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Em 1986, Decreto Presidencial estabelece Comissao de
Avaliacdo do Programa Nuclear Brasileiro, sob a presidéncia e
vice-presidéncia respectivas dos académicos José Israel Vargas e Oscar
Sala para, no prazo de 180 dias, produzir recomendacdes a agao futura
da Adminstragao Publica Federal neste importante ramo de tecnologia
energética. Compdem ainda a Comissao 0s académicos fisicos José Leite
Lopes, Marcelo Damy de Souza Santos, Fernando Claudio Zawislak,
Ramayana Gazzinelli; os bidlogos Luiz Renato Caldas e Eduardo Penna
Franca, e o economista José Pelucio Ferreira, membro colaborador da
Academia Brasileira de Ciéncias.

A importancia e o alcance do trabalho realizado ao longo de seis
meses com a participagdo de notaveis empresarios, engenheiros e
administradores - tais como José Mindlin, Caspar Erich Stemmer e Alberto
Pereira de Castro entre outros, justificavam plenamente sua publicagao
ap6s avaliagao para iniciativas cabiveis da Presidéncia da Republica.

Atrasos varios, resultantes sem duvida de conjuntura adversa da
economia nacional, mantiveram-no em reserva até a instalagcédo da
Administracao Collor a despeito da adogao pelo Poder Publico de algumas
medidas como a criacao do Conselho Nacional de Politica Nuclear e a
reestruturacao do Sistema Nuclebras.

O nosso governo, ao proceder profundas alteragoes na
Administracao Publica, submete o setor nuclear a Secretaria de
Programas Estratégicos da Presidéncia, estabelecendo de pronto
comissao intragovernamental voltada para o novo exame da Politica
Nuclear, manifestando na ocasiao sua intengao de promover maior
transparéncia sobre o assunto. De pronto manifestou a Academia
Brasileira de Ciéncias seu apoio maior a deliberacao governamental de
promover exame publico do assunto, incitando o governo a tornar
ostensivo o relatério Vargas, elemento valioso, a juizo da Academia, para
esclarecimento da questdao. Movia a Academia o desejo de fazer-se
presente como sempre o fez, desde os primdérdios do desenvolvimento
nuclear do pais, no debate desta magna questao.

Superados os ébices apontados, a Academia torna pois publico
o relatério da Comissao de Avaliagao do Programa Nuclear Brasileiro.
Para sua publicagao contou com 0 indispensavel apoio financeiro do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq)
ao qual manifestamos nNosso reconhecimento.

Rio de Janeiro, em 20 de dezembro de 1990

MAURICIO MATOS PEIXOTO

Presidente da Academia Brasileira de Ciéncias



Em cumprimento a missao que lhe foi atribuida pelo De-
creto NO 91.606, de 02.09.1985, a Comissao de Avaliagao do Progra-
ma Nuclear Brasileiro (CAPNB) apresenta ao Presidente da Republi-
ca, neste Relatorio, o resultado de suas analises e o conjunto de
suas sugestoes.

Este relatorio esta organizado em tres volumes:
Volume 1 - Analises, Conclusoes e Recomendagoes.

Volume 2 - Levantamento de informagoes junto a orgaos governamen-
tais e comunidade técnico-cientifica e industrial do Pafis.

Volume 3 - Estudos especiais desenvolvidos por iniciativa da Comissao.

As atas e gravagaes das reunioces plenarias havidas encon-
tram-se arquivadas no Gabinete do Ministro das Minas e Energia.

Brasilia, 17 de abril de 1986
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Brasilia, 17 de abril de 1986

Excelentissimo Senhor Presidente José Sarney

Senhor Presidente,

Temos a honra de submeter a superior consideragao de
Vossa Exceléncia as conclusées e recomendacoes formuladas
pela Comisséao de Avaliagdo do Programa Nuclear Brasileiro,
criada pelo Decreto Presidencial Numero 91.606 de 19.09.85.

No desempenho de sua tarefa, a Comissao procedeu ao
mais amplo exame da questdo nuclear, na medida de sua
competéncia e disponibilidade de tempo. Para tanto, buscou-se
um roteiro, cujos marcos principais sao apresentados resumida-
mente em seguida, e que estao expostos em documentos anexos
a este relatorio.



| - INTRODUGAO

A elaboragao deste documento resulta de
levantamentos exaustivos de informagao contida
em documentacao especializada, requerida pela
Comissao, proveniente das mais diversas fontes: i)
de visitas a todas as empresas e a maioria dos
laborat6rios oficiais envolvidos de alguma maneira
com atividades de interesse para a energia nuclear;
i) de mdltiplas reunides com dirigentes e técnicos
da ELETROBRAS, da NUCLEBRAS e associadas,
e da Comissao Nacional de Energia Nuclear; iii) de
depoimentos de dirigentes da Associagao
Brasileira de Desenvolvimento das Industrias de
Base (ABDIB), da Associacao Brasileira de
Consultores de Engenharia (ABCE), da
Associacao Brasileira de Energia Nuclear (ABEN),
de representantes da Sociedade Brasileira de
Fisica (SBF), da Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC), da Associa¢ao dos
Empregados da Comissado Nacional de Energia
Nuclear e ainda da Associa¢ao dos Empregados
da NUCLEN. A Comissao considerou também de
sumaimportancia a contribui¢ao dada pelo Senado
Federal, na forma do Relatério da Comissao
Parlamentar de Inquérito sobre o Acordo Nuclear
do Brasil com a Republica Federal da Alemanha
(12), em que se louvard com frequéncia ao longo
deste relatdrio.

Além dessas visitas, reunibes e
levantamentos, os membros da Comissao
encontraram-se em 16 reunides plenarias de
trabalhos: em Brasilia, a 19.9.85; em Sao Paulo, a
5.11.85; e 17.1.86; em Belo Horizonte, a 5.12.85;
e no Rio de Janeiro, a 16 e 17.12.85, 30 e 31.1.86,
17 € 18.2.86, 27 € 28.2.86, 24 € 25.3.86 e 10 e
11.4.86, para o exame de 47 documentos técnicos
escritos por sua iniciativa, relativos a pontos de
interesse especifico da Comissao, dos quais 14 se
encontram listados no Anexo 10. Desde logo,
decidiu a Comissao orientar os seus trabalhos no
sentido de verificar, a luz das informagodes colhidas
e avaliadas tanto sobre a estrutura presente e
futura do consumo energético, quanto sobre o atual
estagio de implantacdo do Programa Nuclear, o
papel que a energia nuclear acaso poderia
desempenhar no atendimento da demanda de
energia elétrica.

Resposta a esta questdo extremamente
complexa de atribui¢do principal da
ELETROBRA&S, em articulacao com érgaos oficiais
de planejamento, depende da antevisao, até certo
ponto aleatéria, que se forme sobre o ritmo e o
estilo de crescimento econdmico e social que
venha ater o Pais, a médio e longo prazos. O ritmo
de crescimento determina os volumes de energia
a serem fornecidos; o estilo de crescimento sendo
responsavel pela estrutura ou distribuicao setorial
do consumo energético pela sociedade e, em
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ultima analise, pela produtividade no uso deste
insumo essencial.

A Comissao considerou, desde logo, que o
papel da energia nuclear no suprimento energético
nacional estaria a seu ver condicionado, de um
lado, como é natural, pelo volume da demanda
futura de energia elétrica, e de outro, pela
disponibilidade ao longo do tempo das reservas
economicamente exploraveis, provenientes de
outras fontes, notadamente da hidro-eletricidade,
do carvao, etc.

Foi igualmente levada em conta pela
Comissao, a luz da experiéncia nacional adquirida
através do Programa CONSERVE e da prética
internacional, a existéncia de consideravel
potencial para a poupanca de energia
(conservacac), que seria mobilizavel se acaso
fossem adotadas indispensaveis medidas para a
racionalizagao do uso de insumos energéticos.

Em qualquer hip6tese, no exame desta
questao (participacao da geracao nucleo-elétrica
na producado de energia no Pais), a Comissao
julgou de seu dever eximir-se da elaboracao de
quaisquer projegdes proprias, embora, como €
natural, devesse se debrucar criticamente na
avaliagao das consequéncias alternativas
resultantes de dados que lhe foram oferecidos,
frequentemente conflitantes, e que serviam de
base para o estabelecimento de projecoes
setoriais.

Nao foi tampouco possivel avaliar com
seguranca a possivel contribuicao da biomassa
(basicamente do potencial florestal nacional na
geracao elétrica). Este assunto esta a exigir estudo
sistematico mais detalhado, por parte dos 6rgaos
de planejamento. Da mesma maneira, embora o
uso de carvao mineral nacional na producao de
energia ja esteja bem estabelecido, (incluindo-se
no planejamento do atendimento da demanda
energética pela ELETROBRAS, a participagao de
sete usinas termo-elétricas a carvao), a
contribuicdo adicional de uso do carvao esta
condicionada a localizagao e qualidade de nossas
reservas carboniferas, que podem gerar, na
hipétese de seu uso acelerado, problemas
interligados de custo e de impacto ambiental
negativo, que estdo também a merecer exame
mais circustanciado do que foi possivel
empreender neste trabalho.

De posse, pois, de informagbes que lhe
permitiram resposta preliminar afirmativa a questao
que ocupou primordialmente os trabalhos da
Comissao - qual fosse a de avaliar a problemaética
do uso futuro da energia nuclear - a Comissao
passou ao exame de como atender as
necessidades identificadas. Para isto, e com o
objetivo de estabelecer um quadro mais claro deste



problema, foram ainda condicionantes do uso da
geracao nucleo-elétrica as seguintes questoes:

- as disponibilidades atuais de uranio
necessarios para atender a demanda de
combustivel: 0 estado atual de impiantag¢ao do ciclo
de combustivel (que cobre toda a gama de
atividades industriais, desde a prospeccao mineral
até a fabricagao final dos elementos combustiveis);

- a capacitagao tecnoldgica do complexo
nuclear brasileiro como um todo, envolvendo
indGstrias publicas e privadas, laboratérios de
pesquisa e desenvolvimento e a disponibilidade de
pessoal técnico capacitado,

- os impactos ambientais comparativos
resultantes do uso de diferentes formas de energia
na perspectiva da ampliacao crescente do nosso
parque energético, indispensavel para a

sustentacao do desenvolvimento econdmico
projetado;

- 0s aspectos institucionais, legais, estruturais
e financeiros do setor nuclear - a este, respeito
procurou-se examinar a situagao nacional,
comparativamente aos procedimentos adotados
no exterior.

A Comissao finalmente julgou apropriado
proceder a rapida revisao das principais etapas do
desenvolvimento do setor nuclear no Brasil, tendo
paralelamente, como pano de fundo, examinado os
marcos principais da evolu¢ao do quadro
internacional em que se inseriu esta evolugao. Este
procedimento, que nao se pretende exaustivo,
afigura-se Gtil para a apreciagao das circunstancias
que condicionaram, no passado, as decisoes da .
Administracao Federal.
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Il - ENERGIA NUCLEAR NO BRASIL:

RESUMO HISTORICO

PANORAMA POLITICO INTERNACIONAL

O suprimento adequado de energia é um fator
essencial para o desenvolvimento das nagoes. De
fato, foi a utilizacao de novas formas de energia, 0
carvao, o petroleo e a eletricidade que, conjugada
com o desenvolvimento da ciéncia e da técnica,
deu origem a civilizagao industrial.

Ao multiplicar a capacidade de trabalho do
homem pelo uso intensivo de maquinas
alimentadas pelos novos energéticos, a indUstria
alterou profundamente a tessitura
econdmico-social das nagdes fundada no uso de
formas primitivas de energia, derivadas da forca
dos ventos da agua e da tracao animal, que
sustentavam a atividade agricola e as trocas
comerciais, estas também assentadas em
sistemas de transporte de capacidade e alcance
limitados.

A revolugao industrial provocou o
deslocamento e a concentracao do poder mundial.
Impérios milenares esboroaram-se sob o jugo das
poténcias industriais que emergiram em sua
plenitude no inicio do Século XIX; nagdes que
haviam reforcado seu poder com a expansao
territorial resultante das grandes navegacoes,
perderam influéncia por se haverem ausentado
deste processo.

O Brasil, integrante de um império colonial
decadente, sob o influxo de varios fatores que nao
vém a cabo examinar, marginalizou-se desde
profundas transformagdes. Destituido entao de
base populacional adequada, marcada pelo
estigma da escravidao, incompativel com os
modernos sistemas de producao, nao dispunha
tampouco de jazimentos de carvao de boa
qualidade ou de reservas petroliferas
economicamente competitivas.

Foi somente a necessidade de substituir a
importacao de produtos essenciais a sua
sobrevivéncia, que se tornaram indisponiveis em
consequéncia da | Guerra Mundial, que o uso de
excedentes de capitais gerados pelo comércio de
produtos agricolas tropicais, notadamente o cafe,
levou o Pais a iniciar seu processo de
industrializacao que exigiu a produgao crescente
de energia. Essa tendéncia acentuou-se a partir
dos anos 20 e acelerou-se notavelmente durante o
segundo conflito mundial.

Ao fim desse conflito, o nosso Pais, como de
resto toda a humanidade, entreviu o futuro com
alivio, grandes esperangas e imensas
preocupacdes. Chegou-se ao fim da mais
sangrenta das guerras de que tinha noticia o
género humano e entreviu-se uma nova era de
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cooperacao internacional. Criava-se a
Organizagao das Nagdes Unidas e suas agéncias
especializadas, destinadas fundamentalmente a
*erigir as trincheiras da paz no espirito dos homens"
e a promover em todas as suas dimensoes, 0
desenvolvimento econdmico e social dos povos.

Esta visao otimista era também estimulada
pelos grandes progressos realizados pela Ciéncia.
O homem dominara o nucleo atdmico, fonte de
energia que se estimara vir a ser abundante e
barata. A energia nuclear, nos moldes das
revolugdes industriais anteriores, deveria
proporcionar progresso perene para toda a
humanidade.

Tal visao foi no entanto profundamente
comprometida pelo emprego bélico dessa nova
forma de energia, que levou a destruicao de
Hiroshima e Nagasaki, ao término do grande
conflito. Desde entdo, a energia nuclear tem sido
contaminada pelo que se denominou "Sindrome de
Hiroshima".

O Brasil, que ja se encontrava no pelotao dos
paises em desenvolvimento, pela sua base
territorial e populacional, bem como pela existéncia
aqui de competente grupo de cientistas e
engenheiros, formados principalmente na
Universidade de Sao Paulo, aos quais juntaram-se
outros, formados no Rio de Janeiro, 1ogo, como era
natural, mteressou-se pelo tema. Criou-se no Rio
de Janeiro, o Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas. No ambito nacional e sob a lideranga do
Almirante Alvaro Alberto, o Governo Federal
instituiu o Consetho Nacional de Pesquisas que
viria desempenhar notavel papel, tanto na
formulagao de programas apropriados ao inicio dos
trabathos de pesquisa no campo nuclear, quanto
na formacao de pessoal cientificamente
qualificado. Sob a égide da Comissao de Energia
Nuclear do Conselho Nacional de Pesquisas,
iniciaram-se as primeiras exploracoes minerais
destinadas a prospec¢ao do uranio e a ampliacao
das reservas ja conhecidas de torio, associada as
areias monaziticas, que ja vinham sendo
exploradas industrialmente com outros objetivos.

Estudos geoldgicos mais aprofundados,
realizados principalmente no Instituto de
Tecnologia Industrial de Minas Gerais, no Planatlto
de Pocos de Caldas e no Departamento Nacional
da Producao Mineral (DNPM), com a cooperagao
americana, ensejaram o inicio do
dimensionamento de jazimentos uraniferos e a
elaboragao, em cooperagao com a Franca, de um
projeto de exploracao desse elemento naquele



local. Nas décadas de 40 e 50, o Governo brasileiro
dera inicio ao desenvolvimento de indistrias de
base, com a fabricagao do aco em Volta Redonda,
estruturando-se em seguida o setor energético,
com a proposta de criagdo da PETROBRAS e da
ELETROBRAS, sendo a primeira aprovada em
1953 e a segunda em 1962.

No plano internacional, havia plena
consciéncia de que tanto a existéncia das armas
nucleares como a produgao industrial de energia
por via da fissao nuclear, teriam profundas
repercussdes na distribuicao e realinhamento do
poder politico e econdmico em escala mundial.

Inicialmente os Estados Unidos e também a
Gra-Betanha, que teve por largo tempo papel
destacado nas iniciativas destinadas ao
aproveitamento militar e civil da energia nuclear,
preocuparam-se em estabelecer um sistema de
controle internacional sobre todos os aspectos da
nova energia, incluindo-se os préprios jazimentos
uraniferos existentes ou a serem descobertos. Tais
iniciativas fracassaram, seja pela predominancia
de interesses nacionais, que a vista dos
precedentes histérios ja apontados, desejavam
resguardar suas opg¢oes futuras para o uso civil e
militar da energia nuclear, seja em decorréncia da
polarizagao ideoldgica que ja se tornava evidente
ao fim da guerra e que viria dividir o mundo em dois
biocos antagbnicos sob a liderangca das
superpoténcias que emergiram do conflito: os
Estados Unidos e a Uniao Soviética.

O Brasil, como a maioria dos paises
manifestou-se pela voz do Aimirante Alvaro Alberto
- contra tais iniciativas de controle, por atentorias a
soberania nacional, tendo buscado
sistematicamente a coopera¢ao internacional,
particularmente a americana e a francesa, para o
seu desenvolvimento no setor nuclear.

Tendo o monopdlio nuclear sido rompido
inicialmente pela Unido Soviética (1949), depois
pelaInglaterra (1952), Franga (1960), China (1960)
e finalmente pelaIndia (1974}, os usos pacificos da
energia nuclear generalizaram-se nos principais
paises industrializados.

Estava formado o chamado Clube Atdmico.
Nele, os contendores principais na corrida
armamentista entenderam-se para além e acima
de suas profundas divergéncias ideologicas e
politicas, no sentido de manter o monopolio dos
conhecimentos nucleares em prejuizo de terceiros,
sob o0 argumento de que a proliferacao de tais
conhecimentos levaria fatalmente a proliferagao de
armas nucleares. Esta proliferagao levaria a
inexoravel multiplicacao de centros de poder e
aumentaria o perigo de uma hecatombe nuclear
generalizada.

Os paises nao detentores dos conhecimentos
nucleares constituiriam, segundo esta logica, a
principal fonte de perigo para 0 mundo. Em
decorréncia desta visao, esforcaram-se as grandes
poténcias para criar obstaculos a transferéncia de
tecnologia a terceiros, particularmente aos paises
em desenvolvimento, mesmo por parte daqueles
paises industrializados que, fazendo uso da
energia nuclear, através de tecnologia adquirida
em contexto politico especial, haviam se eximido,
por diferentes raz0es, de adotar programas

militares, como a Alemanha Federal, a Suécia, a
Holanda, a ltalia, o Japao, etc.

Remonta, pois, ao imediato pés-guerra e nos
anos que seguiram, toda uma série de iniciativas
destinadas a disciplinar o espinhoso problema
criado pelo dominio cientifico e técnico do nicleo
atdémico. De um lado, procurava-se negociar meios
e modos de por fim a corrida armamentista. Esta
questao, que constitui o cerne da atual
problemética internacional, ndo teve infelizmente
sucesso maior. De fato, os gastos militares dos
principais contendores dos dois blocos em que se
dividem as nagoes, alcangcam hoje a fantastica
soma de US$700 bilhdes anuais.

De outro lado, foram tomadas varias
iniciativas no sentido de promover acordos
internacionais destinados a evitar a proliferacao
nuclear.

O fim do monopdlio nuclear norte-americano
fez com que os Estados Unidos alterassem
radicalmente sua politica de evitar a proliferagao
nuclear, anteriormente baseada no segredo;.
tratava-se, a seguir, de evitar que a inexoravel
disseminacao dos conhecimentos nucleares
alterasse substancialmente a distribui¢gao do poder
mundial. Assim, em 1953, o Governo
norte-americano langou o programa "Atomos para
a Paz", através do qual os Estados Unidos
forneceram a outros paises reatores nucleares de
pesquisa, desde que submetidos a estritos
controles que previnissem ou detectassem
qualquer tentativa de uso nao autorizado
expressamente pelos fornecedores. A
generalizagao do uso pacifico da energia nuclear,
inevitavel em si mesma, passava entao a ser feita
associada a estritos controles sobre o uso e a
posse de materiais e instalagbes nucleares que
buscavam impedir a proliferacao horizontal de
armas nucleares, nao obstante nada fosse feito no
sentido de impedir o crescimento dos arsenais
nucleares dos membors originais do Clube
Atdmico.

Inicialmente foi criada, com decisiva
participagao brasileira, Agéncia Internacional de
Energia Atomica (AIEA), em Viena, com o objetivo
de promover e disciplinar os usos pacificos da
energia atdmica. De fato, a Agéncia, apesar de
ter-se tornado um atil e importante forum de
negociacdes este/oeste, constitui-se logo em
instrumento internacional para o estabelecimento
de um sistema de salvaguardas que viria de fato
dificultar a generalizacao do uso pacifico da energia
nuclear. Em verdade, a Agénccia, por muatuo
concertamento dos paises industrializados, teve o
seu regulamento basico logo revisto, de molde a
impedir sua participagao em financiamentos de
bens de capital indispensaveis aimplementagao de
programas nucleares pacificos, em paises
destituidos tanto de capital quanto da sofisticada
base industrial exigida para a implanta¢ao de
sistema de producgao de energia nucleo-elétrica. As
regras de salvaguardas nao s6 estabeleciam o
controle internacional sobre produtos, processos e
informacdes nucleares intercambiadas por via
multilateral ou bilateral, como também geram o
conceito de contaminag¢ao dos controles. Segundo
este conceito, qualquer material, processo ou
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método desenvolvido independentemente, a nivel
nacional, que de qualquer maneira venham a
interagir com processos ou métodos ja sujeitos a
salvaguardas, ficam cobertos pelas mesmas.

Os paises industrializados, insatisfeitos com
a acao julgada ainda insuficiente da Agéncia de
Viena, apods longas negociacbes em Genebra e
com participagao do Brasil, tomaram a inciativa, no
plano internacional, de propor um Tratado de Nao
Proliferagcao Nuclear, que engajaria seus
signatarios & proscricdo em seus territorios de
todas as atividades que pudessem vir a ensejar, de
qualquer modo, aplicagdes militares da energia
nuclear. Este engajamento soma-se a exigéncia de
inspe¢ao internacional das instalagdes nucleares
ja contempladas pela AIEA, que constitui, como se
disse, parte integrante de todos os acordos de
transferéncia de tecnologia.

O Tratado de Nao Proliferagado Nuclear
estabelece, contudo, excecao para os paises
fabricantes de artefatos bélicos, que se eximem de
inspecao internacional em suas instalagbes. Os
proponentes do Tratado acenavam aos eventuais
signatarios deste instrumento diplomatico com a
possibilidade de novas e grandes facilidades de
acesso as aplicagaos pacificas do atomo. E facil
verificar, por ser notério, que resultaram ilusérias
tais vantagens, nao tendo sido concretamente
efetivadas em qualquer caso. De outra parte, a
principal vantagem e justificativa do Tratado de Nao
Proliferacao Nuclear, que seria a paulatina
promog¢ao do desarmamento dos detentores dos

* imensos arsenais atdmicos, nao foi infelizmente até
agora sequer objeto de consideragao séria pelas
grandes poténcias.

Vale ainda lembrar que, além dos
instrumeéentos internacionais ja mencionados, no
ambito da América Latina, estabeleceu-se o
Tratado de Tlatelolco, destinado a promover a
proscricao de armas atdmicas na regidao. Este
tratado, assinado e ratificado pelo Brasil, deveria
envolver os paises da regido, as cinco grandes
poténcias com assento no Conselho de Seguranga
das Nagoes Unidas, bem como aqueles paises que
tivessem territorios sob tutela na Regiao. Até o
presente nao o assinaram Cuba e Franga. A
Argentina nao o ratificou. As grandes poténcias
assinaram-no com reservas inaceitaveis. Os
Estados Unidos e a Gra-Betanha reservam-se o
direito de transportar armas na regiao, com o que
nao concordam a Uniao Soviética e a China; os
Estados Unidos e a Unido Soviética condicionam a
observancia deste instrumento diplomatico - que
autoriza a realizacao de explosoes nucleares com
fins pacificos - a possibilidade de desenvolvimento
de métodos que permitam a distingao entre estas
explosoes e aquelas que teriam objetivos militares.

Nestas condi¢oes, infelizmente, o Tratado de
Tlatelolco tornou-se inoperante.

Registre-se ainda que os paises detentores
da tecnologia vém promulgando legislagoes
nacionais ainda mais restritivas a transferéncia de
tecnologia, que podem ser consideradas como
destinadas a fundamentar a defesa de seus
interesses comerciais e estratégicos maiores.

Deste rapido exame do quadro de relagdes
internacionais, gerado pelo advento da energia
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atdmica, verifica-se que, se de um lado devem ser
louvadas e apoiadas as medidas destinadas a
promover o desarmamento e garantir a paz, em
face das imensas e tragicas consequéncias de um
conflito nuclear, mesmo localizado, torna-se
patente a firme deliberagcao dos paises
industrializados de tentar congelar definitivamente
as atuais disparidades de nivel de desenvolvimento
econdmico das nagoes, em claro detrimento dos
interesses e aspiragOes legitimas dos paises em
desenvolvimento.

A importancia ja adquirida pela energia
nuclear no cenario energético internacional pode
ser avaliada pela existéncia de 366 centrais
nucleo-elétricas em 27 paises, com uma poténcia
de 239 GWe, que sao responsaveis por 16,3% do
total da energia elétrica gerada no mundo.

A Comissao reconhece por 6bvio que a
capacitagado adquirida por qualquer pais na
producgao civil da energia nuclear, enseja dominio
tecnoldgico capaz de levar a aplicagdes militares.

A Comissao apoia pois a aplicagao das
salvaguardas da AIEA a todas as atividades
decorrentes dos Acordos de Cooperagao Técnica
internacionais de que o Brasil é signatario, apesar
de suas reservas quanto ao carater discriminatério
de tais procedimentos, que podem se revelar
prejudiciais ao nosso desenvolvimento econdmico
e social. Esta posi¢ao esté igualmente expressa no
Art. 2° do Acordo firmado com a R.F.A., onde se
diz: "As partes contratantes declaram-se
partidarias do principio de nao proliferacao de
armas nucleares". E neste contexto que acomissao
deseja dar o seu mais decidido apoio as
declaracoes de Vossa Exceléncia sobre o carater
exclusivamente pacifico das atividades nucleares
desenvolvidas no Pais, e que corroboram a posicao
que o Governo brasileiro vem adotando desde o
evento da era nuclear.

Nessa conjuntura, e a vista dos potenciais de
desenvolvimento equivalentes do Brasil e
Argentina, paises mais desenvolvidos em matéria
nuclear na América Latina, dever-se-ia considerar,
ademais da ampla intensidade da cooperagao
nuclear bilateral, o estabelecimento gradual entre
os dois paises de um sistema de mdtua inspe¢éo
de atividades nucleares que impeca a implantagao
de uma corrida armamentista entre dois paises.

Embora a Comissao reconheg¢a que as
relacdes entre Brasil e Argentinha tenham sido ao
longo de decénios as mais fraternas; que sejam
inimaginaveis razdes que pudessem gerar entre
eles conflito de interesses de solugao incontornavel
por via diplomética; que, ao contrario, ambos os
paises tém imensos obstaculos ao seu
desenvolvimento a serem vencidos solidariamente,
forcoso é reconhecer que, no mundo atual, a
corrida armamentista, uma vez iniciada, pode
desgragadamente adquirir autonomia proépria. E
assim que a discussao da substancia das
divergéncias politicas que dividem os dois blocos
antagonicos que se formaram no pés-guerra e de
cujo acerto depende a paz, sdo o mais das vezes
substituidos pela mera discussao das relacdes de
forca, expressas no poder de destruicao dos
arsenais nucleares - na busca de um equilibrio de
terror inerentemente inatingivel. Vé-se pois a



humanidade, particularmente a sua maioria
subdesenvolvida de que sao parte, Argentina e
Brasil, privar-se dos imensos recursos hoje gastos
para a guerra, que ao contrario poderiam ser
canalizados para a solucao de seus problemas
basicos. A iniciativa que adiante propomos aVossa
Exceléncia abrira imensos beneficios a Paz
Mundial. A América Latina - a esperanga dos
povos, no dizer de Bolivar - daria exemplo de ativa
solidariedade e de sabedoria politica.

Para nossos povos abrir-se-iam amplas
perspectivas de cooperagao cultural, cientifica,
tecnolégica e econdOmica, para nosso
desenvolvimento comum, tal como expressos pela
Declaragao de Foz de Iguagu, que propugna a
necessidade de intensificar a cooperagao nuclear
bilateral, com vistas a aprofundar 6 conhecimento
reciproco e a confianga mutua entre o Brasil € a
Argentina.

Seria também, e mais que tudo, clara
demonstracao que a democracia, reconquistada
pelos nossos povos apés duras provagoes, é a
unica forma de governo realmente eficaz, porque
reflete os ansios -de liberdade, de paz e de
prosperidade de todos, em contraposicao ao
desejo hegemonico de poucos, cujos processos
decisérios fechados podem ievar, como se viu
ainda recentemente na América do Sul, ao desatre
da guerra.

Voltando a situagao nacional, e em paralelo
com o evolver desse quadro internacional, varias
iniciativas surgiram no Pais, cujos marcos
principais estao listados no Anexo 3. Entre 0s mais
notaveis, contam-se no plano da pesquisa e da
formacao de pessoal, a criagdo de 3 institutos
universittarios de pesquisa - o instituto de Energia
Atbmica; o Instituto de Pesquisas Radioativas e,
mais tarde o Instituto de Engenharia Nuclear, nos
"campi" da USP, da UFMG e da UFRJ,
respectivamente, que vieram dispor de dois
reatores de, pesquisa, adquiridos nos termos do
programa "Atomos para a Paz", e em fung¢ao do
"Acordo de Cooperacao entre o Brasil e os Estados
Unidos da América", o reator do |.E.N. tendo sido
totalmente construido pela indastria nacional,
inclusive os elementos combustiveis, que foram
fabricados pelo Instituto de Energia Atomica em
1964.

No plano politico, cria-se em 1956 a
Comissao Nacional de Energia Nuclear, e o
Congresso Nacional promulga, em 1962, a Lei
4.118, que cria o monopdlio estatal para as
atividades nucleares.

Estas medidas foram precedidas de amplo
debate publico, no Congresso e na comunidade
académica, que levaram a suspensao da
exportacao de minérios nucleares a menos de
compensacoes tecnologicas especificas. Estes
debates, amplamente divulgados pela imprensa, e
que tiveram grandes repercussodes politicas,
constituem a origem da Lei 4.118, de 27 de agosto
de 1962, acima referida.

Neste contexto e a vista da situacao
internacional que vem de ser descrita, era natural
que se buscasse a adogao de uma estratégia
nuclear que viesse propriciar ao Pais maior
independéncia.

Assim, buscaram-se:

a) Acelerar as pesquisas de minérios de
uranio e tério, bem como de outros elementos de
interesse para a energia nuclear, listados como tais
pela CNEN;

b) Criar grupo de trabalho em reatores de
poténcia constituido por engenheiros provenientes
dos 3 centros de pesquisa acima mencionados;

c) Acelerar a formagao de pessoal no Pais e
no exterior, concomitantemente com a criagao de
cursos de Engenharia Nuclear e o prosseguimento
da formagao de outros especialistas;

d) Montar e operar os reatores de pesquisa
no Instituto de Energia Atdmica, Instituto de
Pesquisas radioativas e Instituto de Engenheria
Nuclear.

Pode-se dizer que somente a partir de 1962,
e com base nas diretrizes tragadas para osetor pelo
Conselho de Seguranga Nacional, e alicer¢ada nos
dispositivos da Lei 4.118, optou a Administra¢ao
Federal pelo uso do uranio natural como
combustivel de nossas futuras centrais. Aquela
época, em face da experiéncia pioneira da
inglaterra, com a instalacdo do reator de Calder
Hall, e da Franga, com as centrais do Vale do Loire,
entrevia-se o uso de reatores a uranio metalico,
moderados a grafita e refrigerados a géas, como
sendo a opg¢ao que melhor atenderia a nosos
interesses, nao s6 no plano técnico mas sobretudo
no plano politico. Defato, aFranga, que se afirmava
ciosa de seus interesses e que ansiava por retornar
a situacao de prestigio e lideranga que exercera
nas pesquisas nucleares de pré-guerra, (tendo
mesmo patenteado a concepc¢ao do reator nuclear
que viria a ser desenvolvido por Fermi em 1941),
contestava os obices a transferéncia de tecnologia
criados pela AIEA e mostrava-se disposta a ampliar
sua colaboragao com o Brasil neste setor.

Assim, o grupo de trabalho para reatores de
poténcia (GTRP) contou com a presenga de
técnicos de alto nivel, da Franga, que desenvolvia
projeto completo para um reator de 100 MW a
uranio metalico-grafita-gas carbonico.

Técnicos franceses e brasileiros trabalharam
no setor de prospecgao e tecnologia mineral; em
quimica e metalurgia; em neutrénica e em
engenharia de reatores; em radioprotecao e nas
aplicagdes industriais da energia atdomica. No
campo cientifico e técnico, desenvolveu-se intenso
intercambio entre instituicoes brasileiras e o Centro
de Estudos Nucleares de Grenoble (Grupo Gresil).
Dezenas de técnicos brasileiros foram formados na
Franca e boa centena de outros fisicos, quimicos,
engenheiros, bidlogos e médicos beneficiaram-se
aqui de cursos ministrados no quadro do acordo de
cooperagao Brasil-Franga.

E de se reconhecer que a instabilidade
econdmica e politica vigente no Pais e
posteriormente a mudanga do quadro de relagdes
internacionais decorrentes do golpe de estado em
1964, interrompeu este processo de apropriagao
da tecnologia francesa. De outra parte, no plano
técnico, tanto a Franga como a Inglaterra
abandonariam mais tarde a linha urénio natural
gas-grafita. A Franga adotaria a linha de centrais
tipo P.W.R., a Inglaterra envolvendo-se sem
sucesso maior com varias outrar linhas (O
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A.G.C.R., reator avangado refrigerado a gés,
extensao, a uranio enriquecido dos reatores
gas-grafita e S.G.H.W.R. - reator moderado a &gua
pesada), para finalmente decidir-se agora em
1985-1986, também pela adogéo dos reatores
P.W.R. E de se notar que ambos os paises ja
dispunham de ampla capacidade de
enriquecimento isotdpico, em Pierrelatre e
Capenhurst. O Canad4, paralelamente,
desenvolveu interessante linha de reatores a agua
pesada e uranio natural, que viria a ser defendida
pela maioria da comunidade cientifica e técnica
brasileiras, apés 1966, como aquela que melhor
atenderia nossasnecessidades e possibilidades no
que respeita o porte das centrais nicleo-elétricas;
o uso do uranio natural; a melhor economia do
combustivel; a dispensa do enriquecimento
isotépico e de reprocessamento de combustivel
irradiado; caracteristicas que a diferenciam das
linhas que usam o uranio enriquecido.

No Brasil, as atividades de pesquisa e
desenvolvimento desaceleraram-se sob o duplo
impacto de punigdes politicas que atingiram
fortemente as Universidades e Centros de
Pesquisa, - forcando a emigragao e o afastamento
de cientistas e técnicos, essenciais ao Programa
Nuclear - e a drastica redugao dos recursos
financeiros promovida pela recessao que perdurou
de 1964 a 1967.

A administracao federal inaugurada a 15 de
margo de 1967 deveria fazer face & necessidade
de atender a crescente demanda de eletricidade
qlie atingiria a taxa de 14,3% ao ano - havendo
convicgao de que a meta de 12 GW langada em
1960 pela administragao Kubitschek seria logo
ultrapassada. Langou-se entdo ambicioso
programa energético que antecipava a meta de 50
GW de origem nuclear para o ano 2005 e a
Comissao Nacional de Energia Nuclear foi
transferida para o ambito do Ministério das Minas
e Energia, no quadro da reorganizagéo
administrativa promovida pelo Decreto-Lei 200, de
25.2.67.

Decidiu-se em 1968, por recomendac¢ao do
grupo de trabalho constituido pela CNEN,
ELETROBRAS e Furnas, pela construgdo de uma
central nuclear de 500 MWe ou menos, em
consequéncia do Programa Estratégico de
Desenvolvimento, que entre outras medidas,
tracava diretrizes da Politica Nacional de Energia
Nuclear. Esta politica contemplava o
“aproveitamento pleno e racional do pessoal
cientifico e técnico em todos os niveis, bem como
oeventual engajamento de cientistas brasileiros de
valor, que se encontravam no exterior”.

A mesma época foram estabelecidos os
primeiros contactos com a Alemanha, a ocasiao da
visita do Chanceler Willy Brandt ao Brasil, que
. levaram a assinatura, em Bonn, a 9.6.69, de acordo
sobre Programa de Cooperagao Cientifica e
Tecnolbgica com aquele Pais.

A sucessao do Governo Costa e Silva gerou
profunda alteracao no setor. Em vez da
participagao da comunidade cientffica, inclusive
dos cientistas brasileiros que se encontravam no
exterior aplicaram-se novas e violentas medidas de
arbitrio, sacrificando ainda mais a nossa ja
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insuficiente capacitagao técnica.

De 1970 a 1974, o setor passou de novo por
profundas modificagbes. Criou-se a Companhia
Brasileira de Tecnologia Nuclear (C.B.T.N.),
subsidiaria da CNEN (Lei 5740, de 1.12.71), como
objetivo de lidar com todas as fases de
implementagcao das diretrizes aprovadas
anteriormente para a politica nuclear. Os institutos
universitarios, & excecao do IPEN, autarquia da
USP, que vinham sendo apoiados pela CNEN,
foram absorvidos por Decreto, pela C.B.T.N.

0O Governo procedeu a revisao do Acordo de
Cooperagao com os Estados Unidos (de 1965),
assinando novo acordo referente aos Usos Civis da
Energia Atdmica, a 17 de julho de 1972,

A C.B.T.N. alterou profundamente os
programas de pesquisa e desenvolvimento dos
Institutos de Pesquisa. O chamado "Grupo do
Tério*, que em Minas Gerais desenvolvia projeto
sobre possibilidades técnicas e econdmicas do uso
do tério no Programa Nacional de Energia Nuclear,
foi desativado. Paralela e contraditoriamente, a
nova empresa aprofundou estudos sobre a
participagao da industria nacional na construgao da
Central de 500 MWe, cuja implantacéo fora
anteriormente decidida.

Em 1970 foram distribuidas especificagdes a
fabricantes pré-selecionados, para o projeto e
equipamentos da chamada Central Nuclear de
Angra dos Reis, que teria uma poténcia liquida de
cerca de 600 MWe. Da licitagao internacional para
esta empreitada, saiu vencedora a Westinghouse,
asssociada a E.B.E. (Empresa Brasileira de
Engenharia), para a montagem e as firmas Gibbs
& Hill (E.U.A) e Promom Engenbharia (Brasil), para
a elaboragao do Projeto.

Em 1972 abriu-se a concorréncia para as
obras civis da Central, tendo sido vencedora a
Construtora Noberto Odebrecht. A decisao de
adquirir a Central de Angra teria profundas
repercussdes no futuro da Energia Nuclear no
Brasil.

Primeiramente, a adogao da linha uranio
enriquecido tornaria impossivel alcancar-se em
futuro previsivel a autonomia no Ciclo de
Combustivel. O Brasil estava fadado, como ainda
esta, a depender de combustivel estrangeiro ou
pelo menos de fase essencialissima a sua
obtencao - o enriquecimento isotdpico de uréanio -
sem a qual os reatores de linha adotada né&o
poderao funcionar. A recusa dos Estados Unidos,
Unico fornecedor de uranio enriquecido até meados
da década passada, em fornecer a tecnologia
indispensavel ao enriquecimento fora de seu
territorio, desenhava longa dependéncia para o
Pais. A vista das projecoes de demanda entao
vigentes (50 GW nucleares para o ano 2005), claro
estd que a polittica adotada contrariava
frontalmente toda a postura que o nosso Governo
adotara, desde 1945, no sentido de alcancar
independéncia tecnoldgica no setor. Tal decisao
revelava-se tanto mais surpreendente quanto nao
existia no Brasil qualquer atividade, mesmo ao nivel
de pesquisa sobre enriquecimento isotopico do
uranio, aparte incipientes trabalhos realizados no
Instituto de Pesquisas Tecnolbgicas {IPT) em Sao
Paulo, e de ha muito abandonados a ocasio.



Iguaimente grave foi a diminuta participacao
da industria nacional na implantacdo da usina
adqurida "chave na mao*, que limitou-se a 6% do
custo final, a despeito dos varios levantamentos
realizados pelo menos desde 1960 e que
revelavam para tanto, possibilidades muito
maiores.

Finaimente a decisdo governamental que
anunciava ser a instalagao da central instrumento
de transferéncia de tecnologia, nao teve outro
efeito que o de isolar e desestimular todo o
consideravel potencial humano gerado ao longo de
varios anos nos institutos de pesquisa; eles nao
tiveram qualquer participagao no projeto, a no ser
naqueles setores ligados a segurang¢a e
licenciamento de reatores, que viriam constituir
mais tarde o nicleo das atividdes regulatérias e de
inspecao da CNEN.

Deve-se reconhecer, no entanto: as
insuficiéncias do proprio projeto, demonstradas em
centrais similares instaladas, a ocasido, em outros
paises: a inexperiéncia organizacional no setor; o
desconhecimento de que a montagem de uma
central nuclear pressupoe intensa participa¢ao das
equipes de montagem e operag¢ao no projeto e na
construgao do proprio reator. Todos estes fatores
que foram responsaveis por grande atraso nas
obras, cujos prazos de construgao tinham alias sido
enormemente subestimados pelo fornecedor,
levaram, nao obstante, & acumulagao de
experiéncias nao despreziveis, a serem utilizadas
no futuro.

O fim da Administragao Medici coincide com
o primeiro choque do petroleo, em que o barril
desse insumo saltara de US$3,88 para 12,55. O
periodo que medeia entre 1967 e 1974 foi
caracterizado por grande expansao na demanda
de eletricidade, a poténcia instalada tendo chegado
a17,4 GW.

A configuracao extremamente séria da crise
energética que se iniciava, levou o Governo
brasileiro a adogao de varias medidas destinadas,
de um lado a promover a redugdo de nossa
dependéncia no fornecimento de energia do
exterior, particularmente do petréleo, e de outro a
expandir o aproveitamento de fontes alternativas
nacionais, principalmente da hidreletricidade.

Estimava-se para o potencial hidrelétrico
economicamente exploravel 120 GW, para um
potencial total de 150 GW. A capacidade geradora
instalada alcancava cerca de 17 GW. Varios
projetos foram iniciados. Concluiram-se os estudos
para a primeira fase da Usina de Tacurui de 3 GW
e iniciava-se a construcao das usinas de Areia e
Salto Santiago (Rio lguacu) e S. Felix (Tocantins),
além da termoelétrica a carvao de Candiota.
Criava-se a ltaipu Binacional, em associagao como
o Paraguai, para gerar 12,6 GW.

O Il P.N.D. conferia atencao especial ao
carvao, a producao de minérios nucleares e a
pesquisa e desenvolvimento de formas nao
convencionais de energia, aliadas ao langamento
do Programa Nacional do Alcool. Quanto a
hidreletricidade, previa a implantagao de programa
de geracao hidreiétrica correspondente a 60% de
capacidade instalada.

A situacao energética em 1975 pode se

resumir da seguinte maneira:

- produgao interna de petréleo: 10 milhdes de
m3, pouco inferior a de 1974, em 2,7%;

- importagao: 42,7 milhdes de m3 (40,9
milhdes em 1974) no valor FOB de US$3,27
bilhoes;

- investimentos no setor petrolifero: com um
aumento de 116% em relacao a 1974;

- geracgao elétrica: capacidade instalada de
19,6 GW (17 em 1974). Portanto, mais 15%,;

- consumo de energia elétrica: crescimentode
10,2% ao ano.

Nos dois anos subsequentes, o consumo de
energia acelerou-se de 16,2% ao ano, a
capacidade geradora saltando de 19,5 GW em
1975 para 21 GW em 1976.

Apesar das diversas medidas destinadas a
promover reducao da dependéncia externa pelo
uso de fontes aiternativas de energia (mistura
alcool-gasolina, uso de carvao mineral e vegetal;
restricoes a distribuicao da gasolina e diesel,
estabelecimento de cotas de fornecimento de
diesel, de 6leo combustivel, etc) nosso balango
energético agravou-se. A producdo interna de
petréleo reduziu-se em 1976, a importagao desse
insumo tendo alcangado 47,8 milhdes m3 para
atingir 49,9 milhdes m3 em 1978, no valor de
US$4,0 bilhdes, revelando nitido crescimento em
relagao a 1973, quando a conta de importagao de
petroleo atingira a US$2,8 bilhdes.

No entanto a capacidade geradora de energia
elétrica, bem como o consumo expandiu-se
consideravelmente, chegando a 25,3 GWem 1978,
para um crescimento de consumo de 13% em
1977. Em 1978 somente os projetos em constru¢ao
no setor hidrelétrico, uma vez concluidos,
acrescentaram 20,5 GW ao parque gerador.

Foi pois sob o império da evidéncia de nossa
enorme dependéncia energética, cujos efeitos
nefastos viriam a se manifestar nos anos
subsequentes, e sob a influéncia de projecoes
excessivamente exageradas quanto ao
crescimento futuro da atividade econdmica e, logo,
das taxas de crescimento da demanda energética,
que em 1974 o Governo Brasileiro, através do
Protocolo de Brasilia, de 3.10.1974, ampliando
entendimentos havidos mediante o Acordo" de
Bonn, estebeleceu as bases para o Acordo de
Cooperagao no campo dos usos pacificos da
energia atdbmica com o Governo da R.F.A.

Este Acordo resultara do desejo de nosso
Pais de resguardar-se de futura dependéncia
tecnolégica na produgao de energia nuclear que se
anunciara essencial ao atendimento de nossas
necessidades energéticas. Este anseio se
intensificara pela observagao de que o monopélio
da OPEP, a despeito de ser constituido
exclusivamente de paises em desenvolvimento,
fora capaz de conturbar ndo s6 a vida econdmica
das nagbes as mais poderosas, como de promover
pressoes politicas avassaladoras sobre os paises
importadores de petréleo. O que dizer-se entao da
dependéncia energética que fataimente se
estabeleceria em relacao ao pequeno nimero de
poderosos paises altamente desenvolvidos e
detentores exclusivos da tecnologia nuclear?

Estas preocupagbes foram ainda agravadas,
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como que a confirmar os piores receios das
autoridades brasileiras, pelos obstaculos criados
ao fornecimento do combustivel nuclear para o
abastecimento de Angra |, que fora anteriormente
contratado com os Estados Unidos nos termos dos
acordos de cooperagéo entre o Brasil e esse Pais,
firmados em 8.7.1965 e 17.7.72. Significativamente
estes instrumentos diplomaticos nao
comprometeram os Estados Unidos a adiantar
conhecimento sobre partes sensiveis do ciclo de
combustives, especialmente no enriquecimento e
reprocessamento. Via-se pois o Brasil em dificil
situacéo, sempre a luz das proje¢des de demanda
energética que nao se efetivaram mais tarde: nao
dispunha o Pais de qualquer produgao de uranio
de importancia, tampouco contava com tecnologia
nuclear aplicavel a linha de reatores que adotara
com a construcao de Angra | (o enriquecimento
isotépico), cujo funcionamento viu-se
comprometido pela atitude americana. De outra
parte, as atividades de pesquisa e
desenvolvimento, que ja estavam fortemente
comprometidas pelas medidas arbritrarias de 1964
a 1969 contra cientistas e técnicos, sofreram virtual
interrupgao, pela decisao de construir Angra |. A
estes fatores negativos soma-se um balango de
insucessos nas tentativas de obter cooperagao
internacional abrangente, primeiramente com 0s
Estados Unidos, pais com o qual vinhamos
assinando, desde 1946, um grande nimero de
acordos de cooperagao técnico-cientifica que se
revelaram infrutiferos.

. Tentativas de cooperagado ampla com a
Franga (depois de 1964) e a Inglaterra nao
chegaram a bom termo. Nessas circunstancias foi
o Brasil levado a assinar o Acordo Teuto-Brasileiro.

Com relagao ao ciclo de combustiveis,
restava a lacuna referente ao enriquecimento
isotépico do uranio, nao tendo a tecnologia
explorada pela Alemanha, conjuntamente com a
Holanda e a Gra-Betanha - a da ultracentrifugagéo
-, sido posta & nossa disposi¢ado por veto da
Holanda. Este veto se efetivara a despeito do
Governo brasileiro ter chegado a considerar sua
adesao ao Tratado de Nao-proliferagcao (TNP)
violando sua posicao tradicional. Nestas
condigoes, decidiram os dois paises a associar-se
no desenvolvimento do processo de
enriquecimento do "jato centrifugo” que vinha
sendo objeto de pesquisas a nivel piloto na R.F.A.

Quanto ao reprocessamento do uranio
irradiado das centrais nucleo-elétricas, fase
também sensivel do ciclo de combustivel que leva
a separagao do plutdnio e a recuperagao do uranio
enriquecido residual, acertou-se a transferéncia de
tecnologia através da montagem de uma usina
piloto capaz de processar 10 kg de metal pesado
por dia. ,

A criacao daNUCLEBRAS, a 16 de dezembro
de 1974, antecede o Acordo com a Alemanha, sua
estrutura administrativa tendo sido estabelecida
em fungao dos entendimentos que resultaram de
varios contratos de transferéncia de tecnologia, de
fornecimento de equipamentos, bem como de
associacao com empresas subsididrias criadas
especialmente para atender os diversos setores do
Programa Nuclear. Assim surgiram:
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NUCLEM - Nuclebras de Mineragao S/A
(prospecgao, pesquisa e lavra de uranio) .
Participagao nacional: 51% - Nuclebras .
I(:’a(r;t;cipagéo estrangeira: 49% - Urangesellschaft
U

NUCLEN - Nuclebras Engenharia S/A
(projeto e servicos de engenharia para usina
nuclear) . Participacao nacional: 75% - Nuclebras .
Participacao estrangeira: 25% - Kraftwerk Union
AG (KWU)

NUCLEP - Nuclebras Equipamentos Pesados
S/A (Projeto, desenvolvimento, fabricagao e
comercializacao de componentes pesados). .
Participagao nacional: 98,2% - Nuclebras .
Participacao estrangeira: 1,8% - Kraftwerk Union
AG (KWU): 0,6% + Vereinigte Osterreichische
Eisen AG (VOEST): 0,6% + Gutehoffnungshutte
Sterkrade AG (GHH): 0,6%

NUCLEI - Nuclebras Enriquecimento
Isotépico S/A (produgao de uranio enriquecido) .
Participacao nacional: 75% - Nuclebras .
Participagao estrangeira: 25% - International
Atomreaktorbau GmbH (INTERATOM): 15% +
STEAG Kernemergie GmbH: 10%

A estas empresas juntam-se a NUCLEMON,
destinada a continuar as exploragoes das areias
monaziticas para a extracao do uranio e torio
contidos, que ja se encontrava sob
responsabilidade do Estado desde o adventoda Lei
4.118, que estabeleceu o monopdlio estatal para o
setor nuclear, em 27.8.1962, e a NUCON, com
atribuicao de construir centrais nucleares, em
substituicdo a Furnas. Esta empresa viria a ser
desativada pelo Dec.N? 90.398, de 7.11.1984. A
estrutura organizacional da NUCLEBRAS, que se
configura extremamente complexa, resultaria -
segundo exposicao dos responséveis do Governo
na época - da necessidade de garantir a
responsabilidade técnica e a efetiva transferéncia
de tecnologia da parte alema em cada fase de
implementacao do Programa. Concomitantemente
a associagao empresarial adotada proporcionaria
aporte de capital estrangeiro crescente na medida
da ampliagao das atividades da empresa "holding"
do sistema, a NUCLEBRAS.

Acrescia a estas razoes a expectativa e
mesmo a certeza, por parte das autoridades, da
execugao plena do Programa extremamente
ambicioso, que fora calcado em tais hipéteses de
crescimento de demanda de energia elétrica, que
exigiria a implantacao de no minimo 9 centrais
nucleares de 1,2 GW e até 1990, tal como indicado
no Protocolo de Brasilia.

De fato, mesmo antes de firmado o Acordo
com RFA, a Presidéncia da Republica aprovou, em
3 dejunho de 1974, a Exposi¢ao de Motivos N2 300,
do Ministro das Minas e Energia, autorizando a
construcao de uma segunda unidade geradora na
Central Nuclear "Almirante Alvaro Alberto", decisao
que foiseguida do Decreto N° 75.870, de 13 de
junho de 1975, determinando a construgao de uma
terceira central de 1,2 GW. Quanto a expectativa
dos prazos de construgao, esperava-se o término
daUsina em 5,5 anos, em desacordo com a préatica
internacional acumulada, mesmo em paises mais
desenvolvidos do que 0 nosso, onde 0s prazos
referidos raramente se reduzem a menos de 8 ou



10 anos.

Contrariamente as previsdes existentes a
época da decisao das construgoes das centrais
Angra Il e lll, véarios fatores contribuiram para
impedir a observancia do cronograma de
implantacao originalmente estabelecido.

Em primeiro lugar, comegando por questoes
mais gerais, as taxas de crescimento tanto do PIB
quanto da demanda energética, foram
paulatinamente se reduzindo sob o impacto na
crise de balango de pagamentos em que se viu
envolvido o Brasil, em decorréncia dos grandes
distdrbios ocorridos na economia internacional,
provocado pelo primeiro e agravado pelo segundo
choque dos pregos do petroleo, de 1973 e 1979.
Vale lembrar, como se sabe, que paralelamente ao
Programa Nuclear, a partir de 1974, iniciara
também o Governo Federal grandes obras, tanto
no setor energético, quanto fora dele (ltaipu,
Tucurui, Ferrovia do Ago, Agominas etc), que
competiam com o setor nuclear no uso de recursos
tanto internos quanto externos.

Além destes fatores, os problemas surgidos
com as fundacgoes de Angra Il, decorrentes da sua
localizacdo, provocaram atrasos de 3,5 anos no
cronograma de obras. Problemas semelhantes,
que ja ocorreram em outros paises sem que a
experiéncia adquirida no exterior tenha sido
aproveitada, resultaram da divergéncia na
interpretacao de normas técnicas relativas as
fundacdbes da Central. A propria localizagdo do
canteiro de obras gerou toda sorte de dificuldades
gerenciais, notadamente no relacionamento, de um
lado entre Furnas e a empreiteira das construcoes
civis, e de outro entre Furnas, NUCLEBRAS e
CNEN, esta responsavel pela seguranca da central
e, logo, pelo licenciamento de sua construgao.

A questao do estaqueamento das fundagoes
de Angra |l revelou uma série de contradigoes que
se desenrolaram diante de uma opiniao publica
insuficientemente informada pelos préprios 6rgaos
responsaveis pela implantagao da Central.
Conflitos técnicos de natureza esotérica para 0s
nao iniciados, a ocultacao da verdade ou a
divulgacao de meias verdades, expressoes do
desejo de manter a todo custo o ambicioso
programa que se iniciava sob tao maus augurios,
levaram & desafeicao da opiniao publica pelas
atividades nucleares que sao entretanto
indispensaveis ao Pais, no seu afa de conquistar a
indispenséavel autonomia tecnolégica no setor.
Gastaram-se US$. 164 milhdes (cambio de 1984)
somente com as fundagdes. Os juros
internacionais cresciam em espiral, acrescidos a
custos, até que a recessao, que se instalou a partir
de 1981, veio provocar drastica reducao na
atividade econdmica do Pais. Em consequencia, a
disponibilidade de energia elétrica cresceu. . Estas
circustancias foram examinadas e estao narradas
com abundancia de detalhes nos volumes 3 e 5 do
relatério da Comissao Parlamentar de Inquérito do
Senado Federal sobre o Acordo do Brasil com a
Republica Federal da Alemanha.

Nao obstante estes Obices maiores, teve
prosseguimento aformagao de pessoal, através do
Pronuclear, estabelecido em 1976, com
participagao conjunta do Ministério da Educacao,

através da CAPES, da Secretaria do Planejamento,
através do CNPqg, e do ministério das Minas e
Energia, através da CNEN e da NUCLEBRAS, que
se destinaram a reforgar as atividades nao s6 da
CNEN quanto das véarias atividades da
NUCLEBRAS.

De fato, o acordo de transferéncia de
tecnologia trazia embutido nas varias fases do
programa, o treinamento de pessoal nas industrias
alemas. Esta capacitacao do pessoal atinge um
nivel consideravel como se vera mais adiante.

Esta resenha sumaria do setor nao estaria
completa se acaso nao se considerasse o papel
desempenhado pela CNEN no Programa Nuclear.

Organismo subordinado originalmente &
Presidéncia da RepuUblica, com o qual
compartilhava, juntamente com o C.S.N., da
formulagao e da execugao da Politica Nacional de
Energia Nuclear, a CNEN foi transferida, em virtude
do Decreto-Lei 200, para o ambito do M.M.E. Esta
alteragcao institucional logo se revelou
incoveniente. De fato, sendo a CNEN o organismo
regulatorio, licenciador e fiscalizador de todas as
atividades nucleares, sua subordinagao ao M.M.E.,
mesma autoridade responsavel pela execugéo do
Programa, gerou uma contradicao basica. como
fiscalizar a autoridade gestora de atividades tao
sensiveis, inclusive do ponto de vista da propria
seguranga das populagbes, sem colocar-se em
plano institucional hierarquicamente mais elevado?

A esta contradicao seguiram-se outras que
viriam complicar inutilmente a execuc¢ao do
Programa Nuclear, gerando inameras fricgoes.
Desde logo, a CNEN via-se obrigada a fiscalizar
suas préprias atividades, que na area de pesquisa,
desenvolvimento e de servigos realizados em seus
proprios institutos, podem encerrar riscos nao
despreziveis.

De outra parte, sua condicao de licenciadora
e fiscalizadora das atividades da NUCLEBRAS fez
com que seus proprios programas de pesquisa e
desenvolvimento - tanto nos estudos do ciclo do
combustivel e aqueles envolvendo concepcoes
alternativas de reatores, como o0s importantes
trabalhos relativos a seguranga das centrais
nucleares - tenham se mantido estanques, gerando
0 que se convencionou chamar de Programa
Nuclear Paralelo.

Em favor de tal cisdo, tem-se arguido que a
cobertura das atividades da NUCLEBRAS pelas
salvaguardas da AIEA, seriam impeditivas da
indispenséavel colaborac¢ao entre essa empresa e a
CNEN. Esta seria, por assim dizer, a guadia do
desenvolvimento tecnolégico auténomo do Pais. E
dificil conciliar tal posicao com o papel que tem a
propria CNEN na observancia dos dispositivos do
Sistema de Salvaguarda da AIEA, que regem nao
s6 o Acordo Brasil-Alemanha, mas todas as
relagoes bilaterais do Pais no dominio nuclear.

Este emaranhado de contradicdo tem em
consequéncia levado a Administragcao Federal a
tentativas infrutiferas de resolvé-las.

Para lidar com a seguranga das populagoes
vizinhas das Centrais Nucleares e/ou dos rejeitos
radioativos produzidos na operagao dos reatores
de pesquisa e nas atividades do ciclo de
combustivel (mineragao, extragao do uranio, etc),
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face as justificadas suspeitas da opiniao publica, o
Governo resolveu estabelecer um complexissimo
Sistema de Protecao do Programa Nuclear
(SIPRON), no ambito do Conselho de Seguranca
Nacional (Decreto Lei N? 1.809, de 7.10.1980), que
tem como 6rgao assessor o COPRON, onde estao
representadas apenas as entidades e empresas
envolvidas com a delicadissima questao da
seguranga nuclear.

Em todos os casos, € de se notar a auséncia
nestes 6rgaos de personalidades ou organizacdes
técnico-cientificas independentes do Estado. Esta
politica é alias seguida no ambito da prépria CNEN,
cujo Conselho Deliberativo, anteriormente
constituido de 5 especialistas independentes,
nomeados pelo Presidente da Republica, foi
reformulado de molde a reduzir esta participagao a
apenas um representante da Comunidade.

Estes problemas institucionais vém de outra
parte criando uma série de obstaculos a maior
participacao da comunidade cientifica nas
atividades de pesquisa e desenvolvimento
patrocionadas pela CNEN. O processo de tomada
de decisbdes do érgéo sobre projetos de pesquisa
de seu interesse € desconhecido, contrariamente
ao que ocorre noutras instituicdes puablicas
igualmente envolvidas com o fomento da Ciénciae
da Tecnologia.

Tais dificuldades culminaram com a edigdo do
Dec. N2 1982, de 31.12.1982, que pretende colocar
sob o controle do Estado a totalidade das
pesquisas sobre a energia nuclear, mesmo as mais
fundamentais, em atitude reveladora da inépcia do
Governo no trato dos problemas cientificos.

A despeito da existéncia deste quadro a ser
modificado, a tradicdo e qualidade técnica dos
institutos vinculados direta ou indiretamente a
CNEN, aliada a percepcao das dificuldades de toda
ordem do Programa de constru¢ao das centrais e
de implantagao do ciclo de combustivel,
contemplados pelo Acordo Nuclear com a R.F.A,,
permitiram a2 CNEN, nos ultimos anos, realizar
progressos consideraveis, dentre outros setores:

- no plano do licenciamento, fiscalizagéo e
seguranga de centrais nuclares, bem como do
controle do uso de fontes de radiagao;

- na pesquisa e desenvolvimento de fases
criticas do ciclo de combustivel;

- na promog¢ao das aplicagcdoes de
radioelementos e fontes radioativas na medicina,
industria e agricultura.

Progressos analogos realizaram-se no
ambito da NUCLEBRAS, particularmente na
NUCLEN, - empresa de engenharia - e no Centro
de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear, CDOTN
(tecnologia mineral, teste de componentes
nucleares, enriqguecimento isotopico, etc.) a
despeito de dificuldades financeiras que tém
afetado o sistema como um todo, em particular a
esse Centro.
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Para término desta revisao, torna-se
indispensavel notar que, ao nao distinguir
claramente os gastos com pesquisa,
desenvolvimento e formagao de pessoal -
atividades vitais para a garantia da futura
autonomia nacional no setor - daquelas de
natureza industrial, cria-se na opiniao publica uma
imagem inadequada do custo das lltimas.

Merecem destaque especial as notaveis
realizagOes do setor de pesquisa mineral no ambito
da CBTN_ e mais tarde diretamente pela
NUCLEBRAS, que levaram o Brasil de posicao
secundaria, nos anos 60, no que respeita as
reservas de uranio, a condi¢cao de possuidor da
quinta reserva mundial deste elemento.

Nao se deve perder de vista que, a par de sua
importancia para a seguranca nacional, ao garantir
o suprimento futuro do combustivel de que venha
a necessitar o Pais, o dominio do ciclo do
combustivel reveste-se também de grande valia
econdmica no plano internacional, a vista da
crescente demanda de uranio prevista a nivel
mundial, a partir dos proximos 10 a 15 anos.

A participacao do Brasil neste promissor
mercado podera propiciar uma importante fonte de
recursos para, a mais longo prazo, sustentar
parcialmente as atividades nucleares no Pais. Esta
participagao estara condicionada primeiramente a
exploragcao préxima de nossos principais
jazimentos (Lagoa Real e ltataia) e a retomada da
pesquisa de novas jazidas, hoje interrompida pelas
limitacoes financeiras, afigura-se indispensavel
notar que enquanto os gastos totais do Programa
atingem hoje a soma de US$5,4 bilhdes, o ciclo do
combustivel e as atividades industriais correlatas
sa0 responsaveis apenas por US$700 milhdes. No
programa de centrais, 0os custos meramente
financeiros alcangam US$1,3 milhdes, 28% do
total, reflexo nao sé dos juros vigentes no mercado,
mas sobretudo dos sistematicos atrasos de
desenvolvimento por parte da Uniao, a bragos - a
partir de 1978 - com a recessao da atividade
econdmica.

No que respeita as Centrais Angra Il e Angra
I1l, as despesas realizadas alcan¢am
respectivamente US$1.961 milhdoes e US$665
milhoes.

A gravidade do quadro vivido pela
NUCLEBRAS reflete-se eloquentemente na
obrigacdo que teve a Empresa de ter seu
cronograma de construcado de centrais revisto 23
vezes,

E evidente que tal situagao tem tido reflexos
negativos de toda ordem, dentre os quais o mais
preocupante é o da evasao de pessoal altamente
qualificado tanto da Empresa quanto das industrias
que, induzidas a participar do programa, realizaram
também pesados investimentos em tecnologia e
novas instalagdes que se tornam ociosas a vistada
geral redugao de atividades.



lll- O ESTADO ATUAL DO

PROGRAMA NUCLEAR BRASILEIRO

O estado atual do Programa Nuclear
Brasileiro é de extrema gravidade. Das nove
centrais nucleares inicialmente projetadas,
somente Angra | foi concluida. Em construcao
encontram-se apenas Angra ll e Angrallll.

No ciclo do combustivel nuclear a autonomia
essencial a seguranga na producao de energia
nicleo-elétrica nao foi atingida. Permanece o Pais,
ainda hoje, na dependéncia do suprimento externo
de uranio enriquecido. A menos do sucesso
conseguido nas Aareas de mineragao,
beneficiamento e producdo do concentrado de
urénio, as demais realizagdes industriais no ciclo
do combustivel nao foram conseguidas.

Nas condicbes atuais, o Programa nuclear
nao tem atingido seus objetivos por nao dispor de
orgcamento plurianual confiavel nem de um
cronograma de implantacao definido. A grande
maioria dos projetos apresenta atrasos
consideraveis, cujos motivos vao desde sua
complexidade tecnolégica até as dificuldades
financeiras que atingem o setor nuclear.

Os atrasos na construgcao das centrais
implicam atualmente em problemas sérios para as
empresas participantes do programa, em especial
das firmas brasileiras de escassa tradi¢ao no setor
nuclear, que realizaram investimentos na
implantagao de servicos de garantia de qualidade,
na compra de equipamentos e no treinamento de
pessoal especializado. Muitas destas empresas
desistiram de participar das atividades nucleares,
perdendo-se parcela importante da capacitagao
técnica adquirida.

A situacao geral do programa é tal, que nao
€ possivel precisar se as duas centrais nucleares
em constru¢ao disporao dos recursos necessarios
ao seu término, a despeito de sua inclusdo no
"Balan¢o Energético Nacional" (11), no "Plano de
Recuperagao do Setor de Energia Elétrica® (15) e
da necessidade de suprimento de energia elétrica
para atender a demanda prevista nestes planos ja
de si extremamente conservadores. Nao ha
tampouco qualquer definicdo sobre a construgac
das duas outras usinas consideradas necessarias
para a transferéncia completa de tecnologia,
conforme previsto no Acordo com a Republica
Federal da Alemanha. Como consequéncia, a
implantagao do ciclo do combustivel nuclear foi
gravemente afetada, tanto do ponto de vista fisico
como financeiro. O estado geral de indefinicao que
atualmente caracteriza a area nuclear contribuiu
sobremaneira*para o comprometimento da
autonomia nacional que vem sendo perseguida
neste setor.

3.1 Programa de Centrais Nucleares e de
Construgao de Equipamentos Pesados

a) Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto -
CNAAA |

A CNAAA | entrou em funcionamento em
1983, apds 11 anos de construgao. No presente, a
usina encontra-se temporariamente desligada para
a troca de 1/3 de seu combustivel e para a
substituicao das tubulacdes do circuito de vapor
que haviam sofrido corrosao no ambiente marinho.

De acordo com o relatério da Agéncia
Internacional de Energia Atdmica (19), que realizou
recentemente uma auditoria completa na
instalagdo, o desempenho da usina sob o ponto de
vista de seguranga é satisfatério, dentro dos
padrbes internacionais. Nos Gltimos 12 meses, a
Central Angra | operou com um fator de carga de
64%. O custo total da usina foi de US$1.670
milhdes.

b) Central Nuclear Angra li

A Central Nuclear Angra |l teve sua
construcgao iniciada em 1981. Dificuldades varias
com as fundag¢des da obra provocaram logo de
inicio um atraso de 3,5 anos em sua construgao.
Posteriormente, os problemas financeiros
decorrentes da conjuntura vigente no Pais,
notadamente a partir de 1980, provocaram atrasos
sucessivos nos cronogramas, estando a usina hoje
planejada para entrar em opera¢ao em 1992,

A Central encontra-se em estagio avancado
de construgao, estando terminados 75% das obras
civis e adquiridos 65% dos equipamentos. A
participagdo da industria nacional devera alcangar,
a0 término da obra, cerca de 34% do total.

O custo de Angra Il alcanga até o presente a
soma de US$1.961 milhdes, dos quais US$560
milhdes constituem encargos financeiros. Para o
término da usina sao necessarios ainda
investimentos da ordem de US$2.428 milhoes
incluidos os custos financeiros. Apesar de ser
essencial ao atendimento da demanda de
eletricidade no ano de 1992, o empreendimentto se
encontra muito atrasado em relagdo ao
cronograma original.

¢) Central Nuclear Angra ll|

A Central Nuclear Angra llI encontra-se em
inicio de construgdo. Atualmente estao concluidos
os estudos geofisicos e geolbgicos necessarios a
construgao do embasamento do edificio do reator.
O inicio da construgao civil esta previsto para este
ano. Foram ja comprados 45% dos equipamentos
da usina, estando ja comprometidos 34% dos
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equipamentos restantes. O indice de
nacionalizagao da obra devera alcancar, a seu
término, aproximadamente 36%. Até o presente ja
foram gastos US$665 milhoes, em equipamentos
e servigos, dos quais US$185 bilhdes sao custos
financeiros. Para o término da obra faltam ainda
investimentos da ordem de US$2.842 milhoes,
incluidos os custos financeiros.

d) Fabrica de Equipamentos Pesados - NUCLEP

A NUCLEP é uma caldeiraria pesada que
deveria ser responsavel pelo fornecimento dos
componentes pesados para centrais nucleares a
partir da 4° usina do Programa. A modificacao
desses objetivos iniciais permitiu a NUCLEP a
fabricagao parcial de equipamentos para Angra |l
e lll. Afabrica foi projetada para produzir, num ritmo
de 72 meses, encomendas anuais dos sistema
nuclear de geragao de vapor. Em decorréncia de
seu dimensionamento, mesmo com a encomenda
de uma central por ano, seriam necessarios 6 anos
para que a NUCLEP atingisse 80% de sua
capacidade de produgao. A principal restricao a
ampliagao das atividades da empresa no mercado
nacional de bens de capital é o protocolo
NUCLEBRAS-ABDIB, de acordo com o qual a
NUCLEP se compromete a nao fabricar produtos
fora da linha de componentes pesados para a
industriatermo-nuclear, salvo nos casos em que as
empresas privadas nao tenham capacidade para
atender as encomendas. No ambito internacional,
a pouca tradicao da NUCLEP limita de certa forma
sua participagao no mercado. Foram investidos na
construgao da fabrica cerca de US$322 milhdes.
Para aumentar a linha de produtos da empresa sao
necessarios ainda investimentos de US$600 mil.

3.2 O Ciclo do Combustivel Nuclear

a. Mineragao, Beneficiamento e Produgao do
Concentrado de Uranio

O Pais dispde hoje de reservas geologicas de
uranio da ordem de 300 mil toneladas, das quais
aproximadamente 120 mil toneladas sao
recuperaveis a pregos competitivos no mercado.
Destas reservas, cerca de 78% encontram-se nas
jazidas de Lagoa Real, BA (93.000 t) e ltataia, CE
(142.00011).

As demais ocorrem em Pogos de Caldas, MG
(26.0001), Espinharas, PB (10.000 1) e Figueira, PR
(8.000 1).

O Gnico complexo mineiro em operagao no
presente é o de Pogos de Caldas, com uma
capacidade nominal de 350 t/ano de concentrado
de uranio. Em virtude do baixo fator de utilizacao
da usina, cerca de 100 t/ano, de limitagio de
recursos financeiros e do pioneirismo do
empreendimento, os custos de producao do
concentrado, em Pogos de Caldas, séo
excessivamente altos, atingindo hoje US$136/Ib,
quando comparados com O prego internacional de
US$50/1b, para contratos de longo prazo.

Do ponto de vista econdmico, somente as
reservas de Lagoa Real e ltataia estao
suficientemente dimensionadas e geologicamente
conhecidas para merecer estudos de viabilidade
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técnica mais aprofundados. A primeira jazida
contém o uranio em forma mineralogica faciimente
recuperavel com tecnologia convencional. A lavra
de uranio em Itataia (CE) tem como beneficio
adicional a produgao do acido fosforico que poderia
ser empregado na producéo de fertilizantes no
Nordeste. Atualmente vém sendo executados,
através | do, convénio
NUCLEBRAS-PETROFERTIL, os estudos de
viabilidade para a construgao de uma usina piloto
para a produgao de uranio e acido fosforico.

Parte destes trabalhos, realizados no CDTN,
indicam a possibilidade de produgao do uranio a
pregos de US$10,5/Ib, atamente competitivos com
o mercado internacional.

Os investimentos previstos para 0
desenvolvimento dos complexos
minero-industriais alcangam hoje US$152 milhoes
para Lagoa Real e US$194 milhoes para Itataia.
Tais investimentos poderiam ser financiados pelo
setor privado (Lagoa Real) ou publico (itataia), com
as despesas ressarcidas atraves da venda do
uranio, nos limites previstos pela Lei. ,

Além destas reservas, a NUCLEBRAS vem,
através da NUCLEMON, extraindo o t6rio e o uranio
contidos nas areias monaziticas e produzindo uma
série de sub-produtos de valor consideravel nos
mercados nacional e internacional. Entre eles, tém
particular importancia as terras raras, de utilizag¢ao
crescente nas industrias Otica e eletronica de
ponta.

b. Usina de Conversao

O projeto de usina de conversao foi iniciado
em 1978, ap6s a assinatura do contrato de
transferéncia de tecnologia com a firma francesa
Uranium Pechiney Kuhimam - UPK. As atividades
foram praticamente paralisadas a partir de 1983,
tendo sido efetivado completamente o contrato de
cooperagao técnico-industrial, concluido o projeto
basico da usina e parte de seu detalhamento,
executadas algumas obras civis e promovido o
treinamento de alguns técnicos no exterior. Foram
gastos US$11,5 milhoes, faltando ainda o
investimento de US$ 57,2 para o término do
empreendimento.

¢. Usina de Enriquecimento Isotopico - NUCLE!

As atividades relacionadas ao
enriquecimento isotépico, no Complexo de
Resende, resumem-se ao término da primeira
cascata da Usina. O projeto estd sendo
desenvolvido para a obten¢é@o dos parametros
necessarios a determinagao da viabilidade futura
do empreendimento. Foram gastos UsS$280
milhdes, faltando ainda investimentos da ordem de
US$47 milhdes para o término desta primeira
etapa. Nestas condicbes, torna-se prematura a
implantagao prevista da usina de demonstragao
que envolveria gastos adicionais de US$1,0 bilhao.

d. Fabrica de Elementos de Separagao - FES

As primeiras negociagoes para a construgao
da Fabrica de Elementos de Separagao foram
iniciadas em 1981, com a firma alema
Messerschmitt - Bolkow-Blohm - MBB. Atuaimente



as atividades da FES resumem-se a transferéncia
de tecnologia através do treinamento de pessoal e
ao fornecimento de documentos técnicos. Os
testes da unidade estao previstos para 1987.
Foram gastos US$13,7 milhdes, sendo ainda
necessarios US$3,1 milhdes para o término da
fabrica.

e. Fabrica de Elementos Combustiveis - FEC

A construgcao da Fabrica de Elementos
Combustiveis foi iniciada em 1977. O projeto inicial
foi originalmente concebido em trés etapas - a
montagem do elemento combustivel, a fabricacao
de pastilhas e a reconversao. Apenas a primeira
etapa foi construida. Nela foi montada toda a
primeirarecarga de Angral. Atualmente vém sendo
feitos esforcos conjuntos entre NUCLEBRAS,
NUCLEN e CDTN, para o desenvolvimento de todo
0 projeto de engenharia e fabricagao de
combustivel. Paralelamente, o CDTN e o IPEN
desenvolveram também a tecnologia de fabricagao
de pastilhas. No IPEN foi ainda implantada uma
usina piloto de reconversao de UF6 em UQ2.
Assim, dependendo ainda de uma andlise idonea
por firma de consultoria nacional, a implantacéo da
segunda e terceira etapas da FEC poderia ser
efetivada com tecnologia nacional, possivelmente
a menor custo.

f. Usina de Reprocessamento

As atividades na area de reprocessamento,
no ambito da NUCLEBRAS, encontram-se
paralisadas. No projeto inicial da Usina, contratado
ao consorcio alemao KWU/UHDE, foram gastos
US$66,7 milhdes, sendo necesséarios ainda
investimentos de US$338,6 milhdes para a
conclusao da Usina.

g. Esforgo Adicionalem P & D

Em paralelo com estas atividades, tanto o
Centro de Desenvolvimento da Tecnologia
Nuclear, da NUCLEBRAS, quanto os institutos
vinculados ou conveniados com a CNEN, vém
realizando com sucesso ainda desigual, notavel
esfor¢o de pesquisa e desenvolvimento, no sentido
de promover a nacionalizacdo do ciclo do
combustivel. Destacam-se:

Conversao do 6xido de uranio

A conversao vem sendo desenvolvida em
escala piloto no Instituto de Pesquisas Energéticas
€ Nucleares de Sao Paulo (IPEN/CNEN-SP) com a
colaboragao da industria nacional. O nivel
tecnolégico ja atingido recomenda sua avaliagao
técnica e econdmica por firma nacional de
consuitoria de engenharia, antes de ser decidida a
continuagao do projeto da NUCLEBRAS, em
associa¢ao com a Franga. Tal procedimento, além
de proporcionar provavel economia de divisas,
evitaria a aceitagcao das clausulas restritivas de
natureza econdmica e técnica incluidas no contrato
com a Franga. A aceitacdo do projeto francés
impediria a NUCLEBRAS de implantar projeto
semelhante de mesma dimensao ou de
desenvolver qualquer outro empreendimento, na
drea de conversao com tecnologia

"essencialmente semelhante* a que fora
contratada com a Uranium Pechiney Kuhlmann.

Enriquecimento Isotépico

Além dos trabalhos realizados no CDTN para
melhorar o desempenho do processo do jato
centrifugo, cuja tecnologia basica é objeto de
acordo com a Republica Federal da Alemanha, a
CNEN vem realizando trabalhos de pesquisa sobre
enriquecimento isotopico do uranio por outras vias,
notadamente ultracentrifugacao e excitagao
fotoquimica a laser, que vém se monstrando
promissores no exterior, segundo foi reportado a
Comissao Parlamentar de Inquérito do Senado
Federal sobre o Acordo Nuclear Brasil-Repiblica
Federal da Alemanha e a esta Comissao.

A continuagao de todos estes trabalhos
permitird, em cerca de dois a trés anos, uma
avaliago do esforgo ja realizado, com vistas &
tomada de decisao sobre 0 seu prosseguimento ou
desativacao.

Tecnologia do Combustivel Nuclear

O CDTN e o IPEN desenvolvem atualmente
trabalhos de fabricagdo, em pequena escala, de
combustivel nuclear (pastilhas e placas) inclusive
pastithas de 6xidos mistos destinadas a reatores
PWR avancados (CDTN). No IPEN é feita também
ja em escala piloto a reconversao do hexafluoreto
em oOxido de uranio.

Reprocessamento

Atividades de tratamento quimico de misturas
sintéticas de radioelementos vém sendo
desenvolvidas no IPEN.

Reatores de Pesquisa

Estd em construgao no IPEN um reator de
pesquisa com projeto elaborado no ambito da
propriaCNEN. O projeto e a construgao de reatores
de pesquisa proporcionarao o dominio, em escala
intermediéria, de toda a tecnologia de materiais, da
metodologia de calculos neutrdnicos,
termo-hidraulicos e estruturais e das técnicas de
controle.

Estd também sendo elaborado, sob a
coordenacao da CNEN, o projeto de um reator
produtor de radiois6topos, de 4 MW, destinado a
suprir parte da demanda nacional.

Produgao de Zirconio

O IPEN desenvolveu, com a participagao da
industria nacional, uma instalagao piloto para
producao de zirconio metdlico (isento de hafnio),
elemento bésico para a manufatura das ligas
empregadas na fabricacao do encamizamentos
dos elementos combustiveis.

Engenharia e Geréncia de Projetos

Ainda no ambito do Programa foi criada a
NUCLEN, com os objetivos principais de projetar e
gerenciar a construcao e o comissionamento de
centrais nucleares. A NUCLEN tem ainda a
responsabilidade pela transferéncia da tecnologia
de projeto, construgao, fabricacao de
equipamentos, montagem e operacao de centrais

23



nucleares. Através da empresa vem sendo
promovida também a participagao crescente da
engenharia e industria nacionais nos
empreendimentos nucleares.

Tecnologias Avancadas

A CNEN vem executando um programa,
ainda incipiente, de desenvolvimento tecnolégico
de reatores rapidos, em cooperagao com a ltalia,
limitado praticamente ao treinamento de pessoal e
ao estabelecimento dos parametros de operagao
de uin circuito termo-hidraulico a sbdio metalico,
que se revela o elemento de escolha no circuito de
transferéncia de calor nos reatores rapidos.

Na area de fusao nuclear, a CNEN vem
estimulando uma série de atividades puntuais nas
Universidades de Campinas, Federal Fluminense,
de Sao Paulo, Rio Grande do Sul, de Brasilia e nos
institutos INPE, CTA, IME, IEN e IPEN.

Trata-se de atividades ainda incipientes, em
que sao explorados certos aspectos parciais de
varias linhas atuaimente em desenvolvimento no
exterior, notadamente na area de fisica de plasma
e de laser. Estas atividades estao a merecer uma
revisao critica independente por parte da
comunidade cientifica, nao dispondo esta
Comissao de elementos de informagao capazes de
avaliar o esforco real desenvolvido pela CNEN
nestas duas areas, a resposta as inquiricoes da
Comissao de Avaliacao do Programa Nuclear
tendo sido oferecida somente no dia 11 de abril,
quando seus trabalhos estavam praticamente
encerrados. Uma descricio dessas atividades
fornecida pela CNEN encontra-se em Anexo.

3.3 0 Programa de Recursos Humanos

Ao se definir o Programa Nuclear Brasileiro,
no inicio dos anos 70, estavam em plena atividade
os grupos de pesquisa e desenvolvimento
nucieares das Universidades (USP, UFRJ e
UFMG), além do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas, do Instituto Militar de Engenharia e dos
Institutos subordinados & CNEN (Instituto de
Engenharia Nuclear e Instituto de Radioprotecao e
Dosimetria). Estes grupos compreendiam cerca de
600 cientistas e técnicos de nivel superior, de
formacao académica diversificada, formados em
varios centros internacionais, que participavam
ativamente da formulagao e condugao de
programas na area nuclear. A insuficiéncia destes
quadros para o desenvolvimento do Programa foi
notada e o Governo Federal constituiu um Grupo
de Trabalho formado por cientistas e técnicos do
MEC, CNPq, CNEN e NUCLEBRAS, incumbido da
formulagao das bases de um Programa de
Recursos Humanos para o Setor Nuclear
(PRONUCLEAR) (20).

~ Além de identificar e quantificar as
necessidades de formagao e treinamento nas
diversas areas de interesse, de forma a prover
adequadamente o pessoal diretamente envolvido
no processo de transferéncia de tecnologia previsto
pelo Acordo Nuclear, o Grupo de Trabalho
recomendou, com énfase, a formagdo da base
cientifica e tecnologica indispensavel para a
captacao e adaptacao de sofisticada tecnologia
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nuclear, assim como da inovagao essencial a um
desenvolvimento autdbnomo.

As principais proje¢des, baseadas no
programa de implantagao de 8 centrais
nicleo-elétricas e de toda a inddstria nuclear
(equipamentos e combustivel nuclear) até 1990,
mostraram a demanda de 5.580 profissionais de
nivel médio e 4.335 de nivel superior no intervalo
1976/1985, incluidas as perdas. Dos profissionais
de nivel superior, 3.185 seriam graduados, 890
seriam mestres e 260 doutores. O dispéndio global
no PRONUCLEAR de 1976 a 1979 foi estimado em
cerca de US$68 miihdes. A revisao do Programa
de Recursos Humanos, realizada em 1978 levando
em conta os atrasos ja entao detectados na
implantagdo do Programa Nuclear, reduziu a
demanda estimada até 1985, a cerca de 60% da
original.

Um balango global das realizagdes do
PRONUCLEAR mostra que a formagao de mestres
no Pais atingiu 94% da previsao revista em 1978.
Entretanto, o perfil das especialidades esta
fortemente deformado, notadamente com prejuizo
para as areas de Quimica/Engenharia Quimica e
de Geociéncias, nas quais o realizado alcangou
respectivamente 20% e 40% do previsto. A
formacao de doutores alcangou apenas 40% da
previsao com especial falha em Geociéncias, area
em que nao se formou um Unico doutor, dos 12
previstos. Na graduagao, 798 alunos passaram
pelos Cursos de Introdugao a Engenharia Nuclear
(duragao tipica de 200 horas). Os Cursos de
Especializacdo, destinados a preparar pessoal
para imediato engajamento no servico, formaram
cerca de 500 técnicos de nivel superior. O
treinamento em servigo na Alemanha foi em parte
financiado pelo PRONUCLEAR e em parte pela
NUCLEBRAS, totalizando cerca de 7.600
homens-més, com a duragao tipica de 15 meses
para cada treinando.

A aplicagao de recursos no PRONUCLEAR,
que deveria atingir a US$68 milhoes até 1979,
limitou-se ao investimento direto de US$39 milthoes
até 1985. O valor das bolsas de estudos em 1984
representava, em termos de poder aquisitivo,
menos de 30% de seu valor em 1976. Como
consequéncia, o ritmo de formagao de mestres e
de doutores, que atingiu o apice em 1981, caiu em
1984 a abaixo da metade desse maximo. Além
disso, a contratacao do pessoal pés-graduado nas
instituicbes da area nuclear ficou praticamente
paralisada nos ultimos anos, sem que a0 mMenos
fossem compensadas as acentuadas perdas de
pessoal ja contratado.

Vale ressaltar ainda a sub-utilizacao de
pesquisadores e técnicos universitarios mais
experientes. Além da execugao de atividades
docentes, de quase nada mais foram incumbidos
esses pesquisadores ¢ técnicos, ja que a pouca
transparéncia dos programas da NUCLEBRAS e
da CNEN e os empecilhos institucionais de
comunicagao sempre dificultaram a identificagcao
dos temas de interesse atual para as pesquisas. A
revisao e o acompanhamento do PRONUCLEAR
nao tem tido a participagao da comunidade
cientifica, marginalizada ja na concepgao e
definicao do Programa Nuclear. Desta forma,



comprometeu-se a base cientifica e tecnoldgica
necesséria a recepgéao e adaptacao da tecnologia
a ser transferida com base no Acordo, bem como
o desenvolvimento de tecnologia propria. Esta
deficiéncia afetou em particular a transferéncia de
tecnologia em areas criticas como 0
enriquecimento isotépico, o reprocessamento do
combustivel irradiado e a engenharia de reator. O
pessoal enviado a Alemanha para receber a
tecnologia nestas éareas era, em sua maioria,
inexperiente e portanto despreparado para atarefa.

INSTITUlQAO Total Nivel Superior
Pessoal Mestres Doutores  Tota
|
NUCLEBRAS 3.182 120 23 975
NUCLE! 278 9 - 118
NUCLEP 775 4 - 116
NUCLEMON 683 - - 46
NUCLEN 795 26 3 424
CNEN 607 88 28 316
IPEN 1.663 138 89 782
IEN 4.6 80 15 164
IRD 280 44 9 113
TOTAL 8.669 509 167 3.054

Fonte: CNEN e NUCLEBRAS

Somente no sistema estatal diretamente
envolvido na area nuclear, existe hoje um total de
8.669 funcionarios, cuja distribuicdo profissional
esta representada na tabela abaixo. Nas
Universidades e empresas concessionarias de
energia elétrica, bem como na industria privada,
existem outros dois mil técnicos de nivel superior.
' Verifica-se que, a despeito do desequilibrio
entre as varias fungdes técnicas ja apontado, o Pais
acumulou ao longo do tempo precioso capital
humano indispensavel a dar continuidade a politica
de apropriacao e desenvolvimento tecnolégico na
area nuclear.

3.4 Transferéncia de tecnologia no Acordo
Nuclear

A transferéncia dos conhecimentos técnicos
no ambito do Acordo Nuclear vem sendo feita
através dos contratos de transferéncia de
tecnologia, de assisténcia téecnica alema e do
desenvolvimento conjunto de projetos.

Os contratos de transferéncia elegem duas
linhas de acdo principais - o fornecimento de
documentagao escrita e o treinamento de pessoal.

A documentacao técnica transferida
compde-se dos chamdos "projetos-padrao” que se
constituem, & época da assinatura dos contratos,
na Gltima concepgao em centrais nucleares a agua
pressurizada, de 1300 MWe, e representam ainda
o estado da arte da tecnologia de fabricagcao de
combustivel, disponivel na KWU. Se durante a
vigéncia do contrato ocorrerem progressos
tecnoldgicos, outros projetos poderao ser eleitos
como padrao, mediante acordo prévio com a parte
alema.

O treinamento de pessoal é feito através de
estagios oferecidos tanto nas instalacoes da Kwu
na Alemanha, como na propria NUCLEBRAS.

A assisténcia técnica na implantagdo do
Programa vem sendo realizada através da
participagao alema no projeto e no gerenciamento |
das obras que estao sendo construidas. |

Na area de centrais nucleares, atransferéncia
de tecnologia é coordenada pelaNUCLEN, através
de um extenso programa de treinamento que atinge
hoje mais de 2.500 homens-més. Além disso, 0
concurso de engenheiros alemaes por periodos
minimos de trés anos, contribuiu também para a
assimilagao dos conhecimentos transferidos. A
NUCLEN vem promovendo ainda a participagao da
indGstria e engenharia nacional no Programa
Nuclear, fato esse refletido no Indice de
nacionalizagao das usinas de Angra | e Il de 75%
no total dos servigos.

No ciclo de combustivel a situagao é
semelhante. Apenas nos casos em que as
instalagdes previstas nao foram construidas € que
a assisténcia técnica alema nao foi realizada. No
presente, estao ainda em vigéncia contratos de
transferéncia de tecnologia nas areas de
enriquecimento isotopico, fabricacao dos
elementos de separagao isotopica e de elementos
combustiveis.

Embora nao fosse preocupacao da Comissao
analisar os acordos de acionistas e contratos de
aquisicao de equipamentos - uma vez que essa
tarefa foi exaustivamente realizada pela Comissao
Parlamentar de Inquérito do Senado Federal - esta
Comisséao deteve-se na andlise dos contratos de
transferéncia de tecnologia entre as empresas
alemaes e a NUCLEBRAS. Para tanto,
constituiu-se um grupo de trabalho - cujo relatério
consta do Anexq 11 - para analisar o envolvimento
da NUCLEBRAS e do Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI).

Cabe notar, desde logo, que as negociagdes
entre as partes realizaram-se em bloco a vista do
carater abrangente do Acordo de Cooperagao
Teuto-Brasileiro que, como se sabe, contemplara
todas as fases de um programa nuclear. Este fato
tera impedido a negociagao de condigbes 6timas
relativas a setores particulares do programa, a que
se acresceu a inexperiéncia dos negociadores
brasileiros em lidar com programa de tal vulto.

Vale notar que as negociagdes foram ainda
conduzidas sem a participagao de técnicos da
CNEN, apesar do disposto na legislagao - ou de
pessoal de institutos especializados que poderiam
ter dado preciosa contribuicao as negociagoes
havidas.

No plano juridico, a participacao brasileira foi
claramente insuficiente, contrariamente a atuacao
alema, muito mais presente, numerosa e eficaz.

O despreparo se evidencia pela aceitagao de
clausulas desvantajosas, como, por exemplo, a
adogao da legislagao alema e do foro suico para
julgamento de eventuais disputas resultantes de
interpretagao contratual.

Uma negociagao mais cuidadosa teria
certamente levado a custos mais baixos para 0
Programa. Este fato é eloquentemente ilustrado no
caso de contratacao da tecnologia de
enriquecimento isotopico, que terminou por custar
preco trés vezes maior do que aquele que havia
sido estimado para efeito do contrato.
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A despeito destas e de outras dificuldades ja
examinadas no ambito do Senado Federal, cabe
destacar que houve um progresso significativo na
capacitagao técnica do Pais na area nuclear, com
reflexo em outros segmentos. Para a consolidagao
desta capacitacao, principaimente quanto a
industria de reatores do Pais, € necessario que seja
acelerado o processo das empresas nacionais do
setor assumirem a responsabilidade total pelo
projeto e construgao de centrais nucleares. A
implantagcao de mais uma central apresenta-se
cOmo 0 minimo necessario para que atransferéncia
de tecnologia na &rea industrial e da engenharia
possa ficar consolidada.

E fora de ddvida que, a parte do que reza a
substancia dos contratos, a efetiva transferénciade
tecnologia s6 se processaria através de
participagao ativa da empresa de engenharia do
Sistema - a NUCLEN - das empresas nacionais do
setor privado e do Centro de Desenvolvimento da
Tecnologia Nuclear (CDTN), érgao do Sistema
NUCLEBRAS, encarregado da apropriagéo de
conhecimentos técnicos voltados especialmente
para areas sensiveis como a seguranca de
centrais, o ciclo de combustivel e o teste de
materiais.

No presente, o CDTN atua principalmente nas
areas de tecnologia de reatores, do combustivel
nuclear, de pesquisa mineral e de enriquecimento
isotépico. O Centro conta com aproximadamente
550 empregados e um orgcamento de US$6
milhdes, insuficiente para o bom andamento das
pesquisas. Vale notar que em anos passados
(1981/82), o orcamento do CDTN chegou a mais
de US$15 milhoes. Devido aos cortes
orcamentarios, as atividades do Centro
reduziram-se sensivelmente, cabendo lembrar a
quase paralisagao completa do importante projeto
do circuito de teste de valvulas, componente
essencial dos reatores nucleares. Além disso,
perdas consideraveis de pessoal qualificado tém
ocorrido com frequéncia.

Os projetos de maior vulto realizados no
CDTN sao o de pesquisa mineral, voltado a
extragdo do uranio proveniente de Itataia e o de
enriquecimento isotdpico pelo método do jato
centrifugo. A Comissao € de opiniao que mudangas
de carater administrativo e institucional séo
necessérias & reativacao das atividades do CDTN.
Uma sugestao seria a inclusao de seu dirigente na
Diretoria da NUCLEBRAS. Além disso, as verbas
alocadas ao Centro deveria guardar um percentual
minimo do or¢gamento do grupo NUCLEBRAS.

3.5 Impactos Ambientais e Seguranca
Nuclear

A Comissao realizou o mais amplo exame dos
riscos ambientais relacionados aos usos das
diferentes formas de energia, em particular, a
nuclear, a hidrica e o carvao, cuja documentagao
pertinente encontra-se em anexo. Na execucao
destatarefa foi verificado que a utiliza¢ao do carvao
e da hidroeletricidade vem provocando acréscimos
cada vez maiores nos custos de geragao, seja pela
necessidade do controle de emissdes nocivas ao
ambiente e a salde, seja pelo conflito crescente
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entre o uso dos recursos hidricos e do solo, em
competicdo com as atividades produtivas e com o
proprio assentamento das populagdes. No caso do
Brasil, estima-se que o aproveitamento pleno do
potencial hidroelétrico economicamente exploravel
levara & inundagao de mais de 100.000 km2, que
se somarao a cerca de 40.000 km2, ja inundados.

Quanto ao uso do carvao brasileiro,
notoriamente de baixa qualidade, é fora de duvida
que sua utilizagao implicara em acréscimos de
custos consideravelmente maiores que 0s 20%
praticados no exterior, com carvoes de maior poder
calorifico e menor teor de impurezas, em particular
o enxofre (Anexo 5).

Na avaliagao dos aspectos ambientais e de
seguranga do Programa, a Comiss&o visitou a
grande maioria das instalagbes nucleares
nacionais, nao tendo sido verificados problemas de
maior seriedade. Na maioria dos casos, as
atividades licenciadoras e regulatorias tém
apresentado os resultados desejados.

No caso especial da Central Nuclear
Almirante Alvaro Alberto, a Comissao avaliou 0
relatério preparado pela Agéncia Internacional de
Energia Atdmica, ap0s inspecao realizada, em
1985, pelo "OSART - Operational Safety Review
Team", que considera pienamente satisfatorios os
procedimentos de seguranga e controle ambiental
adotados na usina. O documento no entanto,
aponta falhas no que diz respeito a atualizacao de
certas normas da CNEN, que se encontram
defasadas em relagdo ao estado atual dos
conhecimentos, na area de seguranga nuclear. O
relatério da "OSART" indica também um certo
isolamento técnico-cientifico dos profissionais que
atuam na usina, motivado, entre outras razdes,
pela falta de uma biblioteca técnica atualizada no
local.

No caso das instalacdes do ciclo do
combustivel a situacao quanto a seguranca nuclear
é, no geral, também satisfatéria. Merece
comentario, entretanto, a situagcao do Complexo
Industrial de Pogos de Caldas (CIPC) e da Usina
Santo Amaro, cujos problemas ambientais e
ocupacionais carecem ainda de andlise mais
pormenorizada.

Apesar desses problemas, a Comissao
verificou que progressos consideraveis foram ja
alcancados nas areas de licenciamento,
fiscalizag&o e normalizagao. A Comisséo Nacional
de Energia Nuclear dispde hoje do Instituto de
Radioprotecao e Dosimetria, que se encontra
equipado e preparado para realizar atividades de
controle ambiental, de acordo com o mais alto
padrao técnico.

Um problema mais sério diz respeito a
situagao indefinida dos trabalhos de disposicao
final dos rejeitos radioativos. Embora tal problema
praticamente se resuma hoje ao destino a ser dado
a cerca de 200 m3 de rejeitos de baixo e médio
niveis de radioatividade armazenados nas
proximidades da usina de Angra dos Reis, a
aplicacao crescente das radiagdoes na medicing,
indastria e pesquisa nucleares tende a contribuir
para a produgao de quantidades cada vez maiores
de rejeitos radioativos carentes de
armazenamento. A Comissao € de opiniao que a



solugdo de tal problema poderia ser encontrada
através do estabelecimento de um programa de
controle e disposicao de rejeitos radioativos, a nivel
nacional, com o envolvimento das vérias entidades
responsaveis pela seguranca nuclear e das
populagbes, sob a coordenacao da Comissao
Nacional de Radioprotegao e Seguranga Nuclear,
cuja criagao € adiante sugerida.

Quanto as normas e regulamentagdes da
CNEN foi notado que, em alguns casos, estas
apresentam carater excessivamente qualitativo,
gerando com frequéncia dividas quanto a sua
aplicagao.

Dada a exiguidade dos prazos para a
execucao de seus trabalhos, nao foi possivel a
Comissao analisar todos os detalhes dos
problemas de seguranca radiolbégica (dos
operadores e das populagdes) e de controle
ambiental, tanto nas instalagoes onde sao gerados
ou manuseados os materiais radioativos, como
naquelas onde se faz uso das radiacdes na
medicina, na inddstria e na pesquisa. Igualmente,
nao pode ser estudada pormenorizadamente a
situagao da seguranga no transporte de materiais
radioativos. Uma analise preliminar, no entanto,
demonstrou que tais areas merecem uma
avaliacao mais cuidadosa.

No quadro institucional, foi constatada a
necessidade absoluta do 6rgao licenciador se
colocar em um plano hierarquicamente superior as
demais empresas e entidades que atuam na area
nuclear. Tal modificacao no "status" da atividade
regulatéria devera ter importancia preponderante
no futuro da energia nuclear no Brasil, tanto no que
diz respeito & seguranga das populagdes, como no
que se refere a extrema sensibilidade da questao,
no plano internacional. A Comiss&o examinou
cuidadosamente a literatura disponive! sobre a
seguranga das centrais nucleares, conforme
exposto em anexo. Tal questao, objeto de
preocupagao generalizada, tem levado ao
estabelecimento de importantes programas de
cooperagao internacional, dos quais vem
participando o Brasil (Anexo 11 - Vol. 3). A
Comissao é de parecer que tais atividades de
cooperagao devam ser continuamente ampliadas
e aprofundadas, & vista da importancia que a
geracao nucleo-elétrica terd no futuro cenario
energético brasileiro.

3.6 Aspectos Financeiros

A Comissao realizou um exame
pormenorizado da situagao financeira do Programa
Nuclear Brasileiro, particularmente nas areas de
construgao de centrais e implantagao do ciclo do
combustivel nuclear. Até o presente foram
investidos US$ 4.200 milhdes, excluidos os custos
financeiros, os quais - $6 no programa de centrais
- atingem mais de US$ 1.800 milhdes. A
consolidagao dos investimentos realizados e a
realizar no Programa é apresentada nos quadros
que se seguem.

Construcao de Centrais Nucleares

No programa de construgdo de centrais
nucleares (Angral, Il e lil) foram gastos US$ 5.378

mithoes, dos quais US$ 1.827 milhdes
correspondem a custos financeiros.

QUADROI
CONSOLIDAGAO DOS INVESTIMENTOS
CICLO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR

(US$ 10
Instalagdo Rea- A Total %
lizado realizar Rea-
lizada
Complexo Industrial de
Pogos de Caldas 235.985 * 235985 100
Complexo Industrial
De Iltataia 36.340 194,070 30.410 16
Complexo Industrial
De Lagoa Real 19.940 16.000 181.940 11
Usina de conversao 11.500 57.00 68.700 17
Fabrica de elementos
De Separagao 13.177 3.186 16.363 81
Usina de enriquecimento 280.920 47.930 328.850 85
Fabrica de elementos
Combustiveis 3.804 22,159 54.963 60
Usina de
Reprocessamento 66.648 338.631 405279 16

Total ciclo combustivel  697.314 825.1761..522. 490 54

Fonte: CAPNB (1986)

QUADROI
CONSOLIDAGAO DOS INVESTIMENTOS
USINAS NUCLEARES

(US$10°)
Usina Realizado Até A Realizar Apés
12/1985 12/1985
ANGRA |
Total 2.752 -
Direto 1.670 -
Financeiro 1.082 -
ANGRA Il
Total 1.961 2.428
Direto 1.401 776
Financeiro 560 1.652
ANGRA il
Total 665 2.842
Direto 4801.180
Financeiro 185 1.662
QUADROIII
CONSOLIDACAQ DOS INVESTIMENTOS
(Uss 10%)
ATIVIDADE REALIZADO A REALIZAR TOTAL
CICLO DO,
COMBUSTIVEL
NUCLEAR 697.314 825.176 1.522.490
ANGRA | ll e il 3.551.000 1.956.000 5.507.000
TOTAL 4.248.314 2.781.176 7.029.450

Fonte: CAPNB (1986)

* Excluidos os custos financeiros
= Excluida a usina de enriquecimento isotépico, em escala
de demonstragao

Implantagao do Ciclo do Combustivel Nuclear

No ciclo do combustivel nuclear, incluindo-se
os recursos ja dispendidos no desenvolvimento das
jazidas de Lagoa Real e Itataia foram gastos uss$
697 milhoes, excluidos os custos financeiros.
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3.7 Conclusdes Preliminares

A andlise do estado atual do Programa
Nuclear Brasileiro mostra o seguinte:

1. O Programa nao se cumpriu conforme as
estimativas (13) da ELETROBRAS, nao s6 pelo
fato do mercado de energia elétrica nao ter se
concretizado, mas também pela disponibilidade
limitada de recursos financeiros para o setor
nuclear, causada por fatores internos e externos a
economia do Pais.

2. O Programa Nuclear registrou e registra
ainda atrasos importantes nos cronogramas devido
principalmente & falta de um orgamento plurianual
confiavel para as atividades nucleares. Esse fato
revela uma certa incompreensao de alguns setores
do Governo quanto aos objetivos essenciais da
utilizagao da energia nucleo-elétrica. O
desenvolvimento nuclear parece nao estar sendo
tratado de uma maneira integrada, mas apenas sob
o aspecto dos custos da energia elétrica a_ser
produzida nas primeiras centrais do programa. Tais
custos, como em quaiquer projeto de
desenvolvimento tecnolégico, devem decrescer a
medida que a tecnologia é absorvida e
nacionalizada. Assim, as indefini¢goes
orgamentarias tém causado, entre outros
problemas, um aumento nos custos globais do
Programa.

Quanto & continuidade dos projetos de Angra
1l e lll, a Comissao, depois de considerar o
avang¢ado estagio das obras e da compra de
equipamentos, o extenso envolvimento da industria
e das firmas de consultoria nacionais e
investimentos ja realizados, tanto nas obras quanto
no treinamento de pessoal, julga por bem
recomendar a continuacao dos dois projetos. Tal
decisao baseia-se também no fato de que o custo
incremental para o término de Angra Il e lll, de
acordo com informagodes oficiais, € menor do que
os investimentos necessarios a construgéo de uma
hidroelétrica de mesmo porte. Além disso, as
usinas sao também indispensaveis ao atendimento
da demanda prevista no Balango Energético
Nacional e no planejamento do setor elétrico em
vigor.

4. O nivel de desenvolvimento nuclear que se
verificava em 1975, a época da assinatura do
Acordo para os Usos Pacificos da Energia Nuclear
com a Republica Federal da Alemanha (4), €
consideravelmente menor que o atual.

Progressos foram verificados nas areas de
conversao em hexafluoreto, de fabricacao de
combustivel nuclear, de desenvolvimento de
instrumentagao e controle, de processamento de
minérios uraniferos e de enriquecimento isotopico,
principalmente nos institutos da Comissao
Nacional de Energia Nuclear e no Centro de
Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN),
da NUCLEBRAS. Notou-se no entanto, que a falta
de recursos, principalmente para o CDTN, tem
impedido o prosseguimento normal das atividades,
notadamente nas areas de enriquecimento
isotdpico e de processamento mineral.

5. Na area de mineragao de uranio, o nivel dos
conhecimentos geoldgicos adquiridos na regiao de
ltataia, o fato de os recursos financeiros para a
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construgao da usina piloto j& estarem sendo
fornecidos pela Petrofértil e ainda a possibilidade
de se utilizar o fosfato na agricultura do nordeste,
sugerem que o Projeto Itataia deve continuar pelo
menos até o término da usina piloto.
Paralelamente, o Projeto Lagoa Real poderia ser
implantado com recursos da pré-venda (dentro dos
limites legais permitidos) do uranio a uma empresa
nacional associada. Neste caso, a curto prazo
(aproximadamente seis anos) ter-se-ia 0 Complexo
de Lagoa Real em operacao. Ainda com relacao a
area de mineragao, foi notada a paralisagao
completa dos trabalhos de propec¢ao mineral. Esta
interrupgao deve ser evitada pois as atividades de
prospecgao podem levar & descoberta de novas
jazidas, o que propiciaria ao Brasil uma
participagao maior no mercado internacional de
uranio. Tal fato poderia resultar também em novas
fontes de recursos para atender, ainda que
parcialmente, o proprio programa nuclear.

6. Na area de produgao de hexafluoreto de
uranio deve ser feita uma avaliagao do projeto
desenvolvido no IPEN, por uma empresa de
consultoria nacional. Se os resultados encontrados
forem positivos, o contrato com a Uranium
Pechiney Kuhimann - UPK deveria ser suspenso.

7. Na 4rea de equipamentos pesados héa
necessidade de mais integragé@o entre o setor de
construcéo e de engenharia. Essa situagao poderia
ser melhorada consideravelmente com a criagao
de um grupo de engenharia de produto, mecanica
e metalurgia que atuaria em articulagdo com a area
de construgcao de equipamentos pesados da
NUCLEBRAS.

8. Quanto ao Centro de Desenvolvimento da
Tecnologia Nuclear, face aos problemas
or¢amentarios atualmente enfrentados e a
necessidade de se poder contar com um centro
para absor¢ao de tecnologia, sugere-se que 0s
recursos alocados ao CDTN guardem uma
propor¢ao fixa minima do orgamento do grupo
NUCLEBRAS. Sugere-se também a inclusao de
seu dirigente na Diretoria da Empresa, o que
contribuiria sobremaneira para tornar mais claras e
ageis as relacoes do CDTN com as demais
atividades do Sistema NUCLEBRAS.

9. Na area de fabricacdo de elementos
combustiveis, a construgao da segunda e terceira
etapas da FEC deverao ser implementadas,
tomando-se em conta os desenvolvimentos ja
alcangados no CDTN e no IPEN.

10. O exame das atividades de licenciamento,
normalizacao e fiscalizagdo mostra que o setor
nuclear tem incorporado experiéncias valiosas que
resultaram, em particular, dos trabalhos de
licenciamento e construgao das usinas de Angra |
e 1| do Complexo Industrial de Pogos de Caldas.

11. No plano institucional, a subordinagéo da
CNEN e da NUCLEBRAS sob amesma autoridade,
o Ministério das Minas e Energia, apresenta-se
inadequada para proporcionar a confiabilidade
necessaria ao Programa Nuclear. Além disso, a
fiscalizagao das atividades em escala
semi-industrial dos institutos subordinados a
Comissao Nacional de Energia Nuclear, por esta
prépria instituigao, configura também uma situagao
altamente insatisfatoria no quadro institucional.



12. Apesar dos progressos consideraveis
realizados na implantacao do Instituto de
Radioprotegao e Dosimetria, a cargo da CNEN,
subsistem grandes lacunas na fiscalizaggo do uso
das fontes de radia¢ao, na industria, na pesquisa e
particularmente na medicina nuclear e na
radioterapia. Estas lacunas sao particularmente
preocupantes no que concerne 0 transporte de
materiais radioativos e a falta do pessoal
indispensavel a fiscalizagdo cuidadosa dos
milhares de usuérios das radiagbes ionizantes
cadastrados no Pais.

13. O Pais acumulou precioso capital
humano, tendo o PRONUCLEAR formado 94% dos
mestres e 40% dos doutores previstos em sua
versao revista e reduzida (60% da meta original),
porém com disfungoes em certas areas. O volume
de recursos financeiros alocados foi insuficiente e
nao houve plena absorgao do pessoal formado.
Verifica-se a sub-utilizacao de pessoal e auséncia
da comunidade cientifica na formulagao e
acompanhamento do Programa.

14. Observou-se transferéncia real de
tecnologia, ainda que inferior as previsoes do
acordo. As condigcdes de negociagao poderiam ter
sido mais favoraveis ao lado brasileiro, se acaso
tivesse sido mais efetiva a participagdo da CNEN
e da comunidade técnica, juntamente com o INPL.
A implantagao de mais uma central apresenta-se
como 0 minimo necessario para que atransferéncia
de tecnologia & area industrial e de engenharia

possa ficar consolidada.
15. O exame da situagao financeira do

Programa indica que até o presente ja foram
investidos US$ 4,2 bilhdes, excluidos os custos
financeiros, 0s quais, s6 no programa de
construcao de centrais atingem mais de UsS$1,8
bilhdes. Na construgao de Angra |, Il e lll foram
gastos até o presente US$3.551 mithoes e na
implantagao do ciclo do combustivel foram
investidos US$697 milhdes (em ambos os casos
estao excluidos os custos financeiros).
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IV - A DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA E O
PAPEL DA ENERGIA NUCLEAR

A projegao de demanda de energia elétrica €
um instrumento de importancia capital no
planejamento das atividades do setor elétrico. Essa
atividade, exercida pela PETROBRAS, toma como
parametros os indicadores socio-econdmicos,
baseados nos dados histéricos e afetados por
fatores que refletem a evolugéo estimada do
crescimento da populagao e dos niveis gerais de
producao e de consumo do Pais.

Para avaliar a participagao da eletricidade de
origem térmica no atendimento da demanda futura,
a Comissao tomou como referéncia as proje¢oes
de demanda global de energia elétrica elaboradas
pela ELETROBRAS e avaliou as consequéncias da
incorporagéo de hipéteses tais como a introdugao
de medidas de conservagao da energia elétrica e
do uso de diferentes taxas de crescimento
econdmico que, na opiniao de especialistas
ouvidos, poderiam alterar substancialmente os
resultados de tais projecoes. A Comissao ressalva
as incertezas contidas nas projecoes de longo
prazo, necessarias ao planejamento de
empreendimentos de longa maturagao, como se
verifica nos programas energéticos em geral, mas
esta convencida, no entanto, da absoluta
necessidade de reiteragao e aperfeicoamento
desse exercicio, para evitar os desastrosos efeitos
da imprevidéncia. ,

As projecbes da ELETROBRAS adotam
como horizontes de planejamento periodos de 5,
10, e 20 anos, o que resulta em graus varidveis de
seguranga. O planejamento quinquenal €
considerado razoavelmente firme, embora possa
sofrer ligeiras alteragoes dependentes de decisoes
relacionadas 2 politica econdmica geral do Pais. O
periodo de 10 anos ainda guarda confiabilidade
razoavel, uma vez que os fatores estruturais em
jogo, a nivel macroecondmico, sao relativamente
invariantes, a menos de ocorréncias maiores de
naturezaimprevisivel, tanto a nivel nacional quanto
internacional. O planejamento a 20 anos é apenas
indicativo.

Os trabalhos de previsao da demanda sofrem
revisdes e reajustes periddicos face as alteracoes
conjunturais que vao ocorrendo ao longo do tempo.
Nesse contexto, foram gerados os varios estudos
feitos pela ELETROBRAS sobre o assunto,
destacando-se o Plano 90 (13), o Plano 92 (17), o
Plano 95 (14) e o Plano 2.000 (16). Atualmente,
para efeito de previséo, adota-se o Plano de
Recuperagao do Setor de Energia Elétrica - 1984
(15), que foi utilizado nesta avaliagao. Neste Plano,
as taxas médias de crescimento adotadas foram:
entre 1984 e 1989 - 8,5%; entre 1990 € 2005 - 5,7%.

A projecao de demanda fornecida
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inicialmente & Comissao apresentava como limite
superior 0 ano de 2005, a partir do qual nao havia
outros estudos prospectivos da ELETROBRAS.
Posteriormente, a pedido da Comissao de
Avaliacao, a empresa estendeu suas projegoes até
2020 considerando taxas médias de crescimento
do consumo de 3,5% ao ano, ap6s 2005.

Fatores decorrentes da modificacdo da
estrutura industrial e das caracteristicas do
mercado exterior, poderao afetar
significativamente as projecdes de demanda.
Assim, vem sendo observado nos Gltimos anos o
crescimento acentuado do conteiddo de
eletricidade no produto industrial, tanto pela
substituigao do 6leo combustivel pela energia
elétrica na geragao de calor (eletrotermia), como
pela mudanca do perfil industrial decorrente da
produgao de bens com maior conteido de energia
elétrica associado, como o aluminio, as
ferros-ligas,etc. De 1974 a 1984 o conteudo
especifico de energia elétrica no produto industrial
evoluiu de 0,30 kWh/dblar para 0,54 kWh/dblar.
Esse efeito merece consideragao especial no
planejamento energético estratégico,
particularmente no que diz respeito a eletrotermia,
que incentivada pela politica tarifaria recente
acelerou a demanda além do que seria
conveniente, com resultados globais indesejaveis.
Nao obstante estes resultados, deve ser notado
que o Plano de Recuperagao do Setor da Energia
Elétrica/84 (15) contempla ainda uma participacao
da eletrotermia que, entre 1984 e 1990
correspondera a um acréscimo anual de 7.500
Gwh, equivalente a 4,5% do consumo de
eletricidade atual e 10% do consumo previsto no
periodo.

Para o atendimento da demanda de
eletricidade, o Brasil dispde de recursos hidricos
consideraveis que deverao desempenhar papel
preponderante na geragao de energia elétrica num
futuro proximo. Entretanto, o custo de instalagao
das usinas hidrelétricas tende a crescer
rapidamente, o que tornard outras formas de
energia competitivas com a hidrica, tendo sido até
agora consideradas as alternativas oferecidas pelo
carvao mineral e pelo uranio. O limiar de
competitividade é aferido, na sistematica adotada
pela ELETROBRAS, pelo custo de geragcéo em
cada modalidade.

A distribuicao do potencial hidrico total
(inventariado e estimado) e da demanda, pelos
grandes sistemas interligados, é a que se
apresenta no quadro abaixo:

A andlise destes dados revela a necessidade
de transferéncia de grandes blocos de carga entre



os sistemas, estando prevista, no Plano 2000 (16),
atransferéncia de 2.680 MWe firmes do Norte para
o Nordeste, de 3.140 MWe firmes do Norte para o
Sudeste, e ainda de 3.300 MWe firmes do Sul para
o Sudeste. As perdas natransmissao sao avaliadas

Sistema PotencialDemandao ano2000
Interligado GWe % GW.ano %
Norte 97,8 45,9 4,5 6,9
Nordeste 15,5 7,3 92 140
Sudeste-Centro Oeste 56,2 26,4 40,4 61,6
Sul 43,5 20,4 115 175
Total 213 100 65,6 100

em torno de 10%, ou cerca de 916 MWe. Esses
resuitados mostram a tendéncia para a acentuagao
do desequilibrio econdmico entre as regides.

A aplicagao do critério para o estabelecimento
de custos de geragao, adotado pelaELETROBRAS
para avaliar o potencial hidrico competitivo com as
alternativas térmicas, requer algum exame, uma
vez que o custo de geragdo de energia nuclear
varia amplamente em funcao da estrutura
industrial, técnica, econdmica e legal de cada pais.
No caso da geragao nucleo-elétrica, a
ELETROBRAS, com base em um estudo
elaborado por Furnas, considera que os custos dos
investimentos nas usinas nucleares brasileiras
deverao ser superiores em cerca de 20% aos
precos praticados nos Estados Unidos, alias
notadamente maiores que a média mundial. Assim,
o custo de geracao termonuclear adotado pela

Custode Tipo de usina/ Potencial
Geragdo  origem do combustivel hidrico
(US$/ competitivo
MWh) - GW.ano
(energia
firme)
64,6 Nuclear (custo Eletrobras) 97
56,6 Carvéo (Jacuf) 95
46,8 Carvéo (Santa Catarina) 90
447 Carvéo (Candiota - mina subterranea) 89
44,2 Carvéo (Candiota - mina a céu aberto) 88
36,5 Nuclear (custo médio internacional) 80

ELETROBRAS é de US$64/MWh, acima da média
mundial, que se situa atualmente cerca de US$
39,5/MWh.

No quadro que se segue apresentam-se 0s
potenciais hidricos competitivos com as
alternativas térmicas, de acordo com os critérios da
ELETROBRAS.

Ainda de acordo com as projegoes da
ELETROBRAS, o pleno aproveitamento dos
potenciais hidricos extremos constantes do quadro
acima ocorreria em 2010 e 2016 respectivamente.
E de se notar que projecdes realizadas
independentemente e apresentadas a Comissao
concordam razoavelmente com os resultados
acima.

A introducao da hipétese de conservacao da
energia elétrica modifica as conclusdes obtidas
anteriormente. Conquanto nao existia um estudo
de ambito nacional, vale considerar os resultados

de trabalho elaborado pela Companhia Energética
de Sao Paulo - CESP (18), que estima em 5,5
GW.ano a economia anual que poderia ser obtida
até o ano 2000, no consumo nacional, com a
tecnologia disponivel. Outros 4,3 GW.ano
poderiam ser ecomomizados por ano em fungéo de
desenvolvimentos futuros, segundo o mesmo
estudo. Uma avaliacao aproximada do efeito desta
economia sobre a demanda de energia elétrica
mostra que se poderia adiar por cerca de 2,5 anos
a necessidade de complementacdo térmica, na
hipétese de se economizar anualmente 5,5
GW.ano, e por cerca de 4 anos na hipdtese de se
lograr a economia total prevista no estudo da
CESP.

A introducdo de centrais térmicas para
atender ao crescimento de demanda deve ser feita
de modo gradual para que a base industrial e de
servicos de engenharia, hoje voltada
essencialmente para a geragao hidroelétrica,
possa se ajustar as solicitacoes diferenciadas
impostas pelos dois tipos de usinas.

A hipbétese de transicdo suave esta
considerada através da antecipagao na entrada
das centrais térmicas, substituindo gradualmente
as centrais hidroelétricas que atenderiam a
demanda. Supondo que se postergasse por 7 anos
o esgotamento do potencial hidrico, seria
necessario instalar cerca de 11 GW de novas
usinas de fator de capacidade de 75% entre 1995
e 2016, além das centrais térmicas ja
comprometidas (Angra Il e Il e centrais a carvao),
a um ritmo crescente que chegaria a 1,0 GW.ano
no fim do periodo. O exame detalhado das
variagbes em torno da duragao deste periodo de
transicao permitiria otimizar economicamente a
mudanga.

Estabelecida a necessidade da introdugao
gradual de usinas térmicas e estimado o ritmo de
implantagao das unidades, resta determinar a
participagao de cada forma de energia na
substituicao da energia hidrica. No caso brasileiro,
o carvao mineral, energia nuclear e biomassa
apresentam-se como as opgdes mais viaveis para
a produgdo da eletricidade. O gas natural, de
acordo com as informacoes da PETROBRAS,
devera ser utilizada primariamente na produgao de
calor e fabricagao de petroquimicos num horizonte
previsivel.

Na selecao da alternativa energética
apropriada, é preciso considerar que a época em
que a geragao de eletricidade por via térmica se
tornar indispensavel, o pais contar4 com mais de
220 milhdes de habitantes, uma renda "per capita”
substancialmente superior a4 atual e um nivel
cultural que se deseja melhor que de hoje em dia.
Assim as exigéncias da sociedade quanto a
qualidade do ambiente possivelmente estarao ao
nivel observado nos paises desenvolvidos. Neste
contexto, torna-se necessario balizar a avaliagao
das perspectivas de cada fonte primaria na
substituicao de energia hidrica, nao s6 na
disponibilidade das reservas minerais ou vegetais
utilizaveis, como também em consideragdes de
carater ambiental.

Sob o ponto de vista da disponibilidade de
recursos naturais, o Balango Energético Nacional
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(11) indica que as reservas brasileiras de carvao
mineral atingem hoje 23 bilhdes de toneladas,
permitindo produgao de 28,5 GW.ano de energia
firme durante os 30 anos de vida Util das usinas.

No caso do uranio, conforme indicado
anteriormente, as reservas recuperaveis atingem
hoje cerca de 120.000 toneladas, suficientes para,
com a tecnologia atual de reatores PWR, gerar 14
GW.ano de energia firme durante os 30 anos de
vida (til das usinas. A adogao de outras tecnologias
de reatores ou a descoberta de novas reservas de
uranio poderao ampliar consideravelmente esses
limites conforme seré discutido no Capitulo V.

A utilizagao da lenha como fonte de geragao
térmica requer estudos de maior profundidade, fora
do escopo desta Comissao, devido as implicagdes
ambientais do desmatamento, da ocupagao das
terras agricultaveis e ainda de outros problemas
relacionados & estrutura agréria.

Do quadro geral discutido conclui-se que,
salvo asincertezas inerentes as proje¢oes de longo
prazo, é possivel prever-se a necessidade de
instalagéo de centrais térmicas entre 2010 e 2016.
Se considerado o potencial de conservagao de
energia estimado pela CESP, com base em
estudos regionais extrapolados para o Pais todo, a
entrada de usinas térmicas poderia ser adiada por
um prazo compreendido entre 2 € 4 anos.

Finalmente, se aceita a hipétese de transi¢ao
suave, com adiamento do pleno aproveitamento do
potencial hidrico competitivo por 7 anos, o que
implica a antecipagao da entrada gradual das
térmicas em cerca de 20 anos, conclui-se que na
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segunda metade da década de 90, devera ser
iniciado o programa de transi¢ao, a se completar
por volta de 2015. O ritmo inicial de implantagao
dessas centrais se aproxima do ritmo programado
no Plano de Recuperagao do Setor de Energia
Elétrica (15) para o periodo 1985-1995, atingindo
cerca de 1 GW.ano em 2015. A década de 90
revela-se entao critica para a realizagao da
necessaria transi¢ao do setor hidroelétrico para o
setor térmico. Nessa década, além do término da
construgao de Angra Il e Angra Il devera também
entrar em funcionamento nova central nuclear de
mesmo porte.

Pelas razoes ja referidas, o carvao e o uranio
sa0 os combustiveis mais habilitados para o
atendimento desta demanda. No entanto, de
acordo com a ELETROBRAS, a grande maioria da
energia térmica a ser gerada na segunda década
do proximo século devera ser de origem nuclear, e
como consequéncia, "para preparar 0 nosso
parque industrial e as atividades de engenharia do
Pais para esse ritmo de atividade no campo
nuclear, parece prudente manter, desde ja, um
programa minimo de expansao nessa area. Seria
necessario também alocar recursos financeiros
adicionais aos ja previstos para a expansao do
setor elétrico nos préximos anos, para essa
finalidade" (Anexo 8). Por esses motivos parece
estar claro que parcela considerdvel do aporte
térmico adicional a ser introduzido no parque
gerador, ap6s 1995, deva ser de origem nuclear.
As informagdes deste capitulo baseiam-se na Nota
Técnica N2 1 (Volume 3).



V - ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS NO USO DA

ENERGIA NUCLEAR

O parque nacional gerador de energia
elétrica, hoje predominantemente hidrelétrico,
devera ser complementado, em futuro proximo,
com usinas termoelétricas. O carvao mineral € 0
uranio sao as fontes primarias consideradas
viaveis para o atendimento da demanda da
eletricidade ap6s o aproveitamento total do
potencial hidrico economicamente exploravel.
Outras fontes priméarias, especialmente a
biomassa, nao estao ainda bem avaliadas quanto
a seu potencial de produgao e de usos alternativos,
sendo contempladas, apenas marginalmente, nos
planos do setor elétrico para suprir pequenas e
médias usinas para o atendimento local ou regional
da demanda de energia elétrica.

A avaliagao do potencial energético das
reservas conhecidas do carvao e do uranio indica
ser possivel gerar 29 GW ano e 12 GW ano
respectivamente, a partir desses recursos, usando
as tecnologias de referéncia. Considerada a taxa
de 3,5% ao ano para o crescimento da demanda,
e a demanda projetada para a época (100 GW ano)
em que se afigura inadiavel a entrada das centrais
térmicas (2015), avalia-se que as reservas estaréo
comprometidas em cerca de 10 anos, se adotada
a pratica corrente de se garantir, para cada usina
instalada, o suprimento de combustivel paratodaa
sua vida Gtil. Portanto, ao fim de um curto intervalo
de tempo, o Pais estaria novamente confrontado

com o problema de suprimento da energia elétrica. -

As solugdes para este problema consistem
em se aumentar as reservas conhecidas mediante
a intensificagao da pesquisa e prospeccao e na
adogao de tecnologias que permitam o melhor
aproveitamento das fontes primarias. O caminho
do melhor aproveitamento é intrisecamente mais
vantajoso, pois leva a reducao relativa dos
impactos adversos das atividades de mineragao e
de disposigao dos rejeitos. Entretanto, a introducao
de novas tecnologias pode gerar formas de
dependéncia externa e custos adicionais, que
devem ser cuidadosamente balanceados com as
vantagens a serem auferidas de forma a
proporcionar, a cada tempo, a melhor composicao
para as solugoes contempladas.

O carvao mineral € um recurso energético
secularmente explorado nos paises
industrializados e a margem para inovagoes no seu
aproveitamento € relativamente pequena. A
tecnologia nuclear, de histéria bem mais recente,
esta ainda longe dos limites de aproveitamento
impostos pela fisica. E necessario, portanto,
manter atualizada a visdo dos progressos em
andamento na area de energia nuclear.

Os reatores nucleares hoje operados

comercialmente aproveitam apenas 0,65% a
0,90% da energia contida no uranio natural, sendo
considerados, na linguagem técnica, como
reatores queimadores. S@o desta categoria 0s
reatores PWR (*pressurized water reactors”) que
formam a base dos parques geradores de energia
nlcleo-elétrica da maioria dos paises e que estarao
em funcionamento ainda por algumas décadas. 0]
Programa Nuclear Brasileiro optou por esta linha
de reatores com base na premencia, entao
entrevista, da introdugao das centrais nucleares e
na experiéncia operacional desta linha. Decorridos
pouco mais de quinze anos desta opgao, sem que
setenha cumprido o programa de instalagao de oito
centrais nucleares e das usinas do ciclo do
combustivel previstas para operar até 1990,
observa-se, a nivel internacional, uma nova
posicao quanto as estratégias dos programas
nucleares, demonstrando a rapida evolugao dos
conceitos de planejamento nesta area. Dos
reatores queimadores, que s@o essencialmente
consumidores de U-235, o dnico is6topo fissil
existente na natureza, os programas de pesquisa
e desenvolvimento se voltam para os reatores
conversores e para os super-regeneradores.

Os conversores sao reatores em que sé da
énfase a reacao de conversao. Neles, o uranio
(U-238) nao fissil, que constitui 99,3% do uranio
natural, é convertido em plutonio (Pu-239) fissil
pela captura de um néutron. Como consequéncia,
uma fracado do material fissil consumido é
recuperada, e acrescida a energia liberada em
nova fissao. A conversao ocorre nos reatores com
tecnologia atual que, entretanto, nao sao
projetados para enfatizar este fendmeno. Mediante
a adequada disposi¢ao dos materiais no reator, a
conversao permite produzir tanto material fissil
quanto o que é consumido (reator conversor) e até
mesmo produzir mais material fissil do que o
consumido (reator super-regenerador ou
"breeder"). A conversao ocorre também com o tério
(Th-232), elemento fértil que, quando incorporado
a carga do reator, se transforma em uranio (U-233)
fissil.

Nos paises tecnologicamente avancados, a
preocupagao com as disponibilidades de uranio,
que estariam inteiramente comprometidas até
1995, segundo avaliagao da Agéncia Internacional
de Energia Atdmica, se reflete nos seus programas
de pesquisa e desenvolvimento. Ap6s vinte anos
de esforgo, a Franga iniciou a operagao comercial
do primeiro reator super-regenerador
(Super-Phénix), em consorcio com ¢inco outros
paises europeus e sob a observagao atenta dos
demais interessados. Os super-regeneradores
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sao, de fato, de importancia vital para os paises da
Europa e para o Japao, em razao de elevado
consumo de energia e das pequenas
disponibilidades de uranio destes paises. Outros
paises contemplam a evolugao gradual dos
parques geradores, com a utilizagao conjunta de
reatores queimadores e conversores, sob critério
de otimizagao econdmica, até que a sofisticada
tecnologia do super-regenerador se torne
acessivel.

As tendéncias mundiais de evolugao da
tecnologia nuclear compreendem os
aperfeicoamentos dos reatores ja instalados e a
introduc@o dos reatores conversores como etapa
intermediaria.

Os reatores em operagéo comercial sao de
trés tipos basicos: reatores a agua leve e 6xido de
urénio enriquecido, reatores a agua pesada e 6xido
de uranio natural e reatores a grafita e uranio
natural metdlico. Os reatores de Agua leve
predominam em nimero e em poténcia instalada.

Os diferentes graus de aproveitamento do
urdnio nestes tipos de reatores decorrem das
caracteristicas dos respectivos ciclos do
combustivel.

Os reatores a agua leve nao podem funcionar
com uranio natural, sendo necessario o
enriquecimento do isétopo fissil (U-235). No
enriquecimento, perde-se cerca de um terco do
U-235 no rejeito, o que diminui o aproveitamento
da energia contida. Parte desta desvantagem
inicial & compensada pela melthoria das condicoes
operacionais permitida pelo uranio enriquecido. O
combustivel irradiado contém ainda consideravel
quantidade de material fissil, cuja recuperagao pelo
reprocessamento seria uma nova compensacio
parcial pela perda no enriquecimento. Assim, o
ciclo do uranio enriquecido se fecharia com a
reciclagem do combustivel.

Os reatores a urénio natural tém ciclo de
combustivel mais simples. Além de se eliminar a
etapa do enriquecimento, torna-se menos atraente
fazer o reprocessamento pois o combustivel
irradiado contém menores teores de material fissil
residual.

Em termos globais, o reator a agua leve
permite aproveitar cerca de 0,65% da energia
contida no uranio, enquanto que o reator de agua
pesada aproveita cerca de 0,90%. Esta diferenca
podera ser diminuida se for consumada a
reciclagem do combustivel no reator de 4gua leve.
Atualmente o reprocessamento do combustivel
indispensavel a reciclagem é considerado
anti-econdmico.

. Estudos e pesquisas de melhoramento do
reator a agua leve incluem modificagbes
operacionais, mudangas no projeto do elemento
combustivel e no projeto do proprio reator visando
aestender a queima do combustivel e a diminuicao
do conteddo final de material fissil.

O reator a 4gua pesada pode ser methorado
se passar a usar combustivel ligeiramente
enriquecido (1,2% de U-235 contra 3,2% no reator
a 4gua leve). A queima do combustivel podera ser
consideravelmente aumentada, melhorando o
aproveitamento do uranio.

O reator a 4gua leve predomina nos parques

34

.

geradores, representando cerca de 83% da
poténcia nuclear instalada no mundo. O reator a
agua pesada comparece com apenas 5% da
poténciainstalada. Estes dois tipos de reatores tém
apresentado, em média, para uma mesma
poténcia, desempenhos e custos de geragao
competitivos entre si e com as fontes primarias
tradicionais (carvao e petrdleo) mas com fortes
flutuagdes de desempenho dos PWR de um pais
para outro. As usinas PWR européias apresentam
desempenho bem melhor que as americanas e
japonesas.

Depois do acidente nuclear de "Three Mile
Island®, na Pensilvania, tém crescido as exigéncias
de seguranga para todos os tipos de reatores, em
particular para os PWR nos Estados Unidos, com
reflexos desfavoraveis nos custos e nos prazos de
construcdo. Questiona-se a falta de seguranca
desses reatores e novas versdes conceituais
basicas, bem como dispositivos de seguranga
especiais vém sendo propostos para esta linha de
centrais.

Os reatores conversores representam um
novo passo tecnolégico. Pequenas modificagbes
nos reatores atuais podem resultar em vantagens
no uso do uranio, pela utilizagdo do pluténio
(Pu-239) ou do uranio (U-233) convertidos a partir
do urénio (U-238) e do tério (Th-232)
respectivamente. Os ciclos do combustivel nos
conversores incluirao forgcosamente o
reprocessamento e a reciclagem do combustivel
irradiado e o emprego de misturas do material fissil
com o material a ser convertido. Isto exige o
desenvolvimento de novos processos de
fabricacdo do combustivel ou até mesmo novos
materiais. Oxidos e carbonetos mistos de uranio,
plutdnio e tério vém sendo pesquisados com esta
finalidade. Os conversores permitirao elevar
substancialmente o aproveitamento do uranio dos
0,65% a 0,90% observados nos reatores
queimadores para os novos limites de 1 a 1,8%. Os
diversos conceitos de conversores estao ainda em
fase de desenvolvimento e demonstragao.

A etapa seguinte é a introdugao dos
super-regeneradores, estando ja em operagao e
integrado na rede, o reator francés Super-Phénix.
A perspectiva de utilizacao do uranio, nos
super-regeneradores, devera atingir entre 40 e
50%, representando ganho por fator de 60 a 70 em
relacao aos reatores PWR. A tecnologia dos
super-regeneradores contém inovagoes
importantes em relacao aos reatores queimadores
e 0 seu desenvolvimento representou um grande
investimento em tempo, novas técnicas e em
dinheiro. Apenas 0s paises ricos mantém
programas proprios e mesmo assim procuram
repartir custos mediante a associagao de seus
programas. A experiéncia operacional com
super-regeneradores € basicamente a do reator
francés Phénix, de demostragao, que operaha uma
década ligado a rede elétrica. O sucesso deste
reator permitiu a construgao do Super-Phénix por
um consoércio entre Franga, Italia, Alemanha
Ocidental, Holanda, Bélgica e Reino Unido.

A entrada dos super-regeneradores promete
modificar as tendéncias na inddstria nuclear. A
demanda de uranio primério sera fortemente



reduzida, esperando-se um certo equilibrio nos
precos internacionais.

Os elevados investimentos requeridos pela
industria nuciear conferem certa inércia na
introdugao de inovagoes. Assim, os primeiros
reatores comerciais a grafita e uranio natural
metalico, apesar de estarem tecnicamente
ultrapassados, s&0 mantidos em operagao. E
possivel que durante algumas décadas coexistam
os reatores queimadores, 0s conversores e 0s
super-regeneradores. O Brasil, com um programa
nuclear incipiente, podera tirar grande proveito do
acompanhamento da evolugao da técnica em nivel
mundial. Porém as técnicas basicas inerentes a
cada passo deverao ser dominadas a tempo, de
forma a possibilitar a incorporacao das inovagoes
que se justificarem economicamente no contexto
nacional.

A evolugao da tecnologia nuclear, no Brasil,
tem sido irregular, alternando periodos de
progressos com outros de relativa estagnagao. A
implementagéo do Programa Nuclear, constituindo
oinicio da fase industrial naarea, ressente-se ainda
de deficiéncias visiveis, especialmente no dominio
datécnica de enriquecimento isotopico do uranio e
no projeto da central nuclear. A infra-estrutura de
pesquisa € desenvolvimento da NUCLEBRAS
encontra-se debilitada pela relativa marginaliza¢ao
do Centro de Desenvolvimento da Tecnologia
Nuclear nas atividades da empresa, fato refletido
pelas condi¢des dos laboratorios e equipamentos
em avancada obsolescéncia.

Nos institutos filiados @ CNEN a situagao
material ¢ melhor que no CDTN mas tende a se
agravar com o0s problemas financeiros que afetam
o setor nuclear como um todo, com reflexos
desastrosos na manutengao das equipes técnicas.

E fato que o acompanhamento da evolugéo
da tecnologia nuclear requer uma forte base
cientifica e técnica, sendo portanto necessaria a
retomada dos trabalhos a nivel de laboratérios e
instalacbes piloto que representam pouco no
conjunto dos investimentos realizados e que
traduzem a habilitacao dos sistemas para se
manterem atualizados. Uma cuidadosa
programagao deve ser estabelecida para abranger
e sustentar as areas vitais de desenvolvimento €
permitir a evolugao da capacidade das equipes de

forma a cobrir oportunamente a totalidade da area
nuclear. Uma parte consideravel deste esforco
deve estar voltada para o estudo experimental dos
6xidos mistos, inclusive sobre o seu
comportamento sob irradiacao. Para estes estudos
& necessaria a construgao de um reator detestede
materiais e de laboratorios adequados para 0S
ensaios pos-irradiagao, cujo investimento é
estimado em US$150 milhdes em 10 a 15 anos. 0]
desenvolvimento da técnica de produgdo de agua
pesada propiciaria condicdes paraa construgdo de
um tal reator, com dominio da tecnologia, suprindo
uma deficiéncia estruturai das atividades nucleares
do Pais que compromete a realizagao de qualquer
programa autbnomo.

Além da producao de energia através da
fissao, em um horizonte tecnoldgico mais remoto,
a fusao nuclear apresenta-se como fonte
energética praticamente inesgotavel. Apesar dos
problemas tecnologicos que ainda precisam ser
superados antes da implantacao de reatores
nucleares a fusao, mesmo a nivel de
demonstracao, estudos recentes relacionados com
a indugao da fuséo catalisada por mésons, podem
contribuir para encurtar os horizontes de utilizagao
da fusao nuclear. Portanto a comunidade cientifica
nacional deve manter-se atenta aos progressos
que vém sendo realizados nessa area.

O desenvolvimento das tecnologias dos
reatores conversores, dos super-regeneradores €
da fusao nuclear pressupdem uma vasta gama de
atividades de natureza puramente cientifica que
exigem técnicas, equipamentos e pessoal
especializado, que extrapolama implementacaode
um programa nuclear tradicional.

Estas técnicas, em particular aquelas
relacionadas ao comportamento dos materiais e a0
estudo do nlcleo atdmico, teria seu
desenvolvimento natural em institutos de pesquisa
e na universidade. A falta quase queé completa de
investimentos em pesquisa basica vem, no
entanto, dificuttando a participacao nacional em
estudos que se anunciam promissores no setor
nuclear. O desestimulo  pesquisa basica ¢é ainda
ilustrado pelo fato que O Gltimo equipamento
experimental de grande porte construido no Pais foi
o Peletron da Universidade de Sao Paulo, ha
quatorze anos atras.
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VI - ASPECTOS INSTITUCIONAIS
UMA PROPOSTA DE REESTRUTURACAO DO

SISTEMA

Desde a década de 50 duas diretrizes
fundamentais tém norteado o Programa Nuclear
Brasileiro.

a. A ampla utilizagao pacifica das tecnologias
derivadas das ciéncias nucleares em diferentes
campos, como a producao de energia elétrica, a
medicina e a biologia, a agricultura e a indUstria;

b. O dominio pleno da tecnologia do ciclo de
combustivel, da engenharia e da construgcao de
reatores nucleares de poténcia e de pesquisa.

As dimensdes do progrma impoem um
arranjo institucional capaz de tratar todos os
aspectos relevantes envolvidos e ainda atingir os
dois grandes instrumentos de atuagao
governamental no setor nuclear, a saber, a
Comissao Nacional de Energia Nuclear - CNEN-e
a NUCLEBRAS. Este arranjo deve ser
suficientemente amplo para abranger os planos
politico, técnico, financeiro e ainda o de cooperagao
internacional.

Quanto a CNEN, é generalizada a opiniao de
que a sua subordinagéo ao Ministério das Minas e
Energia, no mesmo nivel hierarquico do executor
principal do programa, a NUCLEBRAS, é
altamente insatisfatoria pelo potencial de conflito
entre a fungao normativa, licenciadora e
fiscalizadora do 6rgao e a empresa encarregadada
implementagao do Programa. Embora tais conflitos
possam ser arbitrados pelo Ministério das Minas e
Energia e, a nivel mais alto, pela Presidéncia da
Replblica através do SIPRON, érgao subordinado
ao Conselho de Seguranga Nacional, a verdade é
que a atual estrutura do Ministério das Minas e
Energia e a representagao exclusivamente
governamental do SIPRON (e de seu 6rgao
assessor, o COPRON), nao garantem a
|ndependenc|a de julgamento |nd|spensavel a
tranquilizar a opiniao publica quanto a seguranca
das populagdes, em relacdo a ampla gama de
riscos inerentes a qualquer programa nuclear.

- Como ja foi assinalado, a exclusdo de
representantes independentes da comunidade no
Conselho Deliberativo da CNEN, veio privar a
Administra¢ao Federal e, em particular, o Ministério
.das Minas e Energia de importante suporte a
indispensavel credibilidade exigida para o exercicio
das atividades reguladoras e fiscalizadoras. Além
disso, o vulto dos trabalhos de pesquisa e
desenvolvimento realizados nos institutos de
pesquisa da CNEN exigem também fiscalizagao
independente.

Face a estes problemas e para que o Governo
Federal possa exercer com isencao e
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independéncia as fungbes regulatérias na area
nuclear torna-se indispensavel:

1. Criar, no ambito da Presidéncia da
Replblica, uma Comissao Nacional de
Radioprotecao e Seguranga Nuclear encarregada
da implementagado das funcdoes normativas,
licenciadoras e fiscalizadoras, atuaimente
atribuidas & CNEN, ao SIPRON e ao COPRON.

a. A Comissao teria seu presidente nomeado
mediante prévia autorizagao do Senado Federal,
com mandato nao coincidente com o dos dirigentes
do Poder Executivo.

b. A Comissao seria assistida por um
Conselho Deliberativo paritario, constituido por
representantes do Governo e da comunidade,
igualmente nomeados pela Presidéncia da
Republica.

c. A Comissao teria com a Presidéncia da
Republica apenas as vinculagbes naturais e
administrativas (nomeagcao de dirigentes, alocacao
de recursos financeiros, etc.), transferindo-se para
um outro 6rgao os servigos atualmente pertinentes
da CNEN. O novo érgao estaria sujeito a prestacao
de contas ao Tribunal de Contas da Uniao. Esta
proposta é substancialmente idéntica a
recomendacao N® 17 da CPI do Senado Federal
sobre 0 Acordo Brasil-Alemanha (12).

2. Manter o Instituto Brasileiro da Qualidade
Nuclear como 6rgao da supervisao técnica
independente, atuando como delegado da
Comissao Nacional de Radioprotegao e Seguranga
Nuclear, no exercicio de atividades de inspegao,
em todas as fases do projeto, construgdo e
operacgao das instalagoes nucleares.

3. Criar uma Comissao Nacional de
pesquisas e Desenvolvimento Nuclear, sob aforma
de fundacao, subordinada ao Ministério das Minas
e Energia, com a fungao de executar as atividades
de pesquisa e desenvolvimento e 0s servigos
técnicos atualmente atribuidos & CNEN ou
realizados em outras instituicoes sob seu
patrocinio. Para garantir a pertinéncia e qualidade
dos seus trabalhos, a Comissao seria assistida por
um Conselho Deliberativo, nomeado pelo
Presidente da Repﬁblica Nele estariam
representados os 6rgaos da Administragao
Federal, as empresas do Governo envolvidas com
o setor nuclear (Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
Ministério das Minas e Energia, ELETROBRAS,
NUCLEBRAS) e ainda personalldades
representativas do meio-cientifico nomeadas pelo
Presidente da Republica, mediante proposta do
Ministério das Minas e Energia.



4. Atribuir a coordenacgao das atividades de
pesquisa nuclear basica ao Ministério da Ciéncia e
Tecnologia. i

5. Manter a NUCLEBRAS no ambito do
Ministério das Minas e energia como empresa
especializada na prospecgao e tratamento de
minérios de uranio e de outros materiais nucleares
de interesse, na fabricagao parcial dos
componentes industriais necessarios ao programa
e na operagado das unidades do ciclo do
combustivel nuclear. Tais atividades devem ser
desenvolvidas em articulagao com a Comissao
Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento Nuclear,
acima. referida, para que ocorra ao menor prazo
possivel, a nacionalizagao e a substituicao das
tecnologias nucleares importadas. Para a
realizagao de tais propostas, cabem todavia as
consideragdes e sugestoes que se seguem:

a. E fundamental para o sucesso do
Programa Nuclear que a construgao e operagao de
centrais nucleares passem para 0 ambito da
ELETROBRAS através da criagao de uma
empresa subsidiaria como ocorre em varios outros
paises;
b. A NUCLEN configura um caso especial.
Nos termos do Acordo Brasil-Alemanha, a
NUGCLEN constitui um instrumento fundamental no
processo de dominio completo da tecnologia
nuclear, cabendo-lhe adquirir, no tempo devido,
capacitagao desde a engenharia conceitual basica
até a engenharia de produto, em particular nas
areas relacionadas com a fabricagdo dos
componentes pesados dos reatores nucleares.

Para que a transferéncia de tecnologia ocorra
é indispensavel a articulagdo permanente da
NUCLEN com as empresas concessionarias de
servigos de engenharia elétrica, durante as varias
fases do projeto, implantagao e operagao das
centrais nucleo-elétricas. Desse modo, €
necessaria a vinculagado NUCLEN/NUCLEP,
NUCLEN/CDTN e NUCLEN/Universidades e
instituicoes de pesquisa cientifica e tecnologica.
Quanto ao vinculo entre a NUCLEN e o Sistema
ELETROBRAS, a Comissdo sugere as seguintes
alternativas:

a. Transferir a NUCLEN para o Sistema
ELETROBRAS, como uma empresa subsidiaria ou
como parte integrante da empresaaser criadapara
construgao e operacao de reatores,

b. Mapter a NUCLEN no Sistema
NUCLEBRAS, com a participagao da
ELETROBRAS em seu capital.

Estas providéncias tornam-se imperativas
nao s6 pela indicagdo que nos é oferecida pela
experiéncia internacional, (Franca, Gra-Betanha,
etc.), como pelas relagoes tensas e as
incompreensdes basicas existentes entre a
ELETROBRAS e a NUCLEBRAS, quanto ao
escopo e o ritmo do proprio Programa Nuclear. Dos
varios contatos desta Comissao com a
ELETROBRAS, ficou a impressao de que 0
Programa Nuclear lhe € criticamente estranho. No
plano estritamente técnico, pode-se entender as
reservas da ELETROBRAS. Nao tendo a empresa
criado um corpo técnico especializado na area
nuclear, o projeto e a construgao de centrais lhe
sao desconhecidos. Além disso, como a

negociagao de recursos junto 4 area econdmica do
Governo ¢é frequentemente conduzida
separadamente pelas duas empresas, é duvidoso
que o programa de geragao nicleo-elétrica possa
vir a ser implementado sem as providéncias agora
sugeridas a Vossa Exceléncia. |

¢. Ainda quanto 2 NUCLEBRAS, o sistema de
empresa "holding" e subsidiarias foi concebido
numa época em que se previa um programa
extenso de fabricacdo de reatores de poténcia,
num prazo relativamente curto, aliado a um
processo macigo de transferéncia de tecnologia e
a um aporte razoavel de recursos financeiros do
exterior. Os fatos impuseram outro
encaminhamento ao programa da NUCLEBRAS e
os estudos da Comissao de Avaliagao do Programa
Nuclear indicam a conveniéncia da extingéo de
algumas subsidiarias e a consequente
transferéncia de suas atividades para a
NUCLEBRAS. Nesta condigdo situar-se-iam a
NUCLEP, a NUCLAM e a NUCLEI. No caso
particular da NUCLEP, a alternativa a absorgao
pura e simples da empresa seria a manutengao de
seu "status® de firma subsidiaria da NUCLEBRAS,
garantida a_participagao acionaria do grupo
ELETROBRAS em seu capital;

d. A vista da situacao da NUCLEMON, ja
referida no Capitulo Ill, caberia privatiza-la,
obedecido o disposto no Artigo 31 dalLei4.118 (8),
que determina a devolugado, sem Onus para o
Estado, do uranio e do tério contidos em minério
nuclear,

e. No plano politico-administrativo, torna-se
indispensavel para 0 sucesso do Programa
Nuclear, que haja uma estreita articulagao entre a
NUCLEBRAS e outros organismos federais.
Assim, sugere-se a criagao de um Conselho de
Administragao na Empresa, onde tenham assento
- como membros natos - o Presidente da
NUCLEBRAS, o Presidente da ELETROBRAS e
representantes do Ministério da Indistria e
Comércio, da Secretaria do Planejamento da
Presidéncia da Republica e da Comissao Nacional
de Radioprotecao e Seguranca Nuclear.
Poder-se-iam incorporar também ao Conselho,
representantes das grandes empresas de energia
elétrica, subsidiarias ou nao da ELETROBRAS;

f. O dirigente do CDTN deveria ser membro
efetivo da Diretoria da NUCLEBRAS.

g. Para promover maior integra¢ao no
sistema nuclear como um todo, o Presidente da
NUCLEBRAS poderia ter assento no Conselho de
Administragao da ELETRBRAS.

h. Seria ainda indispenséavel, face aos
maltiplos problemas caracteristicos da implantagao
de uma tecnoliogia de ponta como a energia
nuclear, na qual se acham embricadas fundas
implicagdes politicas, econdmicas, sociais €
ambientais, que se criasse o Conselho Nacional de
Energia Nuclear, de carater interministerial para
exercer a mais ampla supervisao da politica
nuclear, cujas diretrizes seriam tracadas pela
Comissao Nacional de Energia e pelo Conselho de
Seguranca Nacional.

Finalmente, esta Comissao deseja manifestar
seu mais decisivo apoio ao restabelecimento da
Comissao Nacional de Energia, decidido por Vossa
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Exceléncia através do Decreto N? 92.404, de 19 de
fevereiro de 1986. Esta medida tornou-se vital para
a formulagao, coordenacao e controle de uma
politica energética harmédmica.

A Comissao de Avaliagdo do Programa
Nuclear Brasileiro esta convencida de que as
consideracbes ora expressas sobre aspectos
institucionais do Programa Nuclear, podem levar a
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medidas que, uma vez implementadas, garantiriam
a credibilidade, a coeréncia e a funcionalidade das
atividades nucleares no Pais. Além disso, essas
medidas contribuiriam também para promover a
apreciagao justa, tanto por parte da opiniao publica
como da comunidade cientifica, técnica e
empresarial, da importancia da energia nuclear
para o Pais.



VIl - CONCLUSOES GERAIS

Tendo presente a andlise da ampla gama de
informacoes colhidas ao longo dos trabalhos desta
Comissao, pode-se concluir que:

1. As aplicagdes pacificas da Energia Nuclear
assumem importante e crescente papel no
desenvolvimento social e econdmico dos povos e
vém promovendo profundas alteragbes na
distribuicdo de poder entre as nacoes. Entre as
aplicacdes do dominio do nicleo atdmico, avulta
pela escala de produgao, complexidade e volume
de recursos envolvidos em seu desenvolvimento a
implementacdo da geragao nuicleo-elétrica que, a
nivel mundial, jA apresenta 18% da geragao de
eletricidade.

2. A tecnologia nuclear faz apelo aos mais
diversos setores industriais de ponta, exigindo
niveis de qualidade e seguranga tais que o seu
dominio propicia grandes beneficios a sociedade
como um todo. Ela nao s6 participa cada vez mais
da geracao de energia elétrica como promove a
melhoria da qualidade de vida do homem através
de suas multiplas aplicagbes a medicina,
agricultura e industria.

3. O dominio amplo da tecnologia nuclear
pode no entanto levar a produgdo de artefatos
bélicos. O crescimento assustador da produgéo e
estocagem das armas nucleares teria como
consequéncia, em caso de conflito internacional, a
extingao da propria espécie humana. A América
Latina tem finalmente se mantido fora da corrida
armamentista nuclear.

4. A autonomia nacional na produgéo de
combustiveis nucleares e na construgéo de
reatores nucleares para a pesquisa cientifica e
tecnoldgica e para a produgao de energia,
constituem objetivos maiores de qualquer
programa nuclear. O Brasil vem com variado
sucesso perseguindo estes objetivos, desde 1945,
tendo acumulado até hoje consideravel gama de
realizacdes neste campo.

5. O Brasil devera atender suas necessidades
energéticas futuras pelo uso cada vez mais intenso
de fontes térmicas, notadamente do carvao e da
energia nuclear, face ao esgotamento previsivel de
seu potencial hidrelétrico. Adotando-se projegdes
de demanda de energia elétrica mais
conservadoras e os custos de geracgao
eletro-nuclear mais elevados, o potencial
hidroelétrico estarad esgotado no ano 2.016
necessitando-se a partir desta data de um minimo
de 3.000 MW/ano de origem térmica para o
atendimento do mercado.

6. Considerando os inconvenientes de
suprimento desta demanda futura, por via de
equipamentos geradores importados, e com vistas
a adiar o esgotamento do potencial hidroelétrico,
no entretempo: i) a demanda de energia poder4 ser

reduzida pela ado¢ao de um intenso programa de
poupanca de energia (conservagao), o que podera
atingir até o ano 2000, a 9.800 MW de energia
firme; i) a inddstria nacional de fabricagao de
equipamentos, hoje voltada essencialmente para o
setor hidroelétrico, poderia voltar-se
paulatinamente para o setor térmico, alimentando
para o setor térmico, alimentado a carvao efou a
uranio, de modo a preparar-se para o atendimento
da demanda ja antes da data referida.

7. O Brasil dispde de reservas geologicas de
uranio que alcangam 301.000 toneladas de U308,
dos quais 120.000 sao efetivamente recuperaveis.
As duas principais jazidas de Itataia e Lagoa Real,
representando 78% do total, correspondem a um
potencial energético de cerca de 400 GW.ano. Este
potencial total é suficiente para operar 14 centrais
do tipo PWR ao longo de 30 anos, com um fator de
capacidade de 80%.

8. A garantia efetiva de fornecimento nacional
de uranio, tendo em vista que tanto as reservas
quanto a capacidade de produgédo do complexo
industrial de Pogos de Caldas sao suficientes para
a alimentacao de Angral, il e lll, torna desejavel a
implantagao de outro complexo de producéo de
concentrado uranifero.

9. Para atingir-se os fins colimados, torna-se
indispensavel o estabelecimento de instrumentos
institucionais que permitam o planejamento, a
coordenacao e o controle do sistema energético em
sua integralidade, fazendo-se uso apropriado das
disponibilidades em recursos materiais e humanos,

" acumulados no Pais ao longo dos anos.

10. O planejamento e execugao dos
programas energéticos deve considerar
explicitamente nao s6 os condicionantes
econbmicos imediatos do uso da energia, mas
também os fatores sécio-culturais e ambientais
mediatos. Decisdes sobre a forma e a intensidade
no uso da energia poderao influir fortemente tanto
na ocupagao do espaco geogréfico, na distribuigao
de renda entre os cidadaos etc, quanto no uso de
recursos naturais, com impactos ambientais
variados, todos capazes de influir no futuro estilo
de vida do Pais.

11. Os impactos ambientais do uso de cada
forma de energia podem ser positivos ou negativos,
de acordo com as caracteristicas inerentes a cada
aproveitamento e da intensidade com que cada
recurso natural é utilizado. A combustao do carvao
contendo elevados teores de enxofre como o
nosso, gera a produgdo de emissdes acidas,
proveniente dessa impureza e de 6xidos de
nitrogénio formados pela queima do combustivel.
A inje¢cao macica de anidrido carbdnico na
atmosfera contribui, de sua parte, em escala global,
para o aquecimento do planeta. No que concerne
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a hidroeletricidade, o uso pleno do potencial
economicamente exploravel restante levara a
inundagao de extensas areas do territério nacional,
totalizando 140.000 km2. Deve-se notar que nao
héa exemplo, a nivel mundial, de uso pleno do
potencial hidrico disponivel. Os riscos e impactos
ambientais do uso da energia nuclear, devem
igualmente ser objeto do mais acurado exame e de
medidas institucionais apropriadas, adiante
sugeridas.

12. A auto-suficiéncia nacional no setor
energético e o uso eficiente de formas pioneiras de
geragcdo de energia hoje em desenvolvimento,
serao alcangados mediante a implantagao de
intenso e coordenado programa de pesquisas
cientificas e tecnolbgicas, com a participagao das
comunidades cientificas e técnicas, de pesquisas
aplicadas e das empresas. A natureza
multidisciplinar e o carater universal do uso da
energia exigem a mais forte interagao de setores,
que transcende o campo energético, tal como
ordinariamente compreendido. No caso da energia
nuclear, este esfor¢o deve ser dirigido nao s6 para
a apropriacao, adaptacdo e nacionalizagao da
tecnologia disponivel através dos programas
estabelecidos de cooperagao internacional, mas
também para aquelas vias de desenvolvimento que
se revelam promissoras para levar o Pais, no mais
breve periodo, a independéncia tecnologica no
setor.

13. Aimplementacao do Acordo entre o Brasil
e a Republica Federal da Alemanha (4) sobre a
cooperagao no campo dos usos pacificos da
energia nuclear, embora se constitua em
importante contribuicdo ao desenvolvimento
nacional, esta na prética afetada pelas multiplas
altera¢cbes nos cronogramas de implantagao
originalmente acordados entre as partes. Estas
alteracbes, somadas a estrutura organizacional
extremamente fechada no setor da qual esteve
ausente a sociedade, bem como & inexisténcia de
um planejamento energético responsavel, tiveram
graves consequéncias econdmicas, financeiras e
politicas para o Pais.

14. O sucesso de programa do porte do que
se estima necessario para o setor energético em
geral, depende de maneira vital do elemento
humano adequadamente preparado e motivado a
exercer atividades nao triviais. O exame dos
resultados dos programas de formacao e
treinamento de pessoal indica nao terem sido
atingidas as metas globais estabelecidas,
constatando-se a distor¢ao do perfil de
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especialidades, o pequeno nimero de doutores
formados, a formacao insuficiente de parte do
pessoal enviado para treinamento no exterior e a
elevada evasao de técnicos, que atinge hoje 30%
dos que receberam treinamento avancado. A
politica salarial vigente no setor nuclear
apresenta-se defasada em relagao a outras
entidades estatais congéneres, fato que combinou
com as incertezas do Programa Nuclear para se
constituir em mais um fator de desestimulo para o
pessoal.

15. A retomada do Programa Nuclear a um
nivel de atividades compativel coma complemdade
técnico-cientifica, industrial e de seguranga propria
do setor nuclear demanda um esquema financeiro
capaz de dar-lhe sustentagdo por periodos de
tempo suficientemente longos para assegurar o
seu éxito.

16. O exame dos aspectos financeiros do
Programa Nuclear Brasileiro indica que para o
término das atividades em andamento, ainda sao
necessarios investimentos da ordem de US$2.780
milhdes ou de US$ 3.780 milhdes, caso seja
incluida a construgdo da usina de enriquecimento
isotopico, em escala de demonstragdo. Esse valor
deverd somar-se aos US$4.248 milhbes, ja
dispendidos no Programa (em ambos os casos
foram excluidos os custos financeiros). As
recomendag¢Oes apresentadas a Vossa
Execeléncia, ao longo deste documento, além de
assegurar a continuidade das atividades nucleares
necessarias para garantir o suprimento de
ndcleo-eletricidade, permitirao uma economia
direta de despesas da ordem de US$ 1.700
milhdes, seja pela interrupgao definitiva de certas
atividades anteriormente programadas, seja pelo
deferimento da implantacao de empreendimentos
industriais cujo funcionamento se estima
dispensével a curto e médio prazos.

17. A manutencao da indispenséavel
continuidade do processo de aquisigao,
desenvolvimento e fixacao de tecnologia de
construgéo e operagao de centrais nucleares ja
iniciado, bem como o atendimento da demanda
energética a partir dos meados da préxima década,
recomendam tomada de decisdao sobre a
implantacao de mais uma central nuclear.

18. O estabelecimento de uma politica de
poupanca e de racionalizagao do uso da energia
deveria merecer a mais alta prioridade da
Administra¢ao Federal face aos grandes beneficios
que ela podera proporcionar & economia do Pais.



Vil - RECOMENDAGCOES

A comissdo de Avaliacdo do Programa
Nuclear submete a superior consideracao de
Vossa Exceléncia as seguintes recomendagdes:

1. Manter o Programa Nuclear Brasileiro face
4 importancia estratégica que o dominio plieno e
autdbnomo da tecnologia nuclear deveréa
desempenhar no atendimento da demanda de
energia elétrica e na ampliacao de beneficios
multiplos & medicina, a agricultura e & industria
nacionais.

2. O ritmo de desenvolvimento do Programa
devera basear-se em um equilibrio cuidadoso entre
as necessidades de suprimento energético, os
custos comparativos da energia proveniente das
varias fontes alternativas e o dominio imperativo da
tecnologia nuclear, indispensavel ao fornecimento
da energia de que necessitara o Pais a médio e
longo prazos.

3. Manter as relagdes de cooperagao sobre
os usos pacificos da energia nuclear com a
Republica Federal da Alemanha, inclusive quanto
as suas implicagoes financeiras, levando em conta
as modificacdes decorrentes do novo ritmo de
implementagcdo e da estrutura que venha a se
adotar para o Programa Nuclear Brasileiro.

4. A vista do adiantado estagio de avan¢o dos
programas nacionais de aplicagoes pacificas da
energia nuclear do Brasil e da Argentina, que s&o
largamente equivalentes, buscar intensificar a
cooperagao nuclear bilateral visando, “inter alia”, a
promoc¢ao de empreendimentos conjuntos no
campo dos usos pacificos da energia nuclear, bem
como o estabelecimento gradual de um mecanismo
de inspe¢ao mutua, de tais atividades, nos dois
paises.

5. Apoiar os esforgos de pesquisa e
desenvolvimento ora realizados no ambito da
CNEN, e da NUCLEBRAS, com a participagao das
empresas brasileiras de engenharia, consultoria,
projeto e contrugdo visando a nacionalizagao
crescente do Programa Nuclear.

6. A vista da revisao por que passa o "Plano
de Suprimento aos Requisitos de Energia Elétrica
até o Ano 2.000" (16) da ELETROBRAS, das
incertezas sobre a conjuntura
econdmico-financeira do Pais e diante da
impossibilidade de previsao firme da demanda de
energia para além de 1995, postergar a decisao
sobre a construgao de uma novacentral nuclear até
1989. Em qualquer hipétese a responsabilidade
técnica total na area de engenharia, devera ser
assumida pelas entidades nacionais a cargo do
setor a partir da terceira usina prevista no Acordo
com a Republica Federal da Alemanha. Para que
sejam evitados atrasos nos cronogramas de
implantagao das obras, como aqueles ocorridos no
passado, a NUCLEBRAS, em articulagdo com a

ELETROBRAS, deveria iniciar de pronto os
trabalhos de sele¢ao do local da préxima usina
nuclear.

7. Quanto ao programa de construgao de
centrais, de equipamentos pesados e a
implantagao o ciclo do combustivel nuclear:

a. Continuar os trabalhos de construgao das
usinas de Angra Il e Angra lll, obedecidos os
cronogramas previstos para os seus términos
(1992 e 1995), de modo a garantir o suprimento da
demanda prevista tanto no Balango Energético
Nacional (11) como no Plano de Recuperagao do
Setor de Energia Elétrica/84 (15).

b. Manter as atividades de fabricagao de
componentes pesados em um ritmo compativel
com as necessidades das centrais em construgao.
Paralelamente, mediante um acordo com 0 setor
privado e a revisao do protocolo
NUCLEBRAS/ABDIB, devem ser buscados
mercados complementares para os componentes
referidos, tanto no Pais como no exterior.

c. Prosseguir a implantagao do ciclo de
combustivel nuclear adequando-o & demanda
provavel da geragao nucleo-elétrica e promovendo
sua nacionalizagao progressiva.

Para tanto:

- Aportar recursos ao Complexo Industrial de
Pogos de Caldas de modo a adequar sua produgao
as necessidades das centrais nucleares.

- Dar prosseguimento aos estudos de
viabilidade técnica e econdmica das jazidas de
Itataia e de Lagoa Real de maneira a possibilitar a
tomada de decis@o, quanto a implantacdo dos
futuros complexos mineiros. A implementagao
destes projetos poderia ser feita com a participagao
da empresa publica ou privada, ressarcindo-se 0s
investimentos através da comercializagdo do
urénio no mercado internacional, obedecida a
legislagao em vigor.

- Reativar o setor de prospec¢ao de minerais
nucleares, hoje limitado ao exame de cerca de
somente 30% do territorio nacional. Esta
providéncia poderia propiciar a descoberta e a
exploragao de novas jazidas que, a vista no
mercado internacional que se anuncia promissor,
poderiam vir a gerar recursos para a sustentagao,
ainda que parcial, do proprio Programa Nuclear,

- Reexaminar o contrato entre a NUCLEBRAS
e a "Uranium Pechiney-Kuhlmann*, para a
implantagao da usina de conversao do 6xido de
uranio, a luz dos trabalhos em escala
semi-industrial realizados no IPEN de Sao Paulo.
Estes trabalhos deveriam ser avaliados por
consultores de engenharia independentes, de
maneira a fundamentar uma decisao sobre a
eventual suspensao do contrato com a firma
francesa.
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- Concluir a construgao da cascata
experimental de enriquecimento isotopico pela
técnica do jato centrifugo para permitir uma
avaliagao mais segura do projeto.

- Postergar pelo menos por 3 anos a
construcdo da usina de demonstracao de
enriguecimento isotdpico pelo processo do jato
centrifugo, a qual requereria investimentos da
ordem de US$1.000 milhdes, até que sejam
avaliadas as opgoes tecnoldgicas correntemente
em desenvolvimento no pais e o desempenho da
primeira cascata de enriquecimento, ora em
implantagao no Complexo Industrial de Resende.

- Apoiar o desenvolvimento das pesquisas de
outros métodos de enriquecimento, ja em
andamento, sob o patrocinio da CNEN.

- Proceder, no prazo de 3 anos, a avaliagao
dos diferentes processos de enriquecimento para
subsidiar uma decisdo sobre os eventuais
investimentos industriais no processo que se
mostrar mais promissor.

- Concluir a construcao da fabrica de
elementos de separacdo para a qual estao
realizados 81% dos investimentos previstos,
mantendo a sua producao limitada estritamente as
necessidades da cascata experimental.

- Implantar a 22 e 3% etapas da Fabrica de
Elementos Combustiveis (FEC) com
funcionamento previsto para, respectivamente,
1990 e 1991, ap6s uma avaliagao da possibilidade
do uso das tecnologias de reconversao (do
hexafluoreto de uranio em 6xido de uranio) e da

fabricagao de pastilhas combustiveis
desenvolvidas no IPEN e no CDTN.

- Postergar a implantacao do projeto de
reprocessamento do combustivel irradiado tal
como concebido originalmente, face a seus altos
custos e a sua dispensabilidade a médio prazo.

- Implantar um programa nacional integrado
de controle e disposicao de rejeitos radioativos,
particularmente no que concerne a selecéo dos
locais de disposi¢do. Tal programa deveria ser
implementado pela Comissao Nacional de
Protecao Radiolégica e Seguranga Nuclear, cuja
criagao é objeto de proposicao desta Comissao.

8. Quanto aos recursos humanos, fator
primordial no programa de desenvolvimento ou
transferéncia de tecnologia:

a. Corrigir 0 atual perfil de especialidades
para adequa-lo as necessidades do Programa
Nuclear.

b. Promover maior participagao da
Universidade e dos Centros de Pesquisa nos

programas de pesquisa e desenvolvimento.

, ¢. Abrir a discussao das questoes cientificas
e técnicas inerentes a transferéncia e
desenvolvimento de tecnologia, de maneira a
envolver um maior nGmero de pesquisadores e
promover a expansao da base cientifica e técnica
necessaria a sustentacao das atividades
industriais.

d. Apoiar materialmente a Universidade e os
Centros de Pesquisa no reequipamento dos
laborat6rios e na sustentacao dos trabalhos de
pesquisa e desenvolvimento.

e. Estabelecer politica salarial capaz de fixar
o pessoal treinado.
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f. Incentivar aformagao de técnicos nos niveis
de mestrado e de doutorado, restabelecendo os
valores das bolsas de estudo.

9. Quanto aos aspectos institucionais:

a. Criar no ambito da Presidéncia da
Republica, a Comissao Nacional de Radioprotegao
e Seguranca Nuclear, que se encarregaria das
funcdes normativas, licenciadoras e fiscalizadoras
atualmente exercidas pela CNEN, SIPRON e
COPRON, cujo Presidente seria nomeado pelo
Presidente da Republica, com aprovagao do
Senado Federal e com mandato nao coincidente
com os dos dirigentes do Poder Executivo.

b. Criar junto a referida Comissao, um
Conselho Deliberativo paritario constituido de
representantes do Governo e da sociedade,
também nomeados pelo Presidente da Republica.

¢. Manter o Instituto Brasileiro da Qualidade
Nuclear como 6rgao de supervisao técnica
independente, atuando como delegado da
Comissao Nacional de Radioprotecao e Seguranca
Nuclear, no exercicio de atividades de inspe¢ao em
todas as fases do projeto, construgao e operagao
das instalagbes nucleares.

d. Ampliar a capacidade nacional para
realizacao de testes e experimentos, em particular
na area de garantia de qualidade nuclear, para o
fortalecimento da infraestrutura de tecnologia
industrial basica.

e. Criar a Comissao Nacional de Pesquisa e
Desenvolvimento Nuclear, sob a forma de
fundacao subordinada ao Ministério das Minas e
Energia, que assumiria as atividades de pesquisa
e desenvolvimento atualmente de
responsabilidade da CNEN.

f. Criar, junto a Comissao acima referida, um
conselho Deliberativo composto de representantes
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
ELETROBRAS, NUCLEBRAS, e de
personalidades do meio técnico-cientifico,
nomeados pelo Presidente da Repulblica, mediante
proposta do Ministro de Estado das Minas e
Energia.

g. Atribuir a coordenagao das atividades de
pesquisa nuclear basica ao Ministério da Ciéncia e
Tecnologia.

h. Incentivar as atividades de pesquisa
basica, principalmente nas areas de fisica e
quimica nuclear e radiobiologia, lembrando que tais
atividades foram consideravelmente
desaceleradas nos ultimos anos.

i. Promover a pesquisa e o desenvolvimento
de combustiveis mistos de torio e uranio e de
produgao de agua pesada para a utilizagao futura
emum reator de testes de materiais a uranio natural
ou levemente enriquecido, a ser construido por
técnicos brasileiros. i

j. Criar uma subsidiaria da ELETROBRAS
para tratar da construgdo e operacao de centrais
nucleares.

k. Transferir a NUCLEN para o Sistema
ELETROBRAS como uma empresa subsidiaria ou
como parte integrante da empresa a ser criada para
a construgcdo e operacao de reatores, ou,
alternativamente, manter a NUCLEN no Sistema
NUCLEBRAS, com a participagdo acionaria da
ELETROBRAS.



I. Transformar a NUCLEBRAS em empresa
especializada nas atividades do ciclo de
combustivel e na fabricacao parcial de
equipamentos destinados a reatores de poténcia,
atuando ainda na area de desenvolvimento
tecnolégico em articulagao com a Comissao
Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento Nuclear,
se deslocada a NUCLEN para o &mbito da
ELETROBRAS.

m. Extinguir as subsididrias NUCLEP,
NUCLE! e NUCLAM, transferindo suas atividades
para a NUCLEBRAS.

n. Privatizar a NUCLEMON, resguardando-se
o disposto na Lei 4.118, de 27 de agosto de 1962
(08). .

o. Criar, junto 2 NUCLEBRAS, um Conselho
de Administracdo, composto do Presidente da
ELETROBRAS, e de representantes do Ministério
da Industria e Comeércio, da Secretaria do
Planejamento e da Comisséo Nacional de
Radioprotegao e Seguranga Nuclear.

p. Incluir o Presidente da NUCLEBRAS no
Conselho de Administragao da ELETROBRAS.

q. Criar o Conselho Nacional de Energia
Nuclear, de carater interministerial, a ser presidido
pelo Ministro das Minas e Energia para exercer a
mais ampla supervnsao da politica nuclear, cujas
diretrizes seriam estabelecidas pela Comisséo
Nacional de Energia e pelo Conselho de Seguranca
Nacional.

r. Criar de pronto um grupo de trabalho para
o estudo das consequéncias legais e
administrativas das modificagdes institucionais
sugeridas.

s. Rever os acordos de acionistas e os
contratos de transferéncia de tecnologia, a luz das
recomendacdes anteriores.

t. Criar dispositivos legais para que em
quaisquer negociacdoes de contratos de
transferéncia de tecnologia (assinatura ou
renegociacao) sejam seguidos os procedimentos
regulares do Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPl), com a participacao dos 6rgaos
normativos responsaveis e dos centros e institutos
técnicos envolvidos com o setor.

u. Revogar o Decreto-Lei nimero 1982, de
28.12.1982 (07).

v. Promover, no admbito da Administragao
Federal, o mais amplo programa de poupanga de
energia (conservagao) que se estima ser capaz de
ensejar, em 15 anos, economia de energia
equivalente aquela que seria gerada por 10
centrais nucleares do porte de Angra Ii.

x. Assegurar, face as caracteristicas proprias
de programa estratégico de longa maturacéo, a
observancia de cronograma plurianual confiavel de
recursos para a sustentagio do Programa Nuclear
Brasileiro.
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ANEXO |

LISTA DE SIGLAS

ABCE )
- ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CONSULTORES DE
ENGENHARIA

ABDIB
— ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO
DAS INDUSTRIAS DE BASE

ABEN
- ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENERGIA NUCLEAR

AGOMINAS
- ACO MINAS GERAIS S/A

AGCR )
- REATOR AVANCADO REFRIGERADO A GAS

AIEA
- AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

CAPES )
- COORDENAGCAO DE APERFEICOAMENTO DO
PESSOAL DO ENSINO SUPERIOR

CAPNB )
— COMISSAO DE AVALIACAO DO PROGRAMA NUCLEAR
BRASILEIRO

CBTN
- COMPANHIA BRASILEIRA DE TECNOLOGIA NUCLEAR

CDTN
- CENTRO DE DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA
NUCLEAR

CESP ) )
- COMPANHIA ENERGETICA DE SAO PAULO

CIR
- COMPLEXO INDUSTRIAL DE REZENDE

CNEN
—- COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

CNPq

~ CONSELHO NACIONAL DE PESQUISAS, posteriormente
CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO
CIENTIFICO E TECNOLOGICO

CNPRSN _ )
- COMISSAO NACIONAL DE RADIOPROTECAO E
SEGURANGCA NUCLEAR

COPRON . i
- COMISSAO DE COORDENAGCAO DA PROTEGAO AO
PROGRAMA NUCLEAR BRASILEIRO

CPl
- COMISSAO PARLAMENTAR DE INQUERITO

CSN
— CONSELHO DE SEGURANCA NACIONAL

CTA
— CENTRO TECNOLOGICO DA AERONAUTICA

DNPM
- DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUGCAO MINERAL

EBE
- EMPRESA BRASILEIRA DE ENGENHARIA

ELETROBRAS
- CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS S/A

FEC ,
- FABRICA DE ELEMENTOS COMBUSTIVEIS

FES i
- FABRICA DE ELEMENTOS DE SEPARAGAO

FURNAS
— CENTRAIS ELETRICAS DE FURNAS

GHH
- GUTEHOFFNUNGSHUTTE STERKRADE AG

GTRP
- GRUPO DE TRABALHO PARA REATORES DE
POTENCIA

IBQN
— INSTITUTO BRASILEIRO DE QUALIDADE NUCLEAR

IEA
~ INSITUTO DE ENERGIA ATOMICA

— INSTITUTO DE ENGENHARIA NUCLEAR

IME
— INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA

INTERATOM
~ INTERNATIONALE ATOMREAKTORBAU GmbH

IPEN
- INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGETICAS E
NUCLEARES DE SAO PAULO

IPR

- INSTITUTO DE PESQUISAS RADIOATIVAS,
posteriormente CDTN - CENTRO DE DESENVOLVIMENTO
DA TECNOLOGIA NUCLEAR

IPT
- INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DE SAO
PAULO S/A

IRD
— INSTITUTO DE RADIOPROTEGAO E DOSIMETRIA

ITl
—INSTITUTO DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL

Kwu
- kRAFTWERK UNION GmbH

MBB
- MASSERSCHITT BOLKOW-BLOHM

MCT ]
- MINISTERIO DE CIENCIA E TECNOLOGIA

MEC )
— MINISTERIO DA EDUCACAO

MME
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— MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA

NUCLAM | .
—~ NUCLEBRAS AUXILIAR DE MINERAGCAO S/A

NUCLEBRAS
— EMPRESAS NUCLEARES BRASILEIRAS S/A

NUCLE! ,
- NUCLEBRAS ENRIQUECIMENTO ISOTOPICO S/A

NUCLEMON
— NUCLEBRAS DE MONAZITAS E ASSOCIADOS LTDA.

NUCLEN
— NUCLEBRAS ENGENHARIA S/A

NUCLEP & |
- NUCLEBRAS FABRICA DE EQUIPAMENTOS PESADOS

S/A

NUCON
- NUCLEBRAS CONSTRUTORAS DE CENTRAIS

NUCLEARES S/A

ONU . .
— ORGANIZACOES DAS NAGCOES UNIDAS

PETROBRAS
- PETROLEO BRASILEIRO S/A

PETROFERTIL
— PETROBRAS FERTILIZANTES S/A

PIB
- PRODUTO INTERNO BRUTO

PND
- PLANO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO

PROMON
—~ PROMON ENGEMHARIA LTDA

PRONUCLEAR
- PROGRAMA DE RECURSOS HUMANOS PARA O
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SETOR NUCLEAR

PWR ,
— REATOR A AGUA PRESSURIZADA

RFA
~ REPUBLICA FEDERAL DA ALEMANHA

SBF ,
— SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

sSBPC
— ASSOCIACAO BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA

CIENCIA

SEPLAN
- SECRETARIA DO PLANEJAMENTO

SGHWR ,
— REATOR MODERADO A AGUA PESADA

SIPRON )
- SISTEMA DE PROTEGCAO DO PROGRAMA NUCLEAR

TNPN . .
- TRATADO DE NAQ-PROLIFERACAO NUCLEAR

UFMG
- UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

UFRJ
~ UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

UG
- URANGESELLSCHAFT

UPK
- URANIUM PECHINEY KULLMMAN

usp .
- UNIVERSIDADE DE SAQO PAULO

VOEST
- VEREINIGTE OSTERREICHISCHE EISEN GmbH



ANEXO 2

GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS

AGUA LEVE

Agua comum (Hz20) - nomenclatura utilizada para
diferenciagdo da dgua pesada (D20). A agua leve, nos
reatores nucleares, encontra aplicagdo como refrigerante e
moderador.

AGUA PESADA

(Simbolo D20) - Agua contendo uma propor¢ao significativa
maior de &tomos de hidrogénio pesado (deutério) em relagao
aos atomos de hidrogénio. A dgua pesada é utilizada como
moderador em alguns reatores devido a eficacia na redugao
da energia de néutrons e também devido & sua baixa segao
de choque de absorgao de néutrons.

AREIA MONAZITICA
Aglomerado de areias contendo monazita (minério de tério,
terras raras e tragos de uranio), iimenita e zirconita.

ARMA NUCLEAR

Termo genérico para bombas atémicas e bombas de
hidrogénio. Qualquer armamento baseado num explosivo
nuclear.

CASCATA

Conjunto de unidades de um dado equipamento associado
em série e/ou em paralelo. Este conjunto é utilizado para a
separagdo de isétopos. Uma unidade do conjunto pode
separar normalmente uma pequenissima quantidade de um
isétopo, mas se um grande numero destas for conectado
entre si o efeito pode ser multiplicado e uma quantidade
significativa do isétopo pode ser separada. Um exemplo é a
cascata de barreiras porosas utilizada no processo de
difusao gasosa. (Veja separagao isotdpica).

CICLO DO COMBUSTIVEL

Série de processos ciclicos envolvidos no preparo e
recuperacédo do combustivel para reatores nucleares de
poténcia. Inclui mineragdo, refino, enriquecimento,
fabricagao dos elementos combustiveis, seu uso num reator,
processamentos quimicos para recuperar e reconverter o
material fissionavel ainda existente no combustivel usado, e
reenriquecimento do material combustivel para uso no ciclo
seguinte.

COMBUSTIVEL NUCLEAR

Material fissionavel utilizado ou utilizavel num reator nuclear
para produzir energia. O termo é também aplicdvel a uma
mistura como a do uranio natural, na qual somente pequena
parte dos atomos presentes é constituida de materiais fisseis,
se esta mistura for capaz de manter uma reagéo em cadeia.

COMISSIONAMENTO

Etapa, durante a fase final de constru¢ao de uma usina e a
sua fase inicial de operagdo, em que as responsabilidades
das equipes de construgao vao sendo, primeiro, partilhadas
pelas equipes de operacao e depois progressivamente
passadas paraelas, até que assumam completamente todas
as atividades de operagdo da Usina. O comissionamento
abrange, portanto, o final de construgéo, os ensaios iniciais,
a partida, a operagéao inicial em poténcia reduzida e o inicio
de operagao em poténcia nominal.

CONTAMINACAO RADIOATIVA

Depois de material radioativo em algum lugar onde possa
causar danos a pessoas, prejudicar experiéncias, ou tornar
produtos ou equipamentos inadequados ou inseguros para

algum uso especifico. O térmo é usado também para indicar
a presenca de material radioativo indesejavel, como por
exemplo, presenca de material radioativo no refrigerante do
reator.

CLUBE DE LONDRES.

Grupo de fornecedores € um grupo inicialmente constituido
por 4 paises detentores da bomba atémica (USA, URSS,
Franga e Inglaterra), que se expandiu depois para 7 paises
e posteriormente para 15, incluindo paises nao detentores,
€ que se reune em Londres, com objetivos de néao
proliferacdo. Um dos objetivos seria a aplicagao de
salvaguardas completas pela AIEA, mas enquanto isso nao
se viabiliza, implantaram um “sistema paralelo de
salvaguardas e controle”, mais restrito e abrangente que o
da Agéncia, incluindo novas diretrizes relativas a
transferéncia de artigos e tecnologia nuclear e uma novallista
de artigos (Trigger List) a serem cobertos por salvaguardas
e controle na exportagédo para paises ndo detetores da
bomba.

DISPOSICAO FINAL DE REJEITOS

Apos os devidos tratamentos e acondicionamentos, com o
objetivo de prover isolamento da biosfera e cadeia alimentar,
colocagao num local apropriado e permanente, sem intengao
de recuperagao.

DOSIMETRIA DAS RADIACOES

Medida da quantidade de radiagéao liberada da num lugar
especifico ou a quantidade de radiagao que for absorvida
neste lugar.

ELEMENTO COMBUSTIVEL

Conjunto de barras combustiveis mantidas unidas por
espagadores e formando um feixe que é introduzido
inidividualmente no reator nuciear. O nucleo do reator é
formado por um grupo de elementos combustiveis.

ENERGIA NUCLEAR
Energia liberada por uma reagéo nuclear (fissdo ou fusao)
ou por decaimento radioativo. (Veja reator nuclear, fissao).

ENRIQUECIMENTO ISOTOPICO
Processo pelo qual a abundéancia relativa de isétopos de um
dado elemento é alterado, produzindo um produto do mesmo
elemento enriquecido num determinado isétopo e
empobrecido em outro ou outros. Exemplo: enriquecimento
do uranio natural no isétopo Uranio-235.

ENRIQUECIMENTO POR LASER

Processo de enriquecimento isotépico que se vale de
reagbes fotoquimicas de moléculas que se excitam
seletivamente pelo laser, levando a separagéo dos isétopos
por meio de reagdes uni-moleculares (fotodissociagao de
componentes da molécula) e bi-moleculares (reagdo entre
uma molécula de um isétopo com uma molécula de outra
espécie quimica).

FATOR DE CARGA

Razao entre a carga média suprida por uma usina ou sistema
elétrico durante um periodo especifico, e o pico de carga
durante o mesmo periodo.

FISSAO
Divisao de um nucleo pesado em duas partes
aproximadamente iguais (que s&o nucleos de elementos
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mais leves). acompanhada da liberagao de uma quantidade
de energia relativamente grande. e geralmente um ou mais
néutrons. A fissao pode ocorrer espontaneamente. mas
usualmente ela é causada pela absorcéo nuclear de raios
gama, néutrons ou outras particulas

HEXAFLUORETO DE URANIO

(Simbolo UFs). Composto volatil de uranio e fluor. O gas UFs
é o fiuido processado numa usina de difusao gasosa. sendo
este 0 gas que sofre o enriquecimento no isotopo U-235.
(Veja separacao isotopica).

ION

Atomo ou molécula que perdeu ou ganhou um ou mais
elétrons. Por meio desta ionizagao o atomo torna-se
eletricamente carregado. Exemplo: uma particula alfa que é
um atomo de hélio menos 2 elétrons: um proton, que € um
atomo de hidrogénio menos um elétron.

IRRADIACAO

Exposicao a radiagdo, como num reator nuclear.

ISOTOPO

Um dos dois ou mais nuclideos que possuem 0 mesmo
nimero atébmico (0 mesmo elemento guimico) mas com
diferentes pesos atémicos. Uma definicao equivalente € que
os nucleos dos isétopos tém o mesmo numero de prétons
mas diferentes numeros de néutrons. Entdo 126C 136C e
145C sao is6topos do elemento carbono. O indice inferior
indica os seus numeros atémicos (iguais) e o indice superior
indicado os seus numeros de massa (diferentes) ou seus
pesos atémicos aproximados. Isotopos usualmente
possuem propriedades quimicas iguais, mas algumas
propriedades fisicas diferentes (Veja radioisotopoy.

JATO CENTRIFUGO

(JatNozzle). Processo de enriquecimento isotopico baseado
na deflex@o de um jato gasoso e separagao das fragoes mais
leves das mais pesadas por meio da forga centrifugainduzida
e do bocal de separacao das fragdes. colocado no percurso
do jato.

LICENCIAMENTO

Conjunto de medidas e procedimentos desenvolvidos pelo
proprietério da instalacéo e pelas autoridades competentes
com o objetivo de avaliar e demonstrar que a instalagéo pode
ser projetada, construida, operada e desmontada em
condicdes que nao afetem a saude e seguranca de
trabathadores e do publico, e que nao atuem adversamente
sobre o0 ambiente, tudo de acordo com as leis, regulamentos
e normas da seguranca, protegao radioldgica e protecao
ambiental. Durante o processo de licenciamento o orgao
licenciador emite licencas e autorizagbes sucessivas para
realizacao de diferentes etapas da construgao e da operagao
da instalacao.

MATERIAL FiSSIL

Apesar de muitas vezes utilizar-se o termo como um
sinénimo de "material fissionavel", deve-se usa-lo com um
sentido mais restrito: somente quando se referir aos
materiais que sao fissionados por néutrons térmicos. Os
materiais fisseis mais utilizados sao Uréanio-235,
Pluténio-239 e Uranio-233.

PLUTONIO

Elemento metalico pesado, radioativo
fabricado pelo Homem, com nimero atémico 94.
Seu mais importante isétopo é o Plutonio-239 -
material fissil produzido no reator pela irradiagao
do Uranio-238 com néutrons. E utilizado como
combustivel no reator nuclear e na fabricacao de
bombas. (Simbolo: Pu).
PROTECAO
Providéncias tomadas para reduzir a exposicao de seres
humanos a radiacao. Por exemplo, barreiras protetivas para
reduzir radiacao externa ou medidas para prevenir a inalagao
de materiais radioativos. (Veja protecao radiolégica).
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PROTECAO RADIOLOGICA

Legislagao para proteger o publico em geral e as pessoas
que trabalham em industrias ou laboratorios, contra os
efeitos das radiagdes. Também relaciona-se com as medidas
tomadas para a redugao da exposi¢ao a radiagao.

RADIOATIVIDADE

Decaimento espontaneo ou desintegragdo de um nucleo
atémico instavel, usuaimente acompanhado pela emissaode
radiacao ionizante. {Geralmente € utilizado o termo
atividade).

RADIOATIVO
Aquilo que apresenta radioatividade ou relacionado a
radioatividade.

RADIOISOTOPO

Isétopo radioativo. Isétopo instavel de um elemento que
decai ou se desintegra espontaneamente, emitindo radiacao.
Mais de 1300 radioisotopos naturais e artificiais ja foram
identificados. (Veja isotopo).

REATOR A AGUA PRESSURIZADA (PWR)
Reator nuclear de poténcia no qual o valor ¢ transferido do
nucleo para o trocador, por meio de dgua que € mantida sob
alta pressao para alcancar altas temperaturas sem ebuligao
no sistema primario. O vapor ¢ produzido no trocador de calor
(gerador de vapor) do circuito secundario. Muitos reatores
geradores de eletricidade s&o do tipo a agua pressurizada.

REATOR DE PESQUISA

Reator basicamente projetado para fornecer néutrons ou
outra radiacao ionizante para fins experimentais Pode ser
utilizado para treinamento, testes de material e produgéo de
radioisotopos.

REATOR DE POTENCIA

Reator projetado para produzir poténcia atil, como distingao
dos reatores destinados a pesquisa, ou na produgao de
radiacao ou de materiais fisseis

REATOR MODERADO A AGUA PESADA

Reator que utiliza agua pesada como moderador e permite
a utilizagao de uranio natural (mais barato, nao enriquecido)
como combustivel.

REATOR MODERADO A GRAFITA

Reator térmico que utiliza a grafita como moderador. Os
reatores a gas (AGR, MAGNOX. HTGR) utilizam grafitacomo
moderador.

REATOR NUCLEAR

Dispositivo no qual uma reacao nuclear em cadeia de fissao
¢ iniciada, mantida e controlada. Seu componente essencial
é o nucleo contendo combustivel fissil. Ele tem usualmente
um moderador. um refletor. blindagem, refrigerante e
mecanismo de controle. (Veja fissao).

REATOR REFRIGERADO A GAS (AGRC)

Reator nuclear no qual o refrigerante é um gas (Coz. He, etc ).
Reator AGCR ou AGR.

REFRIGERANTE

Substancia que circula através de um reator nuclear para
remover ou transterir calor. Os refrigerantes mais utilizados
sao: agua leve, agua pesada, ar, diéxido de carbono, sodio
liquido, gas hélio e ligas de sodio-potassio (Nak).

REPROCESSAMENTO DO COMBUSTIVEL
Processamento do combustivel nuclear usado (irradiagéo)
para recuperar o material fissil nao utiizado.

RESIDUOS RADIOATIVOS

Equipamentos e materiais (de operacdes nucleares) que
permanecem radioativos e para 0s quais nao existem
aplicagdes futuras. Os residuos sao geraimente classificados
como de alto nivel (apresentam concentragoes radioativas
de centenas a milhares de curies por litro ou decimetro
cubico), de baixo nivel (na faixa de 1 microcurie por litro ou
decimetro cubico), ou intermediarios (entre estes extremos).



SALVAGUARDAS

Conjunto de medidas destinadas a protegao e ao controie de
material nuclear especial, com o objetivo de evitar seu desvio
dos fins permitidos em lei ou tratado

SEPARACAO ISOTOPICA

Processo de separacao de um isotopc do outro ou a
mudanga de suas abunoancias relativas. por difusao gasosa.
centrifugacao, separagao eletromagnetica. ou outro
processo. Todos os sistemas sao baseados na diferenca de
massa dos isotopos. A separacao isotopica € uma fase do
processo de enriquecimento isotopico

TERRAS RARAS

Grupo de 15 elementos metalicos quimicamente similares.
compreendendo os elementos de n° 57 a 71 da Tabela
Periddica dos elementos. Também conhecido como série
lantanideo.

TORIO

Um dos elementos radioativos naturais, com numero atomico
90 e encontrado na natureza. com peso atomico aproximado
de 232. O isotopo fentil do torio-232 € abundante e pode ser
transformado em uranio-233 (elemento fissil) pelairradiacao
com néutrons. (Simbolo: Th).

ULTRACENTRIGUGACAO GASOSA

Processos de enriquecimento isotdpico baseado no efeito de
separacéo de uma mistura de isétopos por um forte campo
centrifugo realizado no interior de um cilindro girando a
grande velocidade combinado ac efeito cascata obtido por
meio de circulagao, a contra corrente, no mesmo interior do
cilindro.

UNIDADE DE TRABALHO DE SEPARACAO
Representa o investimento e o custo de operagao de um
conjunto de células de separagao isotépica, proporcional ao

numero de células usadas para obter a quantidade de uranio
ennquecido, dentro do enriquecimento desejado.

URANIO

Elemento radioativo com numero atémico 92 e peso atomico
aproximado de 238 como encontrado na natureza. Os dois
isotopos principais sao: uranio-235 (0 7% do uranio natural)
que e fissil e uranio-238 (99.3% do uranio natural) que é fertil.
O uramnio naturar ainda contém uma pequena quantidade de
uranio-234. E o material basico da energia nuclear. O U-235
e o unico isotope fissil natural Existem ainda outros isdtopos
tisseis como o U-233, obtido pela transmutagao do tério-232.
(Veja materiai fissil, uranio natural) (Simbolo: U).

URANIO ENRIQUECIDO

{Veja enriquecimento isotopico).

URANIO NATURAL

Uranio tal como encontrado na natureza, contendo 0,7% de
urénio-235 e 99.3%, de uranio-238 e tracos de uranio-234.
(Veja uranio).

USINA NUCLEAR DE POTENCIA

Dispositivo, maquina ou conjunto que
converte energia nuclear em alguma forma util de
poténcia, como poténcia mecanica ou elétrica.
Numa usina nuclear geradora de eletricidade o
calor produzido no reator é geralmente utilizado
para gerar vapor que movimentarad uma turbina, e
esta, por sua vez, um gerador elétrico.
Fonte: .
FURNAS - CENTRAIS ELETRICAS S.A -
Glossario
Nuclear - 12 ed. 1973 - 100p.
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ANEXO 3

ENERGIA NUCLEAR NO BRASIL

RESUMO HISTORICO

1934
Fundagao do Instituto de Fisica da Faculdade de Filosofia da
Universidade de Sao Paulo.

1946
Criagao da Comisséo de Estudos e Fiscalizagao de Minerais
Estratégicos.

1949

Fundagéo do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, RJ.

1951

Instalagao do Betatron em Sao Paulo.

1951
Fundagéo do Conselho Nacional de Pesquisas - Lei 1310.

1951

Criagéo do monopdlio estatal da energia nuclear.

1952
Criagao, no Ministério das Relagbes Exteriores, da Comissao
de Exportacao de Materiais Estratégicos.

1953
Fundagéo do Instituto de Pesquisas Radioativas, MG.

1954

Instalagéo do gerador eletrostatico em Sao Paulo.

1954
Criagdo do 1° Curso de Introducéo a Energia Nuclear na
Escola Nacional de Engenharia da Universidade do Brasil.

1956
Criagéo do Instituto de Energia Atémica, SP.

1956
Criagdo da Comissao Nacional de Energia Nuclear,
diretamente subordinada a Presidéncia da Republica.

1957

Criacdo do 1° Curso de Pds-graduacdo em Engenharia
Nuclear, na Escola Nacional de Engenharia da Universidade
do Brasil.

1957

Criagéo do curso de Pés-graduagdo em Engenharia Nuclear
na Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas
Gerais.

1957
Inauguragao do 1¢ reator de pesquisas do Brasil ho Instituto
de Energia de Energia Atémica em Sao Paulo, com 5 Mw.

1959

Fundagéao do Laboratério de Dosimetria.

1960 = Inauguracao do reator Triga Mark |,
IPR.

1961
IEA

produgdo, por método original, de uréanio de pureza nuclear
a partir de minérios nacionais e de uranio metalico.

1962
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Definigao da Politica Nacional de Energia Nuclear, Lei4.118,

1963
Criagéo do Instituto de Engenharia Nuclear, RJ.

1963
Projeto e construgdo no IEA de um reator subcritico
(Resuco).

1964
Fabricagao no IEA dos elementos combustiveis do reator
Argonauta do |EN.

1965
Criagdo do "Grupo do Tério" no Instituto de Pesquisas
Radioativas de Belo Horizonte.

1966

Criagdo do Centro de Energia Nuclear na Agricultura.

1967
Promulgacdo das "Diretrizes para a Politica Nacional de
Energia Nuclear".

1969
Criagado da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais,
Dec. Lei 764.

1971
Criagao da Companhia Brasileira de Tecnologia Nuclear, Lei
5.740.

1971
Inicio daconstru¢ao da 12 usina nuclear de poténcia do Brasil,
Angrall.

1974

Criagao das Empresas Nucleares Brasileiras S.A. Nuclebras.

1975
Construgéo, pelo IEA, dos elementos combustiveis do reator
do Instituto Militar de Engenharia.

1975
Assinatura do Acordo Nuclear Brasil-Republica Federal da
Alemanha.

1976
Criagao do Programa de Recursos Humanos para o setor
nuclear - Pronuclear.

1979
Criagao do Instituto Brasileiro de Qualidade Nuclear.

1980

Inauguragao da Fabrica de Equipamentos Pesados.

1982
Inauguragao da mina e usina de beneficiamento de urénio,
em Pogos de Caldas.

1982
Inauguracéo da Fabrica de Elementos Combustiveis (FEC),
em Resende.

1982
Subordinagao ao controle do Estado de todas as pesquisas
nucleares.



1983

Inicio de operagao de Angra |.

1983
Divulgagao dos trabalhos da CPI do Senado sobre o Acordo
Nuclear.

1984

Desativagao da Nucom.
1985

Criagao da Comissao de Avaliagao do Programa Nuclear

Brasileiro.

1985
Inauguragao das novas instalagdées do Instituto de

Radioprotecao e Dosimetria.

1986

Primeira recarga da Central Angra |.
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ANEXO 4
E. M. N° 087/85

Excelentissimo Senhor Presidente da Republica

O Programa Nuclear Brasileiro reveste-se,
como ¢ notdrio, de importancia estratégica para o
futuro desenvolvimento do Pais. Torna-se
imperativa, no entanto, em face da presente
conjuntura econdomica, a reavaliacdo das
atividades que se vém desenvolvendo, tanto pela
Comissao Nacional de Energia Nuclear - CNEN -
6rgao normativo do Programa, como pela holding
NUCLEBRAS - Empresas Nucleares Brasileiras
S.A. e suas subsidiarias.

Esta reavaliacao deverd levar em conta a
participacao da energia nuclear no atendimento da
demanda energética a curto, medio e longo prazos,
em razao, tanto do potencial energético nacional
disponivel, como dos empreendimentos em
andamento ou projetados.

O reexame que ora proponho objetiva, porum
lado, coligir subsidios para a reordenagao da
Politica Nacional de Energia Nuclear e, por outro
lado, promover-se o mais amplo esclarecimento a
sociedade brasileira quanto aos impactos
cientificos, tecnologicos, econdmicos, sociais €
ambientais do uso pacifico da energia nuclear.

E, pois, com vistas ao atendimento dos
superiores interesses do Pais que submeto a alta
consideracao de Vossa Exceléncia a proposta de
criagao de comissao de alto nivel para proceder a
avaliacao das atividades do Programa Nuclear
Brasileiro, referidas no paragrafo inicial desta
Exposicao de Motivos, no prazo de 180 dias.

Esta comissao apresentara relatorio
contendo recomendacbes pertinentes, que

‘N
[\

venham contribuir para decisao de Vossa
Exceléncia sobre a amplitude, o ritmo e natureza
de politica para o setor. Para esse fim, tenho a
honra de submeter a Vossa Exceléncia 0 anexo
Projeto de Decreto de criagao da citada comissao.

Como pode verificar Vossa Exceléncia, os
integrantes da comissao que ora proponho, sao
personalidades amplamente representativas da
sociedade e de notorio conhecimento do setor.
Vale ressaltar que os nomes sugeridos nao tém
quaisquer vinculos formais com a execugao do
Programa.

Pareceu-me também apropriado O
envolvimento de representantes de outros
ministérios relacionados com a area, bem como de
representante da Associacao de Servidores da
NUCLEBRAS.

Em vista do exposto, tenho a elevada honra
de submeter a superior consideragao e eventual
assinatura de Vossa Exceléncia o anexo Projeto de
Decreto, que visa consubstanciar a medida em
causa.

Na oportunidade, informo a Vossa Exceléncia
que as despesas referentes ao funcionamento da
Comissao correrao a conta do orcamento desta
Secretaria de Estado.

Aproveito a oportunidade para renovar a
Vossa Exceléncia os protestos do meu mais
profundo respeito.

ANTONIO AURELIANO CHAVES DE
MENDONCA
Ministro das Minas e Energia




ANEXO 5

Decreto n2 91.606, de 02 de setembro de 1985.

Cria a Comissao de Avaliagao do Programa
Nuclear Brasileiro, e da outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso das
atribuigdes que lhe confere o artigo 81, item I, da
Constitui¢ao,

DECRETA:

Art. 12 Fica criada a Comissao de Avaliacao
do Programa Nuclear Brasileiro, com a finalidade
de oferecer subsidios para a reorientagado da
Politica Nuclear Brasileira.

Art. 2° A Comissao sera integrada por:

| - doze pessoas representativas da
sociedade e posuidoras de notério conhecimento
do setor;

Il - um representante de cada 0rgao ou
entidade adiante indicados:

- Ministério das Relagcdes Exteriores;

- Ministério da Ciéncia e Tecnologia;

- Secretaria-Geral do Conselho de Seguranga
Nacional;

- Instituto Brasileiro da Qualidade Nuclear;

- Associagdo dos Empregados da
NUCLEBRAS.

Art. 3° Os membros da Comissao e seu
presidente serdao designados pelo Presidente da
Republica mediante proposta do Ministro de
Estado das Minas e Energia e indicagdo dos
titulares dos 6rgaos e entidades representados.

Art. 4° A Comissao sera assistida por equipe
técnica, designada pelo Ministro de Estado das
Minas e Energia, mediante proposta de seu
Presidente, com a incumbéncia de secretariar 0s
seus trabalhos.

Art. 5° A Comissao tera o prazo de 180 dias,
contados da data de sua instalacao, para
apresentar relatorio e recomendag0es pertinentes

as suas atividades.

Art. 62 Para o desempenho de suas
atividades, a Comissao podera ouvir asociagoes
cientificas, técnico-profissionais e empresariais,
bem assim pessoas de notéria capacidade em
assuntos de interersse para a energia nuclear.

Art. 72 Os drgraos da Administragao Direta ou
Indireta ficam autorizados a fornecer a Comissao
todas as informagdes que, a juizo desta, se fizerem
necessarias a execugao de seus objetivos.

Art. 82 A Comissao, mediante proposta de seu
Presidente, e autorizagao expressa do Ministro de
Estado das Minas e Energia, podera mobilizar
recursos humanos e materiais que se fizerem
necessarios ao desempenho de suas atividades.

Art. 92 A participagdo como membro da
Comissao é considerada servi¢o relevante.

Art. 10. A Comissao tera como sede em
Brasilia-DF., podendo, eventualmente, e desde
que em face de comprovada necessidade,
reunir-se em outras Unidades da Federacao.

Art. 11. O Ministério das Minas e Energia por
intermédio dos 6rgaos e entidades que compoem
a sua estrutura, bem assim as empresas a ele
vinculadas, prestarao todo o apoio administrativo e
financeiro indispensavel a consecugao dos
objetivos previstos neste Decreto.

Art. 12. Este Decreto entra em vigor na data
de sua publicagao.

Brasilia, 02 de setembro de 1985; 164° da
Independéncia e 97° da Republica.

JOSE SARNEY

Aureliano Chaves
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ANEXO 6

DISCURSO DO PRESIDENTE JOSE SARNEY NA
SOLENIDADE DE INSTALAQAO DA COMISSAO DE
AVALIAGAO DO PROGRAMA NUCLEAR -
PALACIO DO PLANALTO - 19/09/85

Emposso, neste momento, a Comissao
encarregada de avaliar o Programa Nuclear
Brasileiro, convocada para, no prazo de 180 dias,
apresentar propostas e sugestdes para uma
politica nuclear.

Brasileiros,

O Brasil quer estar definitivamente
comprometido com o desenvolvimento, a paz
social, o progresso. Ao dar posse aos senhores
membros desta Comissao, composta por ilustres
representantes dos varios segmentos do saber em
nossa sociedade, reafirmo o compromisso
indissoliivel do nosso pais com o uso pacifico da
energia nuclear.

Queremos a energia nuclear para que ela seja
aplicada na saude, na agricultura, na indistria, a
iuz da presente conjuntura econdmica e social e da
inadiavel necessidade de manter-se o ritmo do
nosso desenvolvimento. E cabe a comunidade
nacional, como um todo, engajar-se nesse debate
a fim de que, através de formas democraticas de
decisao, possamos eleger o uso adequado desta
energia.

Cabera também a esta Comissao o papel
relevante de identificar lacunas e eventuais desvios
tanto no que concerne ao papel normativo e
executo6rio do governo nesta area de sua exclusiva
competéncia, quanto a participacao das
Universidades, Centros de Pesquisa e empresas
contratantes na geracdo e absorgao de
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conhecimentos cientificos e tecnolégicos.

Co-signatario, com a Alemanha Federal e a
Agéncia Internacional de Energia Atomica, do
acordo de salvaguardas, garantia de caréter
exclusivamente pacifico das atividades
compreendidas no quadro do acordo com a
Republica Federal da Alemanha, bem como do
tratado de Tlateloko, o Brasil nao pode fugir dos
Seus compromissos assumidos com a paz e a
utilizacao, torno a repetir, pacifica da energia
nuclear.

Lembro também que nao deveremos nos
aventurar numa politica nuclear que nao seja de
todo segura. A imprescindivel seguranga de
instalagdes e equipamentos deve corresponder a
preocupacgao com as populagdes e meio ambiente,
mantendo-os a salvo de qualquer risco e acidente.

Minhas senhoras e meus senhores,

Desejo aos membros da Comissao que ora
se empossa que venham a realizar com bom éxito
as tarefas que lhe sao incumbidas. Para finalizar,
recordo Bertrand Russell que alertava de maneira
pouco otimista, que "é possivel que estejamos
vivendo na ultima idade do homem, e, se assim for,
sera a ciéncia que o homem deve a sua extingao".
Afirmo a prevaléncia da vida e da ciéncia como
fonte de riquezas, salvacdo e bem-estar entre os
homens.

Muito obrigado.



