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entre outros, os seguintes cargos: Assistente Técnico e Se-
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nete do Prefefto e Secretdrio de Educagio e Cultura de Bra-
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do Ministério das Relagdes Exteriores; Chefe do Departa-
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Em 2/1/75 foi nomeado Presidente da Empresas
Nucleares Brasileiras 5.4, — NUCLEBRAS. Em 1876 foi
nomeado Presidente das subsididrisas da NUCLEBRAS:
NMUCLAM — NUCLEN — NUCLEP e NUCLEL

tégico para & economia @ a organizacio da sociedade, encontram sempre di-

ficuldades no processo de sua introdugio. Essa resisténcia €, até certo pon-
to, explicavel pelo impacto que tecnologiss novas podem ter sobre as proprias estru-
turas econdimicas e sociais, deslocando eventualments interesses constitufdos e alte-
rando, muitas vezes, arraigados hibitos e padréies de comportamento.

Tacrmlugiaa novas, particularmente em dreas de ponta ou de interesse estra-

Nao devemn surpreender, portanto, as resisténcias gue se observam no to-
cante a essa nova fonte de energia gue resulta da fisséo atdmica, A ambivaléncia da
tecnologia nuclesr, em termos de guerra e de paz, dado o tremendo potencial de
criacio e de destruiciio que a0 mesmo tempo encerra, torna verdadeiramente o pro-
blema de sua aceitacdo pels comunidade um caso muito especial, dando-lhe contor-
nos ndo sd internos mas sobretudo internacionais.

Mas o que pode surpreender e atd mesmo chocar, é o que se poderia des-
crever como o paradoxo da aceitagio ou pelo menos do conformismo da humanida-
de no tocante aos usos da nova tecnologia para fins bélicos, em contraste, certamean-
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te escandaloso, com a hesitagSo em fazer dessa conguista tecnoldgica uma utilizagio
positiva, em beneficio do bem estar do homem e da prépria convivéncia entre as
MNardes.

Poderemos dizer nfio & utilizagdio pacifica do dtomo face & alegacio, ndo
comprovada, de poucos, de que essa utilizaclo poderd por em risco o meio-am-
biente ¢ a civilizagio? Deveremos rejeitar a energia nuclear para acionar nossas fébri-
cas, Huminar nossas casas e nossas cidades, pelo receio de alguns de que a difusio da
tecnologia nuclear poderd vir 8 constituir ameaca a paz mundial?

Faz trés décadas — desde o holocausto de Hiroshima & Nagasaki — que o
mundo vem convivendo com a energia nuclear, particularmeante nos seus aspectos
negativos. Néo obstante o vicie de origem, de uma técnica desenvolvida para um
propdsito inicial de pura destruiclio, era desde lago evidente porém o imenso poten-
cial construtivo da energia nuclear.

Muito embora inquieto com a conquista que fizera de forcas elementares
da natureza, que criava a possibilidade de brusca interrupcio da premissa racionalis:
ta de progresso continuado e sem fim ou mesmo criava a possibilidade de retorno &
barbédrie, o homem ndo soube fazer, entretanto, uso positivo intenso da nova fonte
e energia. Nos Gltimos trinta anos, predominou a orientagiio de aumentar e aperfei-
goar constantemente as potencialidades bélices do dtomo, do que sfo exemplos
mais flustrativos a bomba de hidrogénio e os submarinos nucleares, sem falar na mi-
niaturizaclio das armas nucleares e na sofisticaciio dos melos de seu langamento.

A fim de coonestar essa polftica armamentista nuclear das super-poténcias,
desenvolveu-se uma igualmente sofisticada “rationale”, & doutrina de que a capaci:
dade de rec(proca destruicio em massa desestimula a agressio e desenvolve uma alta
noglo de responsabilidade nos palses que detém o poder de sobre-matanca; desen:
volveu-se também a concepelo estratégica de que o equilibrio do terror gera, con:
traditoriamente, uma coexisténcia pacifica entre as super-poténcias, ndo obstants as
suas disputas hegembnicas e suas divergéncias ideoldgicas.

Nesse novo contexto de politica internacional, em que se procurou igualar
auséncia de guerra total com a nogiio de paz e seguranca internacionais, uma das
preocupacdes dominantes das poténcias |fderes foi a de clrcunscraver ao minimo a
difusdo da tecnologia nuclear, mesmo a seus aliados mais tradicionais. O argumento
era o de que, sem essas restrigBes, corre-se o risco do aumento do nimero de pafses
nuclearmente armados ou capazes de se dotar de armas atdmicas, o que seria fator
de perturbacdio, de forma desestabilizadora e irresponsdvel, do “equilfbrio do ter-

ror'’ e, portanto, da paz e da seguranca internacionais.

Enquanto as companhias multinacionais controlaram a produglio e a co-
mercializagdo do petrdleo do Oriente Médio e faram capazes de impor, pela pratica
de virtual ""dumping”, o petréleo como base do balanco energético mundial, acei-
tou-se, sem grande dificuldade, a idéia de uma utilizacio cautelosa e limitada da
energia nuclear para fins de geraciio de eletricidade. Os progressos nessa drea eram,
sobretudo, subproduto de pesguisas 8 desenvolvimentos nas aplicacfes para fins mi-
litares, tal como ocorreria no caso da contribuicio da propulsiio naval submarina pa-
ra o aperfeicoamento dos reatores de dgua leve/urinio enriquecido.
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A ruptura em 1873 do monopdlio dessas multinacionais sobre fontes de
produgio de balx(ssimo custo ndo se limitaria, porém, tio somente ao profunde im-
pacto dos novos precos na estrutura do comércio internacional e no balango de pa-
gamentos do grande nimero de paises importadores. A assungiio pelos pafses pro-
dutores do comando da economia do petrdleo virla trazer & tona, de forma sibita e
aguda, a consciéncia de que ¢ insuportdvel também em termos politicos a vulnerabi:
lidade decorrente da importacio de energia; 8 ainda o sentimento de que o petrdleo,
o ritmo atual de consumao, se esgotard num futuro relativarmente curto, impondo-se
assim uma politica de utilizagio mais nobre & racional do produto e de sua substi-
tuigiio por outras fontes, na geracéo de eletricidade.

A definicho de umia polftica nuclear no Brasil se fez nesse novo quadro
mundial de busca de solugSes energéticas autdnomas de redugo de dependéncias
axtarnas.

Desde os anos cingiienta e sessanta, j4 se discutia no Pafs a utilizaglo da
energia nuclear para fins pac(ficos, O debate tinha & dpoca tom inevitavelmente aca-
démico. A identificaclio no Pafs de um considerdvel potencial hidro-elétrico pratica-
mente inaproveitado, avaliado pelo relatério da CANAMBRA em 25.000 MW so-
mente na regifo sudeste/centro-oeste, circunstineia que, conjugada ao petrdleo ba-
rato, néo contribuia para dar ao debate nuclear qualquer sentido de maior urgén-
cia ou da natureza objetiva, Se acrescentarmes a esse cendrio, o estdgio ainda relati-
vamente incipiente no mundo da tecnologia de reatores, que so viria a firmar-se na
década de 60, e a caréncia no Brasil de uma tradicio de pesquise sistemdtica, guer
cientifica quer tecnolbgica, torna-se faciimente compreansivel por que ndo se pode
no Brasil definir, hd mais tempo, uma politica @ um programa nucleares. A natureza
inevitavelmente inconclusiva do debate nuclear gerou, por certo, frustractes, A dis-
cussio dos problemas atdmicos em nivel mais tedrico do que pratica, circunscrito
naturalmente a dreas cient(ficas e técnicas, produziu tensdes e incompreensies que
infelizrnente ainda hoje dividem, artificialmente, a comunidade cientifica nacional.

& existéncia de potencial hidrico hoje avaliado em cerca de 150.000 MW e
a constatacio do fato de que até agora s se fezx uso de pouco mais de 10% desse
manancial torna, & primeira vista, dificil & aceitaclo da opclo nuclear em nosso
Pals. Em tal contexto, o recurso & energia de origem atomica tem sido, em alguns
circulos, considerado desnecessério, ou pelo menos precipitado.

& definiciio do PRESIDENTE GEISEL por um programa nuclear &, no en-
tanto, produto de reflexio profunda sobre os requerimentos do Brasil em matéria
de energia e sobre as opedes de que disporiamas para atender dquelas necessidades,
que sdo sindinimas, em outras palavras, dos préprios anseios de progresso econdmico
@ social do povo brasileiro.

Quando se estuda, realmente, um pouco mais em profundidade e a prazos
também mais alentadas, as perspectivas do setor hidro-elétrico em nosso Pals, tor-
nam-se inevitdvels, e Obvias alids, certas constatagdes, A primeira ¢ a de que a geo-
grafia das quedas d’dgua situa mais de 50% do potencial total na regifio norte e faz
ainda alguns dos principais aproveitamentos da regido sul dependentes de decisGes
binacionais. A segunda constatagiio se relaciona com o crescimento da demanda da
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eletricidade na regifio sudeste, em escala que supera, de muito e em curto prazo, o
potencial hidrico da regifo. Outra verificagiio diz respeito ao esgotamento dos apro-
veitamentos hidro-elétricos na regifo nordeste até 1990, A terceira diz respeito &
probabilidade de que somente cerca de 120.000 MW sejam de fato explordveis. E,
finalmente, a eonclusiio de que as necessidades globais de eletricidade do Pals co-
mo um todo excederdo de muito, na Gltima década do século, o potencial hidrico,
rmesmo que o total de 150.000 MW fosse completamente utilizdvel,

Recusar a opgio nuclear, sob forma inicialments complementar da hidro-
elétrica e posteriorments, nos anos B0, como fonte predominante de eletricidade,
seria portanto equivalente a rejeitar @ continuacio do progresso econdmico e social
do nosso Pais. As projecdes da oferta de energia — oferta que pelo seu papel pro-
mocional do desenvolvimento deve estar sempre 4 frente da demanda — estiio ba-
seadas numa taxa de crescimento de 10% ao ano, o que significa dobrar a capacida-
de Instalada cada 7 anos e elevé-la de 20.000 em 1975 para 80.000 MW em 1880 e
quase 200.000 MW no final do século, Dada a correlagiio entre Produto Nacional
Bruto e consumo de energia elétrica, essa expansfo anual a 10% corresponde a uma
taxa de crescimento econdmico de 8% por ano. Tais ndmeros podem, & primeira vis:
ta, parecer ambiciosos, fora de nosso alcance e capacidade de realizacfo. Mas se tor-
nam perfaitamente aceitdvels quando se verifica que [é se acham em construcio no
Pafs, neste momento, a0 mesmo tempo, cerca de 25.000 MW de capacidads de gera-
¢do de eletricidade. Com mals esse notdvel esforco do setor elétrico brasileiro, que
planeja e executa com a decislo & o arrajo que os destinos nacionais exigem, mais
do gue dobraremos atd 1986 a oferta de energia elétrica, sumentando de 23,8% pa-
ra 35,8% a participaco relativa do setor no Balango Energédtico Nacional. Em con-
seqliéncia, poderemos conter a expansdo do consumo do petrdleo a niveis que par-
mitiro reduzir a participagiio respectiva naquele Balanco de 43,3 para 36,6%.

Ao considerarmos, por outro tado, os valores "per capita’ de consumo de
energia elétrica, verificamos que nossas projectes sio talvez modestas pois nos ele-
vardo dos atuais 800 kwh/ano para o nivel de 4.400 kwh/ano ao encerrar-se o sé-
cule, (ndice |4 alcangado hoje, 1977, em pafses desenvolvidos como & Repiblica
Federal da Alemanha ¢ a Franga. No nos parece, assim, excessiva a pretensdo de
que cada brasileire venha a ter dentro de um guarto de século o de que |4 dispde
agora um aleméio ou um francés.

O GOVERNO GEISEL veio confirmar a identificacio da energia nuclear
come opedo para o Brasil agindo no mais alte nivel, @ com presteza, sobre estudos
do prépric setor de eletricidade no Governo anterior. Ao se elaborar, sob coordena-
¢ho da ELETROBRAS, o Planc 90, tornou-se patente que o potencial hidrico da re-

gifio sudeste/centra-oeste ndo seria capaz de atender & demanda, j4 no infcio dos
anos oitenta, da regifio sudeste, a mais vital do Pafs. A essa verificacio se chegou
mesma se considerando a realizagdo do aproveitamento binacional de Itaipd, pelo
qual, alids, o Pafs vai se tornar dependenta de importagiio de energia elétrica, em vo-
lume aprecidvel, equivalente a toda & capacidade hidro-glétrica existente no Pafs, faz
10 anos.

O que realga o tratamento dado ao assunto nuclear no GOVERNO GEI-
SEL &, em primeiro lugar, a sua elevacio acs mais altos nivels de comando politico,

188 A Dafesa Nacional



A Polftica Nuclear do Erasil — Um Programa em Marche

£gUL |eSoz [v09z |9l (082 (91 |LLUE | — - - = |= ndiey 4 Ing 3 SISepNg
- - - = - - - |#zL |0 62 |01l [sse ing
- - - - - - — |vor |oev |sei |oB1 (698 aisepng
VOIWYNIO
BOVOINEINOESIA 30 0QTVS
ev6 |zZivZ |socz | 9ev1 [1£9 |1 [sowL | — - = ot e ndiE] 4 NG 4+ 2159PNS
gz  |ozZiE |pize | v92L |06z [@BEL [e99L | (W) [ (BLE) | (WiZ)|(BBL)|(ZH) ndieaj 4 ing
vl |e8zt |peot | Zor |69 |(GZivd|losi) |esw  [2EL | EEv (L9 |ELTM ndiEl] 4. BISSPNS
0INVIVE
0z9°cZ| vov'Ez| vor'iZl 0L6'8L] 699°9L | 0E0FL [ WO PL] — - - |- |- ndiel] 4 NG 4 asAPNg
8L’y |zti'L (808 |oov |oOL | — = - = - |= |= Ing — ndiey
£69c | £60°F |ceoe | £69t |£89t (€69t |GI9E |¥ELL |BIE'L |EOULIZLOL|OSO'E g
6l5S |8SES |Zeow | sEsZ |02t | — - - - - |- 1= a153png — ndgel|
izvet] wwoet| 1zezy 192:Z1| 992 11| 9FE 11| STT 1L 6OEOL | SL1 0L VLGB |LVE'E E90'B sisspng
S3aVaIIFIND4SIa ©
156°ZZ| Z64°0Z| 9¥ L6l £C9'LL|{BEODL|BLIYL|GEVEL] — = = J= = Ing 4 susepng
Ly | 9i5E hﬁ.m”_ GIEZ |£65Z |L0ST |¥50Z |BS9l [9E9'L | LE¥1L|0STLIZ60L ng
gopgL| otiZL| 6oESY $09'¥L | SevEL| LZEZL|SBE 1L 1P 0L ¥PPE | LSTB|0LTL|I6LD #1s9png
SOLISIND3Y °

(g8l | 9961 |Gest | ¥B6L [£86L [Z96L | 1861 |0BSL |66l | BIGL |LL6L |96

(so1pes M We) 861 — S£61 “INS 3 31S3IANS SIQIDIH SYN VIDHINT 30 TIAYAOHI SIVW 0YI3roHd

189

1
:




A Paolitica Nuclear do Brasil — Um Programa em Marcha

Gnicos capazes de assegurar a tomada de declsfio em termos de afetiva utilizaclo de
uma tecnologia complexa & nova, em escala industrial. A segunda grande caracteris-
tica ¢ a forma abrangente e integrada que se deu ao Programa Muclear buscando tan:
to a implantagio de centrais nicleo-elétricas quanto, simultaneamente, de capacida-
de de engenharia de projeto dessas centrais e ainda de capacidade de fabricag8o nacio-
nal de componentes nucleares e convencionais para as mesmas. E o que se reveste de
particular significacdo politica @ econdmica em termos de garantia de suprimento, é
& obtengiio de uma capacidade nacional de projeto e fabricagiio em cada uma das
dreas do ciclo de combustivel nuclear, desde a produciio de concentrado & fabrica-
gio do elemento combustivel, passando pelas etapas intermedidrias da fluoretacio @
do enriquecimenta isotdpico, e chegando finalmente ao reprocessamento do ele-
mento combustivel irradiade com vistas a reutilizaglio do plutdnio e do urinio con-
tidos. Em terceiro e Oltimo lugar, a politics nuclear do atual Governo se assinala pe-
lo esforgo de transferéncia e absorgio de tecnologia, em todos os planos da enge:
nharia quer na drea do projeto de base ¢ do projeto de detalhe, quer na de monta:
gem, construglic e comissionamento de instalagfes nucleares; tanto no setor da en-
genharia de projeto quanto no de produto e de fabricagiio de componentes nucleares.

Na formulagio do Programa Nuclear Brasileiro, um importante fator a con-
siderar ¢ o da urgéncia das solugBes. A necessidade de implantagio de 10.000 MW
nucleares até 1990 requer a entrada em funcionamento de uma grande Central de
1.300 MW cadae, por ano, a partir de 1982, num total de 8 unidades até o fim da
préxima década. Levando-se em conta o prazo de 7 anos para preparacio do pro-
jeto & construcdo de uma Central, chegava-se & necessidade de definigio das duas
primairas — a serem instaladas em Angra dos Reis — ainda em 1975,

MN8o havia, portanto, como considerar a possibilidade de solucdes tecnold-
gicas que ndo estivessern totalmente amadurecidas e muito menos a hipbtese de de-
sanvolvimento de uma tecnologia nacional de reatores, esforgo que demandaria no
minimo 20 a 26 anos, antés de s8 poder encomendar uma Central em escala comer:
cial. 5¢ levarmos em conta a necessidade de desenvolver em paralelo as tecriologias
correspondentes a cada uma das etapas do ciclo de combustivel e particllarmente
aquelas das dreas mais sensiveis do enriquecimento isotdpico @ a do reprocessamen:
to, torna-se entlo evidente a inviabilidade de qualguer tentativa de resolver o pro-
blema, em tempo oportuno, em bases exclusivamente nacionais, Tudo ponderado,
somenta se nos fosse barrado o acesso & transferéncia de equipamentos e de tecnolo-
gia, na medida em que se positivasse g impossibilidade da cooperaciio Internacional
nos termos desejados pelo Brasil, é que caberia tentar o drdus & mais longo caminho
de reproduzir no Pafs, por nossos exclusivos meios, solucBes tecnolbgicas j& slcanga:
das e provadas em outras NacBes mals adiantadas.

Em paralelo & reorganizagio do setor nuclear mediante transformaclio da
Comissio Nacional de Energia Muclear — CNEN em érofo exclusivamente normati-
vo, licenciador e de pesquise cientifica, e & criaclio de um drgdo executivo com o
objetivo & vocacio tecnolbgica e industrial, a NUCLEBRAS, o Governo langou-se,
no plano externo, 3 busca de parceiro desejoso de associar-se ao nosso Pals num em-
preendimento cooperativo sobre todas as dreas da inddstria nuclear.

A negociacdo, concebida em termos globais, exigiu, naturalmente, a deci-
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siio prévia de se abrir mio da orientacdo tradicional de realizagio de concorréncias
internacionais para fornecimento de equipamentos a eada usina. A disposigio de se
discutir sobre fornecimento de equipamentos g servicos para um conjunto de unida-
des padronizadas, juntamente com a possibilidade de acesso & pesquisa de urdnio no
Brasil, em condigBes de controle perfeitamente ajustadas ds exigéneias fundamentais
do monopdlio nessa drea, fortalecia nosso poder de barganha e criava condigBes efe-
tivas de negociacio nas bases abrangentes e profundas #s quais o Governo brasileiro
se havia proposto.

A viabilidade e & solidez do esquema concebido confirmaram-se com a ‘con:
clusio do Acordo teuto-brasileiro de cooperagdo nuclear para fins pacfficos, de
27.8.75, e estio comprovadas na permanéncia integral de seus resultados diante da
oposigio, no exterior, i plena execugdo do Programa Muclear Brasileiro.

Desde a assinatura hé dols anos, muito j& foi feito para a execugdo do
Acordo Brasil—RFA, que & parte fundamental e indispensdvel do Programa Nuclear
Brasileiro tal como se acha formulado.

Antes do final de 1975, jd estavam constituidas quatro Hipint-ventures”
previstas no Protocolo Industrial firmado também am 27 de junho daguele ano, pe-
lo Ministro das Minas e Energia do Brasil e o da Pesquisa Tecnoldgica da RFA, a sa-
her: 8 NUCLEN (Nuclebras Engenharia 5/A), a NUCLEP {Nuclebrés Equipamentos
Pesados S/A), a NUCLE! (Nuclebrds Enriquecimento Isotépico S/A) e a NUCLAM
{Nuclebrds Auxiliar de Mineragio S/A). Ao longo do ano de 1976, essas diversas
subsidirias da NUCLEBRAS foram implantadas, iniciando atividades.
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A NUCLEN, formada mediante associaciio com a KWU, estd confiado um
papel extremamente relevante. Através desse empreendimento, estamos transferin-
do para o Brasil competéncias em todos os campos da engenharia em grau € ampli-
tude que ainda nfio alcancamos em outras dreas mais convencionals, no proprio do-
minio da energia. Na NUCLEN, teremos & engenharia de projeto basico & a de co-
missionamento de centrais nucleares, a engenharia & encomenda de componentes, &
a de supervisio do projeto de detalhe, da montagem e da construglio. Incumbe &
NUCLEN, subcontratar com empresas nacionais o detalhamento do projeto, a exe-
cugdo das montagens eletro-mecinicas e & execuclo da construgdio civil. Com supor-
te de 40 enganheiros da KWU e de 35 engenheiros brasileiros j4 treinados na RFA, &
MUCLEN j& & hole uma empresa em franca atividade, com 220 empregados, total
que se elevard a 390 até o fim do ano.

Como contratada de FURNAS para Angra 2e Angra 3, a NUCLEN j4 par-
ticipa da elaboraglo, juntamente com a KWL, do projeto bédsico deguelas Centrais.
No que se refere & engenharia de detalhe do projeto civil, a NUCLEN engajou as fir-
mas nacionais PROMON e ENGEVIX pars Angra 2. Em termos de engenharia dé
montagem, estd sendo conclufdo para & mesma usina esquema que permitird sub-
contratar algumas das principals empresas brasileiras especializadas em montagens
elétricas, mecinicas e de tubulagBes. No que toca a encomendas, j§ promoveu a
NUCLEN a formaciio de constrcio de fabricantes nacionais de componentes mech
nicos — COBRASMA, CONFAB e BARDELLA — que fornecerd nio sb para Angra
2 e 3 mas também para outras duas usinas gue se seguirfo. A parantia de mercado

" eonstitui-se, alids, em um dos principais instrumentos de promocho da participacio

da inddstria nacional no Programa Muclear Brasileiro. Esse tipo de incentivo somen-
te s torna possivel, em decorréncia da padronizaclio do tipo de usinas nlclec-elétri-
cas a serem instaladas no Pafs. A adoclo de usina de referéncia para o Programa, no
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caso Angra 2, & por outro lado, muito importante tanto para reduzir os custos de
engenharia e de fabricagio quanto para facilitar a transferéncia de tecnologia, Essa
transferéncia se fard para a NUCLEN diretamente em alguns casos; em outros, atra-
vés dela para as companhias nacionais de angenharia e ainda para os fabricantes na-
cionais, em processo supervisionado pela NUCLEN, a fim de garantir precos adequa-
dos e condiges de efetiva absorglo tecnologica.

Um dos objetivos Centrais do Programa Nuclear Brasileiro é atingir um alto
nfvel de nacionallzaciio na fabricagio de componentes para Centrais nicleo-elétri-
cas. A meta & alcancar na 8 unidade de 1.300 MW que comegaré a ser construfda
em 1984 e entraré em operagiio em 1990, um indice geral de nacionalizaclio de
componentes da ordem de B5% com o seguinte desdobramento: 100% na drea do
Sistarna Nuclear de Geracio de Mapor {SNGV), reator inclusive; 70% na drea da
Turbina & do Gerador; & 80% no que se refere aos equipamentos ditos de comple:
mentacdo da Usina, o chamado Balance-of-Plant (BOP). J4 em Angra 2 e 3, devere-
mos atingir 60% no tocante acs equipamentos do BOP & 30% no totsl de compo-
nentes para todas as dreas da Usina. A importéncia deste nimero pode agquilatar-se
pela comparagio com os B% logrados em Angra 1. Com a entrada em funcionamen-
to da fébrica da NUCLEP, em 1879, jé produziremos 70% dos equipamentos do
SNGV da Central que se seguird & Angra 3 e no conjunto geral dos equipamantos &
participagio nacional se elevard naguele caso a 67%.

A NUCLEP, companhia formada pela NUCLEBRAS e por um consércio
europeu integrado pelas firmas aler 15 KWU & GHH e pela austriaca VAL, para
construcio e operagio da Fébrica de Componentas do Sistema Nuclear de Geragio
de Vapor, encontra-se j4 em fase sdiantada no cumprimento do cronograma de
construcBo da Fabrica. O sftio em ltagual, no Estado do Rio de Janeiro, j& foiaber-
to e iniciada a terraplenagem. As 10.000 toneladas de estruturas metélicas do galpio
principal jé foram encomendadas 8 FEM — Fabrica de Estruturas Metédlicas da Com-
panhia Sidertirgica Nacional e jé estd conclufdo o projeto para a respectiva fabrica-
clo. O mesmo pode dizer-se em relagio &s pontes rolantes, em namero de 16, enco-
mendadas todas 4 BARDELLA S/A e das quais trés, de 300 toneladas, sdo as maiores
no seu nivel de sofisticacio a serem produzidas no Pafs. Dentro de um més, come-
gam as fundaces do galpo principal e em outubro proxime, inicia-se a montagem
da estrutura metdlica.

O escopo de fabricagio da NUCLEP compreende, em cada conjunto do
SNGV & ser produzido anualmente, um vaso do reator, as estruturas internas do
niicleo, 4 trocadores de calor, o pressurizador e 8 acumuladores.

Trata-se de conjunto impressionante de componentes que se caracterizam
pela grande dimensiio e peso: 20 metros de altura @ 420 toneladas, no caso de cada
um dos 4 geradores de vapor; & 12 metros de altura e 560 toneladas, no caso do va-
so de presso. Acos especiais e soldas de grande precisfio se farfio necessdrios. So-
mente o vaso de presséo receberd 12 toneladas de solda, Tode o processo de fabrica-
clo & submetido a um rigorosissimo sistema de garantia da qualidade, de acordo
com os padries de seguranga operacional caracteristicos da inddstria nuclear, parti-

cularmente naguela &rea mais sensivel, em gue se verifica & fissfo controlada do
dtoma.
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Cabe destacar que esse resultado serd conseguido com um processo de to-
tal transferéincia de tecnologia, tanto de fabricaclo quanto de engenharia do produ-
to, o que nos habilitara a desenvolver, no futuro, nossas préprias soluctes tecnolbgi-
cas em campo téo sofisticado. Na obtengdo de tecnologias téo avancadas, logramos
alids condicBes comerciais que nio sfio costumeiras, as quais nos asseguram o livre
uso, sem quaisquer dnus, das patentes e informagSes transferidas apds a fabricagdo
do sexto conjunto de componentes para o Sistema Nuclear de Geragio de Vapore o
pagamento até aquele momento, de “royalty’ caloulsdo apenas sobre a base mals
favordvel, dadas as economias de escala, do faturamento daqueles componantes em
condides européias,

Dentro de dois anos portanito, o Brasil terd em funcionamento uma fdbrica
de reatores nucleares, provavelments, a mais moderna do mundo, quande se consi-
deram nfio sb os processos de fabricagio que utilizard e as caracteristicas do tipo da
reator que val produzir em série mas também o fato, sem precedente mesmo na
América do Norte e na Europa, de que se tratard de uma instalaco fabril exclusiva-
mente dedicada a fins nucleares e capaz de produzir, sem excegdo, todos o8 compo-
nentes do Sistema Nuclear de Geragéio de Vapor, Em 1978, por conseguinte, devers-
mos nos alinhar entre o seleto grupo de pafses altamente desenvolvidos gue fabri-
cam reatores nucleares. Com esse verdadeiro salto tecnolégico, daremos também
uma contribuigdio importante a0 novo estdgio do desenvolvimento econdmico na-
cional, o da substituicdo de importagBes de equipamentos pesados. A economia
cambial assim obtida serd da ordem de US$ 60 milh&es em cada central niclec-alé-
trica prevista rio Programa Nuclear Brasileiro, .

Ma drea do enriquecimento, 4 estd organizada 8 NUCLE!, em associagio
com as firmas STEAG & INTERATOM, para construcdo e operacio no Brasil de
uma usina de separacéo isotopica pelo processo do jato centrifugo. A engenharia de
base jé estd conclulda e estamos iniciando neste momento o projeto de detalhe @ a
coloeagfio das encomendas referentes aos componentes que exigem malor prazo de
fabricagdo tais como os compressores e os elementos de saparacio. Os trabalhos de
preparagio do terreno, nas proximidades de Resende, Estado do Rio de Janeiro, |4
foram comegados. No inicio de 1978, daremos partida nas atividades de fundacies
e de construglo civil. O cronograma prevé entrada em operagio em 1982, a tempo
de enriquecer urdnio para as primeiras recargas de Angra 2 & 3.
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No émbito do Acordo, porém por execuco direta da NUCLEBRAS,
acham-se em andamento dois importantes projetos: a Fabrica de Elementos Com-
bustiveis — FEC e a Usina de Reprocessamento. No tocante & FEC, jé concluimos o
prajete bdsico e estamos iniciando a engenharia de detalhe e nos preparando para
contratar as obras civis, tendo em vista a entrada em funcionamento em 1979,.a
tempo também de fabricar as primeiras recargas de Angra 1 e cargas iniciais de An-
gra 2 ¢ 3. A FEC se localizard em drea contigua & da usina da NUCLE!, integrando-
ge num complaxo industrial do qual fard parte também uma usina de conversiio de
concentrado da urdnio,

A usina de reprocessamento tem inicio de operagio previsto para 1883,
De propriedade exclusiva da NUCLEBRAS, fard parte de um complexo que inclui
estocagem e tratamento de rejeitos radioativos e laboratérios de andlise de material
irradiado, No curso de 1976, concluimos a assinatura de contrato de ""know-how"’,
com as firmas alems KEWA-UHDE. Enquanto avangam os estudos bésicos, demos
infcio ao processo de seleclo do sitio e & preparaglo das negoclacies para contrato
de engenharia da usina.

Uma informagdo sobre o andamento do Programa Nuclear Brasileiro seria
sem ddvida incompleta se néc inclulsse refer@ncia ds atividades que cabem & Elatro-
bréds e & sua subsididria FURNAS, no tocante & Angra 2 8 3. Nas Centrals subsegiien-
tes toda a contratacdo de eguipamentos importades e nacionais e toda a contrata-
¢do da engenharia civil deverd caber 8 NUCLEN, que assim atuard em nome e por
conta das concessionédrias gue operardo as usinas. No caso das duas primeiras uni-
dades do Programa, por motivos de urgéneia e de ordem prdtica ligados & experién-
cia jé adguirida por FURNAS com Angra 1, assumiu aquela subsididria da Eletro-
bras a responsabilidade pela contratagdo direta com KWU dos servicos de engenha-
ria & do fornecimento de equipamentos a serem importados, o que se dedu em julho
do ane passado, e da construclo civil com a firma brasileira Norberto Odebrecht,
mediante contrato firmade em marco deste ano. Angra 2 & 3 acham-se, portanto,
em execuclo, estando |4 contratados também por FURNAS, com um conséreio |-
derado pelc DRESDNER BANK, os recursos em moeda estrangeira para importa-
¢do de eguipamentos e servigos, & assegurados pela Eletrobrds a cobertura dos cus:
tos nacionais para a primeira etapa de construgo.

O investimento especifico em Angra 2 e 3 serd da ordem de US$ BOO por
kw instalado, incluidos custos diretos e indiretos e juros durante a construciio. No
total, cada usina custerd aproximadamente USS 850 milhdaes. Admitide o funcio-
namento a um fator de carga de 70%, constante das projecies do Balango Energé-
tico Macional, teremos um custo de geragdo de eletricidade por kwh de 21 mills,
inferior, portanto, ao de alguns aproveitamentos hidro-elétricos incluidos, tentati-
vamente, no planejamento da Eletrobrds como Parto Primavera, Nova Ponte, Ga-
mela, Corumbd, Sapucaia @ Capim Branco na regifio sudests, e |lha Grande na regifio
sul, aproveitamentos que totalizam cerca de 4.700 MW,

O importante a considerar, no caso brasileiro, nio é entretanto a compara-
¢io econdmica estrita entre o kwh de origem nuclear @ o de origem hidrdulica. Ndo
s6 trata para nas de fazer-se uma opelio entre duas alternativas que se exclusm, Muj-
to pelo contrério, trata-se de realizar uma utilizacfio combinada, em termos de uma
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complementagfio que otimizard o sistema pelo melhor uso das caracteristicas de
cada tipo de usina, a nuclear operando na base e a hidro-elétrica na ponta do Siste-
ma. O infclo de um programa nuclear ndo significard qualquer diminuicio do pro-
grama hidro-elétrico o qual, nos prdximos treze anos, vai mais do que duplicar a res-
pectiva capacidade |4 instalada. Somante apds 1990 & que o programa de construgio
de nicleo-elétricas ultrapassard em volume o das hidro-elétricas. Do ponto de vista
financeiro, a evolugiio de um sistema hidrdulico para um nuclear na geraciio de ele-
tricidade tem, alids, aspectos favordveis. Em ambos o3 casos, sio proporcionalmente
elevados os custos de capital, nfo se colocando os problemas de ordem financeira
que afligem as companhias de eletricidade na transicdo da geragSo térmica conven-
cional, de baixo custo de capital e alto custo operacional, para a geracdo nuclear.

Os custos de geracdo de eletricidade via nuclear sio competitivos com os
da hidro-elétrica em virtude do menor fator de carga com que estas operam. No to-
cante s térmicas a petrdleo ou a carvo, a vantagem da usina nuclear se estabelece
com facilidade e resulta principalmente das respectivas estruturas de custo de pro-
duclo, O malor investimento de capital das nlcleo-elétricas € mais do que compen-
sado pelo preco do cormbustivel das usinas térmicas convencionais, particularmente
as movidas a petrdleo. A central nuclear, além de muito menos poluidora do que
as usinas que gqueimam combustiveis fGsseis, apresenta ainda sobre estas a vantagem
de operar com maior autonomia em relagiio ao suprimento de combustivel. Essa
maior independéncia resulta do pequeno peso do urdnio no custo do kwh g também
do fato de que a cargas dé combustivel dura em média 18 meses dentro do reator,
Ambos fatores permitem, com maior facilidade, a formagio de estoques estraté-
gicos.

A questSo da definiciio de uma reserva de minério de urdnio com vistas &
lavra @ & produclo de concentrado no Pafs, &, no entanto, de gualquer mode, um
dos pontos cardeais do Programa Nuclear Brasileiro. Desde a criagiio da NUCLE-
BRAS, foram dobrados os recursos destinados anualmente & prospecedo e 3 pesqui-
sa de urdnio @ centralizados na Empresa aquelas atividades que antes se achavam di-
vididas entre a CNEN & a CPRM {Companhia de Pesguisa dé Recursos Minarais) em
termos de planejamento e execuclio, respectivamente. Os resultados alcangados nes:
tes dois anos de intenso trabalho sfio muito positivos. Partindo de uma reserva em
1974 de 11.040 toneladas, das quais apenas 3.940 eram assequradas e 7.100 eram
estimadas, atingimos em final de 1976 um novo total de 26.380 toneladas, no gual
16.900 sfo asseguradas e 9,480 sfo estimadas.

Registramos assim um considerdve| progresso, tanto em fermos quantitati-
vos quanto qualitativos. A melhoria resulta, por um lado, de malor conhecimento
sobre o Planalto de Pogos de Caldas, Figueira @ Quadrildtera Ferrifera a, por outro
lado, da descoberts de novas dreas em Goids, nas regifes de Amorindpolis e de Cam-
pos Belos. Levadas em conta as perdas normalmente admissiveis no processo de la-
vra @ beneficiamanto, a reserva de 26.380 toneladas deverd permitir atender, com
folga, & demanda acumulada previsivel de concentrado do Programa Muclear Brasi-
leiro até o fim da proxima década, demanda gue & estimada em 17.000 toneladas
aproximadamente, As perspectivas de ampliacio das reservas s8o muito boas e es-
pero, nos proéximos meses, estar em condicBes de fornecer os resultados de avalia-
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cdes em curso que deverfio aumentar significativements as nossas disponibilidades
de mindrio de urdnio.

Na drea de prospeccio e pesquisa de urdnio, a NUCLEBRAS atua direta:
mente pela sua Diretoria de Recursos Minerais e através da NUCLAM, subsididria
constitufda no quadro da cooperagiio teuto-brasileirs, com a firma URANGE-
SELLSCHAFT, O Investimento feito via NUCLAM se situa na faixa de 15% das
aplicag@es totals da NUCLEBRAS no setor de prospeccio e pesguisa. Os trabalhos
da NUCLAM se desenvolvem satisfatoriamente em duas dreas, uma no nordeste @
‘outra no sul, j& se registrando algumas ocorréncias radioativas de interesse.

Os resultados alcangados pela NUCLEBRAS no Planalto de Pogos de Cal-
das possibilitaram na chamada jazida do Cercado, no Municipio de Caldas, determi-
nagic de quantidades que justificam atividades de lavra e beneficiamento. Para defi-
niglo do complexo mina-using de concentraclio foram contratados no ano passado
o servicos de engenharia bdsica da firma francesa PUK {Pechiney Ugine Kuhlmann)
@ 0s de engenharia de detalhe da empresa brasileira NATRON. A lavra se fard a cdu
aberto e foi iniclada no dia B do corrente més com o comeco da escavacio do pri-
meiro corpo mineralizado de forma a constituir estogque para o “start-up”” da usina
de beneficiamento no primeiro trimestre de 1978, Em Pocos de Caldas, comecars-
mos com produgdo de 500 toneladas que se elevard, numa segunda etapa, para
1.000 toneladas de "yellow-cake” por ano. Com essa producdo pretendemos jé
atender & demanda de concentrado para fabricaciio das primeiras recargas de Angra
1 e das cargas de Angra 2 e 3,

Ag perspectivas promissoras em matéria de urfnio nBo justificariam, entre-
tanto, gue o Brasil se permitisse abrir mio do enorme potencial energético contido
nos elementos combust (veis irradiadeos em suas centrals nucleares. A atual geragdo

RESERVAS DE URANIO {Toneladas métricas U, Og)
1974 19786
: |
Medidas e | ; Medidas e ;

Localidade tndicadas Infaridas | Total inclitacks Inferidas | Total
Pocos Caldas, MG | 3.940 5,100 9.040( 11.200 | 2.730 (13830
Figueira, PR - 2.000 2.000 4.700 a0 4.780
Amorindgpolis, GO - - i- 1.000 | 2.000 3.000
Campos Belos, GO - - - - 580 ; 560
Cuadrildtero |

Ferrifera, MG - - — - 4,100 4.100

TOTAL 3840 7.100 |11.040| 16200 | 9,480 |26.380

Consideradas as perdas na mineragdo & no bunnfic_i&mantn, as reservas co-
nhecidas permitem as necessidades acumuladas de concentracio de uranio no Pro-
grama Nuclear Brasileiro,
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de reatorss faz um uso pouco eficlents ainda da energla existents no §tomo de ura-
nio, em proporgio inferior a 2% da que ali se contém. O reprocessamento do urdnic
8 do plutbnio para fins de reutilizagio nos atuais reatores de dgua leve e posterior-
mente nos reatores rdpidos nos parece uma imposicio do bom senso e uma conve-
niéncia econdmica. Somente a reutilizagio de urdnio e plutdnio na fabricaclio de
éxidos mistos destinados aos nossos reatores ji serd capaz de proporcionar reducio
de no minimo 25% do consumo de urdnio, sem considerarmos as economias em sar-
vigo de enriquecimento & em estocagem de plutbnio.

Méo hd como recusar igualmente o desenvolvimento no sentido dos reato-
res rdpidos cuja capacidade de super-regeneraclio torna a respectiva tecnolofia fonte
praticamente inesgotdvel de energia. O reprocessamento, além de proporcionar com:-
bustivel para os novos tipos de reatores, vai reduzir substancialmente os problemas
de disposigio e de estocagem de rejeitos de alta radioatividade.

Mo atual quadro de dificuldades energéticas, nfio faz sentido fechar as por-
tas & opglo nuclear nem, no seu mbito, nos restringirmos apenas & atual geracio de
reatores. Esse seria certamente um sacrificio muito grande a se exigir da humanida-
de em nome de uma politica de nfo-proliferacio de armas nucleares que se preocu-
pa, na pritica, mais com o nfo-armamento dos palses nuclearmente desarmados do
que com o desarmamento das poténcias que j4 possuem tais armas.

O Brasil apoia o principio da nfo-proliferaclio de armas nucleares mas
néo aceita esquemas discriminatdrios que Ihe barrem o caminho de seu pleno desen-
volvimento econdmico. Na medida em que energia é de fato sindnimo de progresso
-2 em que a fissdlo nuclear constitul hoje a alternativa vélida para soluglio dos nossos
problemas energéticos, nfo pode o Brasil deixar de fazer para fins absolutamente
pacificos uso legitimo e sobarano da opgiio nuclear,

A solugBo pera eviter os riscos que se alegam de desvio da tecnologia
nuclear para fins bélicos tem de ser buscada na negociacdo de salvaguardas interna-
cionais, do tipo das que o nosso Pais aceitou no Acordo firmado em fevereiro dé
1876 com a RFA e a Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA),

A tecnologia; so aumentar o poder do homem em relagdo & natureza, alar-
ga naturalmente sua drea de liberdade e simultaneaments seu grau de responsabilida-
de. Toda tecnologia é, em maior ou menor medida; ambivalente no tocante aos usos
que dela podemos fazer. lsso & certamente muito verdadeiro no caso nuclear. O
bom ou mau destine que dermos ao potencial contido ne dtomo & no entanto uma
decisfio que nio estd predeterminada na tecnologia. Se como seres humanos estamos
condenados a sar livres, ndo hd como fugir & responsabilidade de fazer a melhor &
mais construtiva aplicagio possivel da energia nuclear,

O Programa Nuclear Brasileiro € um fruto da vontade nacional de progredir
sem restricdes @ de realizar, em sua plenitude nossas-aspiracBes de grandeza. Nas pa-
lavras do PRESIDENTE ERMNESTO GEISEL, o Programa Nuclear Brasilairo ¢ uma
responsabilidade nfo 56 do Governo mas também do Bovo, como instrumento que &
de promogio do desenvolvimento econbmico, politico e social do Brasil.

Conferéncia pronunciade pefo Ministro Paule Nogueira Batista, Presidente da
Nuclebrds, na Escols Superior de Guerra — Rio de Janeiro, 22/06/1977
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