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Hungria: inicio
de uma grande
construcao
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O langamento do primeiro concreto para a laje de fundagéao da
Unidade 5 de Paks Il, na Hungria, comegou em 5 de fevereiro
de 2026. A nova usina nuclear substituira unidades que estédo
em operacao desde a década de 1980 e continuara a fornecer
eletricidade nuclear limpa, confidvel e acessivel aos residentes
e a industria do pais.

A unidade 5 dé continuidade a cooperagédo entre
profissionais nucleares hingaros e russos (antigos
soviéticos) que comegou na década de 1960. Entre
1982 e 1987, quatro unidades de energia da usina
nuclear de Paks com reatores VVER-440 de projeto
russo foram conectadas a rede hungara. Hoje, elas
operam com poténcia aumentada (acima da
nominal) e fornecem aproximadamente 47% da
eletricidade consumida no pais. A Paks Il, com
capacidade total de 2.400 MW, contard com duas
unidades de reatores VVER-1200 de Geracgao llI+.

“0O pais que for o primeiro a ter sucesso na
construgdo de wusinas nucleares sera o mais
competitivo. A Hungria é um desses paises: a usina
nuclear Paks Il é o maior e mais avangado projeto da
Europa, o carro-chefe do renascimento nuclear”,
enfatizou o ministro das Relagdes Exteriores e
Comeércio da Hungria, Péter Szijjart6. “Esta usina
serd uma garantia de seguranga energética a longo
prazo. Gragas as novas unidades em Paks, a Hungria
podera produzir de forma independente até 70% da
eletricidade de que o pais necessita, reduzindo
significativamente a dependéncia das flutuagdes de
precos nos mercados internacionais.”

Paks Il também é importante para a comunidade
nuclear global. “Valorizamos muito o patrocinio da
AIEA as nossas instalagbes em construgdo e o
envolvimento pessoal de seu diretor-geral, Rafael
Grossi”, reconheceu Alexey Likhachev.
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Construindo sobre uma base sélida

A licenga geral de construgdo para as unidades
VVER-1200 foi emitida pelo érgdo regulador, a
Autoridade de Energia Atdmica da Hungria (OAH),
em agosto de 2022. Essa licenga autorizou a
empreiteira a fazer uma escavagdo para uma das
duas futuras unidades de energia. Em novembro de
2025, o 6rgao regulador emitiu uma licenga para o
primeiro langamento de concreto e a construgdo dos
edificios da ilha nuclear.

Quase 9.000 toneladas de ago de reforgo serdo
instaladas e 43.000 metros cubicos de mistura de
concreto serdo colocados para a laje de fundagéo da
Unidade 5. A colocagdo do concreto sera realizada
24 horas por dia. As operagdes de concretagem
estdo programadas para continuar até o final de
2026. Posteriormente, os trabalhadores comecaréo
a erguer as conchas de contengdo interna e externa
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do edificio do reator e a instalar os equipamentos da
ilha nuclear. O primeiro item a ser instalado sera o
dispositivo de retengdo de corium (armadilha de
fusdo), que ja foi entregue ao canteiro de obras. Este
é um elemento crucial dos sistemas de seguranga
passiva para usinas nucleares com reatores de
Geracgao lll+. A estrutura serve para reter o material
fundido do nucleo em caso de acidente.

Em abril de 2024, as siderurgicas da Rosatom
comecaram a fabricar os reatores para Paks Il. Elas
fundiram todos os lingotes necessarios para ambas
as unidades de energia de uma s6 vez — um total de
36 itens com um peso combinado de 3.440
toneladas.

A Rosatom estda trabalhando em estreita
colaboragédo com o cliente hungaro. “O cliente aqui é
muito forte como licenciado, lidando com contatos
com o regulador, obtendo licengas e resolvendo
questdes técnicas. Trabalhamos como uma equipe
com o cliente e o érgdo supervisor, e essa é uma
estratégia muito bem-sucedida. Agora realizamos
reunides regulares ndao apenas no nivel executivo,
mas também no nivel do grupo de trabalho”, disse
Vitaly Polyanin, vice-presidente da AtomStroyExport
e diretor do projeto de construgdo da Paks Il, ao
jornal Strana Rosatom. “Todos entendem que a troca
franca e direta de informagdes contribui para o
alcance dos objetivos. E importante que a parte
hungara esteja muito interessada na construgao das
unidades, o que fica evidente em seu apoio ativo ao
projeto.”

rosatomnewsletter.com
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Novas oportunidades

A construgdo da Paks Il é uma oportunidade para
manter os pregos baixos da eletricidade para os
residentes huingaros e garantir nova capacidade para
carregar veiculos elétricos, digitalizar a economia,
construir centros de dados e implementar solugdes
de inteligéncia artificial. Também oferece novas
competéncias e oportunidades para as empresas
hungaras: tendo adquirido experiéncia na Paks I,
elas podem participar de outros projetos nucleares
da Rosatom, por exemplo, na Sérvia. “Acredito que a
decisdo de construir uma usina nuclear na Sérvia
serd tomada mais cedo ou mais tarde. Faremos
todos os esforgos para transmitir nossas propostas
a lideranga sérvia e apresentar as vantagens dessas
propostas para a industria sérvia e o povo sérvio da
forma mais completa e detalhada possivel”, disse
Alexey Likhachev em resposta a uma pergunta da
midia sérvia. Segundo ele, um cluster de energia
nuclear na Europa Central poderia ser vantajoso
devido a proximidade geografica dos dois paises e a
possibilidade de usar o Danubio como artéria de
transporte.
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Além de modernizar continuamente suas tecnologias de
reatores, a Rosatom continua aprimorando sua abordagem

geral para a construgao de unidades de energia nuclear. Um

Exceléncia em
cada letra

excelente exemplo é a Unidade 1 da Usina Nuclear Kursk I, na
Russia, construida com o projeto VVER-TOI, que foi conectada
a rede na véspera de Ano Novo de 2026. A experiéncia
adquirida durante este projeto sera aplicada em futuras novas
construgdes.

A sigla VVER-TOI significa literalmente a frase russa
“Reator de Poténcia Moderado a Agua e Resfriado a
Agua - Universal Otimizado Digitalmente”. VVER-TOI
é um projeto atualizado para uma unidade de
energia nuclear padronizada que atende aos mais
recentes requisitos de seguranga (incorporando
licbes pds-Fukushima) e as demandas do mercado
global. O projeto padronizado anterior foi
desenvolvido em 1980 e usado para construir
unidades de energia nas usinas nucleares de
Balakovo, Rostov, Kalinin e Zaporozhye, na Russia,
em Temelin, na Republica Tcheca, e outras. E por
isso que o projeto do reator é “universal”.

O novo projeto abordou varios objetivos
simultaneamente. Em primeiro lugar, ele precisava
atender a 24 critérios de competitividade. Para isso,
os engenheiros da Rosatom realizaram uma
otimizagao profunda das solugdes de projeto, desde
o layout geral até a engenharia elétrica. Eles
revisaram a logistica de transporte, os sistemas de
instrumentacdo e controle (I&C), o layout, as
solugbes arquitetbnicas e estruturais para os
principais edificios e instalagbes e, é claro, o
conceito de seguranga. E por isso que ele é
“otimizado”.

Outro objetivo era criar solugdes que permitissem o
gerenciamento de informagdes sobre a unidade de
energia ao longo de todo o seu ciclo de vida. Quando
o trabalho no projeto aprimorado comecou, tais
solugdes nao estavam disponiveis no mercado
global, entdo a Rosatom criou as suas préprias. E
por isso que o projeto é “digital”.

rosatomnewsletter.com

O resultado é um sistema que acumula todos os
dados sobre a unidade de energia. Ele facilita o
projeto e a engenharia, o gerenciamento de compras
e o controle de suprimentos, prazos, recursos e
custos, bem como a verificagdo de dados e o
monitoramento da conformidade. Mais de 2.000
engenheiros da Rosatom estiveram envolvidos no
trabalho. Eles criaram um modelo de informagao
complexo da parte invariante do projeto, que pode
ser replicado em novos locais.

Gragas a essas inovagdes, a capacidade de projeto
de cada unidade de energia em Kursk Il foi
aumentada em 25% em comparagdo com a geragao
anterior (VVER-1000), atingindo 1.250 MW. A vida til
do equipamento principal dobrou. O projeto da
unidade combina sistemas de seguranga passivos e
ativos, que se complementam. Eles garantem
autonomia prolongada da unidade em condi¢des de
acidente (pelo menos 72 horas), protegdo contra
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falhas de causa comum e menor probabilidade de
erro humano. A unidade foi projetada com
resisténcia sismica aprimorada: ela pode suportar
um terremoto de magnitude 7 na escala MSK-64,
enquanto as estruturas e componentes que
desempenham fungdes de seguranga podem
suportar choques de até magnitude 9. As solugbes
técnicas tornam a unidade resistente ao impacto de
uma aeronave pesada (20 toneladas no caso base,
com uma opgdo de 400 toneladas) e outros
impactos externos extremos (furacdes, tornados,
inundagoes).

J R

Um presente de Ano Novo

A primeira unidade de energia da usina nuclear
Kursk Il com um reator VVER-TOI foi conectada a
rede em 31 de dezembro de 2025. “A unidade Kursk
é a primeira incorporagd@o do mais recente projeto de
unidade de energia nuclear VVER-TOI. Este projeto
incorpora as ultimas conquistas no setor de energia
nuclear e também apresenta a unidade de reator
mais potente da frota da Rosatom. Com capacidade
de 1.250 MW, é 50 MW mais potente do que os
detentores do recorde anterior, as unidades de
Leningrado 11", comentou o diretor-geral da Rosatom,
Alexey Likhacheyv, sobre o langamento.

rosatomnewsletter.com
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Em 29 de janeiro de 2026, a Unidade 1 de Kursk Il
comegou a operar em modo piloto. Esta é a préxima
etapa apds a conexao a rede. O modo piloto prevé
um aumento gradual da poténcia até 100%.

Os engenheiros da Rosatom continuardo a otimizar
o projeto basico, utilizando a experiéncia adquirida
com a construgdo das unidades em Kursk Il e
implantando solu¢des que demonstraram maior
eficiéncia e efeito econdmico. As melhorias terdo
como alvo a usina do reator e os sistemas de
protecdo contra impactos extremos, os recursos de
acompanhamento de carga, o potencial de uso de
combustivel MOX e a eficiéncia de custos — tudo o
gue torna a oferta russa unica no mercado global e
procurada entre os clientes internacionais.
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Perspectivas
qguanticas
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A Russia é um participante importante no mercado quantico
global. Cientistas russos alcangaram um sucesso notavel,
tendo criado unidades de processamento quantico com
dezenas de qubits e executado os primeiros calculos para
problemas-modelo. A Rosatom é responsavel pelo roteiro

nacional para o desenvolvimento da computagao quantica e
estd construindo aliangas com parceiros russos e
internacionais.

A velocidade de computagdo é a principal
caracteristica dos computadores quanticos que os
torna potencialmente muito mais promissores do
que os computadores classicos. A unidade minima
de informagdo tratada pelos computadores
guanticos é um qubit. Enquanto dois bits classicos
podem assumir apenas um dos quatro valores em
um determinado momento (00, 01, 10, 11), dois
qubits podem estar em todos esses estados
simultaneamente — um fen6meno conhecido como
superposicao.

O paralelismo quantico baseia-se  nesta
caracteristica  fundamental. Um  computador
classico pode executar um algoritmo para apenas
um conjunto de dados de entrada de cada vez. Um
computador quéntico, se alimentado com uma
superposicdo de todos os valores de entrada
possiveis, realizara a operacdo para todos eles de
uma so6 vez. Gragas a superposi¢ao e ao paralelismo
resultante, os computadores quanticos sdo capazes
de realizar calculos muito mais rapidamente do que
os computadores comuns. Quanto maior a unidade
de processamento quéantico, maior o paralelismo:
um sistema de n qubits em superposi¢cdo esta em

todos os 2" estados simultaneamente.

Por causa disso, as unidades de processamento
quantico sdo particularmente eficazes para tipos
especificos de calculos. Isso inclui, por exemplo,
tarefas que envolvem classificar muitas opgdes para
encontrar combinagbes ideais com um grande
ndmero de pardmetros. As aplicagdes variam de
produtos farmacéuticos e ciéncia dos materiais a

rosatomnewsletter.com

logistica e seguranga cibernética. Solugdes para
esses problemas sao necessdrias para ©
desenvolvimento da inteligéncia artificial, a criagédo
de reldgios ultraprecisos, a otimizagdo de processos
de produgao e muito mais.

Por enquanto, as primeiras tentativas estdo sendo
feitas em todo o mundo para usar processadores
quanticos para resolver tarefas do mundo real. Ja
houve alguns sucessos isolados.

O lugar da Russia nas tecnologias quanticas

A Russia é um dos poucos paises que esta criando
computadores quanticos em quatro plataformas
fisicas: ions, atomos frios, supercondutores e fétons.
A maioria dos paises desenvolve apenas uma ou
duas plataformas.

Cientistas russos alcangaram um sucesso notavel
na criagao de unidades de processamento quantico.
Por exemplo, um computador de 70 qubits foi criado
usando ions de itérbio. Computadores baseados em
ions de célcio e atomos frios atingiram 72 qubits.
Existem 16 qubits de fluxénio em um processador
supercondutor e 35 em um foténico.

Outra darea importante é o software quantico —
algoritmos especiais para resolver problemas
praticos. Cientistas russos desenvolveram 43
algoritmos. Sete organizagdes da industria nuclear
estdo testando algoritmos quanticos em suas
instalagdes para resolver problemas de modelo. Por
exemplo, um problema de transferéncia de calor de
modelo foi resolvido para o projeto Proryv
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(Breakthrough), que envolve a construgdo de uma
instalacdo de produgdo de energia de Geragédo IV
com um ciclo fechado de combustivel nuclear. Os
célculos foram realizados em um computador
quantico de ions de 50 qubits usando uma
plataforma de computagao quantica em nuvem.

No total, o portfélio inclui sete projetos para otimizar
processos de produgdo, doze para resolver
problemas de modelagem e quatro projetos
relacionados a analise de dados.

Interesse internacional

Cerca de dez paises estdo demonstrando interesse
nos desenvolvimentos russos em computagao
quantica. Isso ndo é surpreendente, dada a rapida
velocidade de desenvolvimento dessas tecnologias
na Russia (ha dez anos, o pais ndo tinha uma Unica
unidade de processamento quéantico, mesmo com
alguns qubits) e sua eficiéncia de desenvolvimento.
Classificada em 11° lugar no mundo em termos de
financiamento de programas governamentais para
computagdo quantica, a Russia tem apresentado
alguns dos resultados tangiveis mais elevados e
estd se aproximando dos lideres, os EUA e a China.
A isso, deve-se acrescentar a amplitude de
capacidades: equipes de pesquisa de universidades
nacionais e institutos de pesquisa participam do
desenvolvimento de computadores quanticos,
permitindo, por exemplo, o desenvolvimento
simultaneo de processadores de ions baseados em
itérbio e calcio.

rosatomnewsletter.com
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A Russia €, é claro, a Rosatom estao prontas para
expandir a cooperagdo no campo quantico com
outros paises. Para facilitar esse trabalho, a
Rosatom, o Ministério da Ciéncia e Ensino Superior e
0o Ministério do  Desenvolvimento Digital,
Comunicacdes e Midia de Massa realizardo o
primeiro Férum de Tecnologias Quéanticas do BRICS
em Moscou, em abril de 2026.

Representantes da comunidade  cientifica,
autoridades governamentais e empresas dos paises
membros e parceiros estdo convidados a participar.
Espera-se que o espago Unico de cooperagao dentro
do BRICS acelere o desenvolvimento de solugbes
quanticas aplicadas e fortalega a posicdo da
organizagao como um centro tecnolégico global.

“Em 2025, nossos cientistas confirmaram a posicédo
estdvel do pais na pesquisa quéantica e no
desenvolvimento de protétipos de computadores
quanticos. Com o alto potencial que temos,
defendemos veementemente o acesso justo e
aberto a tecnologias avangadas, pois o objetivo final
do progresso cientifico e tecnolégico é melhorar a
qualidade de vida em todo o mundo”, comentou
Ekaterina Solntseva, diretora de Tecnologias
Quanticas da Rosatom.
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Tornando as
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A AIEA divulgou a terceira edigao de seu Plano Diretor
Estratégico para Remediagdao Ambiental de Locais Legados de

Uranio na Asia Central — especificamente no Quirguistao,

minas antigas

Tajiquistdo e Uzbequistao. Este documento de referéncia
descreve as medidas tomadas pelas organizagdes envolvidas

para tornar esses locais seguros. A Rosatom é uma das

seguras
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Objetivos do Plano Diretor Estratégico

O Plano Diretor Estratégico visa criar uma estrutura
sistematica, coerente e transparente para a
remediacdo de locais legados na Asia Central. Ele
apoia estratégias e programas nacionais para a
gestdo de longo prazo e sustentdvel de locais
legados e areas remediadas. O Plano Diretor ajudara
a alcangcar Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) como Boa Salde e Bem-estar
(ODS 3), Agua Potével e Saneamento (ODS 6),
Cidades e Comunidades Sustentéveis (ODS 11), Vida
na Terra (ODS 15) e Paz, Justiga e Instituigdes Fortes
(ODS 16).

0 documento abrange o periodo de 2025 a 2030.
Cooperagao da CEI

As atividades de remediagdo em alguns dos locais
legados sao financiadas pelos Estados-membros da
Comunidade de Estados Independentes (CEl). Para
esse fim, a CEl adotou um Programa Interestadual
Direcionado (ITP) para a Reabilitagdo de Territérios
Afetados pela Mineragao de Urdnio no Quirguistéo e
no Tajiquistdo. Foi em seu territério que a URSS
comecgou a minerar seu primeiro uranio. O Conselho
Interestadual da Comunidade Econdmica Eurasiatica
aprovou o programa em 2012, e sua implementagéo
teve inicio em 2013. Seus objetivos sdo reduzir os
riscos de emergéncias relacionadas ao impacto da
radiagdo no meio ambiente e garantir condigdes de
vida seguras para os residentes locais. O programa
visava os depdsitos de rejeitos mais perigosos perto
das aldeias de Min-Kush e Kajy-Say, no Quirguistao, e

rosatomnewsletter.com

principais contribuintes para esse objetivo.

da cidade de Istiklol (anteriormente Taboshar até
2012), no Tajiquistao.

O programa funcionou até 2025. As pesquisas
necessarias foram realizadas e as melhores
solugbes  técnicas  selecionadas, com os
documentos exigidos desenvolvidos e os projetos
aprovados. Todas as atividades planejadas foram
posteriormente realizadas, enquanto 0s

especialistas envolvidos também aprimoraram os
sistemas de monitoramento ambiental e treinaram a
equipe local para gerenciar projetos e programas de
remediagao.

A Rosatom é uma participante ativa do ITP. Em 2019,
a corporagao nuclear russa remediou o deposito de
rejeitos perto da vila de Kajy-Say, no Quirguistdo. Em
2023, concluiu a remediagdo do depdsito de rejeitos
de Kak e a liquidagdo do depdsito de rejeitos de
Taldy-Bulak (ambos perto da vila de Min-Kush). Em
agosto de 2025, a Rosatom liquidou o depésito de
rejeitos de Tuyuk-Suu e remediou o depdsito de
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rejeitos de Dalneye em Min-Kush.

No Tajiquistdo, a Rosatom remediou o depdsito de
residuos da fabrica de processamento de minério de
uranio de baixa qualidade e quatro depdsitos de
rejeitos no local industrial da mina Taboshar (regido
de Sughd). Essa tarefa foi concluida em 2023, antes
do prazo previsto. A radiagdo de fundo na mina e
nos territérios adjacentes caiu para niveis seguros.

O financiamento do programa foi fornecido pelos
Estados-Membros participantes da CEl. A Russia
contribuiu com 75%, o Cazaquistdo com 15%, o
Quirguistdo com 5% e o Tajiquistdo com 5%. O
investimento total no ambito do programa ascendeu
a 32,2 milhdes de euros, de acordo com o Plano
Diretor Estratégico.

Atualmente, a principal organizagdo da CEl para a
gestdo de combustivel nuclear usado, residuos
radioativos e desativagao de instalagdes nucleares e
radiolégicas perigosas (fungdo atribuida a empresa
TVEL Fuel Company, da Rosatom) esta
desenvolvendo um novo projeto de conceito modelo
para os paises da CEl sobre como tornar os locais
com legado nuclear seguros. Espera-se que ele seja
aprovado em 2026 pela Assembleia

Interparlamentar da CEl. O documento conterd uma
descricdo do estado atual dos locais com legado
nuclear, os principios bdsicos de cooperagédo para
tornar esses locais seguros e um registro desses
locais.

Acordos bilaterais com a Russia

Como o Programa Interestadual Direcionado
terminou em 2025, os preparativos para novos
programas bilaterais comegaram com antecedéncia.
Em 2024, a Russia e o Quirguistdo assinaram um
acordo intergovernamental de cooperagdo para a
reabilitagdo de territérios afetados pela mineragéo
de uranio e industrias de mineragéo.

Nos termos do acordo bilateral, a Russia esta
reabilitando minas e depdsitos de cinzas nas aldeias
de Kajy-Say (regido de Issyk-Kul), depésitos de
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residuos rochosos e minas na aldeia de Too-Moyun
(regido de Osh) e depdsitos de mineragdo e minas
na aldeia de Kyzyl-Jar (regido de Jalal-Abad).

A remediagao dos locais em Too-Moyun e Kyzyl-Jar
foi concluida no final de 2025. Os preparativos estdo
em andamento no local em Kajy-Say, com a
remediacdo prevista para ser concluida até o final de
2026.

A Russia celebrou um acordo bilateral semelhante
com o Tajiquistdo. Em 2025, as partes assinaram um
acordo intergovernamental de cooperagcdo para a
reabilitagdo dos territérios do Tajiquistdo afetados
pela mineragdo de uranio e pelas industrias de
mineracdo. O acordo prevé a remediacdo do
deposito de rejeitos de Adrasman (regido de Sughd)
e dos depdsitos da Oficina n® 3 na mina de
Taboshar. Os documentos de projeto e estimativa de
custos estdo atualmente em desenvolvimento.

Foram alocados 21,4 milhdes de euros e 15,6
milhdes de euros para a reabilitagdo de locais no
Quirguistéo e no Tajiquistao, respectivamente.

Atividades da Uniao Europeia

Outra area de atividade para a remediagao de locais
contaminados por uranio descrita no Plano Diretor
Estratégico é a da Unido Europeia. O Instrumento da
Unido Europeia para a Cooperagdo em matéria de
Seguranga Nuclear (INSC) estd em funcionamento
nos paises da Asia Central. Gragas ao INSC, foram
encomendadas avaliagdes de impacto ambiental
(AIA) e estudos de viabilidade para sete locais
prioritarios. A Unido Europeia financia o trabalho
através da Conta de Remediagdo Ambiental para a
Asia Central no Banco Europeu para a Reconstrugao
e o Desenvolvimento (BERD). Tem um mandato para
a remediagdo de sete locais prioritarios com
residuos de uranio: Mailuu-Suuy, Min-Kush e
Shekaftar no Quirguistdo; Istiklol e Degmay no
Tajiquistdo; e Charkesar e Yangiabad no
Uzbequistdo. Entre 2017 e 2025 Min-Kush,
Shekaftar, Charkesar e Yangiabad foram
remediados. A remediagéo continua em Mailuu-Suy;
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Istiklol foi parcialmente remediado e o trabalho
ainda ndo comegou em Degmay.

Conforme observado no Plano Diretor Estratégico, as
AlA e os estudos de viabilidade foram concluidos
para esses sete locais em 2015 com o apoio da UE,
e um portfélio de projetos de implementagao foi
formado. O custo da preparacdo das AIA e dos
estudos de viabilidade totalizou 8 milhdes de euros.
O custo total estimado da remediagdo no ambito do
programa foi avaliado em 113 milhdes de euros. Até
2025, foram angariados 71,8 milhdes de euros.
Deste montante, a Comissao Europeia atribuiu 61,5
milhdes de euros e outros doadores contribuiram
com 9 milhdes de euros. O programa ainda
necessita de 43 milhdes de euros. “Colmatar esta
lacuna é fundamental para a sustentabilidade da
remediacdo em toda a regido”, afirma o relatério.
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Pés-remediagao

Os especialistas da AIEA observam um progresso
constante na conclusdo da remediagdo de muitos
locais legados e observam que estd sendo dada
cada vez mais atencgdo a criacao de um sistema de
gestao pods-remediagdo. Esse sistema, de acordo
com os autores do Plano Diretor Estratégico, é de
grande importancia para a clara atribuicdo de
responsabilidades e a transigcdo para o controle
institucional de longo prazo dos locais remediados.
Isso requer dinheiro e pessoal treinado, observa o
documento da AIEA.
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