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Foto mostra o prédio do IPEN e a area onde futuramente seria
construido o Centro Tecnolégico da Marinha em Sao Paulo
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MENSAGEM DO DIRETOR DO CTMSP

Em 2018 o Centro Tecno-
légico da Marinha em Sao Paulo
(CTMSP) completa 32 anos. Sua
origem remonta a criacio da
Coordenadoria para Projetos Es-
peciais, no ano de 1986, uma vi-
sionaria e estratégica decisao da
Alta Administracao Naval, que
possibilitou o estabelecimento
dos primeiros passos do Progra-
ma Nuclear da Marinha (PNM),
na area de Sao Paulo, cujos obje-
tivos sao o dominio de todas as
etapas do ciclo do combustivel e
o projeto e a construcao de um
reator nuclear totalmente nacio-
nal.

A atual denominacao,
Centro Tecnoldgico da Marinha
em Sao Paulo, passou a vigorar a partir do dia 11 de setembro de 1995. Ao longo da trajetéria do CTMSP,
os seus integrantes, civis e militares, tém buscado diuturnamente alcangar os objetivos do PNM, mesmo
nas ocasides de situacao orcamentaria adversa ou de restri¢ao ao acesso as tecnologias fundamentais ao
desenvolvimento do programa. Os pioneiros deixaram um legado de superagao e determinagao, que
tem sido honrado pelas geragoes seguintes, disponibilizando resultados expressivos.

Em 2017 o CTMSP passou por uma reestruturagao com a criagao da Diretoria de Desenvolvi-
mento Nuclear da Marinha (DDNM), do Centro Industrial Nuclear de Aramar (CINA), do Centro de
Desenvolvimento de Submarinos (CDS) e pela transferéncia de subordina¢ao do Centro de Coorde-
nacao de Estudos da Marinha em Sao Paulo (CCEMSP), otimizando a aplicagao de recursos e a raciona-
lizacao técnica e administrativa. Tal mudanga organizacional se consolida e corrobora para o incremento
do uso de praticas gerenciais mais avancadas, consoante as orientagdes da Alta Administragao Naval.

O dominio do ciclo do combustivel ¢ uma realidade. O enriquecimento isotopico € marcado
pela producao de sucessivos modelos de ultracentrifugas, ssmpre mais eficientes que os anteriores, fru-
tos da pesquisa e do desenvolvimento realizados nesta Casa. A expansao do Laboratorio de Materiais
Nucleares, com a conclusao do terceiro modulo, possibilitara a reconversao e a fabricagao do elemento
combustivel que sera utilizado no Laboratdrio de Geracao Nucleoelétrica (LABGENE) e, futuramente,
no primeiro submarino brasileiro com propulsao nuclear (SN-BR).

Nestas mais de trés décadas de existéncia, podemos nos orgulhar da intensa jornada percorrida
até aqui, hoje sob a orientacao e supervisao valiosa da Diretoria-Geral de Desenvolvimento Nuclear e
Tecnologico da Marinha . Uma boa ideia calgada em ciéncia sempre prevalecera.

Sydney dos Santos Neves
Vice-Almirante (EN)
Diretor



MENSAGEM DO VICE-DIRETOR DO CTMSP

O Programa Nuclear
da Marinha (PNM) vem sendo
executado desde 1979, com o
proposito de dominar o ciclo do
combustivel nuclear e desenvol-
ver e construir uma planta nu-
clear de geragao de energia elé-
trica. O Brasil s6 pode assumir
o desafio de projetar e construir
seu proprio submarino nuclear
porque ja domina o ciclo de pro-
ducdo de combustivel nuclear,
ou seja, a técnica de enriqueci-
mento de uranio, com fins paci-
ficos.

A tecnologia de enrique-
cimento de uranio é conhecida
e aplicada, comercialmente, por
apenas sete paises, além do Bra-
sil, a saber: EUA, Franca, Russia, Gra-Bretanha, Alemanha, Japao e Holanda. Sendo que o Brasil dispde
de significativas reservas de minério de uranio, tendo, com somente 25% do seu territorio prospectado,
a 6* maior reserva de uranio do mundo.

Atualmente, o PNM trabalha na implementagao do protdtipo do reator nuclear, que sera em-
pregado na propulsao do submarino nuclear, uma das metas atreladas as necessidades do Programa
de Desenvolvimento de Submarinos (PROSUB). Esse projeto € desenvolvido no Centro Tecnoldgico
da Marinha em Sao Paulo (CTMSP). A construgao desse reator tera poténcia de cerca de 11 Megawatts
elétrico (MWe) o suficiente para iluminar uma cidade de aproximadamente 20 mil habitantes. Essa ins-
talacao servira de base e de laboratorio para qualquer projeto de reator nuclear no Brasil.

A energia nuclear é uma fonte de energia firme e limpa, nao emite gas poluente para a atmosfera,
utiliza em sua constru¢ao um niimero reduzido de materiais se comparada com a energia solar e edlica,
produz pequena quantidade de rejeitos, e ndo contribui para o efeito estufa, pois nao emite didéxido de
carbono (CO2), ao contrario do carvao, petroleo e gas; além de nao necessitar dos grandes reservatorios
(com seus decorrentes problemas ambientais) das hidrelétricas.

Desde seu inicio, o PNM enfrenta diversos obstaculos, entre eles o bloqueio as exportagoes de
equipamentos e componentes mais sofisticados pelos paises detentores dessa tecnologia. A saida encon-
trada foi a nacionalizagao. O sucesso do programa de nacionalizacao e seu efeito multiplicador podem
ser medidos pela extensa gama de materiais, componentes e equipamentos avangados, que nao eram
projetados no Brasil e hoje sao. Essa medida proporciona um enorme arraste tecnoldgico, estimulando a
inovagao de processos e produtos de aplicagao civil e militar. Tecnologia propria € independéncia!

Alexandre Tito dos Santos Xavier
Capitao de Mar e Guerra
Vice-Diretor
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Santos Dumont e Almirante Alvaro Alberto

ALMIRANTE ALVARO ALBERTO

“Se apenas com idealismo nada se consegue de pratico, sem essa forga propulsora é impossivel
realizar algo de grande”.

E inegavel a importancia do Vice-Almirante Alvaro Alberto (1889-1976) para o Brasil, para
a Marinha e, especialmente, para o Centro Tecnologico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP) e para
o Programa Nuclear da Marinha (PNM), gracas aos seus estudos e pioneirismo na area de energia
nuclear.

Em janeiro de 2018 completou 42 anos de sua morte e o CTMSP considera apropriada e
necessaria uma homenagem a esse marinheiro, cientista e engenheiro que dedicou sua vida a
promocao da ciéncia e da tecnologia nacional. Dentro das dependéncias do CEA, existe um busto
de bronze do Vice-Almirante Alvaro Alberto na entrada do auditério principal, bem como um
quadro na sala de reunides do gabinete da Diretoria na Sede, em Sao Paulo, além de uma expo-
sicao de itens tecnologicos referenciando o Almirante nas dependéncias do Centro Experi




COMO NASCEU NOSSA HERALDICA

A heraldica do Centro Tecnoldgico da Marinha em Sao Paulo foi desenhada de varias formas até
chegar na sua concepgao atual. Foram propostas com cores e formas diferentes. Aqui estao as nove
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HERALDICA ATUAL

DESCRICAO

Num escudo boleado, encimado pela coroa naval e envolto por uma elipse feita de um
cabo de ouro e terminado em no direito, campo de preto, partido de vermelho, eletrosfera nas
interagOes de seus raios, partida de roda dentada, ambas de ouro, tendo ancora, também em ouro,
superposta ao conjunto. No chefe, esfera armilar de ouro. Pendente do distintivo, a insignia da
Ordem do Mérito Naval.

EXPLICACAO

No campo de vermelho e preto, simbolizando os esmaltes do Centro Tecnolégico da Ma-
rinha em Sao Paulo, o conjunto da eletrosfera e roda dentada aludem a interacao da pesquisa com
a industria, para consecugao dos propositos do Centro Tecnologico da Marinha em Sao Paulo,
sendo sua vinculagdao a Marinha, traduzida pela ancora de ouro. A esfera armilar representa o
simbolo do Corpo de Engenheiros Navais (CETN), evocando as qualidades técnica e militar do
pessoal do Centro Tecnoldgico da Marinha em Sao Paulo. A insignia pendente do distintivo foi a
este anexada em decorréncia do decreto do Presidente da Reptuiblica Federativa do Brasil de 6 de
maio de 2009.

18



GALERIA DOS DIRETORES

VAlte (EN) Othon Luiz Pinheiro da
Silva (17/10/1986 a 26/08/1994)

CAlte Wilson Jorge Montalvao
(12/03/1998 a 12/03/2000)

VAlte (EN) Carlos Passos Bezerril
(25/04/2005 a 16/01/2015)

VAlte Arlindo Vianna Filho
(26/08/1994 a 27/04/1995)

o

iy

AE Marcus Vinicius O. dos Santos
(20/04/2000 a 12/04,/2002)

CAlte (EN) André Luis Ferreira
Marques (16/01/2015 a 26/04/2017)

i 98-

k #'h
CAlte (EN) Ivan de Aquino Viana
(27/04/1995 a 12/03/1998)

= a

CAlte (EN) Alan Paes Leme Arthou
(12/04/2002 a 25/04/2005)

=

— S

VAlte (EN) Sydney dos Santos Ne-
ves (26/04/2017)
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PROGRAMA NUCLEAR BRASILEIRO

Em 2018 completou-se sessenta e seis anos das diretrizes que o Presidente Getulio Vargas
aprovou para a implementacao do Programa Nuclear Brasileiro (PNB). No fim de novembro
de 1953, o Presidente Vargas aprovava as propostas do Presidente do CNPgq, Almirante Alvaro
Alberto da Motta e Silva, para dotar o Brasil de conhecimentos, tecnologias, equipamentos e ma-
teriais tteis para o dominio da energia nuclear.

Sessenta e seis anos depois o pais conta com um setor nuclear industrialmente avangado e
faz parte de um restrito grupo de poténcias com a capacidade de gerar energia nuclear. O Brasil
possui a sexta reserva de uranio do mundo e conta com capacidade tecnologica para dominar o
ciclo de producao do combustivel para alimentar os reatores nacionais tteis para fins energéticos,
médicos e para a propulsao naval.

Em setembro de 1987 o Presidente José Sarney anunciou ao pais e a comunidade inter-
nacional que o Brasil tinha alcangado a capacidade de enriquecer uranio através um programa
nuclear mantido secreto para garantir a seguranca nacional. Mas, o programa foi desmantelado
durante a presidéncia de Fernando Collor de Mello, quando foi unificado ao programa civil ante-
riormente baseado na cooperagao com a Alemanha.

Os anos 1990 podem ser considerados a década perdida para o Programa Nuclear Brasilei-
ro. Se de um lado houve grande dinamismo diplomatico para acessar os regimes internacionais
de nao proliferacdo, de outro o programa nuclear continuou a viver uma fase de decadéncia por
efeito da crise econdomica que afetou o pais entres os anos 1980 e 1990. Paralelamente, o Programa
Nuclear da Marinha (PNM), que tinha produzido uma tecnologia para a separagao isotdpica de
uranio por ultracentrifugacao, foi redimensionado financeiramente levando a suspensao do pro-
jeto de construcao de um submarino a propulsao nuclear.

Foi apenas no final dos anos 1990 que apareceram sinais da retomada do programa nu-
clear brasileiro. No ambito militar, a Marinha do Brasil reativou o programa de construgao do
submarino com propulsao nuclear.

NOSSA HISTORIA

O Centro Tecnoldgico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP) € a Organizagao Militar execu-
tora do Programa Nuclear da Marinha do Brasil, cujo objetivo é capacitar o pais no dominio dos
processos tecnologicos, industriais e operacionais de instalagdes nucleares aplicaveis a propulsao
naval. Para atingir tal meta, o CTMSP conta com instala¢des nas cidades de Sao Paulo (sede) e
Ipero (Centro Experimental Aramar — CEA).

Sua missao é conduzir o estudo, o projeto, o desenvolvimento, a construgao e a avaliagao
de sistemas, instalacoes, equipamentos e componentes de interesse da Marinha do Brasil; promo-
ver, estimular e coordenar projetos e pesquisas de interesse da Marinha do Brasil, no ambito de
institutos e outras entidades governamentais e privadas; preservar e manter atualizada a capaci-
tacdo necessaria para consecucao das tarefas mencionadas acima e contribuir para obtencao de
sistemas, equipamentos, componentes, materiais e técnicas nas dreas de propulsao e de geragao
de energia.

20



COORDENADORIA PARA PROJETOS ESPECIAIS

O CTMSP é uma Organizacao Militar criada pelo Decreto n® 93.439, de 17 de outubro de 1986 sob
o nome de Coordenadoria para Projetos Especiais (COPESP), tendo sua denominacgao alterada
em 1995 para Centro Tecnoldgico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP). No Decreto do Presidente
José Sarney € possivel verificar que a COPESP foi criada, dentro da Estrutura Organica do Mi-
nistério da Marinha, subordinada a Diretoria-Geral do Material da Marinha, com a finalidade de
obter para a Marinha sistemas e seus componentes, com caracteristicas peculiares e especiais.
No Decreto esta escrito que: “a Coordenadoria para Projetos Especiais sera presidida por um
Capitao-de-Mar-e-Guerra, do Corpo de Engenheiros e Técnicos Navais, da ativa. E em situac¢des
especiais, a critério do Ministro da Marinha, o cargo de Presidente da COPESP podera ser exerci-
do por um Contra-Almirante, do Corpo de Engenheiros e Técnicos Navais, da ativa”.
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No dia 08 de abril de 1988, o Presidente do Brasil José Sarney e
o Presidente da Argentina Raul Alfonsin inauguraram o Centro
Experimental Aramar
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Os Presidentes Sarney e Alfonsin cumprimentam-se apds a inauguracdo das instalacoes de Aramar, aplau-
didos pelo governador Orestes Quércia.
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Jornal do Brasil, 09 de abril de 1988

Sarney e Alfonsin inauguram
centro nuclear de Iperé

Fernando Zamith
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Diério de Sorocaba, 09 de abril de 1988

arney e Alfonsin inauguram
Aramar e assinam acordo

Os presidentes lpsé Samey, do
Brasil, ¢ Raul Alfonzn, da Arpenuns
assparam ontem em Ipero (SP), a de-
claragin comunia sobre polibces nu-
clear, em cenminia qus CONOU Com a
presensa do  governador  Orestes
Crufrria e cnco mindstros de Estade. O
2o Dnabizou @ ioaurursgdo oficid com
a entrada em funcibnamento da esing
de ennguecimento de sdlope de uri-
wo, do Centro Expenmental Aramar,
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Cruzeiro do Sul, 08 de abril de 1994

ARAMAR
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Com criticos e defensores, o Centro Experimental Aramar esta instalado no municipio de Iperé

Centro completa 6 anos de inauguracio

O Centro Experimental Ara-
mar do Ministério da Marinha,
instalado em Iperd, na regido de
Sorocaba, completa hoje seis
anos de inauguracio. Aramar foi
inaugurado no dia 8 de abril de
1988 pelo ex-presidente da Re-
publica, José Sammey. Da ceri-
monia participou o ex-presiden-
te da Argentina, Raul Alfonsin.
Naquela época, entidades ecolt-
gicas protestavam contra Ara-
mar. Hoje, seis anos depois, al-

gumas entidades mantém posi-
CAo contraria a Aramar.

Para marcar a data, repre-
sentantes dessas entidades se
reunem hoje, as 19h. no Espaco
Democratico da Camara de So-
rocaba. O vereador Gabriel Bin-
tencourt (PT), membro do conse-
lho diretor do Nucleo Ecologico
Morro Ipanema (Nemi), disse on-
tem que a finalidade da reunido
¢ avaliar o estagio atual de Ara-
mar e as perspectivas de “acdo

M -2 g
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Sarnecy e Alfonsin participaram da inauguracéio do Centro Aramar

de resisténcia” contra esse pro-
jeto. Em Aramar a Marinha de-
senvolve o seu projeto de cons-
trucdo de um submarine nu-
clear,

A reunifo é promovida pelo
Nemi e pelo Conselho Regional
de Acompanhamento e Fiscali-
zagdo Ambiental e Energia Nu-
clear (Crafa-En). Participarfio re-
presentantes do Greempeace
(entidade internacional). do
Conselho Nacional dos Traba-
lhadores em Energia Nuclear
(Contren), do Grupo Alerta, de
Tatui, e de sindicatos da cidade.

Reclamacio

José Monteaperto, membro
do PPS de Sorocaba, disse que o
seu partido e o PL (afirmou que
falava em nome do PL) foram
impedidos de participar da reu-
nido de hoje por serem favora-
veis a Aramar, desde que a uni-
dade nio tenha fins bélicos.
“Gostariamos de participar por-
que nossa proposta é o didlogo
amplo e aberto”, declarou,

Sobre isso, Bitencourt afir-
mou: “Ndo tem sentido convidar
pessoas favordveis a Aramar,
porque elas nao irlam contribuir
na formulacio de estratégias de
oposicao ao projeto.”
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Cake da fc
nuclear de 11 me

vimento em Aramar, perto
' caba, SP, a Marinha per
longo cruzeiro tecnoldgico
solitaria, ja que tecnologi:
ninguém cede, vende e ne




“" traz a tona um dos
projetos mais secretos do
;‘* ‘, governo brasileiro
‘

LY

__energia atomica atomtcé‘?’” B o

SUBMARINO




amais produzida no Brasil. I um parto d
completar-se na visada do milénio. Primeiro, obedecendo a esta m
da (foto), osdcenicos constroenum submarine convencional, ¢

“alemao. Em seguida, farao outro subiivarino, ja com projeto nacion
surgird, enfim, o produto acabado da supefaema: o submaring nu
de engenharia naval do projeto_demandari alguns anos, a enge
adiantadissima: em Sio Paulo ja se enriguece uranioa 5 por cento
indice aleancara 20 por cento) e a construcio dos reatores e outro
em ritmo aceleradao.

Nuclebrds, o submarino atomico ¢ agora o ponto central do progr:
ro. Nas paginas seguintes, mergulhe nas sombras desse segredo.




A Marinha enriquece uranio
com as melhores ultracentrifugas
da atualidade, que ela mesma
construiu. E faz as maquetes do
submarino do futuro

TERCEIRO MILENIO

estende com uma aparente

inocéncia cinza-clara.
‘Nao pode fotografar, adverte o
almirante. Mais a frente, algo
semelhante a imensos armérios
beges, com mais de 50 metros de
comprimento, alonga-se até a
parede, formando grandes
corredores. "Agora, pode bater as
fotos”, consente o almirante. "As
nossas centrifugas estio al dentro,
mas ninguém pode vé-las. E um
segredo tecnoldgico pertencente
ao Brasil.” A reportagem de
MANCHETE esta em pleno coragio
da maior faganha tecnologica das

entro do imenso galpdo, uma
fileira de objetos cilindricos se

Forgas Armadas brasileiras em
todos os tempos: o Cantro
Experimental Ararmar, da Marinha,
em |perd, $&o Paulo. Aqui, o Brasil
da 0s passos preliminares para a
Consirucan do seu primeira
submarino nuclear. E, nesse
caminho, ja conguistou, conlra tudo
€ conltra lodos, a tecnologia do
enriguecimento do urdnio. O que
05 armarios escondem s8o as
ultracentrifugas, onde o uranio &
enriquecido.

Todo o mistério & necessério,
porgue, mensalmente, técnicos da
Agéncia Internacional de Energia
Atdmica — AIEA - & da Argentina
{devido a um acordo que o Brasil

firmou com Buenos Aires) vém
realizar vistoria. Querem saber se
ndo estamos fazends mau uso do
nosso material nuclear. Fabricando
uma bombinha, por exemplo.

Os técnicos estrangeiros podem
recolher o material para suas
verificagdes, mas olhar as
centrifugas, nunca. Pois, ag
desenvelvé-las, num superesforco
conjunto da Marinha com as
universidades (especialmente a de
Sao Paulo, USP) e a indlstria
nacional, o Brasil conseguiu um
produto que supera os melhores
existentes. Dentro de cada
ultracentrifuga, uma haste gira a mil
rotagdes por segundo, qualro
vezes a velocidade das turbinas
de um Boeing, mas néo faz o
minimo ruido. "Elas giram
levitando®, explica o Almirante Ivan
de Aquino Vieira, diretor do

Centro Tecnoldgico da Marinha em
580 Paulo (CTMSP). "Nas
ultracentrifugas dos outros

paises, elas precisam de um

panto de apoio, portanto
desgastam-se, exigem
manutengio. Agui, isto ndio
acontece. E a operacéo das
ultracsntr[fugas deles exige um
numero de técnicos quatro vezes
malor do que a das nosszas.” Em
lempo: Aramar é um Centro
Experimental. Uma usina piloto,
intermediaria entre o laboratdrio e a

0 fisico
Anselmeo
Ferrajra
Miranda
examina
varefa de
combusti
para o re
de potém
zevro (esq
Na magui
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visdo do
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PRESIDENTES VISITAM ARAMAR

Nomar, julho de 2007
Diéario de Sorocaba, 01 de junho de 1991

Pres:denta da Repidblica visita
Centro ExXperimental de Aramar

Collor se impressmna com
%rramar, mas nao promete verba

amrncee da 0 Slbhies de d8faree ¢ imasfisoeeie n-'b-n-m milismrera & M o |Gy,

Diério de Sorocaba, 05 de abril de 1996

FHC nio garante mais
recursos S para Aramar

0 presidente Fcru.muu
Henrigue Candeds viiiloy
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slagiondo Ciemero Fxperimen-
tal die Armmar, ccmnilla et que
dotlacos 0 descmponho da
eqaipe Honled pan o desens
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- ear besdileire. A vilis e
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Presidente Temer visitou Aramar Diério de Sorocaba, 02 de dezembro de 1995
dia 08 de junho de 2018
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MORADA DA MARINHA

E de essencial importancia explicar o significado do nome Aramar, por isso preparamos uma ex-
planagao para uma melhor compreensao:

ARAMAR

O Centro Experimental Aramar (CEA) estd localizado numa drea de 852 hectares dentro
da Fazenda Ipanema, em Ipero, ha 120 km da capital paulista onde estdao sendo implantadas as
principais oficinas, usinas, laboratdrios e prototipos.

“ARA” em guarani significa morada e MAR sao as iniciais de Marinha. Sendo assim:
ARA + MAR = Morada da Marinha.

A ESCOLHA DO MUNICIPIO DE IPERO

Até 1964, Iperd pertencia ao Municipio de Boituva. Atualmente, com uma extensao territo-
rial de 170 km?2 e distante 128 km de Sao Paulo. Desde sua emancipagao politico-administrativa,
Iper6 vem mantendo sua tradigao no setor industrial, origem de sua fonte de arrecadacao econo-
mica.

A importancia em analisar este Municipio consiste no fato de que em 1980 iniciou-se ali a
construcao do Centro Experimental Aramar. A finalidade deste projeto é a viabilizagao do ciclo
do combustivel nuclear para reatores com tecnologia inteiramente desenvolvida no Pais.

A escolha do Municipio de Iperd, para sediar tal projeto, originou-se de sua proximidade
com Sao Paulo, pela disposigao de recursos hidricos e energéticos, sua geologia e também porque
esta drea pertence ao Governo Federal.
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Revista Super Amigo, 08 de abril de 1994

A equipe do Superamigo visita o Centro Experimental
Aramar, onde se desenvolve wm programa tecnoldgico que
poderd colocar o Brasil em condigbes de enfrentar os

Cenrtro Experimental
Aramar (Ara do wipi-
' guarani significa
merada; Aramar &,

rtanto, Morada do Mar) estd
ocalizado em Iperd, pequena
cidade do interior paulista. A
?rm:irn idade da capital do Estade
menos de 100km), transporte
facilitado, dgua em abundiincia e
energia elérrica de alra volagem
foram fatores determinantes paraa
excolha do local,

O projeto que ali s¢ desenvolve
¢ administrade pela
Coordenadoria Para Projeros

Edigio Especial

g

Especiais do Ministério da
Marinha (Copesp). Aramar reiine
em seu quadro de funciondrios
300 cientistas doutores, 1.700
engenheiros ¢ téenicos baseados
em sete universidades. O resulrado
de seus esforgos fazem parte do
projeto de “arraste”, que
desenvolve uma série de noves
produros (elerrodomésticos,
equipamentos hospitalares,
motores, ligas), Tudo isso
contribuird para o melhor
desempenho da inddstria nacional,
que poderd importar menos, ¢
baratear os custos de produgio.

D

Radiagdo

Hiroshima ¢ MNa i, no Japao,
Chemobyl, na Rﬁsss';r:uﬁniﬁnia.
no Brasil, sio caplulos negros da
histéria nuclear mundial. Essa parte
parcce ser o Unico contetido do
conhecimento que a maioria das
pessoas tém, especialmente no
Brasil, quanto & energia nuclear. No
entanto, a energia nuclear estd mais
presente em nosso cotidiano do que
pensamos. Confira:

® Os raios chsmicos — particulas
carregadas de :;c:ricidade
provenientes cSpaqo — Interagem
com os dtomos da atmosfera e
produzem nicleos radivativos,

® Todos nds temos radiagio
prépria, atravds do pordssio 40 que
existe em nosso corpo desde que
nascemos.

® A radiagio cdsmica que aringe
constantemente & Terra estd

resente emn todas as coisas, no

mem, animais, vegetais, solo ¢
dgua. Os vegerais possuem carbono-
14. que ¢ produzido pela agho dos
raios cdsmicos sobre o nitrogénio da
atmosfera, que se transforma em
didxido de carbono. Os laticinios e
bararas contém potdssio 40, Os
virios tipos de nozes e cocos,
particularmente os de nosso Pais,
sio ricos em radioatividade,
Inevitavelmenie, nds mesmos somos
ligeiramente radioativos.

® Ao assistir um programa de
TV, submeter-te 2 uma radiografia
no consultério do denrista ou num
hospital, ou operar um computador
recebemos uma dose de radiagio
{raios gama).

® O ridio 226-227 entra na
composicio das tntas que tormam
luminosos os mostradores dos
reldgios.

® Os interruprores eléricos que
brilham no escuro emitem

rifculas alfa que tornam
F:afomntc o sulfato de zinco, O
ridio estd sendo substituldo nessa
inddstria pelo teitio, que produz a
fluorescéncia com particulas bera,
menos ponetrantes.

@ Mais de 1.500 hospitais €
clinicas do Brasil ji fazem uso da
energia nuclear em seus

Superamigo




LABGENE

Laboratorio de Geracao de
Energia Nucleoelétrica

Consiste no projeto e
construcao de uma planta nu-
clear de geracao de energia e
propulsao naval, focando um
reator que terd poténcia de cerca
de 11 Megawatt elétricos (MWe)
o suficiente para iluminar uma
cidade de aproximadamente 20
mil habitantes. A construcao do
LABGENE iniciou-se na década
de 1980 e passados 30 anos mui-
ta coisa mudou. Veja a evolugao
das obras nas imagens a seguir.




| identificar as obras de infraestrutura para o prédio do Reator e na

€ possive
segunda as obras para construcao do anexo do prédio do Reator.

4

Na primeira foto
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O LABGENE ja conta
com parte de suas edificagoes
prontas, assim como outras
obras civis em andamento, as
quais obedecem a requisitos
técnicos avangados, dentro do
processo de licenciamento nu-
clear junto a Comissao Nacional
de Energia Nuclear (CNEN).

Sobre uma rocha, sa nao
fraturada, esta erguido o prédio
que ird abrigar a turbina. O pré-
dio do Reator ficard em frente.
Serao cinco prédios nucleares.
Estes prédios abrigam algum
item ligado ao sistema de pro-
pulsdo nuclear. Eles serdo o Pré-
dio Auxiliar Nao Controlado
(seguranca de dados), Prédio
Auxiliar Controlado (ocupado
por funciondrios), Prédio do
Reator, Prédio do Combustivel
e a unidade denominada Sub-
estacdo 2 de Energia Elétrica,
que fara funcionar todo o siste-
ma.




De 2011 a 2013 as obras do prédio do Reator avangaram, o prédio das Turbinas ganhou a cober-
tura e o prédio Auxiliar comegou a ser erguido.
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CTMSP AVANCA NA MONTAGEM ELETROMECANICA DO LABGENE

Em 2017 o CTMSP iniciou a montagem eletromecanica do Laboratdrio de Geragao de Ener-
gia Nucleoelétrica (LABGENE), localizado no Centro Experimental Aramar. A partir do LABGE-
NE, sistemas navais para propulsao a vapor serao testados, principalmente na parte nuclear, o
que é vital para o Submarino Nuclear Brasileiro.

Nesse programa de testes, incluiu-se a operagao conjunta de diversos sistemas eletrome-
canicos, em escala 1:1, como turbinas a vapor saturado, condensadores, painéis elétricos, bombas
de circulagao, sistemas de controle e instrumentacao associada. A maioria dos componentes em
montagem foi projetada e construida no Brasil.

A montagem do condensador principal é mais um importante passo para o projeto e cons-
trucao da planta nuclear de geracao de energia e propulsao naval envolvendo militares e civis,
contando inclusive com a participacao da Amazul - Amazonia Azul Tecnologias de Defesa S.A.
— que foi constituida em 2013 com o objetivo de promover, desenvolver, transferir e manter tec-
nologias sensiveis as atividades do Programa Nuclear da Marinha (PNM), do Programa de Des-
envolvimento de Submarinos (PROSUB) e do Programa Nuclear Brasileiro (PNB).
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LABGENE NO POR DO SOL
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PRESIDENTE MICHEL TEMER DA INICIO AOS TESTES DE
INTEGRACAO DOS TURBOGERADORES DO LABGENE

Foi realizada, no dia 8 de junho de 2018, no Centro Experimental Aramar (CEA) a cerimonia de
Lancamento da Pedra Fundamental do Reator Multiproposito Brasileiro (RMB) e de inicio dos testes
de integracao dos turbogeradores do Laboratdrio de Geracao de Energia Nucleoelétrica (LABGENE).
A solenidade contou com a presenca do Presidente da Repuiblica Michel Temer, do Comandante da
Marinha AE Eduardo Bacellar Leal Ferreira, do Ministro de Ciéncia, Tecnologia, Inova¢oes e Comuni-
cacoes e de autoridades civis e militares.




USEXA

Unidade Piloto de Producao
de Hexafluoreto de Uranio

A USEXA é responsavel
pela purificacao e transformacao
fisico-quimica do concentrado
deuranio (yellow cake) em hexa-
fluoreto de uranio, de forma a
prover a matéria-prima para a
unidade de enriquecimento de
uranio (LEI-USIDE)

O Estado de Sao Paulo, 05
de agosto de 1994

inha afirma que 4 :
pmnj::duﬁu da usina serd avaliadx
wando ocorrer a “retomada da
?msn'@)" dn fibric O hpxaiiuo-
et & Mpcessdrio par s¢ phter wri-
nio enrigueckdo. combustivel para
submaninos Aumicos ek () capita0
de mas-e-guerra Cliber de Assis diz
i MO que & postrucio foi “poster-
pada”, A Marinha informa gue cor
frvtiil) TIIVA EMpresa ;m:ﬂplfpaﬂl't:
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A USEXA ¢é uma unidade piloto
onde se converte o minério beneficiado
de uranio (yellow cake) em hexafluore-
to de uranio (UF6) gasoso. Em sintese,
a conversao de uranio é um conjunto de
processos fisicos e quimicos que versam
sobre a transformacgao de compostos de
uranio, onde o UF6 é o produto final.
Esta é a matéria prima para a etapa de en-
riquecimento de uranio, posterior a con-
versao. Isto é, sem a conversao de uranio
nao € possivel produzir combustivel nu-
clear.




2011

A USEXA é dimensio-
nada para producao 40 tonela-
das de UF6 natural/ano, sendo
uma das poucas unidades no-
vas em comissionamento no
mundo. Os trabalhos técnicos e
projetos de sistemas da USEXA
baseiam-se em estudos e pes-
quisas feitas nos anos 1990 no
Instituto de Pesquisas Energé-
ticas e Nucleares (IPEN), acres-
cendo-se instrumentacdao, ma-
teriais e dispositivos eletronicos
atualizados e engenharia para
aumento de escala.

A USEXA apresenta um
indice de nacionalizagao de cer-
ca de 80%, gerando-se empre-
gos de nivel médio e superior,
na sua maioria, na regiao de Sao
Paulo e Sorocaba.
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INAUGURACAO
DA USEXA

A Unidade Produto-
ra de Hexafluoreto de Uranio
(USEXA) foi inaugurada no
dia 16 de fevereiro de 2012 nas
dependéncias do Centro Ex-
perimental Aramar (CEA).

A cerimOnia contou
com as presengas do Ministro
de Ciéncia e Tecnologia e Ino-
vagao, Marco Antonio Raupp;
do entdo Comandante da Ma-
rinha, Almirante de Esquadra
Julio Soares Moura Neto e do
Diretor-Geral do Material da
Marinha, Almirante de Esqua-
dra, Arthur Pires Ramos.

O evento representou
um passo importante no Pro-
grama Nuclear da Marinha,
que por sua vez, viabilizard a
constru¢ao do primeiro sub-
marino nuclear brasileiro.
Além disso, trata-se de um
marco para o pais no processo
de enriquecimento de uranio,
possibilitando a producao de
combustivel nuclear para as
usinas de geracao de energia.




MARINHA
RECEBE
CARREGAMENTO
DE HF

Em setembro de 2017
a USEXA recebeu 19 tonela-
das de Acido Fluoridrico (HF).
Durante o servi¢o foram ob-
servados apuro e dedicagao
na observancia de preceitos e
procedimentos de seguranca
industrial, protecao fisica e
prontidao médica.

Tal marco consolida
o trabalho e os preparativos
de mais de 15 anos, onde foi
possivel conferir o quilate pro-
fissional de alto valor, de cada
um, dedicado ao PNM.










LABMAT

Laboratorio de Materiais Nu-
cleares

Esta instalagao foi proje-
tada e construida objetivando o
desenvolvimento e a fabricacao
de combustiveis nucleares, ma-
teriais de aplicacOes nucleares
e outros materiais de interesse
da Marinha do Brasil, assim
como a caracterizacao fisica,
quimica, mecanica, microes-
trutural e térmica destes mate-
riais. O LABMAT ¢ licenciado
pela CNEN NN 1.16: Garantia
da Qualidade para a Seguranca
de Usinas Nucleoelétricas e
outras InstalacOes e conta com
especialistas, pesquisadores e
técnicos que realizam cerca de




2012
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LARE

Laboratorio Radioecologico

A preocupagao com O
ser humano e com questdes
ambientais fizeram o CTMSP
criar o LARE que tem como atri-
buicoes:

1. Monitoracao e Contro-
le de liberacao dos efluentes que
sao gerados pelas unidades do
CEA.

2. Execucao do Progra-
ma de Monitoracao Ambiental
- Radioldgica e Nao Radioldgi-
ca, aprovado pela CNEN e pelo
IBAMA, com coletas periodicas
em 56 pontos de amostragem
distribuidos em um raio de 10
km a partir do CEA. Sao anali-
sadas amostras de aguas (chu-
va, superficie e subterranea),
material particulado do ar, solo,
peixes, produtos agricolas, vege-
tacao rasteira, leite, sedimento
de fundo, além de medicoes de
radiacao direta com dosimetros
termoluminescentes e camaras
de ionizagao.

3. Execucdo das analises
de excreta de trabalhadores de
area restrita, para fins de Ra-
dioprotecao Ocupacional.

Sao também desenvol-
vidos biomonitoramentos de
bactérias termotolerantes em
amostras ambientais e na dgua
utilizada no CEA, coliformes fe-
cais e totais, bem como ensaios
de ecotoxicidade em efluentes.

O Laboratdrio participa
periodicamente de Programas
de Comparacao Laboratorial,
tais como os de radionuclideos
(pelo Instituto de Radiopro-
tecao e Dosimetria, R]), anions
em aguas (Instituto Adolfo Lutz,
SP), e uranio em urinas (Proco-
rad-Franca).
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Inauguracao do LARE no dia 16 de dezembro de 1988



O LARE atua em con-
sonancia com as normas da
CNEN e da Comissao Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA),
e utiliza metodologias baseadas
em rigorosas normas técnicas
nacionais e internacionais, como
ABNT, ASTM, USEPA, AOAC,
entre outras.

Os dados gerados pelo
LARE compoem extensos Rela-
torios de Monitoracao que sao
enviados anualmente aos or-
gaos fiscalizadores, e eventual-
mente tém subsidiado diversos
trabalhos cientificos, apresen-
tados como publicagdes ou
pOsteres em Congressos, além
de monografias, dissertacoes
de mestrado e teses de douto-
rado.




TESTES REALIZADOS NO LARE




LEI CENTRO EXPERIMENTAL ARAMAR =
Laboratdrio de Enriquecimento Isotdpico

O LEI atua na operagao de cascatas de enriqueci-
mento isotdpico de uranio, com o objetivo de des-
envolver tecnologia de projeto e operacao de casca-
tas, além da realizagao de testes de longa duracao
dos diversos modelos de ultracentrifugas em des-

envolvimento pelo CTMSP. RAUL ALFONSIN
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CIANA

Centro de Instrucao e Adestramento Nuclear de Aramar

O CTMSP construiu o
Centro de Instrucao e Ades-
tramento Nuclear de Aramar
(CIANA) para prover a for-
macao adequada dos futuros
operadores do Laboratorio de
Geracao Nucleoelétrica (LAB-
GENE) e das futuras tripu-
lagdes dos Submarinos Nuclea-
res Brasileiros (SN-BR).

O objetivo principal
dessa gama de estudos e trei-
namentos é capacitar os alunos
para a obtencao da licenca de
operacao do laboratério a ser
concedida pela CNEN.

O processo de formacao
de operadores do LABGENE
congrega uma série de ativida-
des académicas e praticas que
requerem meios especificos
para essa missao. Destaca-se
que a operacao de reatores nu-
cleares para emprego em sub-
marinos é uma das atividades
industriais mais complexas, que
exigindo preparo, treinamento
e permanente qualificacdo em
diversas disciplinas, contando
obrigatoriamente com uso in-
tensivo de simuladores e meios
de adestramento.




INAUGURACAO DO CIANA

No dia 17 de fevereiro de 2012, o ministro da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, Marco Antonio Raupp e o
Comandante da Marinha, Almirante de Esquadra Julio Soares de Moura Neto inauguraram o Centro de
Instrucao e Adestramento Nuclear de Aramar (CIANA).
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LATEP

Laboratorio de Testes de Equi-
pamentos de Propulsao

Unica instalagio no Pais
que permite a realizacao de en-
saios conjuntos com turbogera-
dores a vapor mediante impo-
si¢ao controlada de carga elétrica.
O laboratdrio tem potencial para
realizar ensaios especiais em tur-
binas a vapor, transformadores e
grupos diesel-geradores.

Apos a entrada em ope-
racao do freio hidraulico di-
namométrico, o laboratorio
também permitird o ensaio de
motores mediante a imposi¢ao
controlada de carga mecanica.

O propdsito dos ensaios
¢ verificar se o equipamento
avaliado atende a requisitos de
projeto e a normas técnicas na-
cionais e internacionais.

Para possibilitar o des-
envolvimento de novos equipa-
mentos e instalacoes, o LATEP
permite a obtencao de dados
experimentais que realimentam
a espiral de projeto e a pesquisa
académica e tecnologia nacional.

Para a realizacao de en-
saios, o laboratorio dispde de
fontes de energia (sistema de
geracao a vapor e substacao de
energia elétrica), de sistemas de
cargas e de sistemas de apoio
(4gua de resfriamento e dleo lu-
brificante/controle).







INAUGURACAO DO CENTRO DE ,
DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS COMPOSITOS

No dia 17 de outubro de 2016 foi inaugurado o Centro de Desenvolvimento de Materiais Compo0sitos
(CTMATCOMP). Seu objetivo € o desenvolvimento de componentes em materiais compositos, por meio
de novos processos e tecnologias. Compdsitos sao obtidos por meio da combinacao de dois ou mais
materiais diferentes, tais como fibras de carbono e resinas.
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CENTRO DE DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS COMPOSITOS

Convénio: ~ 01.12.0075.02 Inaugurado-em 17 de Outubro de 2016,

Ministro do Ciéncia e Tecnologio: GILBERTD KASSAB
Minisiro da Defesa: RAUL BELENS JUNGMANN PINTO

Presidente da FINEP. WANDERLEY DE SOUZA
Comandante da Marinha: Alte Esq EDUARDO BARCELLAR LEAL FERREIRA

Diretor-Geral do Material do Marinha: Alte Esq LUIZ GUILHERME SA DE GUSMAO
Diretor do CTMSP: C Alte (EN) ANDRE LUIS FERREIRA MARQUES




PROJETO GRAO

A criacao do Projeto Grao ocorreu na mesma época da implantacao do CEA nas areas assumidas
pela Marinha do Brasil. A ideia da direcao da entao COPESP de desenvolver exploragao agropecudria era
baseada em exemplo vivenciado pelo entao Diretor,Contra-Almirante (EN) Othon Luis Pinheiro da Silva
durante sua temporada de estudos nos Estados Unidos onde conheceu varios centros de pesquisas na drea
nuclear que tinham exploracao agropecudria como forma de monitoracao das atividades desenvolvidas.

Essa exploragao ajudou também melhorar a imagem do CEA junto a populagao, visto que na época
existia forte reagao contra a implanta¢ao de um centro nuclear na regiao.

Aqui foram iniciadas essas atividades com a implantagao de uma horta cuja producao variada de
legumes e verduras era consumida na refeicao dos funcionarios do CEA, distribuidas a funciondrios civis
e militares, escolas e entidades assistenciais de Iperd e regiao, sendo que essas doagdes ajudaram muito a
aceitacao do CEA na regiao. Essa producao era entregue em toda a regiao duas vezes por semana, sendo
que para muitos consumidores a doagao era a principal fonte de sobrevivéncia.

Com a incorporagao de novas areas da Fazenda Ipanema foi iniciada a produgao de cereais em lar-
ga escala tais como feijao, milho, soja (graos e leite) destinados a escolas e entidades assistenciais e também
ao mercado de cereais para vendas no comércio, granjas avicolas e fabrica de dleo de soja e outros.

Toda essa producao era monitorada pelo LARE que com suas analises e controles emitia relatorios
com 0s resultados que comprovavam que as atividades desenvolvidas no CEA nao agrediam o meio am-
biente. O projeto terminou oficialmente em 2008.




SEDE

Evolugao da Sede ao longo de trinta anos




Mastro da bandeira ficava localizado em frente ao prédio do Remo

70



REESTRUTURACAO ADMINISTRATIVA
E FUNCIONAL DO CTMSP

Em 2017, o Centro Tecnoldgico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP) passou por uma rees-
truturagao administrativa e funcional com a transmissao do Cargo de Diretor ao Vice-Almirante
(EN) Sydney dos Santos Neves, a criagao de trés novas Organiza¢oes Militares (OM) subordina-
das DDNM, CINA e CDS e a transferéncia de subordinacao do CCEMSP.

DIRETORIA DE DESENVOLVIMENTO NUCLEAR DA MARINHA

A DDNM foi criada com o proposito de desenvolver e aperfeigoar instalagoes,
sistemas, equipamentos, componentes, instrumentos, materiais, processos de
fabricacao, montagem e manutengao nas areas de geragao de energia nuclear e
tecnologias associadas. O Diretor é o CAlte (EN) André Luis Ferreira Marques.

CENTRO DE DESENVOLVIMENTO DE SUBMARINOS

O CDS foi criado com o proposito de desenvolver atividades técnicas relaciona-
das aos projetos de concepgao, basico e detalhado, e ao apoio logistico integrado
de instalagOes, subsistemas e sistemas de submarino com propulsao nuclear e
convencionais, bem como preservar, manter e aprimorar as competéncias e o
acervo técnico relacionado ao projeto de submarinos. O Diretor é o CAlte (EN)
Guilherme Dionizio Alves.

CENTRO DE COORDENACAO DE ESTUDOS DA MARINHA EM SAO
PAULO

O CCEMSP teve sua subordinacao transferida do Comando do 8° Distrito Naval
para o CTMSP. O Centro esta sediado na Escola Politécnica da Universidade de
Sao Paulo e tem por objetivo coordenar os esfor¢os de integragao da For¢a Naval
com as industrias e institui¢des académico-cientificas do Estado de Sao Paulo. O
Diretor é 0o CMG (EN) Roggério Prado Lima de Souza.

CENTRO INDUSTRIAL NUCLEAR DE ARAMAR

O CINA foi criado com o propdsito de fabricar, montar, testar, comissionar, ope-
rar, manter e descomissionar sistemas, equipamentos e itens desenvolvidos pela
Diretoria de Desenvolvimento Nuclear da Marinha, no ambito do Programa
Nuclear da Marinha e de areas de interesse da Marinha do Brasil. O Diretor € o
CMG (EN) Sérgio Luis de Carvalho Miranda.

BATALHAO DE DEFESA NUCLEAR, BIOLOGICA, QUIMICA E RADIO-
LOGICA DE ARAMAR

O Batalhdo tem a missao de prover a seguranca fisica das instalacoes e de exe-
cutar agoes de controle de emergéncias de natureza Nuclear, Bioldgica, Quimi-
ca e Radiologica, potenciais ou reais, na area do CEA, a fim de contribuir para
a manutencao da integridade fisica do pessoal e das instalagoes. O Diretor € o
CMG (FN) Adriano Ferreira de Sousa.
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LAMP

Laboratorio de Micro-ondas de Poténcia










DDNM II

Segunda unidade da Diretoria de Desenvolvimento Nuclear da marinha localizada na Sede
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ALOJAMENTO DOS OFICIAIS

Diante de tantas evolugoes nestas décadas, nao poderiamos deixar de investir em nosso bem
maior, nossos militares. Portanto, deu-se inicio as obras para a constru¢ao do Alojamento dos Oficiais,
superando todas as expectativas, pois o local era chamado de “circo” , porque no inicio era coberto por
uma grande lona. Hoje € visivel este empreendimento bem estruturado e suprindo todas as necessida-
des dos militares.




ETP

Escritorio Técnico de Projetos, que em 2017 se tornou Centro de Desenvolvimento de Submarinos (CDS)
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MARINHA DO BRASIL

BRASIL: TECNOLOGIA PROPRIA E INDEPENDENCIA
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A FORCA DA MULHER










DEPARTAMENTO DE SAUDE
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ACAO CIVICO-MILITAR EM IPERO
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ARRAITAL DO URANINHO
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MUTIRAO
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CONVENIO MARINHA-USP
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COMBATE A DENGUE










TREINAMENTOS

»

A vencedora do concurso foi a Empregada Amazul Juliana
Mendes Nogueira que fez uma referéncia em seu desenho de
um atomo de uranio 235 e o chamou de “Uraninho”. Ficou na
segunda colocacao o 1T (RM2-EN) Renato Augusto de Campo
e em terceiro a 1T (RM2-EN) Ligia Cristina D’ Aloia.
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ANIVERSARIANTES DO MES
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VISITA DO ALMIRANTADO EM NOV2017
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MOSTRA DE PESSOAL
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MODELO LIVRE

Dentro das atividades de desenvolvimento e pesquisa para sistemas e equipamentos de
propulsao naval, o Centro Tecnologico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP) testou, no dia 15 de
marco de 2017, o Modelo Livre (ML) para apoio as atividades de projeto hidrodinamico do Sub-
marino de Propulsao Nuclear (SN-BR).

O ML constitui um dispositivo experimental, em escala 1:16, e é utilizado para medicao de
caracteristicas hidrodinamicas de cascos submersos, cujos calculos apresentam-se muito dificeis.
Também é util para a execugao de diversos tipos de manobras como curvas de giro, emersao em
grande velocidade e angulos de ponta, entre outros. Igualmente importantes, foram testados sis-
temas inerciais desenvolvidos no CTMSP, na execugao do programa de testes.

Poucas Marinhas possuem esse tipo de meio para apoio a projetos navais. Na atual fase,
o ML fez testes de estanqueidade e manobras padronizadas na regiao de Arraial do Cabo (R]),
tendo desempenhado satisfatoriamente suas programagoes, contando com o apoio das equipes
do Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira, da Base Almirante Castro e Silva e da
Base Aérea Naval de Sao Pedro da Aldeia.
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CENTRO TECNOLOGICO
DA MARINHA EM SAQ PAULO
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