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(BEA)

O Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste (CRCN-NE) torna publico o Edital CNEN N° 02/2024 do seu Programa de
Concessdo de Bolsas de Estudos para a realizagdo de processo seletivo de candidato a Bolsa de Estudos Avangados (BEA), nos

termos aqui estabelecidos.

1. OBJETO
a) Este Edital tem por finalidade a sele¢do de 1 (um) candidato para a execugdo de projeto no ambito do
Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste (CRCN-NE), da Diretoria de Pesquisa e
Desenvolvimento (DPD), da da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), do Programa de Concessdo
de Bolsas de Estudos, na modalidade Bolsa de Estudos Avangados (BEA).
b) O projeto abaixo relacionado serd apoiado pelo presente Edital.
TiTULO DO PROJETO UNIDADE
Avaliagdo técnico econdmica da viabilidade da produgdo de CRCN-NE
hidrogénio e dessalinizagdo de agua empregando um reator
nuclear modular pequeno (SMR) Local: Recife
c) Do detalhamento do projeto
l.c.l. O perfil do respectivo bolsista a ser selecionado pode ser consultado no item 5.1.
1l.c.2. O detalhamento do projeto pode ser consultado no Anexo |.
2. CRONOGRAMA
FASES (Rever) DATA
Inscri¢des De 15/03/2024 a 24/03/2024

Prazo para impugnacdo do Edital

05 (dez) dias corridos apds a divulgacdo do Edital no site do
CRCN-NE

Divulgagdo do resultado preliminar

A ser informada pelo CRCN-NE

Interposigdo de recurso administrativo do resultado

2 {dois) dias corridos apds a divulgagdo do resultado preliminar

Prazo para envio da documentagdo do candidato selecionado

3 {tres) dias corridos apds a divulgagdo do resultado preliminar

Divulgagdo do resultado final

A ser informada pelo CRCN-NE

Homologagdo do resultado do Edital pela Comissdo Deliberativa da
CNEN

Até 30/03/2024, ou em data subsequente a ser informada pelo
CRCN-NE

Implementagdo da Bolsa BEA

a partir de 01/04/2024

Término da vigéncia do Edital 01/06/2024
3. NORMAS PARA CONCESSAO
3.1 As regras para concess3o de bolsas s3o regulamentadas pela Instru¢io Normativa n° 6, de 03 de abril de

2023, que estabelece as normas e diretrizes gerais para a concessdo, implementagdo e acompanhamento de Bolsas de
estudo e pesquisa da CNEN e da outras providéncias, publicada no D.O.U. de 05 de abril de 2023, ou outra que vier a

substitui-la.
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3.2 A implementagdo da bolsa BEA deverd ser realizada dentro dos prazos e critérios estipulados para a
modalidade, conforme estabelecido na Instrugdo Normativa n° 6/2023, adicionado dos pré-requisitos
relacionados a drea de atuagdo da referida bolsa, conforme subitem 5.1.1, alineas (c), (d), (e) e (f).

3.3 A duragdo da bolsa ndo podera ultrapassar o prazo de execugdo do projeto.

RECURSOS FINANCEIROS

4.1 A bolsa BEA sera operacionalizada pelo Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste (CRCN-NE), por
intermédio da A¢do Orgamentaria PPA 20UX - Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia
Nucleares e em Aplicagbes das RadiagBes lonizantes, cujos recursos sdo consignados anualmente no
or¢camento do CRCN-NE, por intermédio das respectivas leis orcamentarias de cada exercicio fiscal. O valor
mensal da bolsa BEA é de RS 7.500,00 (sete mil e quinhentos reais).

CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE

Os critérios de elegibilidade indicados abaixo sdo obrigatdrios e sua auséncia resultara no indeferimento da inscrigdo.

5.1 Quanto ao Candidato: o candidato a bolsa BEA, deve atender, obrigatoriamente, a todos os itens abaixo:

a) Ser brasileiro ou estrangeiro residente e em situagdo regular no Pais;

b) Ter seu curriculo cadastrado na Plataforma Lattes;

c) Possuir doutorado, com no minimo 6 (seis) anos de experiéncia apds a obtengdo do titulo; ou grau de

Mestre, com no minimo 11 (onze) anos de experiéncia subsequente; ou 14 (quatorze) anos de experiéncia na
coordenagdo de projetos de pesquisa e desenvolvimento, de inovagdo tecnoldgica, ou de pesquisa em gestdo de C&T;

d) Ter nivel superior e titulo de doutor em Engenharia de Nuclear ou area afim;

e) Possuir experiéncia prévia em: (i) reatores nucleares avangados incluindo reatores nucleares modulares de
pequeno porte (SMR); (ii) produgdo de hidrogénio utilizando reatores SMR; (iii) dessalinizagdo da agua utilizando
reatores SMR; (iv) formagdo de recursos humanos de pds-graduagdo na drea de reatores nucleares; (v) produgdo
técnico-cientifica em periddicos especializados na drea de reatores nucleares (vi) Gestdo técnico-administrativa de
projetos cientificos.

f) Apresentar proposta de analise do projeto a ser executado, constante no Anexo I, como contribui¢do do
candidato: resumo da situagdo; problema central apresentado; causas e efeitos do problema; principais partes
interessadas e seus interesses; matriz apresentando o objetivo geral, objetivos especificos, produtos/resultados,
atividades de execugdo e indicadores. A referida proposta deverd conter até 2 (duas) laudas, fonte Arial, tamanho 12;

g) N&o possuir vinculo empregaticio ou funcional com a CNEN.

5.2 Quanto a Instituicdo de Execugdo do Projeto: o projeto da bolsa BEA sera executado na Divisdo de Pesquisa,
Desenvolvimento, Inovagdo e Ensino (PDIE) do Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste (CRCN-NE)
da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN):

Av. Prof. Luiz Freire, 200
Cidade Universitaria — Recife/PE - Brasil

CEP: 50740--437

INSCRICAO NO PROCESSO SELETIVO

6.1 Asinscrigdes deverdo ser encaminhadas a Coordenagdo de Ensino do CRCN-NE/CNEN exclusivamente por correio
eletrénico: ensino.crcnne@cnen.gov.br, contendo no ASSUNTO a expressdo: "Edital BEA CRCN-NE02/2024 —
Inscrigao".

6.2 Paraparticipagdo no processo seletivo o candidato deverd apresentar os seguintes documentos (em formato PDF):
1) Formulério de Aplicagdo — Anexo Il;
2) Curriculo Lattes atualizado;

3) Proposta de contribuigdo do candidato ao projeto de pesquisa a ser executado, constante no Anexo |,
conforme alinea (f) do subitem 5.1.

6.3 O horario limite para submissdo das inscrigdes a Coordenagdo de Ensino CRCN-NE sera até as 23h59 (vinte e trés
horas e cinquenta e nove minutos), horario de Brasilia, da data descrita no CRONOGRAMA (item 2 acima), ndo
sendo aceitas inscrigdes submetidas apds este horario.

6.3.1. Recomenda-se o envio da inscrigdo com antecedéncia, uma vez que o Centro regional de Ciéncias
Nucleares do Nordeste ndo se responsabilizara por aquelas ndo recebidas em decorréncia de eventuais
problemas técnicos e de congestionamentos.

6.3.2. Caso a inscri¢do seja enviada fora do prazo de submissdo, ela ndo serd aceita, razdo pela qual ndo haverd
possibilidade de ser analisada e julgada.
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6.3.3. As inscrigdes serdo homologadas pela Coordenagdo de ensino e confirmadas a cada candidato pelo
correio eletronico: ensino.crcnne@cnen.gov.br, incluindo a confirmagdo de recebimento da
documentagdo conforme subitens do item 6.2.

6.4. Esclarecimentos e informagdes adicionais acerca deste Edital podem ser obtidos por meio do correio
eletrénico: ensino.crcnne@cnen.gov.br

6.4.1. E de responsabilidade do candidato entrar em contato com a Coordenagdo de ensino do CRCN-NE em
tempo habil para obter informagées ou esclarecimentos.

6.5. O preenchimento incorreto elou auséncia de algum documento estabelecido pelo item 6.2 implicard na
desclassificagdo do candidato.

JULGAMENTO
7.1. Comissdo de Avaliagdo
7.1.1. A Comissdo de Avaliagdo serd nomeada pela Diretoria do CRCN-NE
7.2. Critérios do Julgamento
7.2.1. Os critérios para classificagdo dos candidatos quanto ao mérito técnico-cientifico sdo:
Critérios de andlise e julgamento Peso Nota
A | Experiéncia do candidato ap6s obtengdo do titulo de Doutor 1,00 0,00a 10,
B Experiéncia prévia em pesquisas nas dreas de: (a) reatores nucleares avangados incluindo 2,00 0,00a 10,

reatores nucleares modulares de pequeno porte (SMR); (b) produgdo de hidrogénio
utilizando reatores SMR e (c) dessalinizagdo da dgua utilizando reatores SMR

c Experiéncia prévia na formagdo de recursos humanos de pds-graduagdo na area de 2,00 0,00a 10,
reatores nucleares (aulas e orientagdo)

D Produgdo técnico-cientifica em periddicos especializados na area de reatores nucleares 2,00 0,00a 10
E Andlise do projeto a ser executado. 2,00 0,00a 10
F Experiéncia prévia na area de gestdo técnico-cientifica de projetos cientificos 1,00 0,00a 10
7.2.1.1. As informagdes relativas aos critérios de julgamento descritas no item 7.2.1
deverdo constar no CV Lattes do candidato.
7.2.2. Para estipulagdo das notas poderdo ser utilizadas até duas casas decimais.
7.2.3. A pontuagdo final de cada candidato sera aferida pela média ponderada das notas atribuidas

para cada item.

7.2.4. Em caso de empate, a Comissdo de Avaliagdo devera analisar a documentagdo dos candidatos
empatados e definir a sua ordem de classificacdo, apresentando de forma motivada as razdes
e fundamentos.

7.24.1. Para o desempate sera considerado o candidato com a maior nota no
critério E, seguida das maiores notas nos critérios A, B, C, D e F, respectivamente.

7.3. Etapas de selegdo
7.3.1. Etapa | — Pré-enquadramento
7.3.1.1. Esta etapa, a ser realizada pela Coordenagdo de ensino, consiste na analise da
documentagdo apresentada pelos candidatos quanto ao atendimento as
disposi¢cOes estabelecidas no item 6.2 deste Edital.
7.3.2. Etapa Il — Classificagdo pela Comissdo de Avaliagdo
7.3.2.1. A pontuacgdo final de cada candidato sera aferida pela Comissdo de Avaliagdo

nomeada conforme os critérios estabelecidos no item 7.2. Apds a analise de mérito
e relevancia de cada candidato, a Comissdo de Avaliagdo devera recomendar:

a aprovagao; ou

b)  n3oaprovacio.
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10.

11.

12.

13.

RESULTADO PRELIMINAR

8.1. A relagdo de todos os candidatos julgados, aprovados e ndo aprovados, serd divulgada na pagina
eletrénica do CRCN/CNEN, disponivel na internet, no sitio: https://www.gov.br/crcnne/pt-br

RECURSOS ADMINISTRATIVOS

9.1. Caso o candidato tenha justificativa para contestar o resultado preliminar, podera apresentar recurso em
forma eletronica, no prazo de 3 (trés) dias, a contar da data da sua publicagdo no enderego eletrénico
ensino.crcnne@cnen.gov.br.

9.2. O recurso devera ser dirigido a Comissdo de Avaliagdo para o correio eletronico:
ensino.crcnne@cnen.gov.br, que, apds exame, encaminhard decisdo devidamente motivada ao
recorrente. Ao acatar recursos, a Comissdo de Avaliacdo alterard, se for o caso, a classificagdo das
propostas.

9.3. Na contagem do prazo excluir-se-a o dia de inicio e incluir-se-d o do vencimento, e considerar-se-do os
dias consecutivos.

RESULTADO FINAL

10.1. A Comissdo de Avaliagdo emitird a decisdo, apds andlise de eventuais recursos administrativos.

10.2. O resultado final serd divulgado na pagina eletrénica do CRCN/CNEN, disponivel na internet, no sitio:
https://www.gov.br/crcnne/pt-br

IMPLEMENTAGAO DA BOLSA APROVADA

11.1. Cabera a Diretoria do Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste encaminhar a documentagdo
referente ao candidato selecionado para a aprovagdo da Comissdo Deliberativa da CNEN, conforme
previsto pela Instrugdo Normativa n °6/2023.

11.2. Em hipdtese alguma havera pagamento de bolsa com retroagdo a momento anterior ao estabelecimento
do vinculo juridico entre o bolsista selecionado e a CNEN.

IMPUGNAGAO DO EDITAL

12.1. Decaira do direito de impugnar os termos deste Edital o candidato que n3o o fizer até o prazo disposto
no cronograma.

12.1.1. Caso ndo seja impugnado dentro do prazo, o candidato ndo poderd mais contrariar as
clausulas deste Edital, concordando com todos os seus termos.

12.2. A impugnagdo devera ser dirigida a Coordenagdo de ensino do Centro Regional de Ciéncias Nucleares do
Nordeste, por correspondéncia eletronica, através do correio eletrénico: ensino.crcnne@cnen.gov.br,
seguindo as normas do processo administrativo federal.

12.3. N&o tera efeito de recurso a impugnacgdo feita por aquele que, tendo aceitado sem objegdo, venha
apontar, posteriormente ao julgamento, eventuais falhas ou imperfeicdes deste Edital

DISPOSICOES GERAIS

13.1. Este Edital regula-se pelos preceitos de direito publico inseridos no caput do artigo 37 da Constituigdo
Federal, pelas disposi¢des da Lei n® 8.666/93, no que couber, e, em especial, pela Instrugdo Normativa n
° 6, de abril de 2023, que estabelece as normas e diretrizes gerais para a concessdo, implementagdo e
acompanhamento de Bolsas de estudo e pesquisa da CNEN.

13.2. O presente Edital poderd ser revogado ou anulado a qualquer tempo, por razées de conveniéncia e
oportunidade ou por eventual ilegalidade, por ato unilateral do CRCN-NE ou, na segunda hipdtese, por
determinagdo judicial ou de 6rgdo de controle externo da Unido, sem gerar direito a indenizagdo a
eventual prejudicado.

13.2.1. Os direitos ao recurso administrativo e a impugnagdo do edital ndo geram efeito suspensivo,
no entanto, a autoridade competente, a seu critério, pode conferir efeito suspensivo em
hipéteses de plausibilidade do direito alegado pelo recorrente ou impugnante ou de eventual
prejuizo ao interesse publico.

13.3. E vedado a qualquer membro da comissdo de avaliagdo julgar propostas de trabalho em que haja
interesse direto ou indireto seu ou em que esteja participando da equipe do projeto seu conjuge,
companheiro ou parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou colateral, até o terceiro grau ou, ainda,
que esteja litigando judicial ou administrativamente com qualquer membro da equipe do projeto ou seus
respectivos conjuges ou companheiros.
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13.4.

13.5.

13.6.

13.7.

Apds a implementagdo da bolsa por meio deste edital, qualquer alteragdo na proposta de trabalho estara
sujeita a reavaliacdo pela Comissdo de Avaliacdo, reservando-se ao CRCN-NE o direito de cancelar a
concessdo da bolsa.

13.4.1. Em hipdtese alguma sera permitida a alteragdo total ou parcial do objeto previsto neste edital.

A solicitagdo de inscrigdo implica na aceitacdo plena e irrestrita dos termos deste Edital e da Instrugdo
Normativa n.6, de 03 abril de 2023.

Este Edital serd publicado de forma resumida no D.O.U. e divulgado de forma completa na pégina
eletrénica do CRCN/CNEN, disponivel na internet, no sitio: https://www.gov.br/crcnne/pt-br. Além disso,
o CRCN-NE podera utilizar outros meios que considerar pertinentes para divulgar o Edital junto as
comunidades académicas.

Este Edital tem vigéncia até 01/07/2024.

Carlos Alberto Brayner de Oliveira Lira

Diretor do Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste
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ANEXO |

PROJETO DE BOLSA DE ESTUDOS AVANCADOS (BEA)

Titulo do Projeto: Avaliacdo técnico econdmica da viabilidade da producéo de hidrogénio
empregando um reator nuclear modular pequeno (SMR).

Duracéo: 24 meses

Supervisor: Prof. Dr. Carlos Alberto Brayner de Oliveira Lira

1. Introducéo
Reatores modulares pequenos.

De acordo com a classificacdo adotada pela IAEA, os reatores modulares pequenos (SMR, do inglés
Small Modular Reactors) sdo reatores com uma poténcia elétrica equivalente de até 300 MWe e os reatores de
médio porte sdo aqueles com energia elétrica equivalente entre 300 e 700 MWe (LOCATELLI; BINGHAM,;
MANCINI, 2014). Todos os reatores modulares pequenos com poténcia de saida por médulo inferior a
300MWe estdo classificados como SMR. O projeto avangado dos SMR oferece vérias vantagens em relagdo aos
projetos tradicionais de grandes usinas nucleares e pode-se tornar uma tecnologia atrativa, uma vez que 0S
projetos se tornem tecnicamente comprovados. Os projetos avangados dos SMR podem servir para outros
propositos, além da geracdo de eletricidade, incluindo aplicagdes de calor de processo industrial, como
dessalinizacdo de &gua, produgdo de combustiveis e produtos petroquimicos e producéo de hidrogénio. Espera-se
que os SMR avancados para geracdo de energia tenham maior simplicidade no projeto, economia de producéo
em massa e menor impacto. Os projetos destes reatores também oferecem vantagens em temas de seguranca e
resisténcia a proliferagdo (ROWINSKI; WHITE; ZHAO, 2015).

Uma grande vantagem dos SMR avancados € que eles adotam a modularizacao, pelo qual as estruturas,
sistemas e componentes sao fabricados, entdo enviados e montados no local, portanto, o tempo de construgdo
para os SMR pode ser substancialmente reduzido. Embora a tecnologia de construgdo de modularizacdo nédo seja
nova e ja tenha sido aplicada para as construgfes de reatores grandes convencionais, 0 método de construgdo no
local € aplicado para a construgdo de grandes reatores devido as suas estruturas macicas. As modulagGes também
oferecem a vantagem de menor investimento inicial de capital, escalabilidade e flexibilidade de localizacdo em
locais incapazes de acomodar grandes reatores nucleares tradicionais (HIDAYATULLAH; SUSYADI; SUBKI,
2015). O interesse em SMR continua a crescer como uma opg¢éo para a futura geragcdo de energia e seguranca
energética. Além das diferencas nos projetos todos os SMR terdo as seguintes carateristicas:

e Caracteristicas inerentes e passivas de seguranga para garantir a seguranca durante a operagdo e
condicOes de acidentes;

e Resisténcia a proliferacéo;

e Competitividade econdmica com outras tecnologias de geracdo de energia;

e Probabilidade de acidente grave abaixo de 10e-5;

e Facilidade de operacdo e manutenc&o;

e Transportabilidade da fabrica para a localizacéo.

Producéo de hidrogénio.

A comunidade cientifica concorda que as principais alternativas de cogeracdo dos projetos dos SMR
sdo (LOCATELLI; BINGHAM; MANCINI, 2014):

e producdo de hidrogénio (para a implementagdo da economia do hidrogénio e emprega-lo como vetor
energeético)

e dessalinizacdo da agua (devido ao crescente aumento na popula¢do mundial e a diminuicdo de fontes de
agua em muitas partes do mundo),

o calor para aplica¢@es industriais e aquecimento doméstico.

A maioria dos projetos dos SMR avancados tem sido avaliados para determinar a viabilidade destes
para a produgdo de hidrogénio. Na Tabela 1 estdo resumidos os reatores mais estudados e os métodos de
producéo de hidrogénio recomendados para cada um destes (YAN; HINO, 2011).



Tabela 1. Tecnologias de reatores nucleares estudadas para a producéo de hidrogénio com o método mais

adequado.
Tipo de . Temp. maxima do Poténcia . ~ . A
Reator Refrigerante refrigerante (MW1) Método de producéo de hidrogénio
LWR Agua leve 280-325 200-4000 | Eletrélise da agua
HWR Agua pesada 310-319 200-3200 | Eletrdlise da agua
SCWR Agua leve 430-625 160-2540 | Eletrélise da 4gua, termoquimica
LMCR Sédio, chumbo 500-800 45-3000 Eletrélise da 4gua, termoquimica
GER Hélio 850 600-2400 Eletrolls? . de alta  temperatura,
termoquimica

Fonte: (YAN; HINO, 2011)

Porém, alguns das aplicagdes dos SMR estéo ainda numa etapa inicial. As aplicagdes dos SMR como a
producdo de hidrogénio ndo tém o mesmo nivel de desenvolvimento que a geracdo de energia elétrica. Estas
opcoes de cogeragdo precisam ser estudadas com um elevado nivel de detalhe para determinar a viabilidade da
implementacédo destas ligadas ao SMR.

2. Relevancia

O estudo da integracdo destes processos de produgdo de hidrogénio com projetos de reatores modulares
pequenos é uma tematica de atualidade na comunidade cientifica internacional. Devido as dificuldades de
realizar estudos experimentais em processos complexos e com matérias com requerimentos especiais como séo
0s processos de eletrolise, as ferramentas de simulagdo sdo as mais empregadas para o estudo deste tipo de
processo.

3. Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto é o desenvolvimento de uma metodologia para estudar a viabilidade da
producéo de hidrogénio empregando um reator nuclear modular pequeno (SMR) como fonte de energia usando
técnicas avancadas de simulacdo computacional. Estas técnicas de modelagem incluem codigos de fluido
dindmica computacional e simuladores de processos quimicos; desta forma contribuir na resolucdo dos
problemas associados para as fontes de energia no futuro, e fomentar o desenvolvimento de tecnologia de ponta
em Brasil, com énfase na formacdo de recursos humanos.

4. Atividades Previstas - Objetivos Especificos

e  Obter um modelo computacional do processo de eletrélise para a producdo de hidrogénio e dessalinizagdo
de agua de mar empregando um SMR com fonte de energia.

e Estudar o comportamento do processo e fazer estudos de otimizacdo dos principais parametros de operacao
do processo.

e Calcular a eficiéncia do processo baseado no modelo proposto e fazer estudos de sensibilidade da mesma
com os parametros de operacdo mais importantes.

e  Obter um modelo computacional para produzir hidrogénio mediante o processo de eletrolise convencional;

e Fazer estudos de otimizagdo dos principais parametros de operacdo do processo e calcular a eficiéncia do
processo baseado no modelo proposto.

e Estudar a dependéncia dos principais pardmetros de operacdo do processo na eficiéncia global de cada
modelo.

e Fazer uma avaliacdo comparativa dos modelos propostos e uma estimativa dos custos do hidrogénio
produzido.

e Elaboracao do Relatdrio Final.




5.

Resultados Esperados

Infraestrutura disponivel

As principais necessidades de infraestrutura para a realizacdo das tarefas de pesquisa propostas tém
como base a capacidade de modelagem. Neste sentido o CRCN-NE supre todas elas uma vez que possui a
licenca dos cddigos Ansys CFX e Ansys FLUENT que serdo usados na proposta, bem como uma infraestrutura
computacional adequada para as simulag¢fes que serdo realizadas.

Beneficios para a instituicao e programa de pds-graduacao

A proposta de estudo, caso seja aprovada, ird proporcionar varios beneficios tanto para a instituicdo da
pesquisa CRCN-NE, quanto para a unidade docente o Departamento de Energia Nuclear (DEN), voltados neste
casso para ensino na pds-graduacdo no Programa de Pds- Graduagdo em Tecnologias Energéticas e Nucleares
(PROTEN).

Dentre os principais beneficios sdo destacados alguns que favorecem maior desempenho dos envolvidos com
ensino, pesquisa e extensdo e o maior reconhecimento da instituicdo, do departamento, do programa de pos-
graduacdo, do programa nuclear no Brasil e suas aplicagdes, perante a comunidade cientifica e sociedade, alguns
dos quais, sdo destacados a seguir.

e Aumento qualitativo e quantitativo da producéo cientifica do programa de pds-graduagéo.

e Aumento no quadro de pesquisadores para melhor atendimento das demandas de ensino, pesquisa e
extensdo.

e Possibilidade de aprovar e/ou intensificar parcerias entre instituicdes, fazendo uso de laborat6rios
compartilhados e dinamizando o processo de formacdo, pesquisa e conhecimento em diversas areas, entre
elas a nuclear e suas aplicagdes pacificas.

e Oferta de novas disciplinas e oportunidades para a p6s-graduacao, assim como, para a graduacao.

e  Maior visibilidade nacional e internacional.

e Integracio entre pesquisadores de diferentes institui¢cdes, com absor¢do de novos colaboradores para o
departamento, instituicdo e grupo de pesquisa.

e Participacdo do pesquisador bolsista nas orientacGes e avalia¢cbes dos projetos desenvolvidos na &rea de
Dosimetria e Instrumentagdo Nuclear, 0 que devera fortalecer sua experiéncia profissional e capacitacéo,
dentro do convivio de informagdes tedrico-cientifica multidisciplinar.

Além dos beneficios relatados acima devemos ressaltar a importancia da proposta considerando a
situacdo atual do programa nuclear do Brasil. Existe uma intencéo declarada da possivel instalagdo de uma usina
nuclear na regido do sertdo nordestino. Sendo assim, a relevancia da proposta torna-se ainda maior. Os estudos
propostos neste projeto assim como os resultados obtidos podem ajudar na toma de decisdo, anélise e estimagéo
parametros de interesse para uma futura usina nuclear em cogeracdo com hidrogénio e dessalinizagdo de agua de
mar.

A formacdo e aperfeicoamento de cientificos expertos de altissimo nivel na teméatica do projeto serd
provavelmente o resultado mais importante para a instituicao.

Resultados e impactos esperados

Esta linha de pesquisa visa a utilizacdo de técnicas de modelagem computacional avancada na resolucéao
dos principais desafios de projeto dos reatores nucleares inovadores relacionados com a producéo de hidrogénio.

O impacto cientifico da presente proposta se sustenta em alguns dos desafios que enfrenta a energia
nuclear nos proximos anos, eles sdo: a producdo de hidrogénio a grande escala com fontes nucleares de energia,
estudar a flexibilidade do emprego dos reatores nucleares modulares pequenos em temas de cogeracdo de energia
elétrica e a competitividade das usinas nucleares futuras. Os sistemas nucleares avangados e o0s sistemas de
producdo de hidrogénio, objeto de estudo nesta proposta, atendem estes desafios, e compete aos cientistas
transforma-los nos reatores nucleares do futuro.

Especificamente, os aportes cientificos deste trabalho se resumem a seguir:
e O projeto conceitual e a avaliagcdo termodinamica mediante o uso de cédigos CPS com, de um sistema de

producdo de hidrogénio por vias de eletrélise da agua ligado a um reator modular pequeno. O modelo
detalhado do eletrolisador empregando um c6digo de CFD.



e Assimulagdes e estudos previstos no projeto mostrardo as vantagens do sistema proposto para producdo de
hidrogénio em cogeracdo empregando um SMR como fonte de energia, permitindo a produgdo de
hidrogénio sem emissdes de CO; e com niveis de eficiéncia acorde as necessidades da energética mundial.

e O projeto demonstrara as capacidades dos sistemas estudados na producédo de hidrogénio de forma segura e
com altos niveis de eficiéncia, o que permite sua utilizagdo na producdo de hidrogénio mediante métodos
avancados ou a produgdo eficiente de energia elétrica.

Destacamos que os elementos listados acima encontram-se na fronteira do conhecimento e do
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, estes resultados sdo esperados pela comunidade académica e
empresarial ligada a industria nuclear. Por esse motivo, os resultados serdo publicados em revistas de alto fator
de impacto das areas de engenharia nuclear, energia, e producdo de hidrogénio; e apresentados em reunides
cientificas nacionais e internacionais.

Riscos e dificuldades

O histérico dos trabalhos ja produzidos pelo grupo permite afirmar que ndo existem grandes riscos e
dificuldades que possam comprometer o andamento da pesquisa. O Unico ponto em que o0 grupo ainda se
empenha é em conseguir recursos financeiros para investir em um cluster computacional com a finalidade de
reduzir o tempo total das simulacbes e aproveitar melhor o tempo para discussdo mais aprofundada dos
resultados e preparacdo ainda mais apurada dos artigos cientificos a serem elaborados.

6. Cronograma

Tabela 1. Cronograma proposto para as atividades.

de alunos de pos-

Bimestre
ATIVIDADES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Apoio na orientacéo de
alunos de pos-
graduagdo e supervisio | X X X X X X X X X X X X

doutorado.

Elaboracdo do modelo

detalhe_ldo do X X X
eletrolisador em

ANSYS FLUENT.

Inclusdo dos modelos
fisicos, parametros X X
materiais e condigdes
de contorno.

Execucdo das
simulagdes e X X
comparagéo com

resultados reportados.

Elaboracdo do projeto
conceitual do processo

de eletrélise ligado ao X X X

SMR em ASPEN

PLUS.

Execucdo das

simulagc")e:s e X X X
comparagéo com

resultados reportados.

Otimizacéo dos

pardmetros de operacgéo X X X

e calculo da eficiéncia
do processo.




Estimacdo do custo do
hidrogénio  produzido
pela eletrolise ligado ao X X
SMR com fonte de
energia.

Divulgacéo dos
resultados obtidos em
CoNgressos e por meio X
de publicacdo de
artigos cientificos em
periddicos indexados.
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