
o controle e a contabilidade de materiais
e o papel dos tratados e acordos interna-
cionais na regulacdo de tais atividades.
A protecdo fisica ¢ a base das salva-
guardas de materiais nucleares, destinada
a impedir o acesso ndo autorizado e a
proteger instalagdes e materiais nucle-
ares contra roubo, sabotagem ou outras
atividades maliciosas. Os principios
fundamentais da protecao fisica incluem:
* Medidas de Seguranga: agdes
robustas, tais como vedagdes perime-
trais, controles de acesso, sistemas de
vigilancia e guardas armados, s3o im-
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plementadas para dissuadir e responder
a ameacas potenciais.

* Ameaca-Base de Projeto: instala-
¢des e materiais sdo protegidos com base
em uma avaliacdo de ameacas poten-
ciais, conhecida como Ameaga-Base de
Projeto (ABP), que leva em consideragao
fatores como terrorismo, espionagem e
ameacas internas (FISHER, J. M.; FER-
GUSON, 2005).

* Controles de Acesso: 0 acesso restrito
a areas e materiais sensiveis ¢ aplicado,
com individuos sujeitos a rigorosas ve-
rificagdes de antecedentes e verificacao
de identidade.

» Lacres Inviolaveis: o uso de lacres
inviolaveis e sistemas de deteccdo de
intrusdo ajudam a detectar e responder a
acessos nao autorizados ou adulteragdes.

* Controle e contabilidade de materiais
(MC&A, em inglés): envolvem o rastre-
amento, medicao e controle de materiais
nucleares ao longo de seu ciclo de vida.
Isto € crucial para garantir que os materiais
nucleares sejam utilizados para os fins a
que se destinam e nao sejam desviados
para atividades ilicitas. Os principios-
-chave do MC&A incluem:

— Gestdo de Inventario: registros pre-
cisos e atualizados de materiais nucleares,
incluindo quantidades, localizagdes e
transferéncias, sdo mantidos para moni-
torar o seu paradeiro.

— Medigdes e Inspecgdes: sdo reali-
zadas inspe¢des ¢ medicdes regulares
para verificar a quantidade e a qualidade
dos materiais nucleares, garantindo que
as discrepancias sejam prontamente
resolvidas.

—Balango de Materiais: os balangos de
materiais sdo calculados para ter em conta
quaisquer discrepancias entre entradas,
saidas e inventario no local, proporcionan-
do uma camada adicional de prestacdo de
contas (IPFM, 2022).
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— Analise Forense Nuclear: no caso de
roubo ou desvio, a analise forense nuclear
pode ser usada para rastrear a origem dos
materiais e identificar os responsaveis.

Os tratados e acordos internacionais
desempenham um papel fundamental
na regulagdo da salvaguarda dos mate-
riais nucleares em escala global. Alguns
instrumentos internacionais importantes
incluem:

e Tratado de Nao Proliferacdo de
Armas Nucleares (TNP): o TNP obriga
os Estados signatarios nao nucleares a
impedir a propagacdo de armas nuclea-
res e tecnologia de armas nucleares e o
desarmamento dos Estados signatarios
nucleares. Estabelece a Agéncia Interna-
cional de Energia Atomica (AIEA) para
supervisionar as salvaguardas e verificar
o cumprimento com base em acordos es-
pecificos assinados com cada pais.

e Tratado de Proibi¢ao Total de Tes-
tes Nucleares (CTBT, sigla em inglés):
o CTBT visa proibir todas as explosdes
nucleares, tanto para fins civis como mili-
tares. Embora ndo se concentre apenas nas
salvaguardas, contribui para os esforg¢os
de ndo proliferacao nuclear.

* Agéncia Internacional de Energia
Atomica (AIEA): a AIEA ¢ a principal
organizagdo internacional responsavel
pela implementagdo de salvaguardas so-
bre materiais e instalagdes nucleares. Ela
realiza inspegoes e verifica o cumprimento
dos acordos de salvaguardas.

 Salvaguardas de Oferta Voluntaria:
os cinco Estados com armas nucleares
que sdo partes no TNP concluiram acor-
dos de salvaguardas de oferta voluntaria,
pelos quais a AIEA aplica salvaguardas a
materiais nucleares em instalagdes que o
Estado ofereceu voluntariamente e que a
AIEA selecionou por meio de um acordo
de oferta voluntaria para verificar se o
material nuclear permanece em atividades
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pacificas e ndo ¢ retirado das salvaguar-
das, exceto conforme previsto no acordo.

» Acordos Bilaterais: muitos paises
celebram acordos bilaterais com Es-
tados de jure com armas nucleares do
TNP (Estados Unidos, Russia, Franga,
Reino Unido e China) e operadores e
construtores de submarinos nucleares nao
signatarios do TNP (atualmente apenas a
India) para regular o uso e a salvaguarda
de materiais nucleares fornecidos para
fins pacificos.

Os principios fundamentais da salva-
guarda de materiais nucleares abrangem
a protecao fisica, o controle dos mate-
riais e a contabilidade. Estes principios
sao sustentados pelos tratados e acordos
internacionais que proporcionam uma
estrutura para cooperagdo e verificagao.
Ao aderir a estes principios e obrigagdes
internacionais, as nagdes contribuem para
os esforcos globais, impedindo a prolife-
racdo de armas nucleares e garantindo a
utilizacdo responsavel e segura de mate-
riais nucleares.

Caracteristicas unicas do combustivel
de submarinos nucleares

A salvaguarda do combustivel de
submarinos nucleares apresenta um con-
junto unico de desafios devido as suas
caracteristicas especificas, incluindo a sua
composicao, conteudo isotdpico e ciclo
de vida operacional. Compreender estas
caracteristicas inconfundiveis é crucial
para enfrentar os desafios especificos as-
sociados a salvaguarda deste combustivel
altamente sensivel.

O combustivel de submarinos nucle-
ares normalmente consiste em urdnio
altamente enriquecido (HEU) ou Haleu
(ouranio de baixo enriquecimento de alto
desempenho). O HEU ¢ o combustivel
principal em muitos reatores navais devi-
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do a sua alta densidade energética. Diz-se
que os Estados Unidos da América (EUA)
e o Reino Unido usam HEU com grau
de armamento (mais de 90%, estima-se
93,5%) como combustivel para subma-
rinos nucleares. E dito que a Russia usa
HEU sem grau de armamento (20-90%).
Supde-se que a India utilize a mesma
abordagem russa. Diz-se que a Franca e
a China utilizam Haleu (5-20%).

O uso de HEU com grau de ar-
mamento ¢ frequentemente criticado
nos Estados Unidos (KUPERMAN,
A.; HIPPEL, 2021). Em fevereiro de
2020, o Escritorio de Nao Proliferacao
Nuclear (DNN, na sigla em inglés) do
Departamento de Energia dos EUA
divulgou seu relatério, Avaliacdo Ini-
cial de Conceitos Combustivel-Reator
para Desenvolvimento de Combustivel
LEU Avancado, um estudo de triagem
para possiveis tipos de combustivel
e reatores que possam ser relevantes
para tirar a propulsdo nuclear naval dos
EUA da dependéncia do combustivel de
uranio altamente enriquecido (HEU). O
relatorio do DNN foi encomendado a
trés laboratdrios nacionais do Departa-
mento de Energia com experiéncia em
projetos de reatores: Idaho, Oak Ridge e
Argonne. Ele acaba recomendando dois
tipos de reator e sete combustiveis para
futuras investigagdes na proxima fase
de seu trabalho. Estas op¢des incluem
reatores de dgua pressurizada (PWR,
sigla em inglés) e uma série de possiveis
combustiveis de uranio de alta densidade
e baixo enriquecimento (LEU).

A origem do relatdrio de 2020 pode
ser atribuida a um pedido do Congres-
so que levou, em 2014, o Gabinete de
Reatores Navais (NR, sigla em inglés)
a submeter ao Congresso um Relatorio
sobre Urdnio com Baixo Enriquecimento
para Nucleos de Reatores Navais. Em
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comparacdo com um relatério sobre o
mesmo tema escrito em 1995, o de 2014
foi bastante positivo'.

HEU e Haleu sdo normalmente forma-
dos por elementos combustiveis compos-
tos por placas de combustivel, metalicas
ou dispersdes Cer-Met (6xido cerdmico
em metal) ou Cer-Cer (6xido ceramico
em outro 6xido cerdmico) que sdo pro-
jetados para uso especifico no nticleo do
reator nuclear do submarino. A pureza
isotopica do combustivel de submarinos
nucleares ¢ cuidadosamente controlada
para garantir o desempenho e a seguranca
ideais do reator. Qualquer desvio da com-
posicdo isotdpica

dos requisitos de energia, velocidade e
eficiéncia do reator do submarino. Geren-
ciar o consumo de combustivel e garantir
um fornecimento continuo de energia sdo
cruciais durante missoes longas. O reabas-
tecimento e a manutengao periodicos sdo
necessarios para substituir os elementos
de combustivel irradiado e manter o de-
sempenho do reator. Isso normalmente ¢
feito em certas instalagdes navais.

A salvaguarda do combustivel dos sub-
marinos nucleares exige monitoramento
continuo, mesmo quando o submarino
estd submerso ou longe do porto. Garantir
a consciéncia em tempo real do estado
e da seguranca do

desejada pode in-
fluenciar a eficién-
cia do combustivel.
O contetido isotdpi-
co do combustivel
também apresenta
riscos radioldgicos.
No caso de danos
aos elementos com-
bustiveis, a libe-
racdo de materiais

O ciclo de vida de um
submarino nuclear possui
caracteristicas especificas,
como duracio da missao,
consumo de combustivel,

reabastecimento e
manutencao

combustivel é um
desafio significati-
vo. A necessidade
de sistemas e equi-
pamentos de manu-
seamento remoto ¢
essencial, uma vez
que o acesso fisico
direto ao combusti-
vel nuclear ¢ limita-
do devido ariscos de

radioativos pode ter
graves consequéncias para a saude e o
meio ambiente.

O ciclo de vida operacional de um sub-
marino nuclear possui algumas caracteris-
ticas especificas, como duracdo da missao,
consumo de combustivel, reabastecimento
e manutencao. Os submarinos nucleares
podem permanecer no mar por longos
periodos, variando de varios meses a mais
de um ano, dependendo do perfil da sua
missdo e dos requisitos operacionais. A
taxa de consumo de combustivel depende

radiacdo e questdes
de seguranca. Impedir o roubo ou o desvio
de combustivel de submarinos nucleares
¢ fundamental. As medidas de seguranga
devem ser robustas, incluindo controles
de acesso rigorosos, lacres invioldveis
e sistemas de vigilancia para dissuadir e
detectar o acesso ndo autorizado.
Planos e capacidades eficazes de
resposta a emergéncias sdo cruciais para
resolver quaisquer incidentes ou acidentes
que envolvam combustivel nuclear, tais
como vazamentos ou danos nos elementos

1 “Trabalhos recentes mostraram que existe potencial para desenvolver um sistema de combustivel avangado
que poderia aumentar a carga de uranio para além do que ¢ pratico hoje, a0 mesmo tempo que atende aos
rigorosos requisitos de desempenho para reatores navais. O sucesso nao esta garantido, mas um sistema
de combustivel avangado pode... permitir usando combustivel LEU com menos impacto na vida util do

reator, tamanho e custos de embarcagio.”
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combustiveis. O descarte seguro do com-
bustivel nuclear irradiado e dos residuos
radioativos gerados durante reabasteci-
mento e manutengao ¢ um aspecto crucial
da salvaguarda. A gestao ambiental ade-
quada ¢ essencial para mitigar o impacto
a longo prazo das operagdes nucleares.

A salvaguarda do combustivel de
submarinos nucleares ¢ uma tarefa com-
plexa e altamente especializada devido
a sua composicao unica, ao conteudo
isotdpico e ao ciclo de vida operacional.
Monitoramento continuo, manuseio re-
moto e medidas de seguranga robustas
s30 essenciais para prote¢ao contra roubo,
desvio e riscos radioldgicos. Garantir a
gestdo segura do combustivel dos sub-
marinos nucleares ndo ¢ apenas crucial
para a seguranc¢a nacional, mas também
para manter a estabilidade global e a
responsabilidade ambiental no dominio
das operagdes navais movidas a energia
nuclear (JCAE, 1992).

ESTRUTURA PARA
SALVAGUARDA DO
COMBUSTIVEL DE
SUBMARINOS NUCLEARES

Propor uma estrutura abrangente para
salvaguardar o combustivel de submari-
nos nucleares ¢ essencial para garantir
a seguranga, a nao proliferagdo e a res-
ponsabilidade ambiental associadas a
este material altamente sensivel (NUNN
e LUGAR, 2012). Esta estrutura integra
tecnologias de ponta com um grande foco
no desenvolvimento do capital humano
para manter a integridade das salvaguar-
das. Uma proposta abrangente para essa
estrutura engloba sistemas de vigilancia
avangados, lacres inviolaveis e deteccao
de intrusOes, monitoramento € controle
remotos, desenvolvimento de capital
humano, colaboragdo internacional, res-
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ponsabilidade ambiental e prestagdo de
contas e transparéncia.

Propde-se que:

* Implantem sistemas de vigilancia de
ultima geracgdo, incluindo rastreamento
por satélite, sensores actisticos subaqua-
ticos e capacidades de reconhecimento
aéreo, para monitorar os movimentos e
atividades de submarinos nucleares em
tempo real. Implementem analise de da-
dos avangada e algoritmos de inteligéncia
artificial para processar grandes quanti-
dades de dados de vigilancia e identificar
padrdes suspeitos ou andomalos. Desen-
volvam modelos preditivos para antecipar
possiveis ameagas ou vulnerabilidades a
seguranca com base em dados historicos
e tendéncias emergentes.

» Utilizem lacres inviolaveis equipados
com tecnologia de sensores avangada
que possa detectar qualquer acesso ndo
autorizado ou adulteragdo de recipientes
de combustivel nuclear ou instalagdes de
armazenamento. Integrem sistemas de de-
teccao de intrusdes que fornecam alertas e
notifica¢des instantaneas em caso de vio-
lagdes, permitindo resposta e intervencao
rapidas. Utilizem autentica¢do biométrica
e sistemas seguros de controle de acesso
para garantir que apenas pessoal autori-
zado possa interagir com o combustivel
e instalacdes relacionadas.

* Estabelecam capacidades de moni-
toramento remoto para submarinos nu-
cleares, permitindo a supervisdo continua
do estado, seguranca e condi¢ao do com-
bustivel, mesmo quando os submarinos
estdo submersos ou em missdes longas.
Implementem sistemas de controle remoto
que permitam ajustes nos parametros do
reator, procedimentos de desligamento
ou acdes de emergéncia a partir de um
local seguro e centralizado. Desenvolvam
canais de comunicag@o seguros com sub-
marinos para troca de dados e execugdo
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de comandos em tempo real, garantindo
controle remoto confiavel e seguro.

* Priorizem o treinamento e a forma-
¢do do pessoal envolvido nas operacdes
e salvaguardas de submarinos nucleares,
enfatizando a importancia dos protocolos
de seguranga, das melhores praticas e das
responsabilidades éticas. Implemente cul-
tura de seguranca robusta nas organiza-
¢Oes navais, incentivando a comunicacao
de questdes de seguranga e promovendo
um sentido de dever de salvaguardar os
materiais nucleares. Realizem simulagdes
e exercicios regulares de seguranga para
testar a prontidao e a capacidade de res-
posta do pessoal em caso de incidentes
de segurang¢a ou emergéncias.

* Promovam a

rastrear o combustivel nuclear desde a
producao até o descarte, com documenta-
cao e relatorios completos. Incentivem a
transparéncia na comunicagao de inciden-
tes de seguranca, quase acidentes e licdes
aprendidas para promover a melhoria
continua e a mitigacao de riscos.

Uma estrutura abrangente para salva-
guardar o combustivel dos submarinos
nucleares deve integrar tecnologias
avangadas, enfatizar o desenvolvimento
do capital humano e dar prioridade a
colaboragdo internacional e a responsa-
bilidade ambiental. Tal estrutura garante
a seguranca, a ndo proliferacdo e a gestdo
ambiental associadas aos materiais nucle-
ares, salvaguardando ndo so os interesses
nacionais, mas tam-

cooperagdo interna-

bém contribuindo

cional e o compar-
tilhamento de infor-
macoes entre nagdes
com frotas de subma-
rinos nucleares para
padronizar praticas
de salvaguarda e me-
lhorar a seguranga
global. Colaborem

Para salvaguardar o
combustivel dos submarinos
nucleares, devem-se
integrar tecnologias
avanc¢adas, capital humano,
colaboracao internacional e
responsabilidade ambiental

para estabilidade e
seguranca globais.
Enfrentar o de-
safio de aplicar dis-
positivos de salva-
guarda intrusivos
em submarinos dis-
cretos, como aque-
les movidos por

com organizagdes in-

propulsao nuclear,

ternacionais, como a

Agéncia Internacional de Energia Atdmica
(AIEA), para harmonizar as diretrizes de
salvaguarda e garantir o cumprimento dos
tratados e acordos internacionais.

* Desenvolvam e sigam protocolos am-
bientais rigorosos para o armazenamento,
transporte e descarte de combustivel
nuclear irradiado e residuos radioativos
gerados durante reabastecimento e ma-
nutencao. Melhorem continuamente as
salvaguardas ambientais para minimizar
o impacto ecologico das operagdes de
submarinos nucleares.

* Mantenham préaticas rigorosas de
controle e contabilidade de materiais para
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envolve navegar
numa interacdo complexa de seguranca,
compromissos de ndo proliferagao e
considera¢des militares operacionais. A
questdo central gira em torno de conciliar
anecessidade dos submarinos manterem a
sua discrigdo e sigilo operacional com as
obrigacdes internacionais para impedir a
proliferacao nuclear.

No contexto dos acordos de salva-
guarda de combustivel para submarinos
nucleares (ROCKWOOD, 2021), surgem
varios pontos-chave das discussdes em
torno da salvaguarda de material nuclear
em uso militar, especificamente em sub-
marinos nucleares:
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» Acordos de Salvaguardas Perso-
nalizados: a Agéncia Internacional de
Energia Atdmica colabora com os paises
para desenvolver acordos de salvaguardas
personalizados que considerem as cir-
cunstancias unicas de cada pais, incluindo
0s seus programas navais de propulsdo
nuclear. Estes acordos visam satisfazer os
objetivos de verificacdo técnica da AIEA
e, a0 mesmo tempo, respeitar as questdes
de seguranga operacional dos submarinos.

» Transparéncia e Verificacdo: ha
énfase na transparéncia e na verificagao,
esperando-se que paises como a Australia
demonstrem um alto grau de transparéncia
nas suas relagdes com a AIEA. Contudo
esta transparéncia ndo deve comprometer
a seguranga operacional dos submarinos.
Por exemplo, a Australia, sob o acordo
Aukus (Australia, Reino Unido e Estados
Unidos), receberia submarinos com rea-
tores pré-abastecidos com combustivel,
limitando assim a possibilidade de desvio
de material nuclear.

* Suspensao das Salvaguardas para Uso
Militar: o TNP e as suas salvaguardas ndo
proibem completamente o uso militar de
material nuclear. As inspecdes podem
ser suspensas durante o periodo em que
o material nuclear for utilizado para fins
militares, desde que o Estado cumpra
os controles que impedem o desvio do
material para armas nucleares. No caso
da Australia, o combustivel para os seus
submarinos serd fornecido pelos EUA ou
pelo Reino Unido e devolvido a eles apos
a desativagdo, simplificando o processo de
verificagdo para garantir o ndo desvio para
armas nucleares.

* Estrutura e Acordos Juridicos: as sal-
vaguardas da AIEA baseiam-se em acor-
dos juridicos entre a agéncia e os paises
individuais. Estes acordos destinam-se a
garantir que os materiais nucleares nao se-
jam desviados de usos pacificos, aceitando
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os paises estas salvaguardas por meio da
celebragdo de tais acordos. Esta estrutura
juridica fornece a base para a aplicagdo
de salvaguardas aos materiais nucleares,
incluindo os utilizados em aplicacgdes
militares, como os submarinos nucleares.

Em esséncia, a abordagem a salva-
guarda dos submarinos nucleares enfatiza
acordos personalizados que equilibram
os objetivos de ndo proliferacdo com as
necessidades de seguranca operacional.
Estes acordos baseiam-se fortemente em
estruturas e acordos juridicos interna-
cionais que proporcionam flexibilidade
para enfrentar os desafios tnicos do uso
militar de materiais nucleares, incluindo
as caracteristicas de discricao essenciais
dos submarinos.

RELEVANCIA DA
COOPERACAO
INTERNACIONAL E

DOS MECANISMOS DE
COMPARTILHAMENTO DE
INFORMACOES

A cooperagdo internacional e os meca-
nismos de compartilhamento de informa-
¢des desempenham um papel fundamental
na promog¢do de uma cultura global de
seguranca nuclear. Num mundo cada vez
mais interligado, em que os materiais e
as tecnologias nucleares correm o risco
de proliferagdo, terrorismo e acesso nao
autorizado, os esfor¢os de colaboragao
entre as nagdes sdo essenciais para
mitigar de forma eficaz estas ameacas.
Aqui, discutiremos a relevancia e a im-
portancia da cooperagdo internacional e
do compartilhamento de informagdes na
construcao de uma cultura global robusta
de seguranca nuclear.

A cooperag¢do internacional ¢ vital
para impedir o terrorismo nuclear, uma
vez que os terroristas podem explorar
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lacunas de seguranga em um pais para
adquirir materiais ou tecnologia nuclear.
Os esforcos de colaborag@o podem facili-
tar a troca de informagdes, conhecimentos
especializados e melhores praticas para
identificar e combater ameacas potenciais.
Esta abordagem coordenada aumenta as
possibilidades de detectar e impedir o
terrorismo nuclear antes que ele ocorra.

A gestdo segura dos materiais nucle-
ares ¢ uma preocupacao global. Os me-
canismos de compartilhamento de infor-
magdes permitem que os paises compar-
tilhem conhecimentos sobre os avangos
nas tecnologias, praticas e regulamentos
de seguranca. Esta aprendizagem coletiva
ajuda as nacdes a

capacita¢@o ndo so reforca a seguranca de
cada nag@o, mas também contribui para a
seguranca global.

Em caso de incidentes, acidentes ou
emergéncias nucleares, a cooperagao in-
ternacional ¢ essencial para uma resposta
coordenada e eficaz. O compartilhamento
oportuno de informacdes sobre a situa-
¢do, o tamanho dos danos e os riscos po-
tenciais permite uma tomada de decisdo
rapida e bem informada para mitigar as
consequéncias.

A colaboragao entre as nagdes ajuda a
padronizar protocolos e diretrizes de segu-
ranga. Organizag¢des internacionais, como a
AIEA, desenvolvem e divulgam melhores

praticas e diretrizes

reforcar a seguranga
dos seus materiais e
de instalagdes nu-
cleares, reduzindo
o risco de roubo ou
desvio.

A cooperagdo in-
ternacional é funda-
mental para manter
0S compromissos
de nao proliferagdo

A cooperacao internacional
e 0s mecanismos de
compartilhamento
de informacoes siao
indispensaveis para

uma cultura global de
seguranca nuclear

para a seguranca
nuclear. A adesio a
esses padrdes garan-
te consisténcia e um
nivel mais alto de
seguran¢a em todo
o mundo.

A cooperagdo
internacional refor-
ca a ideia de que a
seguranga nuclear

definidos em acor-

dos como o Tratado

de Nao Proliferagdo de Armas Nucleares
(TNP). Ao compartilharem informacdes
sobre seus programas e atividades nucle-
ares, as nagdes podem construir confian-
ca e transparéncia, reduzindo assim as
suspeitas sobre potenciais atividades de
proliferagao.

Os paises em desenvolvimento podem
ndo ter os recursos e conhecimentos ne-
cessarios para estabelecer medidas robus-
tas de seguranca nuclear. A cooperagdo
internacional pode envolver programas
de orientacdo, formacgao e capacitacio que
ajudem estas nacdes a melhorar as suas
infraestruturas de seguranga nuclear. Esta
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¢ uma responsabili-
dade compartilhada.
Ao trabalharem em conjunto, as nagdes
reconhecem o seu compromisso de manter
a seguranga nuclear como uma prioridade
global, promovendo assim uma cultura de
responsabilidade e prestacdo de contas.
As ameacas emergentes no dominio da
seguranca nuclear, como ataques ciber-
néticos ou sabotagem, exigem respostas
inovadoras e adaptaveis. A colaboragio
internacional promove a troca de informa-
¢oes sobre a evolucdo das ameagas e o de-
senvolvimento de contramedidas eficazes.
A cooperagdo internacional e os me-
canismos de compartilhamento de infor-
magoes sdo indispensaveis para promover
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uma cultura global de seguranca nuclear.
Ao transcender as fronteiras nacionais e
trabalhar coletivamente, as na¢cdes podem
proteger melhor os materiais nucleares,
impedir a proliferacdo, responder a emer-
géncias e promover um compromisso
compartilhado com a utilizagdo respon-
savel e segura das tecnologias nucleares.
Esta abordagem colaborativa aumenta a
estabilidade global e contribui para a se-
guranga geral das nagdes e da comunidade
internacional.

IMPLEMENTACAO DE
SALVAGUARDAS

A implementacdo de salvaguardas no
contexto do combustivel de submarinos
nucleares nao s6 aumenta a seguranca
destes materiais altamente sensiveis, mas
também refor¢a o compromisso com o0s
objetivos de ndo proliferacdo de varias
formas significativas.

As salvaguardas sdo projetadas para
impedir o acesso ndo autorizado e o
desvio de materiais nucleares, incluindo
aqueles utilizados no combustivel de sub-
marinos nucleares. Ao controlar, monito-
rar e proteger eficazmente estes materiais,
as salvaguardas reduzem o risco de estes
materiais cairem em maos erradas, como
terroristas ou Estados fora de controle que
pretendam desenvolver armas nucleares.
Esta abordagem proativa esta alinhada
com os objetivos de ndo proliferacao,
que procuram impedir a propagacao de
armas nucleares.

Os mecanismos de salvaguardas exi-
gem que os paises fornecam informacdes
sobre as suas atividades, instalagdes e
materiais nucleares a organizacdes inter-
nacionais, como a AIEA. Esta transparén-
cia promove a confianga entre as nagdes
e promove a prestacdo de contas pelos
seus programas nucleares. Ela demons-
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tra um compromisso com o uso pacifico
da energia nuclear e o cumprimento das
obrigacdes de ndo proliferacao.

As salvaguardas envolvem inspecdes
regulares e atividades de verificacdo rea-
lizadas pela AIEA e outras organizacdes
relevantes. Estas inspe¢des ajudam a
garantir que 0s paises cumpram 0s seus
compromissos de ndo proliferagdo e nao
estejam desviando materiais nucleares
para fins ilicitos. A existéncia de um
sistema de verificagdo robusto funciona
como um elemento dissuasor de ativida-
des nucleares clandestinas, reforgando os
esforcos de ndo proliferacao.

A implementacdo de salvaguardas
requer frequentemente cooperacao in-
ternacional e colaboragdo entre paises.
Compartilhar informag¢des, melhores
praticas e conhecimentos especializados
na salvaguarda de materiais nucleares
contribui para uma cultura global de
seguranca nuclear e de ndo proliferagao.
Os esforcos de colaboragao fortalecem a
capacidade das nac¢des de impedir o uso
indevido de materiais nucleares.

Muitas nagdes sdo signatarias de tra-
tados e acordos internacionais, como o
Tratado de Nao Proliferacdo de Armas
Nucleares, que as obriga a buscar o desar-
mamento e a ndo proliferagdo nuclear. A
implementag¢do de salvaguardas, incluin-
do aquelas relacionadas ao combustivel
de submarinos nucleares, demonstra o
compromisso de um pais em cumprir as
suas obrigacdes do tratado e em contribuir
com os propdsitos mais amplos da nio
proliferacao.

As salvaguardas ndo se concentram
apenas em proteger os materiais nucleares,
mas também em minimizar o risco do seu
desvio ou roubo. Ao reduzir estes riscos,
as salvaguardas ajudam a impedir a proli-
ferag@o de armas nucleares e o surgimento
de novos Estados com armas nucleares.
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Isto esta alinhado com o propdsito central
dos esforcos de ndo proliferacao.

Uma abordagem transparente e res-
ponsavel a salvaguarda de materiais
nucleares, incluindo aqueles utilizados
em operagdes navais, cria confianca entre
as nagoes. Esta confianga ¢ essencial para
o sucesso de negociagdes diplomaticas,
dos acordos de controle de armas e dos
esforcos mais amplos para promoverem
a paz e a seguranga internacionais.

A implementagdo de salvaguardas para
o combustivel de submarinos nucleares é
essencial para garantir a sua seguranca e,
ao ser feita, refor¢a o compromisso com
os propdsitos de nao proliferagdo. Ao sal-
vaguardar eficazmente estes materiais, as
nagdes ndo s6 protegem os seus proprios
interesses de seguranga, mas também
contribuem para os esforcos globais des-
tinados a impedir a propagacao de armas
nucleares, aumentando assim a paz ¢ a
estabilidade internacionais.

IMPACTO AMBIENTAL DAS
OPERACOES DE SUBMARINOS
NUCLEARES, INCLUINDO

A GESTAO SEGURA DE
COMBUSTIVEL IRRADIADO E
RESIDUOS RADIOATIVOS

Minimizar o impacto ambiental das
operacdes de submarinos nucleares ¢
imperativo para garantir uma gestao
responsavel da energia nuclear e para
proteger o ambiente marinho e a saude
humana. Este imperativo abrange varios
aspectos fundamentais, incluindo a gestao
segura do combustivel irradiado e dos
residuos radioativos. Aqui, destacaremos
a importancia destas medidas.

Os submarinos nucleares operam nos
oceanos, onde os ecossistemas marinhos
sao altamente vulneraveis as perturbacgdes
ambientais. Qualquer liberagdo acidental
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ou manuseamento incorreto de materiais
radioativos pode ter consequéncias graves
e duradouras para a vida marinha, zonas
de pesca e ecossistemas.

As tripulacdes de submarinos nucle-
ares estdo expostas a riscos de radiacdo
durante o servico. A gestao adequada
de materiais radioativos e a adesdo aos
protocolos de seguranga sdo essenciais
para salvaguardar a satde e o bem-estar
dos submarinistas.

O descarte e a gestdo seguros dos
residuos radioativos e do combustivel
irradiado s@o cruciais para impedir a
contaminagdo do ambiente marinho. Ga-
rantir que os materiais radioativos estejam
contidos e isolados do meio ambiente é
fundamental.

As nacdes que operam submarinos
nucleares devem aderir a normas e acor-
dos internacionais relacionados com o
descarte de residuos radioativos e de
combustivel nuclear irradiado. A confor-
midade com essas normas ajuda a manter
a seguranca e a protecdo ambiental global.

Alguns materiais radioativos perma-
necem perigosos por milhares de anos. A
salvaguarda contra os riscos ambientais a
longo prazo das operagdes de submarinos
nucleares requer estratégias cuidadosas de
planejamento, contengao e descarte.

Acidentes ou incidentes envolvendo
submarinos nucleares, embora raros,
podem levar a liberagdo de substancias
radioativas no meio ambiente. Devem
existir planos de resposta ¢ medidas de
emergéncia eficazes para mitigar tais
eventos.

Manter a confianca do publico € essen-
cial. Transparéncia, prestacao de contas e
praticas ambientais responsaveis nas ope-
racdes de submarinos nucleares ajudam
a reduzir as preocupacdes e a garantir o
apoio publico para estas atividades mi-
litares (BUNN, M.; HOLDREN, 1999).
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Os esforgos de pesquisa e desenvolvi-
mento devem focar na expansao de tecno-
logias avangadas para gestdo, transporte e
descarte seguros de materiais radioativos.
Inovagdes podem levar a solugdes mais
eficazes e ecologicas.

Antes de lancar submarinos nucleares
em novas regides ou de realizar exercicios
de treinamento, devem ser realizadas ava-
liacdes exaustivas do impacto ambiental
para avaliar os riscos potenciais e desen-
volver estratégias de mitigacao.

A colaboragao entre nagdes com frotas
de submarinos nucleares ¢ fundamental
para compartilhar as melhores praticas e
conhecimentos sobre a minimizagao dos
impactos ambientais. Esfor¢os conjuntos
podem levar ao desenvolvimento de sal-
vaguardas ambientais padronizadas.

Minimizar o impacto ambiental das
operagdes de submarinos nucleares, in-
cluindo a gestdo segura do combustivel
irradiado e dos residuos radioativos, €
um imperativo moral, ecolégico e global.
Ao aderir a protocolos de seguranga rigo-
rosos, acordos internacionais e praticas
ambientais responsaveis, as nagdes podem
garantir que o uso da energia nuclear
em operagdes navais seja conduzido de
uma forma que proteja o meio ambiente,
preserve os ecossistemas marinhos e man-
tenha o bem-estar das geragdes futuras.

DESAFIOS E OPORTUNIDADES
AO GARANTIR A SEGURANCA
E A RESISTENCIA A
PROLIFERACAO

A aplicagdo de salvaguardas ao com-
bustivel de submarinos nucleares exi-
ge uma analise crucial dos desafios e
oportunidades envolvidos na garantia da
seguranca e da resisténcia a proliferacao
deste componente vital do poder naval.
Esta analise ¢ crucial para abordar de
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forma abrangente as complexidades e os
riscos potenciais associados ao combus-
tivel de submarinos nucleares. A seguir,
discutiremos detalhadamente de por que
tal andlise ¢ imperativa.

O combustivel de submarinos nuclea-
res, muitas vezes o uranio altamente enri-
quecido (HEU), possui caracteristicas tini-
cas que o diferenciam de outros materiais
nucleares. Essas caracteristicas incluem
conteudo isotdpico, composicao e ciclo
de vida operacional. A salvaguarda desse
combustivel especifico exige uma com-
preensao profunda destas caracteristicas.

A salvaguarda do combustivel de sub-
marinos nucleares apresenta um conjunto
complexo de desafios de seguranca devido
a natureza das operagdes navais. Estes
desafios incluem a necessidade de moni-
toramento remoto, garantindo seguranca
continua mesmo durante missoes longas,
e a necessidade de proteger o combustivel
em aguas internacionais.

A ameaga de acesso nao autorizado,
roubo ou desvio de combustivel de sub-
marinos nucleares ¢ uma preocupacao
significativa. Se estes materiais cairem em
maos erradas, poderiam ser potencialmen-
te utilizados para fins nefastos, incluindo
o desenvolvimento de armas nucleares ou
o terrorismo radioldgico.

A proliferacdo de materiais nucleares ¢
um risco de seguranga global. Salvaguar-
das eficazes sdo cruciais para impedir o
uso indevido ou o desvio de combustivel
de submarinos nucleares, de acordo com
objetivos mais amplos de ndo proliferacao
e acordos internacionais, como o Tratado
de Nao Proliferacdo de Armas Nucleares.

A gestdo segura do combustivel nu-
clear irradiado e dos residuos radioativos
gerados durante operacdes navais ¢ um as-
pecto vital da salvaguarda do combustivel
dos submarinos nucleares. Negligenciar a
responsabilidade ambiental pode levar a
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consequéncias ecoldgicas a longo prazo e
prejudicar o ambiente marinho.

Os avangos na tecnologia, incluindo
sistemas de vigilancia, lacres inviolaveis
€ monitoramento remoto, oferecem opor-
tunidades para aumentar a seguranga do
combustivel de submarinos nucleares.
Explorar esses avangos tecnologicos €
essencial para ficar a frente das crescentes
ameagas a seguranga.

A colaborag¢ao internacional entre na-
¢des com frotas de submarinos nucleares
¢ crucial para estabelecer praticas comuns
de salvaguarda, compartilhar melhores
praticas e garantir a transparéncia nas
operagdes. Essa cooperacao reforga o
compromisso com a seguranca global e
os objetivos de ndo proliferacao.

Lidar com a seguranga e a resisténcia
a proliferacdo do combustivel de subma-
rinos nucleares ndo ¢ apenas uma preocu-
pacao técnica, mas também uma questao
de percepgdo publica e de prestacdao de
contas. Garantir uma gestdo transparente
e responsavel destes materiais promove a
confianca do puiblico nas operagdes navais.

Uma analise crucial dos desafios e
das oportunidades na aplicag@o de salva-
guardas ao combustivel de submarinos
nucleares ¢ essencial para lidar de forma
abrangente com as questdes complexas
que envolvem a seguranca e a resisténcia
a proliferagdo destes materiais. Ao fazer
esta andlise, as poténcias navais podem
efetivamente melhorar a seguranca global,
mitigar os riscos de proliferacdo e manter
0 uso responsavel da energia nuclear em
operagdes navais, minimizando, ao mes-
mo tempo, o impacto ambiental.

ATUAL CENARIO
O tema da aplicacdo de salvaguardas

ao combustivel de submarinos nucleares,
com foco na garantia da seguranca e da re-
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sisténcia a proliferacdo, envolve uma inte-
racdo complexa de regulamentos, acordos
e consideracdes técnicas internacionais.

Um aspecto central desta discussao ¢
a aplicacdo das salvaguardas da Agéncia
Internacional de Energia Atdmica, parti-
cularmente no contexto da transferéncia
militar-militar de material nuclear para
programas submarinos (ELN, 2023).
Argumentou-se que ndo deveria haver
exclusdo automatica das salvaguardas
para materiais nucleares simplesmente
porque sdo utilizados em atividades
militares. A énfase estd em garantir que
a ndo aplicacdo de salvaguardas seja tdo
limitada quanto possivel, abrangendo
todos os processos fora do uso real de
material nuclear relevante no submarino,
tais como enriquecimento, fabricacdo de
combustivel, armazenamento, transporte,
reprocessamento e descarte.

A abordagem da AIEA sobre a inclusao
de salvaguardas no projeto de instalagdes
de armazenamento de combustivel irradia-
do, conhecidas como “salvaguardas desde
o projeto” (SBD, sigla em inglés), ¢ outro
aspecto crucial para garantir a seguranca e
anao proliferacdo de materiais nucleares.
As SBD visam facilitar a implementagao
eficaz das exigéncias de salvaguardas
existentes, considerando estas exigéncias
no inicio do processo de proje¢ao de ins-
talagdes nucleares.

Austrdlia, Reino Unido e
Estados Unidos

A aplicagdo de salvaguardas ao progra-
ma de submarinos nucleares Aukus (Aus-
tralia, Reino Unido e Estados Unidos) ¢é
um assunto complexo e altamente técnico,
que exige uma compreensao diferenciada
das normas internacionais de nao prolife-
racdo nuclear, dos detalhes especificos do
acordo Aukus e dos aspectos técnicos da
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tecnologia de submarinos nucleares. O
pacto Aukus, acordo de seguranca entre
a Australia, o Reino Unido e os Estados
Unidos anunciado em setembro de 2021,
envolve o fornecimento de submarinos
nucleares a Australia. Este acordo tem
implicacdes significativas para a nao
proliferacdo e salvaguardas nucleares. Os
seguintes pontos sao pertinentes ao acordo
Aukus (CARLSON, 2021):

» Natureza da Tecnologia Nuclear
em Submarinos: os reatores nucleares
utilizados em submarinos sdo projetados
para propulsao e ndo para a produgdo de
armas nucleares. No entanto, eles usam
HEU com grau de armamento, que pode
ser transformado em arma. Isto exige
salvaguardas rigorosas para garantir que
o HEU nao seja desviado para fins ndo
pacificos.

» Compromissos de Nao Proliferacao
Nuclear da Australia: a Australia ¢ um
Estado sem armas nucleares (NNWS),
parte do Tratado de Nao Proliferacdo
de Armas Nucleares. Como tal, o pais ¢
obrigado a manter um programa nuclear
civil exclusivamente para fins pacificos e
sob salvaguardas internacionais. A aqui-
si¢do de submarinos nucleares coloca a
Australia numa posi¢do unica, uma vez
que tera de demonstrar que as suas novas
capacidades ndo estdo sendo utilizadas
para fins militares proibidos, como o de-
senvolvimento de armas nucleares.

* Salvaguardas e Supervisao Interna-
cionais: a AIEA desempenha um papel
crucial na implementacao de salvaguardas.
A Australia, juntamente com o Reino Uni-
do e os EUA, deve trabalhar em estreita
colaboragao com a AIEA para desenvolver
uma estrutura que garanta que o programa
de submarinos cumpra 0s cOmMpromissos
de ndo proliferacdo. Isto pode envolver
inspegdes regulares, monitoramento e
mecanismos de verificagao.
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* Implicagdes Regionais e Globais: o
langamento de submarinos nucleares pela
Australia podera ter implicacdes signifi-
cativas para as dinamicas de seguranca
regional, particularmente na regido do
Indo-Pacifico. Sdo necessarios transparén-
cia e didlogo para responder a quaisquer
preocupacdes levantadas pelos paises
vizinhos e para impedir qualquer escalada
de corridas armamentistas regionais.

» Salvaguardas Tecnoldgicas e Opera-
cionais: além da supervisao internacional,
existem também salvaguardas técnicas e
operacionais que sao parte integrante do
programa. Estas incluem manuseamento
e contabilizacdo seguros de materiais
nucleares, medidas de protecao fisica e
protocolos de seguranca para impedir
acidentes ou uso ndo autorizado.

* Estruturas Juridicas e Politicas: os
parceiros Aukus precisardo desenvolver
estruturas juridicas e politicas robustas
que se alinhem com as normas interna-
cionais e os acordos bilaterais. Isto inclui
medidas legislativas e regulatdrias que
regem o uso, transferéncia e descarte de
materiais e tecnologia nucleares.

A aplicagdo de salvaguardas ao progra-
ma de submarinos nucleares Aukus ¢ um
aspecto crucial da sua implementagao. Ela
requer uma abordagem equilibrada sobre
as questdes de nao proliferagdo, permi-
tindo a0 mesmo tempo que a Australia
melhore as suas capacidades de defesa.
Garantir a conformidade do programa
com as normas internacionais de nao pro-
liferacdo nuclear e manter a transparéncia
¢ essencial para mitigar quaisquer tensdes
regionais e para reforcar a seguranga
nuclear global.

O estado do programa de submarinos
nucleares Aukus ¢ marcado por avancos
significativos nos aspectos técnicos e
estratégicos do programa, juntamente a
negociagdes em curso e ao envolvimento
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com a AIEA para garantir a conformi-
dade com as normas internacionais de
ndo proliferagdo nuclear. O progresso
do programa faz parte de uma iniciativa
estratégica mais ampla que visa melhorar
as capacidades militares e tecnologicas
das nagoes Aukus.

De acordo com as ultimas informa-
¢des disponiveis, as negociacdes entre
os parceiros Aukus e a AIEA estavam
progredindo, com foco em garantir a
conformidade com as normas de ndo
proliferagao nuclear.

Em relagdo ao Programa de Submari-
nos Nucleares Aukus:

* Progresso do Programa de Sub-
marinos Nucleares: os parceiros Aukus
fizeram progressos significativos no
desenvolvimento e implementacdo do
programa de submarinos nucleares. Isso
inclui o estabelecimento de oportunidades
de formagao e treinamento para o pessoal
da Marinha Real australiana, aumento do
treinamento na industria e preparativos
para a iniciativa Submarine Rotational
Force-West na Australia. A primeira
venda de submarinos americanos da classe
Virginia para a Australia esta prevista para
o inicio da década de 2030, com a entrega
do primeiro SSN-Aukus construido na
Australia, no inicio da década de 2040.

» Compromisso com os Padrdes de
Nao Proliferacao: os parceiros Aukus rei-
teraram o seu compromisso de manter os
mais elevados padrdes de ndo proliferagao
nuclear. Este compromisso ¢ crucial, pois
envolve o uso de submarinos nucleares
por um Estado sem armas nucleares (Aus-
tralia) sob o Tratado de Nao Proliferagao
de Armas Nucleares.

» Negociagoes Bilaterais com a AIEA:
a Austrélia iniciou negociagdes bilaterais
com a AIEA. Estas negociagdes estio fo-
cadas na organizac¢do de salvaguardas sob
o Artigo 14 do Acordo de Salvaguardas
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Abrangentes da Australia. O resultado des-
tas negociagdes sera fundamental para de-
terminar como o Programa Aukus se alinha
com as normas globais de ndo proliferacao.

* Foco em Salvaguardas e Supervisao:
a énfase nestas discussdes ¢ estabelecer
uma estrutura robusta de salvaguardas e
supervisdo. Isto ¢ essencial para garantir
que o material e a tecnologia nucleares
utilizados nos submarinos nao sejam
desviados para fins nao pacificos.

» Estruturas Legislativas e Regu-
latorias: as negociagdes estdo sendo
conduzidas no contexto das respectivas
obrigacdes e dos compromissos juridicos
internacionais dos parceiros, enfatizando
os aspectos juridicos e regulatorios da
transferéncia e utilizacdo de tecnologia
nuclear. Estdo em curso discussdes para
garantir o apoio legislativo nos trés paises
para garantir o sucesso do Aukus. Isto
engloba a introducao de legislacdo no
Parlamento australiano para estabelecer
uma estrutura para a seguranga nuclear,
incluindo um regulador de seguranga
nuclear independente.

» Aspectos Tecnoldgicos: os subma-
rinos Aukus incorporardo tecnologia de
propulsdo dos EUA, com reatores forne-
cidos pela Rolls Royce Submarine LTD.
para submarinos SSN-Aukus do Reino
Unido e da Australia. Os parceiros tam-
bém estdao desenvolvendo um sistema de
combate conjunto para estes submarinos.

* Escopo Maior do Acordo Aukus:
além do programa de submarinos, o
acordo Aukus também abrange avancos
em outras areas tecnoldgicas, incluindo
capacidades cibernéticas, inteligéncia
artificial, tecnologias quanticas e outras
capacidades submarinas. Estes aspectos vi-
sam melhorar as capacidades conjuntas ¢ a
interoperabilidade entre as nagdes Aukus.

As negociacdes entre os parceiros
Aukus e a AIEA dao uma grande énfase
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a adesdo as normas internacionais de nao
proliferacdo nuclear e ao estabelecimento
de um sistema de salvaguardas transpa-
rente e eficaz. O resultado destas nego-
ciagdes tera implicacdes significativas
para o regime de nao proliferagdo e para
o futuro funcionamento do programa de
submarinos Aukus.

Brasil

A aplicagdo de salvaguardas ao pro-
grama nacional de submarino nuclear do
Brasil envolve uma interacdo complexa
de normas internacionais de ndo prolife-
racdo, interesses de seguranca nacional e
inovagdo tecnoldgica. Este topico pode
ser dividido em diversas areas-chave: o
contexto do programa nuclear do Brasil,
anatureza das salvaguardas internacionais
e os desafios e consideragdes especificos
na aplicagdo dessas salvaguardas a um
programa de submarino nuclear.

A busca do Brasil por um programa
nacional de submarino nuclear faz parte
de seu desenvolvimento mais amplo de
tecnologia nuclear, que inclui a geragdo
pacifica de energia e a defesa nacional.
Como signatario do Tratado de Nao Pro-
liferacdo Nuclear e membro da Agéncia
Internacional de Energia Atdmica, o
Brasil se comprometeu a usar a tecnologia
nuclear para fins pacificos e a impedir a
propagagio de armas nucleares. F um caso
Unico de um pais que proibe aplicagdes
nucleares nao pacificas pela sua Consti-
tuicdo Federal.

A aplicacdo de salvaguardas ao pro-
grama de submarino nuclear do Brasil
apresenta, portanto, desafios tinicos:

* Preocupagdes com Seguranca Na-
cional: os submarinos muitas vezes
incorporam tecnologia militar sensivel.
O Brasil, como outros paises com progra-
mas semelhantes, pode estar relutante em
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fornecer acesso total aos seus submarinos
devido a preocupacdes com a seguranga.

* Tecnologia de Dupla Utilizagao: a tec-
nologia nuclear para submarinos pode ser
de duplautilizagao, o que significa que tem
aplicagdes civis e militares. A salvaguarda
dessa tecnologia exige um equilibrio entre
os regimes de ndo proliferagdo e os legiti-
mos interesses de defesa do Estado.

* Desafios Técnicos: monitoramento e
verificagdo no contexto de um submarino
apresentam desafios técnicos, uma vez que
o0 uso operacional de submarinos envolve
mobilidade e periodos de inacessibilidade.

* Negociagoes Juridicas e Diplomati-
cas: o estabelecimento de uma estrutura
para salvaguardas em uma embarcacao
militar envolve negociag¢des juridicas
e diplomaticas complexas entre Brasil,
AIEA e, potencialmente, outros atores in-
ternacionais. Isto inclui definir a extensao
do acesso dos inspetores e a natureza dos
mecanismos de supervisao.

A aplicacdo de salvaguardas ao pro-
grama nacional de submarino nuclear do
Brasil representa uma area diferenciada
das relacdes internacionais e da tecnologia
nuclear. E necessario equilibrio delicado
entre a adesdo as normas internacionais de
nao proliferagdo e o respeito pela seguran-
¢a e soberania nacionais. O sucesso desses
esforcos depende de abordagens transpa-
rentes e cooperativas que reconhegam as
complexidades da tecnologia nuclear e os
diversos interesses da comunidade global
na manutencdo da paz e da seguranga.

O estado da aplicagdo de salvaguardas
ao programa nacional de submarino nucle-
ar do Brasil ¢ uma questdo multifacetada
e em evolucdo, marcada pelas politicas
nucleares de longa data do Brasil e pelos
desenvolvimentos recentes em suas nego-
ciagdes com organismos internacionais.

O Brasil tem sido um ator importante
na tecnologia nuclear, desenvolvendo
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capacidades que abrangem todo o ciclo
do combustivel nuclear, incluindo ex-
tragdo, conversdao e enriquecimento de
uranio e producdo de energia nuclear. O
programa nuclear do pais tem componen-
tes civis e militares, sendo a Marinha do
Brasil responsavel pelas tecnologias de
enriquecimento de uranio. A busca do
Brasil por um submarino nuclear remonta
a 1979 e tem sido parte de seu proposito
mais amplo de modernizar sua economia
e aumentar sua influéncia internacional.
A Marinha do Brasil tem trabalhado com
a empresa francesa Naval Group para
adquirir tecnologia para construgdo de
submarinos de propulsdo convencional
e projeto de sistemas ndo nucleares de
submarinos nucleares.

Em termos de compromissos interna-
cionais, o Brasil é signatario de varios
tratados e acordos que enfatizam o uso
pacifico da energia nuclear, incluindo
o Tratado sobre a Proibicdo de Armas
Nucleares na América Latina e no Caribe
(Tlatelolco) e o Tratado de Nao Prolife-
racdo Nuclear. O Acordo Quadripartite
entre Brasil, Argentina, AIEA e ABACC
(Agéncia Argentino-Brasileira de Conta-
bilidade e Controle de Materiais Nuclea-
res) descreve a aplicacao de salvaguardas
abrangentes a materiais e instalacdes
nucleares em ambos os paises.

A abordagem do Brasil ao seu progra-
ma de submarino nuclear envolve o uso
de urdnio de baixo enriquecimento, que
ndo ¢ adequado para o desenvolvimento
de armas. No entanto, devido ao ciclo
de combustivel nuclear militar nacional
do Brasil, incluindo instala¢des de enri-
quecimento, existem preocupacdes sobre
os riscos de proliferacdo. O governo
brasileiro iniciou consultas com a AIEA
para aplicar procedimentos especiais
para garantir o nao desvio de materiais
nucleares utilizados na propulsao naval.
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Este processo de consulta ¢ significativo,
pois pode levar a celebracao de acordos
técnicos complementares com a AIEA, o
que marcaria um grande desenvolvimento
nas salvaguardas nucleares internacionais.

As negociacdes entre o Brasil e a
AIEA poderiam ter implicagdes signifi-
cativas para o regime de salvaguardas da
ABACC e para os esforcos internacio-
nais de ndo proliferagdo de forma mais
ampla. O resultado dessas conversas
poderé influenciar a ordem nuclear glo-
bal, potencialmente levando a acordos de
salvaguardas inovadores que equilibrem a
utilizacdo pacifica da tecnologia nuclear
com questdes de ndo proliferagao.

A aplicacdo de salvaguardas ao pro-
grama de submarino nuclear do Brasil
estd em uma fase de negociagdo e de-
senvolvimento ativos. O historico de
desenvolvimento da tecnologia nuclear
do pais, combinado com os seus objetivos
estratégicos e obrigacdes internacionais,
torna esta uma questdo complexa na in-
tersecdo da seguranga nacional, inovagao
tecnolédgica e dos esforcos globais de ndo
proliferacao.

De acordo com as tltimas informagdes
disponiveis, o estado das negociacdes entre
o Brasil e a AIEA em relacdo a aplicagdo
de salvaguardas ao programa de submarino
nuclear do Brasil ¢ marcado por discussdes
continuas e complexidades inerentes a na-
tureza inica do programa do Brasil.

A iniciativa do Brasil de desenvolver
um submarino nuclear, que faz parte dos
seus objetivos militares estratégicos mais
amplos, exigiu negociagdes com a AIEA
para garantir que o programa esteja ali-
nhado com os padrdes internacionais de
ndo proliferacdo. Os principais aspectos
dessas negociagodes incluem:

* Procedimentos Especiais para Salva-
guardas: o Brasil iniciou consultas com a
AIEA para a aplicagdo de procedimentos
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especiais para garantir o nao desvio de
materiais nucleares destinados a propul-
sao naval. Este passo ¢ fundamental, pois
envolve o estabelecimento de uma estru-
tura que se alinhe com as obrigacdes do
Brasil sob tratados internacionais, como
o Tratado de Nao Proliferacdo Nuclear e
acordos regionais. Esses procedimentos
especiais proporcionariam a AIEA uma
autoridade de inspe¢do mais abrangente,
aumentando a transparéncia e a confianga
no programa nuclear do Brasil.

* Preocupacdes com o Ciclo de Com-
bustivel Nuclear Nacional: a posse pelo
Brasil de um ciclo de combustivel nuclear
militar nacional, incluindo instala¢des de
conversao e enriquecimento de uranio,
torna as negocia¢des mais complexas.
O pais planeja utilizar uranio de baixo
enriquecimento nos seus submarinos, o
que normalmente ndo ¢ adequado para o
desenvolvimento de armas. No entanto
a existéncia destas instalagdes levanta
preocupacdes de proliferagdo, exigindo
salvaguardas rigorosas.

» Papel da ABACC: a Agéncia Ar-
gentino-Brasileira de Contabilidade e
Controle de Materiais Nucleares também
desempenha papel importante no processo
de salvaguarda devido ao Acordo Qua-
dripartite entre Brasil, Argentina, AIEA
e ABACC. O resultado das negociacdes
do Brasil com a AIEA poderia influenciar
o regime de salvaguardas da ABACC.

* Implicacdes Globais: as negociagdes
e os seus resultados estdo sendo observa-
dos de perto, pois tém implicacdes mais
amplas para a ordem nuclear global. Elas
poderiam levar ao desenvolvimento de
acordos de salvaguardas inovadores que
lidem com os desafios da ndo proliferagao
no contexto do uso militar da tecnologia
nuclear para fins pacificos.

« Natureza Unica do Programa do
Brasil: diferente de outros paises, como

150

a Australia sob o acordo Aukus, o Brasil
esta seguindo um caminho inteiramente
nacional para o seu programa de subma-
rino nuclear, que inclui o desenvolvi-
mento de ciclos de combustivel nuclear
civis e militares. Este aspecto unico
acrescenta outra camada de complexi-
dade as negociagoes.

Estas negociagdes representam um mo-
mento significativo nas relagcdes nucleares
internacionais, destacando o equilibrio
entre a seguranc¢a nacional, o avango
tecnolégico e a adesdo as normas globais
de ndo proliferacdo. O resultado dessas
discussdes provavelmente estabelecera
precedentes para futuros acordos e poli-
ticas relacionadas a submarinos nucleares
em Estados sem armas nucleares.

CONCLUSAO

Este artigo apresenta uma analise
minuciosa e critica da aplicacdo de sal-
vaguardas ao combustivel de submarinos
nucleares, destacando o complexo cenario
de desafios e oportunidades associados a
garantia da seguranca e da resisténcia a
proliferacdo deste componente vital do
poder naval.

As caracteristicas unicas do combus-
tivel de submarinos nucleares, incluindo
a sua composicao, conteudo isotopico
e ciclo de vida operacional, apresentam
desafios de seguranga distintos. Estes
desafios exigem solugdes inovadoras,
tais como sistemas de vigilancia avanga-
dos, lacres inviolaveis e monitoramento
remoto, para proteger eficazmente estes
materiais contra acesso nao autorizado,
roubo ou desvio. Além disso, o artigo en-
fatiza a importancia de um componente de
capital humano robusto na manutenc¢ao da
integridade das salvaguardas, sublinhando
a importancia de uma forca de trabalho
bem treinada e consciente da seguranga.
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Além disso, a analise sublinha as
implicagdes mais amplas da salva-
guarda do combustivel de submarinos
nucleares, incluindo o seu papel vital
na manutencdo dos objetivos de nao
proliferacdo, no impedimento do uso
indevido de materiais nucleares e na
garantia da responsabilidade ambiental.
O compromisso com praticas de gestao
seguras, comunicagdo transparente e
conformidade com tratados e acordos
internacionais ¢ fundamental para pro-
mover uma cultura global de seguranca
nuclear e ndo proliferagdo.

A medida que navegamos num cenario
de seguranca em evolucdo, caracterizado
pelo surgimento de ameagas e avangos
tecnoldgicos continuos, fica claro que sal-
vaguardar combustivel de submarinos nu-

cleares nao ¢ apenas um esforco técnico,
mas uma questdo de importancia global.
O uso responsavel da energia nuclear em
operagdes navais requer uma abordagem
abrangente que integre tecnologias de
ponta, medidas proativas e colaboracdo
internacional.

Na busca pela seguranca e estabilidade
globais, salvaguardar o combustivel de
submarinos nucleares continua a ser um
imperativo compartilhado pelas nagdes
com capacidades navais. Ao enfrentar
os desafios, abracar as oportunidades e
manter os principios da seguranga, da ndo
proliferacdo e da responsabilidade am-
biental, reforcamos o nosso compromisso
com o uso responsavel e seguro da energia
nuclear, contribuindo para um mundo
mais seguro e protegido para todos.
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