A Energia Nuclear no Brasil

{ Cpo Sonbati
Engenbeira efetricisia ¢ nuclear g, atwalmente,
presidente da A ssocdagio Brasileira de Energia Nuglear (ABEN).

“A energia nuclear é um caso tnico na historia da ciéncia
brasileira. Pela primeira vez, o Brasil acompanhou uma
revolucdo cientifica, desde o nascedouro, até sua aplicacio
nos laboratérios. Os cientistas brasileiros acompanharam
cada passo daquela que pode ser considerada a mais
importante descoberta cientifica, desde o dominio do fogo
pelo homem primitivo, e, com certeza, a mais importante do
século XX, tanto do ponto de vista energético e tecnoldgico,
quanto do militar e estratégico. Essa inédita conquista
cientifica brasileira se deveu, em grande parte, ao almirante
Alvaro Alberto da Motta e Silva” (Camargo Guilherme — O
Fogo dos Denses).

’
ﬁ‘ Ivaro Alberto nasceu em 23 de abril de 1889, no Rio de Janeiro,

descendente de imigrantes portugueses da ilha dos Acores. Sua
familia, em particular seu avé Jodo Alvaro, dedicou-se 4 quimica de
explosivos, com o desenvolvimento de aparelhos para ensaios quimicos,
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da brasilita, um explosivo patenteado no Brasil, nos Estados Unidos
e nas principais nagoes europeias, no inicio do século XX, mas que
contou com forte reacio na Alemanha, pela oposicio da empresa Nobel
de explosivos. Esse processo na Europa fez com que o pai de Alvaro
Alberto se mudasse com a familia para Bruxelas, onde frequentou o
Instituto Técnico Dupuiche, que teve grande influéncia na formacio
intelectual do jovem, com entio 12 anos.

No Brasil, Alvaro Alberto ingressou na Escola Naval, onde foi sempre
o primeiro aluno, retornando depois como professor e pesquisador
na drea de explosivos, com vistas a contribuir para o desenvolvimento
nacional de material bélico. Em 1917, criou a industria de explosivos F.
Venincio & Cia, que, em 1928, se transformou na Sociedade Brasileira
de Explosivos Super-rupturina S.A. Em 1922, ingressou na Academia
Brasileira de Ciéncias e, no ano seguinte, fundou a Sociedade Brasileira
de Quimica, sempre atento is evolugdes cientificas; em 1939, incluiu

a energia nuclear no programa de ensino da Escola Naval.

Em meados da década de 1920, o Brasil recebeu a visita de dois dos
maiores expoentes da ciéncia mundial: Albert Einstein e Marie Curie,
o que proporcionou uma oportunidade tnica 4 comunidade cientifica

para debater as novas descobertas e teorias cientificas.

Em 4 de maio de 1925, Einstein aportou no Rio de Janeiro e
participou de diversos eventos, como uma Conferéncia no Clube
de Engenharia e outra na Academia Brasileira de Ciéncias (sendo
recebido pelo presidente Arthur Bernardes). Suas novas ideias
despertaram intensa polémica nos meios cientificos, influenciando
profundamente os rumos da ciéncia brasileira, gracas a uma forma
agregadora de transmitir uma nova visio da ciéncia, em contraposicao
4 visdo positivista de um grupo ativo de académicos, que exercia
grande influéncia na cultura cientifica brasileira.
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Sua famosa e singela férmula E=m¢2, criou um novo modo de
pensar a fisica, transformando nio s6 o pensamento cientifico do
seculo XX, como também o cotidiano da humanidade, entre eles, o
conceito da ctiacdo do universo, por meio de um big bang, no qual,
durante cerca de 10 a 43, uma superfor¢a, ou um Deus, teria sido
transformada em matéria e, cerca de 700 mil anos depois, o primeiro
atomo se consolidou.

Nos saloes europeus, avidos por atividades intelectuais em nome da
diversio, as descobertas da fisica eram discutidas e, em agosto de
1922, a Nouvelle Revue Frangaise publicou um artigo de Camille Vettard,
intitulado “Proust et Einstein”, atribuindo 2 ambos a redescoberta
do Tempo.

Em 1926, Marie Curie aportou no Rio de Janeiro, sendo recebida
em sessdo solene na Academia Brasileira de Ciéncias, em 24 de
agosto, em um evento secretariado pelo jovem oficial da Marinha,
de 27 anos, Alvaro Alberto, com a presenca da elite da comunidade
cientifica nacional, para ouvir relatos sobre a radioatividade, que se
iniciou da seguinte forma: Tout radio-élément est envoie de transformation,
sutvant une lot exponentielle, d'accord avec laguelle an bout d’un laps du temp,
la transformation est complete.

Em 1934, o Brasil receben mais um visitante ilustre, o grande fisico
italiano Enrico Fermi, que, na Academia Brasileira de Ciéncias, relatou
sua famosa experiéncia, na qual bombardeon dtomos de urinio,
a’chando que estava produzindo elementos “transuranianos”, como
Alvaro Alberto os batizou. Conforme relatos, Fermi forneceu, em
primeira mao, muitos dos resultados ainda ndo publicados sobre a
obtencio de novos elementos radioativos artificiais.
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O conhecimento de Alvaro Alberto nio se restringia 20 mundo das
ciéncias, como se pode verificar nos quatro volumes de sua obra
enciclopédica A margem da ciéncia, onde estd evidenciado seu vasto
conhecimento da literatura, das artes, da poesia e da filosofia. Roberto

Campos, em suas memorias, cita:

“Trata-se de um cientista de mérito e fisico a quem se credita
a invencio de dois explosivos: a alexandrita e a rupturita.
Viria a ser depois o fundador e primeiro presidente do
Conselho Nacional de Pesquisas. Alvaro Alberto esbanjava
erudicido. Lembro muito um seu discurso de nove paginas,
em que contei 26 citacdes. Ndo escapava ninguém, de
Demécrito a Aristoteles, de Einstein a Schrodinger.”

Cabe destacar que Roberto Campos era totalmente contra quaisquer
iniciativas brasileiras no campo da pesquisa nuclear, classificadas por
ele como aventuras “nacionaloides”, visando obter bombettes atimicas.

As ciéncias fisicas ganharam grande impulso no pais a partir da
década de 1930, com a criagio da Universidade de Sdo Paulo (USP),
em 1934, e a do Distrito Federal, em 1935. Na USP, a organizacio
do Departamento de Fisica contou com participagdes como as de
Marcello Damy, Mario Schenberg, Paulus Pompéia, Oscar Sala, Mario
Shiitzer, César Lattes, entre outros, para realizar os primeiros trabalhos

experimentais e tericos sobre radiacio cdsmica e fisica nuclear.

No Rio de Janeiro, o Instituto Nacional de Tecnologia iniciou, em
1934, um promissor programa de pesquisas sobre radiagoes cosmicas
e sobre as propriedades dos dielétricos. Esse grupo recebeu um
enorme reforco intelectual, com a transferéncia de um grupo de
cientistas pernambucanos para o Rio, entre os quais se destacavam
José Leite Lopes e Mirio Schenberg, que, posteriormente, trabalhou
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com Enrico Fermi, Wolfgang Pauli e na equipe dos Curie ¢ Hervésio
Guimaries de Carvalho, ilustre membro deste Conselho Técnico da
CNC e o primeiro Ph.D, no mundo, em energia nuclear, em 1954
pela Universidade da Carolina do Norte.

¥

Em 1935, Alvaro Alberto assumiu a presidéncia da Academia
Brasileira de Ciéncias, quando ji era uma expressio nas reas de
quimica e fisico-quimica. Na década de 1940, introduziu a pesquisa
nuclear no curriculo da Escola Naval, tendo sido a primeira pessoa
a quem a midia recorreu, na busca de informacées sobre as bombas
de Hiroshima e Nagasaki, tema desconhecido pelo piiblico mais culto
do Brasil, e que foi publicado, no dia 9 de agosto de 1945, no centro
da primeira pagina do Correio da Manha. Ainda em agosto daquele
ano, no dia 28, apresentou na Academia Brasileira de Ciéncias uma
conferéncia sobre “Os produtos do bombardeio do urinio pelos
neutronios, a cisao do 4tomo de urinio e os elementos transuranianos
netinio e pluténio”.

Um més antes do primeiro teste da bomba atémica, criou-se uma
Comissdo para Estudo das Consequéncias Sociais e Politicas da
Energia Nuclear, formada por sete cientistas, cujo relatério final, o
“Relatério Frank”, concluiu que os Estados Unidos nio poderiam
manter o monopolio das armas nucleares, até porque o segredo
da fissdo nuclear j4 era de dominio publico. Sugeria, entretanto, o
controle das quantidades de minério de urénio retirado das minas,
a ser realizado por uma entidade internacional de fiscalizacio, que
reservaria, a cada pais, uma cota desse minério, nio o suficiente,
porém, para produzir isétopos fisseis em larga escala para a obtencio
de um artefato nuclear. Virios outros relatérios e comissdes sobre o
tema foram criados a partir de entio.
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Em 1946, foi criada a Comissio de Energia Atomica (CEA), fruto de
varios acordos entre Estados Unidos, Reino Unido, Canada e Unido
Soviética, para estabelecer o controle da energia nuclear. Integraram
a comissio os quatro paises citados, a Franca e mais sete paises
detentores de reservas de minerais estratégicos, incluindo o Brasil,

cuja delegagio foi chefiada por Alvaro Alberto.

Na primeira reunido da comissao, em 14 de junho de 1946, os Estados
Unidos apresentaram sua proposta, elaborada pelo financista Bernard
Baruch, que continha uma clausula que impedia o poder de veto
a0s membros permanentes do Conselho de Seguranca nas questoes
relacionadas i energia atdmica. O plano mantinha a proposta de
criacio da autoridade para o desenvolvimento atdmico, estabelecia
o principio da internacionalizacdo das jazidas e de toda e qualquer
instalacio nuclear no mundo, instituia o conceito de inspecdes 2 revelia
de locais suspeitos, semelhante ao Protocolo Adicional ao Tratado

de Nio Proliferacio de Armas Nucleares.

Alvaro Alberto era um homem bem informado e construira uma
rede de relacionamentos nos Estados Unidos que lhe permitia ter
acesso até mesmo a relatorios reservados, entre os quais os relatorios
Frank e Acheson-Lilienthal, permitindo-lhe concluir que o Plano
Baruch visava o controle mundial de minerais radioativos, ponto
sensivel que afetava a soberania nacional. A delegacio soviética,
conduzida por Andrei Gromyko, ndo aceitou 2 proposta e apresentou
outra, propondo a proscricio completa do armamento nuclear, logo
torpedeada pela diplomacia americana.

As discussdes se intensificaram, e, em 12 de junho, Alvaro Alberto
foi escolhido para presidir a Comissdo, com publicacio no New York

Times e em varios jornais de todo o mundo.
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Alberto havia recebido instrucdes do Itamaraty para apoiar o Plano
Baruch, mas, a partir de sua presidéncia i frente da Comissio, passou
a reagir contra a internacionalizacdo das jazidas de material fissil,
trabalhando em uma direcio que assegurasse aos paises detentores
de tais reservas o direito de prioridade sobre o seu aproveitamento,
colocando por terra a proposta Baruch, que fazia uso do conceito da
“injustica da natureza” em nio prover todos os paises com reservas
de minerais radioativos. Alberto rebateu, prontamente, dizendo
que concordaria com a premissa, desde que estendida a reservas de
petroleo e de ouro.

Alvaro Alberto permaneceu na CEA até 1948, quando os trabalhos
da comissio foram suspensos. Nesse mesmo ano, 2 Marinha do Brasil
resolveu promover Alvaro Alberto a contra-almirante, mesmo estando
ele na reserva, por meio de uma lei especifica, aprovada pelo Senado.

Em 1949, foi criado, no Rio de Janeiro, o Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF), sob a direcao de César Lattes €, posteriormente, de
Alvaro Alberto, o que lhe traria enormes problemas no futuro.

Ainda em 1949, em 12 de maio, o presidente Dutra enviou ao
Congresso o projeto de lei que criava o Conselho Nacional de
Pesquisas (CNPq), concebido por Alvaro Alberto e aprovado em
1951 pela Lei 1.310, com as bases de um programa nuclear, contendo
Os seguintes tOpicos:

. A nacionalizacio de todas as minas de materiais radioativos
e a revisdo de suas concessoes,

. A obrigatoriedade do tratamento primério desses materiais
antes de exporti-los e incentivo para empresas idéneas
realizarem tal tratamento, sendo as exportagdes autorizadas,
somente, de governo para governo.
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. Intensificagio de pesquisas e montagem de centros
especializados, bem como a formagio de técnicos em

centros e universidades estrangeiros.
. Instituicio de uma Comissao Nacional de Energia Atomica.

- Proibicdo da transferéncia de propriedade das concessdes
das minas, até concluida o processo de nacionalizagao.

. O monopdlio estatal da energia atomica no Brasil.
Em 17 de abril de 1951, Alberto assumiu a presidéncia do CNPg.

Entretanto, a situacdo internacional se deteriorava, apos a explosao da
bomba atdmica soviética, em agosto de 1949, bem antes da previsdo
do sistema de inteligéncia americano e fruto de uma enorme rede
de espionagem soviética, que conseguiu informagdes, incluindo
desenhos, projetos e materiais fisseis oriundos do Projeto Manhattan e
transmitidos, principalmente, pelo Programa Lend-Lease, que enviava
material de propaganda da Base de Great Falls, em Montana, para a
Sibéria. Com base em tais informacoes, Stalin decidiu iniciar o projeto

da bomba atémica soviética, em fevereiro de 1943,

Teve inicio, entio, o periodo cunhado por George Orwell como
“Guerra Fria”, em seu livro Iacé e a bomiba atimica, publicado em 1945,
em que o autor afirma: “E muito provivel que cessem as guerras em
grande escala, 2o custo de se prolongar indefinidamente uma paz

que nio € paz’”.

A temporada de entrada de novos Estados no Clube Atomico estava
aberta. Assim, em 1952, o Reino Unido explodiu seu primeiro artefato;
a Franca, em 1960; a China, em 1964; 2 india, em 1974; 0 Paquistio,
em 1998; e Coreia do Norte, em 2006. Africa do Sul desenvolveu
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um arsenal constituido por seis ogivas, no final da década de 1970,
provavelmente com suporte de Israel, em troca de urinio para seu
proprio artefato, nunca confirmado, ou negado, mas veio a destrui-lo,
em 1989, antes do fim do regime do Apartheid.

Ap6s a criagio do CNPq, o relacionamento do Brasil com os
Estados Unidos ficou bastante sensivel, e foram entabuladas diversas
negociagOes para garantir a continuidade das exportacoes brasileiras
de terras raras. O almirante passou a ser considerado persona non grata
pelos americanos, e suas tentativas de obter tecnologia dos reatores
nucleares, como compensacio 4 venda de minério, nio obtiveram
sucesso. Ele passou, entdo, a fazer contatos com empresas e pessoas
envolvidas, previamente, com as atividades nucleares americanas,
tendo contatado, entre outros, o professor Paul Harteck, ex-reitor da
Universidade de Hamburgo e entio professor do Instituto Politécnico
de Rennssaeller, nos Estados Unidos, e um dos inventores das
ultracentrifugas na Alemanha. Ao mesmo tempo, negociava com a
Franca a compra de instalacdes de producdo de grafite, 4gua pesada
e hexafluoreto de urinio, sem que tivesse sucesso.

Nos contatos realizados na Alemanha, Alvaro soube que seus
cientistas estavam aperfeicoando o processo de enriquecimento
de urdnio mediante a ultracentrifugacio e que estariam dispostos a
fornecer equipamentos semelhantes ao Brasil. As negociacdes foram
realizadas de forma secreta, mas as ultracentrifugas nio chegaram
a0 Brasil naquela ocasido, sendo apreendidas por ordem do entio
governador da Alemanha, o brigadeiro americano Harvey Smith.
Posteriormente, elas chegaram ao Brasil, de forma nio muito bem
conhecida, e foram levadas para o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas
— IPT, em Sdo Paulo, somente resgatadas quando do inicio do
desenvolvimento do Programa Nuclear da Marinha.
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Em 1952, foi criado, em Belo Horizonte, o Instituto de Pesquisas
Radioativas (IPR), por um grupo de professores da Escola de
Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais, liderados pelo
professor Francisco Magalhdes Gomes, também conhecido como
“Chiquinho Bomba Atomica™.

Em 1954, com a morte de Getilio Vargas, o almirante percebeu que
todo o seu projeto de capacitacio nacional na drea nuclear ficara
comprometido. Ele pediu demissio do CNPq, em 13 de janeiro
de 1955, vitima de uma campanha da imprensa, em torno de um
desfalque no CBPE

Em 1956, no governo de Kubitschek, foi criada a Comissdao Nacional
de Energia Nuclear (CNEN), bem como instituida uma CPI para
averiguar os desvios denunciados no setor nuclear, incluindo empresas
que atuavam na drea de mineracdo de terras raras, a pedido do
deputado Armando Falcio, que a presidiu, inicialmente.

Em 6 de junho de 1956, em sessao presidida por Ulisses Guimaries,
jovem deputado de 34 anos, Renato Archer pronunciou um discurso
sobre a politica nuclear brasileira, denunciando o desmantelamento
do projeto do ex-presidente do CNPq, incluindo o abandono das
centrifugas, o retorno de estudantes que foram estudar na Franca
e na Alemanha e conclui defendendo a retomada de uma politica
nuclear séria, com objetivos bem definidos. Por esse discurso, passou
a ser acusado de “comuno-nacionaloide-negocista”. Posteriormente,
foi acusado de divulgar documentos secretos, envolvendo notas
transmitidas da embaixada americana ao secretirio-geral do Conselho
de Seguranca Nacional — Juarez Tévora, mas, ao longo do processo,
ficou provado o envolvimento do secretario com negociagdes sobre

a venda de minério, e este pediu transferéncia para a reserva.
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A década de 1953 a 1963, do ponto de vista nuclear, caracteriza-se
por dois periodos: o de 1953 a 1956, quando ocorre uma corrida
pela bomba H, até o advento da bomba de fusio. O periodo seguinte
¢ dominado pela corrida dos misseis, com seu auge na crise dos

misseis de Cuba.

Em 1953, o presidente Eisenhower faz um discurso sombrio e
ameacador de um mundo em guerra nuclear, onde, segundo ele, “nio
existe vitéria na desolagdo”, e afirmou que o monopélio americano
sobre armas nucleares havia terminado, pois fora quebrado com a
bomba soviética de 1949. Em seguida, em tom conciliador, propos a
criagdo da Agencia Internacional de Energia Atomica (AIEA), para
garantir a nio proliferacio nuclear e se empenhar nos usos pacificos
dessa energia, na agricultura, na medicina e em outras atividades
pacificas. A agéncia foi inaugurada, em Viena, em 1958, sob forte
critica dos paises do Terceiro Mundo, que viam nos seus controles
uma forma de neocolonialismo, onde a méxima de George Orwell,
em seu livro A revolugao dos bichos sobre a “mais igualia”, seria praticada

com a maior desenvolrura.

No Brasil, o discurso de posse de Juscelino fazia mengdo a0 uso da
energia atomica, dentro de sua politica de governo. Em 31 de agosto
de 1956, foi fundado o Instituto de Energia Atdmica (IEA), hoje
Insdtuto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), em Sio Paulo,
que se beneficiou do programa “Atomos para a Paz” e, em agosto
de 1957, tinha em funcionamento o primeiro reator de pesquisas, no
ambito do programa e inaugurado pelo presidente JK.

Posteriormente, foi implantado no IPR (hoje, Centro de
Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear — CDTN) um reator de
pesquisa Triga Mark 1, em 1960; e, no Instituto de Energia Nuclear
(IEN), no Rio de Janeiro, o reator Argonauta, em 1963, inaugurado

68 Carta Mensal » Rio de Janeiro, v 64, n. 758, p. 58-8(, maio 2018 7

Carta Mensal# Rio de Janeiro, v. 64, n. 738, p. 58-80, maio 2018

pelo presidente Jodo Goulart e tendo 93% de seus componentes
nacionalizados. Parte da comunidade cientifica brasileira se mostrou
contriria i criacdo de trés institutos de pesquisa, dizendo que isso
fragmentaria e enfraqueceria o desenvolvimento nacional.

Ainda em 1963, o governo de Goulart contratou, junto a um consorcio
canadense constituido pelas empresas Montreal Engineering Co. ¢
Crippen Engineering Co. e pela americana Gibbs and Hill Inc,, o
primeiro estudo abrangente de levantamento dos recursos hidricos
nacionais, por meio da denominada Canambra Engineering

Consultants Ltda.

Em seu primeiro relatério, a Canambra adotou uma metodologia
de planejamento global e integrado, em vez de analisar projetos
isolados, e sugeriu: “A medida que os locais mais favoriveis para a
implantagio de usinas hidroelétricas forem progressivamente sendo
utilizados, haveri certamente necessidade de se instalarem grandes
centrais térmicas, convencionais ou nucleares, para suplementacao

das hidriulicas”.

No governo do presidente Costa e Silva, foi criado um grupo de
trabalho especial com representantes do Conselho de Seguranca
Nacional, Ministério de Minas e Energia, CNEN e Eletrobras, que
recomendou a instalacio de uma usina nuclear com cerca de 500 MW
que entraria em operagio na década de 1970. Costa e Silva considerava
a energia atdmica “o meio mais poderoso, a0 alcance dos paises em
desenvolvimento, para reduzir a distincia que os separa das nagoes
industrializadas”. O governo federal decidiu construir a primeira
central nuclear brasileira, mediante uma licitagdo internacional. Para
isso, foi contratada uma assessoria internacional, em 1968, com
especialistas da AIEA, chefiada por James Lane e cujo relatorio
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concluiu por dois tipos de reatores, de agua leve e de 4gua pesada,
que deveriam ser instalados na costa fluminense, local praticamente
equidistante dos trés grandes centros consumidores de eletricidade
— Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais —; a central nuclear teria
o nome de Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto e seria, entio,
localizada em Angra dos Reis-R].

Aberta a concorréncia, em 1971, foram recebidas cinco propostas:
Siemens, com um reator de dgua leve pressurizada (PWR);
Westinghouse (PWR); AEG com reator a dgua leve fervente (BWR);
General Electric (BWR); ¢ a NPG com um reator de dgua leve
fervente, moderado a dgua pesada (SGHWR).

Depois de um perfodo de avaliagdo, a proposta da Westinghouse foi
considerada a mais adequada, e um contrato #rn key foi assinado
em abril de 1972, com a garantia dada pelo governo americano de
fornecimento do combustivel nuclear enriquecido a 3,5%, com
uma poténcia elétrica de 620 MW. O custo estimado foi de US$308
milhGes. A usina entrou em operagio comercial somente em 1985,
devido a diversos problemas durante sua construcio, principalmente
administrativos, entre sua proprietiria, Furnas Centrais Elétricas S.
A., e a Westinghouse.

A politica nuclear independente do governo Costa e Silva foi percebida
com Interesse pelo governo da Republica Federal da Alemanha.
O governo alemio realizou consultas diplomiticas informais ao
governo brasileiro sobre a possibilidade de um acordo pelo qual
empresas alemis construiriam uma usina de enriquecimento por
ultracentrifugacio, apoiariam um programa de desenvolvimento de
um submarino nuclear e participariam de um programa conjunto de
prospeccdo de urdnio, proposta que, aquela ocasiio, nio prosperon,
segundo autoridade diplomatica brasileira, por influéncia da 4rea de
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energia, que temia prejudicar a conclusdo de financiamento do Banco
Mundial para a construcio de usinas hidrelétricas. A aproximacao
com a Alemanha continha elementos de politica externa e nuclear,
resgatando o principio de compensacdes especificas formulado por
Alvaro Alberto e estabelecendo um novo eixo de cooperacio sul-
-norte, afastando o pais da esfera exclusiva de influéncia americana.

O segundo Relatério Canambra, publicado em 1974, era mais f:rff:itico
que o anterior na recomendagio da base de geracdo térmica. A
Eletrobras publicou o seu Plano 90, no qual indicava 2 necessidade
de até oito plantas nucleares, na Regido Sudeste, até 1990, face ao
previsivel esgotamento do potencial hidréulico economicamente

aproveitivel e conhecido dquela ocasiao.

A cooperacio nuclear entre Brasil e Alemanha iria se concretizar em
1975, durante o governo Geisel, quando da assinatura do Acordo
Bilateral Brasil- Alemanha sobre os usos pacificos da energia nuclear,
sob salvaguardas da AIEA, considerado, 4 época, o acordo do século,
que compreendia:

: A transferéncia de tecnologia de projeto de usinas nucleares.

. A aquisicio de seis plantas nucleares com nacionalizacao

crescente, apos Angra 2 e Angra 3.

: Uma fabrica de componentes pesados para essas usinas.
- A exploragio conjunta de jazidas de urinio.
. A tecnologia de todas as etapas do ciclo do combustivel

nuclear, incluindo as de tecnologias sensiveis, como a do
enriquecimento isotopico do urinio e a do reprocessamento

do combustivel irradiado e com obtencio do plutonio.
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A tecnologia de enriquecimento negociada no acordo era a da
ultracentrifugacio, mas, por oposicio da Holanda, detentora da
tecnologia junto com Gri-Bretanha e Alemanha na empresa de
enriquecimento de uranio Urenco, essa tecnologia foi substituida por
outra, desenvolvida até entdo apenas em laboratério e que, depois,
se mostrou economicamente invidvel.

Entre 1974 e 1976, o presidente Geisel passou a amadurecer a
ideia de encontrar uma forma para construir um submarino, sem
comprometer 0 acordo para producio de energia. Contribuiram para
Seu Interesse 0s seguintes e principais motivos:

B A sugestdo dos alemies, durante as negociacées do acordo
nuclear de 1975.

. O envio do comandante Othon Luiz Pinheiro da Silva
a0 Massachussets Institute of Technology (MIT) para
desenvolver conhecimentos de engenharia de reatores
nucleares,

. O interesse da Nuclebris em participar da cooperagio.

. O interesse da Marinha do Brasil e da Marinha Mercante
em acompanhar as atividades.

Porém, envolver um 6rgdo militar no programa nuclear submeteria
O pais a novas pressdes e desconfiancas internacionais.

Em julho de 1978, ao retornar do MIT, Othon apresentou ao almirante
Maximiliano da Fonseca o seu plano para a construcio do submarino
nuclear brasileiro, sem a participacio de estrangeiros ¢ por meio do
desenvolvimento nacional, portanto, fora da érbita de percepgio de
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nacdes estrangeiras e 6rgdos internacionais, principalmente, da ATEA.
Seu relatério chegou ao ministro da Marinha, almirante Henning, em
dezembro daquele ano.

Em meados de 1979, o projeto da Marinha obteve o apoio do
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), o unico,
naquela ocasido, que dispunha de competéncia no setor nuclear e
que estava imune s salvaguardas internacionais, pois pertencia ao
governo de Sdo Paulo, fora do dmbito de salvaguardas do Acordo
Brasil-Alemanha. Assim, foi iniciado um programa conjunto para,
primeiramente, desenvolver a tecnologia do enriquecimento pela

ultracentrifugacio, no campus da USP.

O programa, denominado 4 época Programa Nuclear Paralelo, teve
inicio em fevereiro de 1980, a principio com recursos da Marinha
e com o apoio do presidente Figueiredo, o qual, em maio de 1980,
visitou a Argentina e assinou um acordo de cooperagdo para usos
pacificos da energia nuclear, época em que o programa argentino
estava, tecnologicamente, bem mais adiantado que o brasileiro.

Posteriormente, com o apoio dos Estados Unidos 4 Inglaterra na
Guerra das Malvinas, em 1982, o relacionamento entre os dois paises
se intensificou, ocasido em que ficou clara a importincia estratégica
e tatica dos submarinos nucleares na soberania dos paises.

Em dezembro de 1981, foi concluida a construcio da primeira
centrifuga, e, em 1982, o IPEN foi transferido para 2a CNEN, sob a
presidéncia de Rex Nazareth, que assumiu o comando do projeto,
junto com Othon, Na ocasido, havia o receio de que o novo governador
de Sao Paulo, Franco Montoro, viesse a questionar as atividades do
instituto com a Marinha. Para assegurar o sigilo dos trabalhos do
Programa Nuclear Paralelo, ele passou a contar com vultosos recursos
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provenientes de quatro contas secretas, denominadas “Delta”, que
permitiam, inclusive, a compra de componentes e equipamentos,
muitas vezes, sem o registro de entrada no pais.

Em setembro de 1982, foi realizada a primeira separacio isotdpica de
urdnio e, em setembro de 1984, a primeira operacio de enriquecimento.

Em maio de 1985, a Marinha iniciou a construcio do Centro
Tecnologico de Aramar, em Iperd, Sio Paulo, onde seriam
implantados o protétipo em terra do reator do submarino e todas
as instalacdes do ciclo do combustivel nuclear completo, com
tecnologias totalmente desenvolvidas no pais, com grande destaque
para a usina de enriquecimento de urinio, denominada Almirante
Alvaro Alberto.

Em setembro de 1987, o presidente Sarney anunciou oficialmente
o dominio brasileiro sobre o ciclo do combustivel nuclear, em abril
de 1988, antes da promulgacio da Constituicio, que definiria que
quaisquer atividades nucleares em territério nacional sé seriam
possiveis para fins pacificos. O Centro de Aramar foi inaugurado
oficialmente, com as presencas dos presidentes Sarney e Raul
Alfonsin, da Argentina.

A relacdo entre os dois paises ficou ainda mais consolidada, no
setor nuclear, com a criagio da Agéncia Brasileiro-Argentina de
Contabilidade e Controle de Materiais Nucleares (ABACC), inica no
mundo e considerada um marco no desenvolvimento das relacdes
entre Brasil e Argentina, em 1991, para verificar o compromisso
assumido pelos dois paises de utilizarem a energia nuclear apenas para
fins pacificos, renunciando, assim, ao artefato nuclear. Os dois paises
punham fim a uma rivalidade que, caso incentivada, teria resultados
deletérios para ambos.
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Em 1998, no governo do presidente Fernando Henrique Cardoso,
o Brasil assinou o Tratado de Nao Proliferacao (TNP), e todas as
atividades nucleares no pais passaram a ser submetidas as salvaguardas
da AIEA.

Atualmente, o Brasil tem uma posicao bastante singular, no contexto
internacional da energia nuclear, pois, a despeito de possuir um
programa de pequeno porte, domina a tecnologia do ciclo do
combustivel aberto e é o tinico pais do mundo a ter um programa
militar sob salvaguardas internacionais, o programa da Marinha
brasileira de construcdo do submarino de propulsio nuclear.

De uma forma simplificada, podemos dizer que as atividades nucleares
atualmente desenvolvidas no pais estio agrupadas em quatro
principais dreas: produgio de energia; propulsio naval; producio de
radiofirmacos; e aplicacdes nucleares/pesquisa e desenvolvimento.

As atividades de producio de energia estdo, principalmente,

concentradas nas seguintes organizacoes:

. Eletrobras Termonuclear S. A. — Eletronuclear, subsididria
da Eletrobras/MME e responsavel pela operacio e
construcdo de usinas nucleares para a produgio de
eletricidade. Atualmente, encontram-se em operacao duas
plantas, Angra 1, de 640 MW, e Angra 2, de 1350 MW que
apresentam desempenhos equivalentes as melhores plantas
do mundo e sio, atualmente, responsaveis por assegurar
12% de armazenamento nos reservatorios das hidrelétricas
e por manter as tarifas nacionais cerca de 6% menores, caso
tivessem de ser substituidas pelas dispendiosas térmicas
convencionais, de acordo com o Operador Nacional do
Sistema {(ONS). Em termos de construgio, tem-se a planta

75




Angra 3, irmi de Angra 2, adquirida no contexto do Acordo
Brasil-Alemanha, que ficou paralisada por cerca de 20 anos,
por insuficiéncia de recursos financeiros e que foi retomada
em 2007, sendo novamente paralisada em 2015, devido
a dentncias de corrupcio no imbito da operagio Lava-
Jato, que resultou na prisdo de quatro de seus dirigentes,
inclusive de um dos pais do Programa Paralelo. Sua retomada
depende de decisdao do CNPE e requer a readequacio do
perfil das dividas da empresa junto ao Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) e a
Caixa Econ6mica Federal, bem como da definicio de nova
tarifa que possa remunerar o empreendimento e atrair a
participacao de novos parceiros, provavelmente estrangeiros,
uma vez que as empresas brasileiras com competéncia no

setor se encontram envolvidas na citada operacio.

. Industrias Nucleares do Brasil (INB), subsididria da CNEN/
MCT, responsivel pela prospeccdo de reservas de uranio
no pais (hoje, o Brasil detém a sexta maior reserva mundial,
tendo prospectado menos de um terco do seu territdrio);
a exploracdo das minas de urdnio, atualmente em Caetité
(BA); a producio do concentrado de urinio — yellow cake;
o enriquecimento isotépico com tecnologia da Marinha;
a fabricacdo das pastilhas de combustivel de UO2; e a
fabricacio dos elementos combustiveis, em suas instalacoes

em Resende (R]).

. A Nuclebris Equipamentos Pesados (Nuclep), subsididria
da CNEN/MCTIC, ¢ responsavel pela fabricagao de com-
ponentes pesados para usinas nucleares, plataformas de

petroleo e cascos de submarinos.
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As atividades de propulsdo naval tém suas politicas e estratégias
definidas pela Marinha do Brasil e tem como premissa a enorme
extensio da costa brasileira, denominada Amazénia Azul, de 8,5
mil quilémetros, e a sua importincia estratégica para a economia
do pais, onde se dio 95% das importagoes € exportagdes brasileiras
¢ onde estio localizadas 90% das reservas de petréleo. Em 2008, a
Estratégia de Defesa Nacional definiu a necessidade de se dispor
de uma forte forca naval composta de submarinos convencionais
e nucleares, por meio de um acordo com a Franga, que ndo inclai
o reator nuclear, propriamente dito. Suas atividades principais

realizadas nas seguintes instalacoes:

= O Complexo Naval de Itaguai, onde se encontram:
em operagdo, a Itaguai Construgdes Navais (ICN),
um complexo industrial para a construcio de quatro
submarinos convencionais e do casco do submarino
nuclear, desenvolvido pelo CTMSP. Esta empresa € uma
Sociedade de Propésito Especifico (SPE) franco-brasileira
¢ atualmente estd realizando a integragdo dos submarinos
classe Riachuelo, iniciada em 23 de fevereiro p.p. e que
serd lancado 20 mar ainda em 2018; e em construcao, a
Unidade de Estruturas Metilicas (UFEM), que dard apoio
4 manutencio dos submarinos, bem como seré responsével
pela troca do combustivel dos submarinos nucleares, com
o licenciamento feito pela CNEN. O desenvolvimento
do submarino nuclear, propriamente dito, que tem suas
atividades realizadas em: Centro Tecnolégico da Marinha,
em Sio Paulo (CTMSP), com sede em Sio Paulo, onde sdo
desenvolvidas atividades técnicas, de engenharia e geréncia
de projetos; e no Centro Experimental de Aramar (CEA),
onde estio concentrados diversos laboratorios, todas as
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instalaces para a producdo do combustivel nuclear e os
prédios do reator, da turbina e de todos os auxiliares do
prototipo em terra. Este prototipo é um reator de 11 MW
que serd operado durante oito anos, para, posteriormente,
se construir um de 70 MW, usando combustivel enriquecido
a menos de 20% para ser lancado 20 mar. O projeto estd
sob salvaguardas da ATEA e da ABACC; e a Amazdnia
Azul Tecnologias de Defesa S. A., empresa estatal criada
em 2013, para promovet, desenvolver, transferir e manter
tecnologias sensiveis para a autonomia do pais em tecnologia
nuclear e que congrega cerca de 1.800 empregados altamente
qualificados e dedicados ao gerenciamento de projetos,
desenvolvimento de novas tecnologias, licenciamento
nuclear, comercializacio de produtos e servicos técnicos.

A producio de radiofirmacos compreende as seguintes atividades:
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A importacdo desses insumos, uma vez que a producio
nacional € insuficiente para a demanda, de Riissia (o maior
fornecedor), Argentina, Africa do Sul e Holanda.

A produgio nacional, principalmente, nos institutos de
pesquisas da CNEN, por meio de reatores de pesquisas e
ciclotrons, no IPEN, CDTN, IEN e outros centros.

A construcio do Reator Multipropdsitos Brasileiro
(RMB), um reator tipo piscina, de 30 MW, 23 elementos
combustiveis enriquecidos a 19,75%, para a produgio de
radioisétopos para a drea de medicina, bem como para testes
com irradiacdo para materiais, testes para combustiveis
nucleares avangados e pesquisas com feixe de néutrons.
O reator € fruto de contrato, assinado em 2012, entre
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a empresa argentina INVAP e a brasileira Intertechne,
para o desenvolvimento dos projetos conceitual e basico
de prédios, sistemas e infraestrutura do RMB, que sera
construido em Iperd (SP). Quando em operacio em Iperd,
Proximo ao centro de Aramar, o RMB poderi atender a
uma demanda de oito milhées de procedimento por ano
e, inclusive, exportar excedentes. Hoje, o atendimento estd
restrito a apenas dois milhdes, com uma grande demanda
ndo atendida. Em 27 de marco p. p., foi assinado um
convénio entre os Ministérios de Ciéncia, Tecnologia,
Informacio e Comunicagio (MCTIC) e da Satide, prevendo
a transferéncia de R$750 milhdes para o desenvolvimento

e a construcio do RMB.

As atividades em aplicacdes nucleares e pesquisa e desenvolvimento
no Brasil sio realizadas, em sua maioria, nos seis institutos de pesquisas
da CNEN, sob o MCTIC e os institutos militares, subordinados ao
Ministério da Defesa. Os principais institutos da CNEN sio:

. IPEN/SP, que tem dois reatores de pesquisas, um de 5
MW e um tipo piscina de 100W, um ciclotron, onde sio
desenvolvidas atividades do ciclo do combustivel nuclear,
inclusive a fabricacio destes, tecnologia de reatores,
seguranca, biotecnologia, meio ambiente e tratamento de
residuos. No IPEN, sio desenvolvidos cutsos de mestrado
e de doutorado com cerca de mil alunos. O IPEN produz,
com tecnologia propria, o combustivel para o seu reator
IEA-R1 e estd direramente ligado ao desenvolvimento do
RMB, bem como ao fornecimento de seu combustivel; o
CDTN/MG que dispde de um reator de pesquisa Triga
Mark 1, uma unidade de producio de radiofarmacos,
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unidade de radiacdo gama e cerca de 50 laboratdrios de
tecnologia de materiais, pesquisas minerais, meio ambiente,
quimica e fisica, entre outros.

IEN/R] que dispée de um reator de pesquisa, Argonauta
projetado e construido com tecnologia nacional, um
ciclotron para producio de radioisétopos, bem como
laboratérios para pesquisas em instrumentacio e controle,
interface homem-méquina, seguranga, tecnologia de
reatores, efitre Outros.

Existem também dois centros regionais da CNEN, o Centro
Regional do Nordeste, em Recife/PE, ¢ Centro Regional
do Centro Oeste, em Goids, bem como um Instituto de
Radiodosimetria (IRD), responsével, entre outras funcdes,
pelo controle de todas as fontes radioativas do pais.

Palestra pronunciada em 24 de abril de 2018
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