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RESUMO

As usinas nucleares garantem diversos beneficios para a industria em
diferentes paises e dotaram o Brasil de novas capacidades, atualmente
necessarias para importantes projetos do setor, tanto no &mbito civil como
militar setores. No entanto, € uma area com grande complexidade e com
grande riscos de acidentes ou ameacas, sendo preciso desenvolver agdes
estratégicas para protecédo de incidentes que possam ocorrer no futuro. Nesse
sentido, este trabalho tem como objetivo principal investigar como as fungdes,
tarefas e procedimentos da tropa de Fuzileiros Navais podem ser melhor
empregadas em gestdo de emergéncias das Usinas Nucleares no Brasil. Com
isso, foi realizada uma revisédo bibliografica, qualitativa e descritiva em livros,
artigos cientificos, monografias, leis, documentos, sites e noticias relacionados
ao tema da pesquisa. Como resultado, verificou-se que as usinas sédo areas de
importancia para a Defesa Nacional e precisam de medidas de gestdo e
coordenagdo e o envolvimento de varios atores. Assim, para gerir as
emergéncias que possam ocorrer em usinas nucleares, € responsabilidade da
Marinha do Brasil responder por possiveis acidentes que possam ocorrer nesta
area. Nesse sentido, o Corpo de Fuzileiros Navais em conjunto com a Marinha
proporcionam uma gestao eficiente para emergéncias nucleares e, com isso,
realizam exercicios de resposta a emergéncias e seguranga fisica nuclear com
simulagdes em relacdo a um possivel acidente que possa ocorrer nas usinas.
Estratégias como mais capacitagdes, apoio de outros 6rgaos governamentais,
investimento em tecnologias mais avangadas podem ajudar a aperfeicoar mais
as respostas as ameacgas ou acidentes nucleares. No entanto, sabe-se que
podem existir desafios em relacdo as melhorias do Corpo de Fuzileiros Navais,
como questdes financeiras, politicas, entre outras. Todavia, para vencer esses
desafios € preciso entender que as ameacgas ou acidentes podem causar
muitos estragos e monitora-los € a melhor solugao para evita-los.
Palavras-chave: Acidentes nucleares. Corpo de Fuzileiros Navais. Marinha do
Brasil. Estratégias. Brasil.



ABSTRACT

Nuclear plants guarantee several benefits for the industry in different countries
and have provided Brazil with new capabilities, currently necessary for
important projects in the sector, both in the civil and military sectors. However, it
is an area of great complexity and high risk of accidents or threats, and it is
necessary to develop strategic actions to protect against incidents that may
occur in the future. In this sense, this work's main objective is to investigate how
the functions, tasks and procedures of the Marine Corps can be better used in
emergency management at Nuclear Power Plants in Brazil. With this, a
bibliographical, qualitative and descriptive review was carried out on books,
scientific articles, monographs, laws, documents, websites and news related to
the research topic. As a result, it was found that plants are areas of importance
for National Defense and require management and coordination measures and
the involvement of various actors. Therefore, to manage emergencies that may
occur in nuclear plants, it is the responsibility of the Brazilian Navy to respond to
possible accidents that may occur in this area. In this sense, the Marine Corps
together with the Navy provide efficient management for nuclear emergencies
and, therefore, carry out emergency response and nuclear physical safety
exercises with simulations in relation to a possible accident that could occur at
the plants. Strategies such as more training, support from other government
bodies, investment in more advanced technologies can help to further improve
responses to nuclear threats or accidents. However, it is known that there may
be challenges in relation to improvements to the Marine Corps, such as
financial and political issues, among others. However, to overcome these
challenges it is necessary to understand that threats or accidents can cause a
lot of damage and monitoring them is the best solution to avoid them.
Keywords: Nuclear accidents. Marine Corps. Brazil's navy. Strategies. Brazil.
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1. INTRODUGAO

A Estratégia Nacional de Defesa (END) afirma que uma das areas
tecnoldgicas mais importantes para a Defesa Nacional € a nuclear. A industria
nuclear possui caracteristicas préprias, sendo altamente agdo capilar e
transversal, envolvendo tanto os setores civil quanto militar, com atividades se
espalhando por diversos setores do pais, abrangendo conceitos como
desenvolvimento, seguranca e defesa (BRASIL, 2020a).

O crescimento estratégico e o reconhecimento internacional da industria
energética nuclear brasileira, além de garantir diversos beneficios para a
industria em diferentes paises, dotardo o pais de novas capacidades
atualmente necessarias para importantes projetos do setor, tanto no ambito
civil como militar setores (KASSENOVA; FLORENTINO; SPEKTOR 2014).

Assim, devido a complexidade, a demanda por uma lideranga
centralizada, precisando de rigida coordenacéo e integracdo de varios atores e
area de conhecimento, a END atribuiu a defesa do setor nuclear a Marinha do
Brasil (MB), a fim de desenvolver agcdes estratégicas para protegdo de
ameacas ou acidentes que possam ocorrer no futuro (BRASIL, 2020a).

Com isso, em 2009, o Ministério da Defesa (MD) publicou uma norma
que descreve a conduta que se espera dos militares a Diretriz n® 14, de 2009,
determinando a necessidade de integracdo e coordenagcdo dos setores
estratégicos de defesa, o MB foi encarregado de coordenar e integrar
programas e atividades associadas ao setor de defesa nuclear. Nesta
qualidade, a MB implementou o seu Sistema de Defesa Nuclear, Bioldgica,
Quimica e Radioldgica (SisDefNBQR-MB), que ajudou o pais a ter os recursos
e pessoal necessarios para implementar as rigorosas regras de seguranga
determinadas na END (BRASIL, 2011).

Como resultado, o SistDefNBQR-MB tenta atender emergéncias de
natureza nuclear, biolégica, quimica e radiologica (NBQR), que sejam de
natureza naval ou de ordem publica, em cooperagdo com o 6rgao nacional do
Sistema Nacional de Defesa Civil (SINDEC). O Corpo de Fuzileiros Navais
(CFN) foi incumbido de acompanhar o funcionamento do SisDefNBQR-MB,

supervisionar o recrutamento de militares e prepara-los para questdes técnicas,



obtendo e mantendo os recursos utilizados no processo NBQR (BRASIL,
2011).

Nesse sentido, partindo dessas informacdes, este trabalho tem como
objetivo principal investigar como as fungdes, tarefas e procedimentos da tropa
de Fuzileiros Navais podem ser melhor empregadas em gestdo de
emergéncias das Usinas Nucleares no Brasil. Além disso, surgiu como
pergunta norteadora da pesquisa: Como o Corpo de Fuzileiros Navais seria
melhor empregado em gestdo de emergéncias das Usinas Nucleares no
Brasil?.

Os objetivos intermediarios sao:

a) Abordar sobre as usinas nucleares e o seu histérico no Brasil, além de
descrever os principais acidentes ocorridos relacionados a essa industria;

b) Identificar as atribuicdes e responsabilidades da tropa de Fuzileiros Navais
na resposta a emergéncias nucleares;

c) Verificar as melhores estratégias a serem empregadas na gestdo de

emergéncias nucleares.

Para cumprir os objetivos do estudo foi realizada uma revisado
bibliografica, qualitativa e descritiva em livros, artigos cientificos, monografias,
leis, documentos, sites e noticias relacionados a Marinha do Brasil, ao Corpo
de Fuzileiros Navais, a usinas nucleares e outros ligados ao tema da pesquisa.

A importancia deste estudo é justificada pela relevancia do papel
desempenhado pelo Corpo de Fuzileiros Navais na gestdo de emergéncias,
especialmente em relacdo as usinas nucleares, que sido um risco potencial
para a populacdo e o meio ambiente. Entender o papel do CFN nesse cenario
€ essencial para analisar a prudéncia da Marinha do Brasil diante de acidentes
nucleares.

Por fim, este trabalho pretende mostrar a atuacdo do CFN na gestédo de
emergéncias no cenario das usinas nucleares, a fim de fornecer subsidios e
conhecimento em relacdo assunto e tomada de decisdo do estado em relacéo

a possiveis ataques ou acidentes nessa area.
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2. USINAS NUCLEARES

A energia elétrica produzida pelas usinas termonucleares é derivada da
aplicagcado do atomo de uranio. De acordo com a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), o nucleo do atomo passa por um processo de divisao que
resulta na geragédo de energia, gerando calor que depois € transferido para a
agua nos reatores das usinas. As usinas termonucleares produzem vapor que
movem geradores que produzem energia elétrica (ANEEL, 2011).

Como resultado, em um sistema de reator de agua pressurizada, uma
usina nuclear é composta principalmente de: combustivel, barras de controle,
vaso de pressdo, pressurizador, gerador de vapor, gerador elétrico,
condensador, vaso de contengdo, bombas e criagdo do reator (HINRICHS et
al., 2010).

Diante disso, um reator nuclear é um dispositivo que abriga uma cadeia
de reacao nuclear que ocorre na fissdo nuclear, enquanto uma usina nuclear é
uma instalagcédo industrial que produz eletricidade a partir da energia gerada
pelo reator, podendo possuir um ou mais reatores (HINRICHS; KLEINBACH,;
REIS 2010; CALIJURI; CUNHA, 2013).

Durante o processo de aquisicdo do combustivel, o uranio é submetido a
uma complexa série de processos que resulta na concretizacdo da usina
termonuclear. O processo pode ser dividido em trés grandes etapas: 1-
mineracdo e beneficiamento, que envolve a extragdo dos minerais do meio
natural e a unidade de beneficiamento para purificacdo e concentragao
produzindo uma forma de sal amarelo (U3Og); 2- converséo, onde o sal amarelo
é purificado e convertido para o estado gasoso (gas UF6); e 3- enriquecimento,
caracterizado por um aumento na concentracdo de atomos de uranio 235
(normalmente de 0,7% para 4%) (ANEEL, 2011).

O nucleo atdmico de uranio envolvido na criagao nuclear € composto de
minério de uranio. As reservas desse minério estdo localizadas em 14 paises
diferentes, dos quais se destacam Australia, Cazaquistdo e Canada, que juntos
respondem por metade do volume total. O Brasil ocupa o 7° lugar na lista com
6% do volume total do mundo, mas apenas 25% do seu territério € dedicado a
busca de minério (ANEEL, 2011).
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2.1HISTORICO DAS USINAS NUCLEARES BRASIL

A primeira utilizagdo da energia nuclear no Brasil ocorreu ja em 1950,
quando radioisotopos foram utilizados para fins médicos. Durante a década de
1960, sua popularidade aumentou nas industrias brasileiras que envolviam
controle de qualidade, producdo e deteccao de falhas em usinas nucleares
(CARVALHO, 2012).

A construgdo da usina termonuclear Angra | foi considerada o maior
compromisso com energia nuclear no Brasil. A origem do nome esta associada
ao local de sua criagdo, o municipio de Angra dos Reis, no estado do Rio de
Janeiro. O complexo nuclear brasileiro, concluido em 1985, recebeu o nome de
Centro Nuclear Almirante Alvaro Alberto (CNAAA) e foi considerado um projeto
benéfico para o desenvolvimento do pais e da regido (ELETRONUCLEAR,
2024).

De acordo com dados da Eletrobras Eletronuclear, empresa de
economia mista responsavel pela operagdo e construcdo de usinas
termonucleares no Brasil, Angra |, tem capacidade de geragdo de energia de
640 MW, suficiente para abastecer uma cidade com um milhdo de habitantes
(ELETRONUCLEAR, 2024). Vale ressaltar que, em Angra | Antes da primeira
fase de construgcdo, foram feitos investimentos na aquisicdo de reatores,
ultracentrifugas e outros componentes da usina nuclear, que apresentou
avangos iniciais consideraveis na pesquisa, treinamento e dominio da
tecnologia nuclear no Brasil (FERNANDES, 2021).

A construgdo da usina de Angra Il teve inicio na década de 1980, apos a
operacédo de Angra |. Porém, na mesma década, foi sancionada a legislagcéo
ambiental e a criagao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), o
que criou obstaculos a execugdo de a obra, com as licengas ambientais de
operagcao e construcdo do empreendimento liberados somente em 2001
(ELETRONUCLEAR, 2024; SILVA, 2009). A Eletrobras Eletronuclear informou
que a operagao de Angra |l teve como efeito a redugao do volume de agua nos
reservatorios das hidrelétricas brasileiras, beneficiando a populagdo da regido
sudeste do Brasil. Recentemente Angra Il tem capacidade de produzir o dobro
da poténcia de Angra | (ELETRONUCLEAR, 2024).
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Por conta da regulamentagcdo e de todos os processos burocraticos
necessarios para a obtencido das licengas ambientais e para a elaboragcdo do
relatério de impacto ambiental, a usina nuclear Angra Il ainda esta em fase de
construgdo. Estima-se que, com a operagdo atual, a energia nuclear produzira
a mesma quantidade de energia que o consumo do estado do Rio de Janeiro,
que é de aproximadamente 50% (ELETRONUCLEAR, 2024; SILVA, 2009). A
figura 1 mostra uma imagem aérea das usinas em operagdo que Sao
denominadas Angra | e Il, e os planos futuros incluem Angra lll no CNAAA em
Angra dos Reis (FERNANDES, 2021).

Figura 1 - Usinas Angra |, Il e Ill
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Fonte: Fernandes, 2021.

A industria brasileira de geragao de energia nuclear é controversa, pois é
um lado é formado por pessoas que defendem os beneficios, como a néao
liberagdo de gases que contribuem para o aumento do efeito estufa e
mudangas climaticas, existe também o argumento de que o potencial
energético renovavel do Brasil € comparavel ao de outros paises, e poderia ser
pioneiro no desenvolvimento de um sistema elétrico que seja ao mesmo tempo
econOmico e ambiental. Assim, a verdade é que o Brasil ja foi mencionado e
possui duas usinas nucleares em operagdo, além de uma terceira planejada
para o futuro, o que é significativo pelo seu conhecimento da quimica nuclear e
de suas aplicagdes (FERNANDES, 2021).
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2.20S ACIDENTES EM USINAS NUCLEARES

As preocupagdes com o uso da tecnologia nuclear para producédo de
energia elétrica estao ligadas principalmente ao potencial de acidentes graves
em usinas nucleares, quando estes ocorrem, o potencial de danos as pessoas
e ao meio ambiente é elevado, em decorréncia da exposicédo a altas doses de
radiacdo. Os principais acidentes envolvendo as usinas nucleares foram
quatro: Three Mile Island nos Estados Unidos, em 1979; Chernobyl na Ucrania,
em 1986; Goiania (Brasil), em 1987; e Fukushima no Japdo, em
2011(QUADROS, 2014). As préximas segbes apresentam a descricdo dos

principais acidentes envolvendo usinas nucleares.
2.2.1 O acidente de Three Mile Island

A usina nuclear Three Mile Island (TMI), construida perto de Harrisburg,
Pensilvania, EUA, consiste em duas usinas nucleares equipadas com reatores
de agua pressurizada (PWRs). A unidade TMI-2 tem poténcia de 906 MWe e
operava com 97% de poténcia no momento do acidente (QUADROS, 2014).

O acidente de Three Mile Island ocorreu em margo de 1979, varios
meses depois do inicio da operagcdo comercial da unidade TMI-2, e foi causado
devido a problemas de equipamento e erros de operagao do reator. A bomba
d'agua que fornecia agua ao gerador de vapor e ao circuito secundario falhou,
causando o disparo da turbina geradora e o desligamento automatico do reator
(ANDRADE, 2006).

Logo, a pressdo no circuito principal (a parte central do dispositivo)
comecga a aumentar. Para controlar a press&o, a valvula de descarga localizada
na parte superior do regulador foi aberta. Quando a pressdo caiu para um nivel
suficiente, a valvula ndo e continuou aberta. No entanto, os instrumentos na
sala de controle indicaram aos operadores da planta que a valvula estava
fechada, de modo que eles ndo perceberam que a agua de resfriamento estava
fluindo para fora da valvula. A medida que o refrigerante flui do sistema
principal através das valvulas, outros instrumentos disponiveis ao operador do

reator comegam a fornecer informagdes enganosas (USNRC, 2004).
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As mensagens de erro fizeram com que os operadores desligassem as
bombas de agua que alimentam o sistema, fazendo com que a temperatura
central do reator subisse. As hastes do elemento combustivel derreteram,
liberando hidrogénio e adicionando calor. Um tubo do circuito principal se
rompeu, fazendo com que milhdes de litros de agua radioativa vazassem para
o prédio do reator. Além disso, gases radioativos foram liberados na atmosfera
através de valvulas de seguranga (ANDRADE, 2006).

O acidente TMI-2 é o acidente mais grave na histéria das operagdes
comerciais de usinas nucleares nos Estados Unidos. Embora a Comisséo
Reguladora Nuclear dos EUA (USNRC) tenha declarado na época que a
liberacdo de material radioativo ndo teve impacto detectavel na saude dos
trabalhadores ou do publico, o acidente provocou mudangas importantes no
planejamento de resposta a emergéncias, no treinamento dos operadores do
reator, na protegao contra radiagdo e muitas outras areas de operagdes de

usinas nucleares nos Estados Unidos e em todo o mundo (QUADROS, 2014).

2.2.2 O acidente em Chernobyl

Em 1986, uma combinacgao de fatores levou ao pior acidente nuclear da
historia, ocorrido em uma central nuclear na cidade de Chernobyl, na Ucrania,
que fazia parte da extinta Unido das Republicas Socialistas Soviéticas. O
acidente resultou na libertacdo de mais de 70 toneladas de material radioativo
na atmosfera, criando uma nuvem téxica que se espalhou por grande parte da
Europa (PATRIOTA, 2022).

O incéndio no Reator 4 da Central Nuclear de Chernobyl durou 10 dias e
resultou numa libertacdo sem precedentes de material radioativo,
contaminando mais de 200 mil km? do territério europeu que faz fronteira com a
Bielorrussia, a Federagao Russa e a Ucrania (IAEA, 2008). Essa contaminagao
foi causada por uma nuvem radioativa de 100 milhdes de curies, com niveis de
radiacdo seis milhdes de vezes maiores que os vazados no acidente de Three
Mile Island. Existem relatos conflitantes sobre a causa do acidente, atribuidos
a: violagbdes das normas de manutencao da planta para realizacdo de testes,

falhas de projeto do reator RBMK, que ndo previam a possibilidade de violagao
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das normas de segurancga; hastes de controle frageis; falta de treinamento e
inspegdes do operador (ANDRADE, 2006).

As consequéncias do acidente ainda podem ser vistas atualmente nas
ruinas da cidade abandonada de Pripyat, a cerca de trés quildbmetros do reator
do acidente. Nikolai Omelyanets, vice-diretor da Comissdo Nacional de
Protecdo Radiologica na Ucrania, disse que entre os 2 milhdes de vitimas
causadas pelo acidente, pelo menos 500 mil pessoas morreram. Segundo ele,
34.499 pessoas envolvidas nas obras de Chernobyl morreram nos anos
seguintes ao acidente, e o numero dessas pessoas que morreram de cancer

seria trés vezes maior que do restante da populagéo (PATRIOTA, 2022).

2.2.3 O acidente radiolégico de Goiania

Em 1985, um centro particular de radioterapia em Goiania no Brasil,
transferiu suas operagdes para um novo local, abandonando uma unidade de
radioterapia com uma capsula de Césio-137, sem comunicar as autoridades
responsaveis. Depois disso, parte das instalagées antigas foram derrubadas.
No dia 13 de setembro de 1987, dois individuos violaram o equipamento,
retirando a fonte radioativa de césio e a levaram para residéncia, tentando
desmonta-la. Partes da fonte foram vendidas como lixo e compartilhadas entre
conhecidos e familiares, que se encantaram com o brilho do material. Isso
levou a fiscalizacdo de muitas casas e espagos publicos nos cinco dias
seguintes (SANTOS; SILVA; CARDOSO, 2020).

Horas apds o contato com o material, surgiram os primeiros sinais de
infeccdo, como nauseas, vomitos e diarreia. As vitimas buscaram atendimento
meédico, porém receberam, em um primeiro momento, diagndsticos de doencgas
contagiosas. Depois de duas semanas, um cientista da regido derrotada pela
radiacao e informou a Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN), que
pediu assisténcia a Agéncia Internacional de Energia Atémica (AIEA) (IAEA;
1988; CURADO, 1996).

As autoridades construiram uma area de triagem no estadio olimpico,
supervisionando 112.800 individuos e encontrando 249 com niveis anormais de
contaminagao, vinte pessoas necessitaram de cuidados hospitalares, sendo
que uma delas precisou passar por uma amputacdo no antebrago, e quatro ndo
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sobreviveram. Os médicos negaram-se a fazer autdpsias devido ao perigo de
contagio (CURADO, 1996).

A falta de divulgagao de informagdes oficiais pelas autoridades atua em
boatos, medo e desconfianga por parte da populacao (IAEA; 1988; HELOU;
COSTA NETO, 2014). Apenas nas semanas seguintes um programa de
comunicagao publica foi elaborado, porém a cidade econémica foi marcada
pelos preconceitos da sociedade externa (CURADO, 1996). Os efeitos
psicologicos e fisicos do acidente ainda estdo presentes até hoje IAEA; 1988;
(HELOU; COSTA NETO, 2014; PALESTINO; DIAS, 2014).

2.2.4 O acidente em Fukushima

Em 11 de margo de 2011, um poderoso terremoto de cerca de 8,9 na
escala Richter ocorreu no Japéao, provocando um tsunami que devastou a area
de Fukushima, a 240 km da capital Toéquio, deixando cerca de 20 mil pessoas
mortas ou desaparecidas. O tsunami atingiu a area da Central Nuclear de
Fukushima Daiichi, que consiste em seis usinas nucleares com reatores de
agua fervente (BWRs) mantidos pela Tokyo Electric Power Company. Embora
0 centro estivesse protegido por uma barreira projetada para conter tsunamis
de até 5,7 metros de altura, o centro foi atingido por uma onda de
aproximadamente 14 metros de altura, aproximadamente 15 minutos apdos o
terremoto (IAEA, 2011), conforme mostra a figura 2 (QUADROS, 2014).

Figura 2 - Secao transversal da planta de Fukushima Daiichi, mostrando o nivel de
inundacgao
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Quando ocorreu o terremoto, as unidades 1, 2 e 3 da usina nuclear

Fonte: NAIIC, 2012, p.14.

estavam operando normalmente e as unidades 4, 5 e 6 estavam sendo
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submetidas a inspeg¢des regulares. Como resultado, foram iniciados
encerramentos de emergéncia para as unidades 1, 2 e 3 imediatamente apds o
inicio da atividade sismica. O terremoto danificou as instalacbes de
transmissdo, resultando na perda total de energia externa. O tsunami
desencadeado pelo terremoto inundou os geradores de emergéncia a diesel,
as bombas de resfriamento de agua do mar e os sistemas de fiagao elétrica,
causando danos a toda a energia, exceto o gerador de emergéncia a diesel
usado para resfriamento da unidade 6. Os desastres causados por inundagdes
e terremotos também dificultaram a chegada de ajuda que deveria vir de outras
areas (NAIIC, 2012).

O acidente de Fukushima, classificado como Nivel 7 (acidente grave) na
Escala Internacional de Eventos Nucleares, devera, tal como os acidentes
anteriores, servir de impulso a aprendizagem e a inovagdo em todas as areas
da concepcgao, construgcdo e operacdo de centrais nucleares. Apesar dos
impactos econdmicos e sociais inerentes a tais acidentes. Esta visdo pode ser
ilustrada pela missao preliminar realizada por peritos da AIEA no Japao, de 24
de Maio a 1 de Junho de 2011, cujo objetivo era realizar uma avaliagao inicial,
identificar licdes preliminares aprendidas com o acidente de Fukushima, e
outros paises partiiham esta informacdo ao Japdo e a comunidade nuclear
global, melhorando assim a seguranga nuclear (AIEA, 2011).

As principais conclusdes preliminares e licdes aprendidas por estes
especialistas foram que: (a) os riscos de tsunami sdo subestimados; (b) os
projetistas e operadores nucleares devem analisar completamente o risco de
qualquer evento natural e fornecer protecdo com base em novas informagdes,
experiéncias e conhecimentos (c) os requisitos de defesa em profundidade,
separacao fisica e redundancia devem ser aplicaveis a eventos externos, tais
como inundagdes extremas; (d) os sistemas regulatérios nucleares devem
responder adequadamente a eventos e inundagdes externos; (e) na
concepgao, combinagdes de eventos externos extremos de longo prazo; os
eventos devem ser totalmente previstos nas operagdes, recursos e medidas de
resposta a emergéncias; (f) As instalagbes de emergéncia, especialmente
aquelas na fase inicial, devem ser projetadas para lidar com acidentes graves
(QUADROS, 2014).
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A avaliagao pos-acidente colabora para todo o ciclo de planeamento e
atividades destinadas a melhorar as medidas de seguranga nas instalagdes
nucleares, incluindo a preparagao e resposta a emergéncias. Nesse contexto,
os acidentes em usinas nucleares tém a capacidade de proporcionar, em certa
medida, a reformulagdo da perspectiva das pessoas sobre 0s riscos na adog¢ao
da tecnologia nuclear. Este novo entendimento pos-acidente facilitara uma
nova ronda de esforgos e desenvolvimentos de melhoria e tera um impacto nos
processos de aprendizagem, inovagdo e comunicagdo no ambito dos sistemas

de preparagao e resposta a emergéncias nucleares (QUADROS, 2014).
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3. O CORPO DE FUZILEIROS NAVAIS E A GESTAO DE EMERGENCIAS

O Corpo de Fuzileiros Navais tem uma fungao crucial na coordenagao
de situagdes de emergéncia, principalmente em relagdo as usinas nucleares no
territorio nacional. Segundo os documentos da Marinha, o CFN tem um
Sistema de Gestdao do Conhecimento (SGC-FN) para suprir as necessidades
de informacao sobre as operagdes dos Fuzileiros Navais, incluindo a resposta
a emergéncias NBQR. Além disso, o Comando-Geral do Corpo de Fuzileiros
Navais (CGCFN) faz parte do SisDefNBQR-MB que inclui organizagdes ligadas
a espionagem e a reagao a situagdes de emergéncia desse tipo (MEDEIROS,
2014).

O SisDefNBQR-MB é composto pelas estruturas organizacionais do MB
que executam esforgos praticos, logisticos, tecnologicos e cientificos em
relacdo a ameaga NBQR, sendo dividido em cinco niveis de atuagdo em caso
de emergéncias NBQR. O primeiro nivel dedica-se principalmente a responder
as necessidades integradas a formacgao, ciéncia e tecnologia, inteligéncia,
logistica e operagdes que se destinam a prevencdo de doengas. Como tal,
abrange a formagéo fundamental e avangada dos militares acerca do sistema
NBQR e o apoio técnico ao sistema NBQR (BRASIL, 2020b).

O segundo nivel é dedicado a abordar as questdes praticas associadas
a deteccao, identificagdo e descontaminagdo, através da criacdo de uma
Equipe de Resposta NBQR (EqRspNBQR) em cada distrito naval. Este coletivo
dispdée de equipamentos de protegado individual (EPI) (niveis A, B e C),
dispositivos de detecgdo quimica, biolégica e radioldgica, assim como
equipamentos de descontaminacgao, todos destinados a utilizagdo em primeira
instancia da nuvem com o agente e discutir informagdes referentes a
ocorréncia de incidentes (BRASIL, 2020b; XEREM; GONCALVES;OLIVEIRA,
2018).

O terceiro nivel tem como objetivo cumprir os requisitos operacionais da
resposta, implementando as seguintes agbes: manter Batalhdo de Defesa
Nuclear, Biolégica, Quimica e Radiolégica (BtIDefNBQR), na jurisdicdo do 1.°
Distrito Naval (Com1°DN), bem como a nivel nacional. Além disso, em apoio ao
plano de emergéncia complementar do Com1°DN (PEC/1°DN), que responde a
solicitagdo do SIPRON em situacdo de emergéncia na Central Nuclear
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Almirante Alvaro Alberto (CNAAA). Esta Unidade dispde de componentes
especializadas de defesa NBQR no apoio aos Grupamentos Operativos de
Fuzileiros Navais (GptOpFuzNav) e na realizagdo de tarefas de
reconhecimento, desinfestacdo de pessoal, material e de areas passiveis de
possiveis ataques ou acidentes, sendo todas inicialmente detectadas pelo DN
EqRspNBQR (BRASIL, 2020b).

O quarto nivel tem o objetivo de atender apenas as instalagbes sensiveis
da MB, através do Batalhdo de Defesa Nuclear, Bioldgica, Quimica e
Radiolégica de ARAMAR (BtIDefNBQR-ARAMAR) e Itaguai, Organizagéo
Militar (OM) que ja esta presente no Plano de Articulagdo e Equipamentos da
Marinha (PAEMB), este possui capacidade autbnoma para cumprir todos os
requisitos operacionais do SisDefNBQR-MB (prevencédo, detecgao e resposta)
no Centro Experimental ARAMAR (CEA) e ,respectivamente, na Base de
Submarinos de Itaguai. Em casos incomuns, como este, a OM podera facilitar o
suporte a eventos nos Complexos Navais aos quais esta vinculado, sujeito a
aprovacdao do Coordenador Geral do SisDeNBQR-MB e a manutengcao das
capacidades minimas necessarias para responder ao NBQR emergéncias
nestas instalagbes sensiveis. Para conseguir isso, € essencial considerar a
manutencdo de um abastecimento completo de suprimentos e a manutengao
da educagdao permanente dos militares associados a essas OM (BRASIL,
2020Db).

O quinto e ultimo nivel, representado pelo Centro de Defesa Nuclear,
Biologica, Quimica e Radiologica da Marinha do Brasil (CDefNBQR-MB), tem
como proposito coordenar e integrar as atividades de Defesa Nuclear,
Bioldgica, Quimica e Radiolégica (DefNBQR), no ambito da MB, estabelecendo
um canal técnico e supervisionando funcionalmente as OM de DefNBQR da
MB e os demais Comandos, OM e Orgaos integrantes do SisDefNBQR-MB,
como também por meio de autorizagdo, com organismos internacionais dos
diferentes segmentos de DefNBQR. Além disso, € preciso também ficar em
condigcbes de coordenar e integrar essas mesmas atividades no ambito do
Ministério da Defesa (BRASIL, 2020b; XEREM; GONCALVES; OLIVEIRA,
2018).
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4. ATUAGAO DO CORPO DE FUZILEIROS NAVAIS EM EXERCICIOS DE
EMERGENCIA NUCLEAR

E evidente que a MB também juntamente com o CFN contribui com
acdes para gestao de emergéncia em usinas nucleares no Brasil. Sendo assim,
a MB e o CFN realizam exercicios de emergéncia nuclear, como ocorreu em
2023 em Angra dos Reis, mostrando sua habilidade na preparagdo e reagao a
potenciais incidentes em usinas nucleares.

O Exercicio Geral Integrado de Resposta a Emergéncias e Seguranca
Fisica Nuclear realizado em Angra dos Reis (RJ) ja esta em sua 292 edigéo,
com mais de mil militares das Forgas Armadas (Marinha do Brasil, Exército
Brasileiro e Forga Aérea). O objetivo do Exercicio Itaona é avaliar os
procedimentos de evacuagdo em caso de acidente na Central Nuclear
Almirante Alvaro Alberto (CNAAA) e testar o desempenho e as capacidades
dos o¢rgédos e agentes responsaveis pelas operagbes de resposta
(CERQUEIRA, 2023).

O exercicio foi coordenado pelo Gabinete de Seguranga Institucional da
Presidéncia da Republica (GSI/PR), 6rgao central do sistema de prote¢cdo do
programa nuclear brasileiro. O ministro-geral do GSI/PR, Marcos Antdnio
Amaro dos Santos, fiscalizou o treinamento. Também estiveram presentes o
vice-almirante Renato Rangel Ferreira, comandante do Corpo de Fuzileiros
Navais da esquadra, e o contra-almirante Neyder Camilo de Barros,
representante da Direcao Geral de Pessoal Naval (FAN, 2023).

O treinamento tem como objetivo analisar a estrutura de resposta a
situagbes de emergéncia nas atividades da usina e identificar aspectos que
possam melhorar e confirmar os procedimentos especificados no plano de
emergéncia da CNAAA, destinados a protecdo da populagdo, do meio
ambiente, da wusina nuclear e os interesses dos seus colaboradores
(PREFEITURA DE ANGRA DOS REIS, 2023).

A atividade realizada envolveu a ativacao de diferentes niveis de centros
de comando e controle para garantir uma resposta coordenada e adequada.
Nesta edicdo foi desempenhando o papel de fiscalizacdo e monitoramento,
cumprindo nossas responsabilidades junto ao estado brasileiro e a Agéncia

Internacional de Energia Atdmica, a fim de proporcionar a melhor segurancga
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possivel ao sistema de protegdo do programa nuclear brasileiro (CERQUEIRA,
2023).

A programacéo foi constituida por varias agbes como: acionamento de
sistemas de alerta e alarme por meio de sirenes de emergéncia, evacuagéo
aeromédica de vitima de acidente de radio para o Hospital Naval Marcilio Dias,
na capital fluminense; distribuicao de kits de evacuacao de iodeto de potassio
CNAAA e planejamento de emergéncia para alguns moradores; na area;
algumas pessoas foram concentradas em pontos de reunido e de embarque;
utilizagcado de veiculos e drones para varrer um raio de 5 km da central nuclear;
e amostras de solo, ar, agua e vegetacao em distintas localidades (FAN, 2023).

A Forca Naval experimentou o Exercicio Geral de Emergéncia Nuclear
"ltaorna" em Angra dos Reis, mobilizando mais de 600 militares, navios,
aeronaves e equipamentos. A Marinha liderou o exercicio, unindo diversas
entidades federais, estaduais e municipais no Sistema de Protecdo ao
Programa Nuclear Brasileiro (CERQUEIRA, 2023).

A participacdo da MB, ao lado de outras entidades, proporciona a
melhoria da coordenac&o e a eficacia do Sistema de Protegcdo do Programa
Nuclear Brasileiro em casos de emergéncia nuclear. Os treinamentos
capacitam as For¢cas Armadas do Brasil para colaborar com o governo em
operagdes de evacuagao, cuidados médicos, socorro e defesa da populacao e
do meio ambiente.

Por fim, o treinamento pratico dos militares em relacdo a emergéncias
nucleares é de grande importancia para capacita-los e aperfeicoar os
procedimentos para responder de forma adequada caso sejam requisitados em

suas OM e meios navais.
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5. MELHORES ESTRATEGIAS A SEREM EMPREGADAS NA GESTAO DE
EMERGENCIAS NUCLEARES

Para lidar com emergéncias nucleares de forma eficaz, &€ necessario
implementar estratégias abrangentes que envolvam a participagdo coordenada
de varios orgaos e instituicbes. Com base nos dados provenientes dos
resultados de pesquisa, algumas das estratégias mais eficazes podem ser
sugeridas para melhorar os procedimentos de emergéncia.

A promocio de treinamentos periodicos e realistas que reproduzirem
situagdes de acidentes nucleares e a evacuagao das pessoas envolvidas para
melhoria da eficiéncia das instituicbes e a prontiddo em casos de emergéncia,
como é o caso do CNAAA em Angra dos Reis.

O estabelecimento de centros de comando e controle em multiplos
niveis visando garantir a coordenagao e a resposta solicitada. A cooperagéo
entre entidades civis e militares, envolvendo o gerenciamento de situagdes de
emergéncia, como a Marinha do Brasil, o Gabinete de Segurancga Institucional
da Presidéncia da Republica (GSI/PR) e a Agéncia Internacional de Energia
Atdbmica, entre outros.

E preciso ter sempre disponivel e garantir que todos os EPls,
dispositivos de monitoramento de radiacdo e materiais de descontaminacao
estejam disponiveis e em condi¢des operacionais para equipamentos e
recursos adequados. Além disso, proporcionar novas tecnologias de deteccao,
monitoramento e descontaminagcdo de possiveis ameagas ou acidentes
envolvendo NBQR.

A continua participacdo da MB e do CFN, mantendo sempre o preparo
dos militares para resposta a emergéncias em usinas nucleares € de grande
importancia para assegurar todos os procedimentos necessarios para a
protecao da populagdo. Assim, é fundamental implementar taticas que incluam
treinamentos, simulagdes, colaboragao interagéncias, envolvimento da Marinha
e dos Fuzileiros Navais, e a criacdo de procedimentos operacionais

adequados.
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo investigar como as fungdes,
tarefas e procedimentos da tropa de Fuzileiros Navais podem ser melhor
empregadas em gestdo de emergéncias das Usinas Nucleares no Brasil. Com
isso, foi realizada uma revisdo da literatura, a fim de levantar informacdes
sobre as usinas nucleares, o seu historico no Brasil, os principais acidentes
envolvendo usinas, as atribuicdes e responsabilidades da tropa de Fuzileiros
Navais na resposta e as melhores estratégias a serem empregadas na gestao
de a emergéncias nucleares.

Sendo assim, verificou-se que as usinas sao areas de importancia para
a Defesa Nacional e precisam de medidas de gestdo e coordenagdo e o
envolvimento de varios atores. Os principais acidentes que podem ser
mencionados em relagdo a usinas nucleares de Three Mile Island nos Estados
Unidos, em 1979; Chernobyl na Ucrania, em 1986; Goiania (Brasil), em 1987; e
Fukushima no Japao, em 2011.

Assim, para gerir as emergéncias que possam ocorrer em usinas
nucleares, € responsabilidade da MB responder por possiveis acidentes que
possam ocorrer nesta area. Nesse sentido, o CGCFN tem a funcédo de
comandar e controlar o SisDefNBQR-MB para responder as ameacas NBQR.
O CGCFN é responsavel por acompanhar o funcionamento do SisDefNBQR-
MB e dos recursos para operacdes de NBQR, além de modernizar, manter,
fornecer e desenvolver procedimentos de seguranga para areas e instalagbes
utilizadas para defesa de NBQR.

O CFN em conjunto com a MB proporciona uma gestdo eficiente para
emergéncias nucleares e, com isso, realiza exercicios de resposta a
emergéncias e seguranga fisica nuclear com simulagbes em relagdo a um
possivel acidente que possa ocorrer nas usinas. Nesse sentido, treinamento
pratico de militares é de grande importédncia para capacita-los acerca de
procedimentos de resposta a indecentes.

Estratégias como mais capacitagbes, apoio de outros o6rgdos
governamentais, investimento em tecnologias mais avangadas podem ajudar a
aperfeicoar mais as respostas as ameacas ou acidentes nucleares. No entanto,
sabe-se que podem existir desafios em relagcdo as melhorias do CFN, como
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questdes financeiras, politicas, entre outras. Todavia, para vencer esses
desafios € preciso entender que as ameacgas ou acidentes podem causar
muitos estragos e monitora-los € a melhor solugao para evita-los.

Por fim, observou-se que a MB e o CFN tem uma importante missao
referente a Defesa Nacional e possui meios aptos para a resposta a

emergéncias nucleares.
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