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Resuwmo

0s recursos fissels se constituwivam em importante
instrumento de politica nuclear no pds-Guerra. Através de
seuwt contvole, o Estados Unidos procuraram manter a
hegemonia da tecnologia nuclear, politica que influenciouw
nas diretrizes nacionalistas tragadas para o setor nuclear
brasileiro em 19941, Essas divetvizes, enfatizavam o papel
estrateégico dos vecursos Tisseis em detrimento de seu valor
de mevcado, dwmpedindo que {fossem aproveitados enquanto o
pais nio dispusesse de tecnologia nuclear € nfo dominasse o

ciclo do combustivel.

Somente em 1988, com a cviaglo da Ur@nio do
Bfagil, as atengdes voltaram-se para O mercado
internacional, atualmente desfavordvel aos produtores. HMas
essa situacHo nio deve persistiv. A se configurar o déficit
preQisto de 6R600 toneladas U, até o ano dois wmil, os
estoques estarfo reduzidos a menos de dois anos de consumo
da capacidade nuclear instalada, exigindo investimentos na
producio. Assim, novas oportunidades apresentar—se-20 nos
anos noventa. Fara- aproveita-las, o} Brasil devera
desmitificar a importdncia estvatdgica do urdnio para o

pais, e atrair investimentos na sua exploragfo e produgfo.
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Abstvact

In the post-war era {Fissionable material has
constituted an  important instrument of nuclear politics.
Through its control the United States has endeavoured to
maintain the hegemony of nuclear technology, a pollicy which
influenced nationalistic guidelines drawn up For the
Brazilian nuclear sector din 1954 . These guidelines
emphasized the strategic role of fissionable material in
detviment to its market wvalue, preventing its use until
such time that the country possessed nuclear technology and

had dominated the fuel cycle.

Only in 1988, when the FBrazilian Uranium Co.
(urﬁnio do Brasil) was formed, the attention retuwrn to the
international market. At the present time this market is
unfavourable to producers although this situation should
not pergist. I the deficit of 62600 tons U predicted by
the gear 2000 comes about, stocks will be reduced to less
than two years consumption of the installed nuclear
capacity  thus requiring investments in production.
Theretore, new opportunities will become available in the
nineties. To take full advantage of them, Brazil should
demystify the strategical importance of wraniuwm and attract

investments for its production.
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Intvrodugio

A literatura sobre 0% recursos fisseis
brasileiros ¢ eminentemente tdcnica. SHo bem documentadas
as atividades de exploracfo dos recursos de wénio e de
torio, assim como a descriclo geoldgica dos depdsitos e dos
minérios desses elementos energéticos conhecidos no pais.
Quando se trata, porém, do aproveitamento desses recursos,
¢ extremamente pobre. Pode-se mesmo afirmar que inexistem
trabalhos publicados enfocando especificamente a politica
de utilizacio dos recursos tisseis brasileirvos, as relagOes
técnico-econdmicas do wrdnio no ciclo do combustivel
nuclear, ou que analisem as resevrvas de wanio do pais no

cendrio internacional de suprimento e demanda desse insumo

energético. Quando aparecem, 80 em forma de breves
comunicagies, na maioria das veres patrocinadas  por
instituwicles oticiais, ndo se detendo na andlise de

oportunidades de comevcializacfo do urénio. A comunidade

acad@mica, em particular, nfo tem se ocupado do assunto.

0 presente trabalho, embora nHo tenha a pretensio

de  preencher essn  lacuna na literatura especializada
brasileira, aborda, priovitariamente, a quest 8o do

aproveitamento dos recwrsos de winio do Brasil.



A demarcacio do tema partiu da seguinte questio:
por que o Brasil nio participa do mercado internacional de
wrinio se possui wuma das grandes reservas desse elemento

quimico energético?

Frocurou-se encontrar resposta para a questfo no
mercado dessa “"commodity” mineral, mas ndao foi convincente.
Novas pesquisas demandaram incursdes pela histdria, pela
politica € pela economia dos recursos fisseis e de gevagio
nucleoelétrica. Assim, de uma demarcagfo concebida a partir
da analise de suprimento e demanda, @& pesquisa adqguiriu
componentes histdricos & politicos importantes. 0
tratamento panormico passouw a  ser  imperativo para o

desenvolvimento do tema.

A diversidade de assuntos tratados ez com que se
optasse por apresentar, no final de cada capitulo, um
apanhado dos principais argumentos desenvolvidos & suas
conclusBes, os  guais nio constam do indice pois serfo

reunidos nas conclusdes do trabalho.

Estruturado sob  wm prisma abrangente, o tvabalho
inicia por enfatizar o esfor¢o cientifico que se seguiu A
descoberta do wridnio, até que as aplicacdes do elemento
fossem direcionadas para o aproveitamento da energia nele

contida. & partirv dai, o trabalho mostyra a importincia gue



0% recursos Ffisseis tiveram no limiar da era atdmica, e
relata como Foram al¢ados ao centro dos embates politicos

da questio nuclear,

0 Brasil ganha destaque no trabalho, ao se opor a
proposta norte-americana que visava controlar 08 recursos
tisseis do planeta, momento em que passam a ser relatadas
as diversas fases da politica nuclear brasileiva, no que
diz respeito ao aproveitamento do tdvieo ¢ do wilnio. Nesse
relato, encontra-se os motivos pelos quais o pais nfo

participa do mercado internaclonal de wrianio.

Ao ser constatado que o Brasil nfo produz e n¥o
comercializa ur@nio por imposiclo de natureza diversa as
forgas de meveado, outra gquestBo se colocou: haverad
oportunidade para o pais produzir wdnio para o mervcado

internacional num futuro proximo?

Retoma~-se a andlise de suprimento e demanda como
forma de identificar oportunidades no mercado internacional
de wénio, até o ano dois mil. A matéria passa a ser

desenvolvida com enfoque prospectivo.

No capitulo dedicado & demanda de wrénio,
discute-~se a participacgio nuclear na geragio de
eletricidade e descreve-se, sucintamente, o0 ciclo do

combust ivel nucleay. As relagtes técnico-econdmicas, que



influenciam os requerimentos de uwrdnio dos reatores

nucleares, sfo tambédm analisadas.

0 suprimento de urdnio ¢ apresentado no capitulo

seguinte, realg¢ando-se o8 aspectos geoldgicos e econbmicos

que influenciam a producio de "yellowcake”. Niscute~se o
sistema de classgiticagho dos recursos utilizada

internacionalmente & a adotada pela a Nuclebrids. Apresenta—
e a capacidade de produglo de concentrados de urdnio dos
paises de economia de mercado e analisd-se as perspectivas

para o ano dois mil.

For fim, focaliza-se 0 mercadeo de winio, sua
histdria e caracteristicas, e faz-se o balanceamento entre
suprimento e demanda para a década de noventa, procurando,
assim, responder a segunda questfio que demarcou o assunto

pesquisado.

As conclusdes evidenciam os motivos que levaram a
marginalizac8o do Brasil do mercado intevnacional de
urdnio, as atuais tendéncias desse mercado, identificando-
se as condi¢bes sob as gquais o pais poderia produzir e

comercializar sUASG rEServas desge energético.



1. URANID: UMA REVOLUGAD CIENTIFICA

URANIO, o elemento quimico natural mais pesado
que ocorre na corosta terrestve, foi reconhecido, pela
primeirva vez, em 1789 por H. M. Klaproth. Huito antes de
seun  reconhecimento cientitico, contudo, © uwrfnio era
utilizado pelos romanos para dar coloracio verde palida a
vidros e cevimicas, propriedade também Familiar aos

vidreiros europeus antes e depois do Renascimento.

Apesar de Klaproth ter percebido que estava
trabalhando com um elemento quimico até ent&o desconhecido,
ndo  conseguiu obté~lo em sua forma elementar. Suas
experiénecias limitaram-se a isolar o didxido de urénio
(U0g) na forma puva, levando-o a classificar o elemento
como semi-metalico. Empolgado com a recente descoberta do
planeta Urano, batizou o elemento quimico, alvo de seu

trabalho, com O mMesmo NOme.

Fesquisadores alemiies e Tranceses empenharam—-se
em contirmar a descoberta desse elemento tio pesado, ao gque
se  seguiu intenso estforgo na identificac8o de seus

minevais. Berzelius, em 18ié, descreveu a autunita,

a



Cam(Ulp)al(F04)a. 10HL0 , em amostras procedentes de
Autun, Franga. Em 482%, Haidinger identificou a lantanita
(La,Celal(Clxs)a.8Ha) e, no ano seguinte, a Ffergusonita

Y(ND, Ta)0as .

0 rvitmo de desenvolvimento que alcangava a
minevalogia do urdnio nfo se fazia acompanhar, entretanto,
PO Progressns  sensiveis em  sew conhecimento gquimico.
"Ninguém até aquela época, apesar de amplamente divulgada a
existéncia do novo elemento, havia wvisto 0o wrénio
metdalico”™®. Isso w6 veio a acontecer em 1844, por obra do
quimico E. M. Peligot, ou seja, cinquenta e dois anos

depolis de ter sido descoberto.

Uma vez isolado o urdnio metdalico, suas
pfopriadades puderam ser melhor estudadas, todavia n#o
trouxeram inovagHo alguma quanto a outvas utilizacOes além
daquelas amplamente conhecidas. A revolucBo nas aplicacdes
do elemento wveio somente ocorver em (896, quando Henri
Becquerel descobriu que os sais de uwrdnio poésuem a
capacidade de dmpressionar peliculas fotogrdficas, mesmo

nfo estando diretamente em contato com elas € sem o©

*(N.da A.)- Lantanita e fergusonita sio minerais portadores de terras raras, podendo conter
quantidades minimas de urdnio substituindo isomorficamente o Nb, o La ou o Y. Nio sdo
considerados minérios de urdnio. A citagdo tem cardter historico.

& mineralogia do urdnio pode ser obtida em C.Frondel, Systematic Mineralogy of Uranium and
Thorium, U.S.Geol. Survey, 1940, 408p. ¢ en R.De Voto, Uranium Geology and Exploration,
Colorado School of Hines, Golden, 1978, p.42-49, que apresenta um resumo do trabalho de
frondel.

®Romulo Argentiére, Urdnio e Tdrio no Brasil, Sdo Paulo, s.d., p.i67.



concurso  dos raios solares. A experiéncia excluia a

possibilidade da radiacfo emitida Hey atvribuida A
propriedades luminescentes do elemento. Descobrira

Becquerel a radioatividade, nome cunhado por HMarie Curie®
que  encontrou no elemento quimico radio, as mesmas

propriedades que Recquerel atribuira ao uranio.

Mal acabara Madame Curie de constatar que os
minerais portadores de wr@nio apresentam, em maior grau do
que 0 sais do elemento, capacidade de impressionar filmes
totograficos?, =la ¢ seu esposo, Fierve Curie, solicitarvam,
por via diplomatica, uma pequena quantidade de residuos da

planta de extragio de uwr@nio existente em Joachimsthal, na

Tchecoeslovdaguia., O gexdtico pedido, feito em 1893,
despertou a curiosidade de cientistas EUVOPEUS,
desencadeando  uma serie de pesquisas  No campo da

radioatividade, as quais receberam forte apoio da Academia

de Ciéncias de Vienas,

Sucederam-se um sem numero de investigagdes e
experimentos, que vieram implementar o conhecimento da
matéria ¢ de suas propriedades. Rutherford e Soddy, em
1902, assentaram as bases da teoria da desintegracio
radioativa. Boltwood, dois anos adiante, constatou dque a

relacgio wrinio/rddio se mantinha constante na maioria dos

unter Faure, Principles of Isotope Geology, New York, 1984, p.3.
“Arthur Holmes e Doris L.Holmes, Geologia Fisica, Barcelona, 1989, p.258.
BJohn P. Harble, Nuclear Geology, New York, {994, p.i.




mingrais portadores de wrdnio e, logo a seguir, anunciou
que o chumbo era o produto estidvel do decaimento radioativo

do urdnio e do tdrio.

Somente a partir dai, as pesquisas relacionadas
com a vadioatividade, passaram a extrapolar as fronteiras
da mineralogia como campo de aplica¢fo. A utilizagHo
terap@utica e industrial da radioatividade se estabeleceu
em Faris, em 1904, quando foi +undado o Hospital do Rddio,
especializado no tratamento de determinados tipos de clncer

e na eliminagio de pelos supérfluos

A conﬁtataaﬁo'de que o decaimento radioativo é um
processo exotérmico, abriu novos horizontes para o estudo
dos materiais radioativos antes do século XX. Ruthertord,
HcClung, Strutt, os Cuwries e Laborde, entvre outros,
pesquisaram o assunto, € o resultados, wmais uma vez,
abalaram os alicerces do conhecimento, notadamente o

geoldgico.

Ruthertord, em 19046, realizou as  primeiras

datacBes de minerais através da relagio entre o wurdnio e o

hélio. Ressalvadas as incorregtes decorrentes da
metodologia empregada, 08 resultados pevrmitiram=-lhe

atribuir a idade minima de 500 milhBes de anos para a

“Roeulo Argentiere, op.cit., p.187,



origem da Terrva, muito superior &4 estabelecida por Lord

Kelvin’. Sem ddvida, uma revolugfo nas Geociéncias®.

A seguir, em 1907, Rertrand Boltwood ampliou para
2000 milhOes de anos a idade minima da Terra, medindo o
chumbo radiogénico de minevais de wr@nio. Mas coube a John
Joly publicar, em 1909, o mais importante trabalho da
época, “"Radioactivity and Geology”, no qual abordouw a
formagio de halos pleocrdicos, o efeito da energia fissil
no gradiente geotérmico e, antes de todos, apontou a
desintegrac8o nuclear como a Fonte de energia do processo

formador de montanhas?,

Depois de Joly, a Terra passou a ser considerada
um globo energético com vasta quantidade de calor eéstocado
em  seu interior, & com capacidade para gera-lo
continuadamente. Teorias que estabeleciam para o planeta
poucas dezenas de milhSes de anos, a exemplo dos vinte e
quatro milhfies matematicamente calculados pelo todo
poderoso geofisico Lord Kelvin, tiveram de ser
abandonadas'®, 0 pressuposto esfriamento da Terra, pela
perda do calor original, nio BE prestava mais,

definitivamente, para medir sua idade.

?Henry Faul e Carol Faul, It Began with a Stone, New York, 1983, p.28i.
®John P. Harble, op.cit., p.3.

*Gunter Faure, op.cit., p.3.

%6unter Faure, ibidem, p.8.
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As pesguisas no Campo da radioatividade
continuaram a Ge desenvolver mas n&o aumentaram,
substancialmente, as reduzidas quantidades de urdnio
requeridas mundialmente. Isso veio a ocorrer, encerrando
“"the heroic age of natural radioactivity”, somente quando o
quimico alemfo Otto Hahn obteve, em laboratdrio, a fissfo
do nudcleo do dtomo de wanio em dois outros mais leves, com
liberagfo de gignificativa quantidade de energia. Fora

descoberta a snergia nuclear em 19381,

"Asi, en lugar de ser padre de dioses, Urano,
Junto con  Thorio, ha resultado ser padre de
elementos. Ie sevr senhor de los rayos, Thorio se
ha convertido, Junto con Urano, en genevador
centelleante de provectiles atodmicos de gran

velacidad . "

0 wanio, elemento de ndmero atdmico 92 € peso
atBmico 238,03 consiste, na realidade, numa mistwra de
quatorze espécies naturais, a maioria com meia-vida tRo

curta que se torna impossivel detecti-las.’® lentre as

variedades isotdpicas, trés podem ser destacadas por

44(N.da A.)- A descoberta da fissdo nuclear tambem €, frequentemente atribuida ao fisico Fritz
Strassman, colaborador de Hahn em suas pesquisas.

®Arthur Holmes e Doris L.Holwes, op.cit., p.259.

3% ¥.Fairbridge, The Encyclopedia of Geochemistry and Environmental Sciences,
Pensilvania, 1972, pp. 1215-1238.

io



ocorrerem em materiaie naturais; todas trés radioativas mas

somente uma espontaneamente +Fissil, ou seja, o isdtopo 235,

Isdtopo Abundancia(¥%) Meia-vidalanos)

238 99,27 4,54ixi0%
235 0,72 7,13x4i0®
234 ©,0056 2,48xie"

A maior abunddncia do isdtopo 238 ¢ creditada a
forte interaclo entre seus protons e neutrons, a qual lhe
confere maior estabilidade nuclear do que &as demais
espécies. Fortanto, enquanto a abunddncia relativa dos
isdtopos do wranio é uma propriedade nuclear, o
cbmportamento quimico e a distribui¢io do elemento nas
diferentes partes e materiais do planeta é controlada pela
configuracio eletrdnica, nHo diferindo dos outros elementos

quimicos natuvais.

Contiguragiio eletrdnica

da camada de valéncia: 59 &dr 7g®

As formas ddnicas do w@nio vRo do U*® ao U*e,
passando por todos os estados de oxidag8o intermedidrios, o
que lhe propicia formidiavel capacidade de adaptagfo aos

diversos ambientes naturails.



0 processo de ionizagBo compreende a perda dos
gletrong 6d* & 75® , os quais, frouxamente ligados entre si
e ao nucleo do #Htomo, podem ser removidos com maior
facilidade para a formagio do U*®?, A remoclo sucessiva dos
trés eletrons 5S¢, mais intimamente ligados ao nucleo, leva
ao aparecimento das espécies ddnicas U**, U*S ¢ U**. A
presenca desses 1ons depende da maior ou menor capacidade
de oxi-reducio do meio. Entretanto, as espécies U™ e U™
sHo mais Frequentes, pois o fon U*® & muito instdvel,
passando instantaneamente a uma das outras duas. Solugdes
fortemente dcidas favorecem a estabilidade das espécies
menos oxidadas, podendo mesmo  levar ao aparecimento de

uriinio elementar.

0 wrénio &, sem ddvida, versatil, adaptando-se
aos mais diversos ambientes geoldgicos conhecidos. For
tratar-se de um elemento litdfilo, é extremamente sensivel
aos mecanismos atuantes na crosta, tais como, intempevismo,

sedimentacio, metamortismo, tectonismo e tantos outvros.

A abundincia do urdnio na crosta terrestre @
matéria controversa. Qualquer ndmero que seja proposto
entre  ippm e  4ppm estara coberto pela literatura
especializada. Mas se, sob a otica cientifica essa variaglo

nao chega a ser importante, passa a ser  quando modelos
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exploratdrios, com base na abundéncia crustal, s80

formulados para o elemento.

Adot ando-se o modelo proposto por Clark, no
classico "Structwre of the Earth”*, podem ser estimadas
quantidades de wranio na crosta tevrestre entre 23xie'® e
P2x1¢*® toneladas. Mas esses limites devem ser bem menores,
vigsto a concentragio do elemento decrescer, rapidamente,

com a profundidade?®,

Resta ainda mencionar que a abundfncia do wénio
& aproximadamente a mesma do cobre, do zinco e do chumbo,

elementos de wso muito mais corriqueiro nos dias de hoje.

Conclusdes Parciais

A descoberta do urfinio e de suas propriedades
nucleares promoveram um dos maiores estorgos cientificos
presenciados pela humanidade, cujas consequéncias abalaram

o alicerces nos mais variados campos do conhecimento. Nas

14gidney P.Clark, Structure of the Earth, Englewood Cliffs, 1971, p.3.
5] B.Lasbert e K.§.Heier, Estimates of the Crustal Abundances of Thorium, Uranium and
Potassium, Chem.Geol. 3:233-238, 1948.
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geociéncias, as repercusstes nfo sd foram imediatas.como
profundas, a mais notdvel das quais, estabeleceu idade para
a Terra muito supevior do que a suposta na época, 1iss80
passados tHo somente dez anos das primeiras experiéncias

com radioatividade.

0 esfor¢o cientifico, entretanto, somente veio
repercutir Nas quant idades de wanio requeridas
mundialmente, quando a JFiselo do dtomo toi dominada,
abrindo-se, assim, novos campos para a utilizagio do
elemento. Verificou-se, entfo, que o wénio é wm elemento
de ampla distribuig¢fo na crosta tervestre, adaptado aos
mais diferentes ambientes geoldgicos, dos quais pode ser

recuperadao.
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2. A POLITICA BRASILEIRA PARA 08 RECURS0S FiISSEIS

Da experiéncia de laboratdvio, conduzida por
Hahn, ao funcionamento da primeira pilha atdmica,
construida pelo dtaliano Envico Fermi, somente se.passaram
quatro anos. Menos que isso levou, contudo, para ser
percebido o potencial destruidor que a descoberta de Hahn

ancerrava.

“A humanidade teve noticia da descoberta da
energia atdmica através da divulgag8o de duas
hecatombes, deliberadamente provocadas, em que
pereceram cento e cinquenta wmil homens, mulheres

e criangas. ..t

Sobre Hirvoshima, em 6 de agosto de 1945, foi
langada, pelos Estados Unidos, a mais inmpressionante e
letal das apropiagtes cientificas e tecnoldgicas pava finsg

militares: A Bomba Atdmica.

0lympio Guilherme, O Brasil e a Era Atdmica, Rio de Janeiro, 1957, p.25.



lesde que a inddstria da guevra vislumbrouw o
potencial das armas nucleares & seuw consequente poder
politico, as pesquisas nucleares passaram a ser matéria de
absoluto sigilo, incorporadas a setores militares, e motivo
de disputa entve nagtes. 0 Manhattan Engineeving Distvict,
que  emprestou GURS dependénciasg aos cientistas e
engenheivros norte-americanos, brit8nicos e canadenses para
o desenvolvimento da bomba atdmica, foi palco do primeivo

embate internacional pela posse da tecnologia nuclear.

Em meados de 1945, 04 norte—americanos
apoderavam-se toda a informacfo que havia sido gerada em
Manhattan, impondo sua direcio &as pesquisas. NEo bastasse
isso, alguns dias apds o "éxito” do Frojeto Manhattan,
atestado pela destruiglo de Hiroshima e Nagasaki, o
Congresso dos Estados Unidos proibiu, aos cidadBos desse
pais, facilitar qualquer tipo de acesso & informagfo
nuclear para os antigos aliados, Canadd e Gri-Bretanha, na

construgio da bomba.

0 Departamento de Estado HNorte-americano logo
percebew a ineficdcia de tal medida. A fiss8o nuclear fora
resultado de pesquisas realizadas por mais de uma gevacio
de cientistas espalhados por toda a Ewropa. Tudo de

importante sobre ela ja havia sido fartamente divulgado.

ié



"fesim sendo, dificilmente se poderia pensar na
conservacio de um segredo que nunca existira de
fato, que Jjamais fora patenteado, e que sd por
isso, porque nunca existira, tornara possivel o
avango admirdvel da fisica e da quimica nucleares
ao ponto em que os Estados Unidos as encontvraram

ng advento da Segunda Guevva."®

Mesmo nfo havendo o "grande segrvedo”, a posse da
tecnologia da fisslo continuou sendo motivo de escaramugas
diplomdticas entre os antigos aliados no Projeto Manhattan.
A par dessas, outros interesses nfo menos sensiveis A
questdo nuclear apontavam para o hemisfério sul e, em

especial, para o Brasil.

Conscientes de que a tecnologia nueclear
brevemente seria do conhecimento de outros paises, restava
aos Estados Unidos empenhar-se em postergar ao mdximo a sua
dissemina¢8o, o que poderia ser conseguido dificultando~-
lhes o acesso aos recursos fisseis. Assim, a agHo nHo se

fez esperar.

®0lyapio Guilherse, op.cit., p.28.
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Na Conferéncia Interamericana sobre Froblemas da
Guerra e da Faz® , realizada em fevereiro e margo de 1945,
antes mesmo da fisso nucleat ser considerada alternativa
energética importante, o8 Estados Unidos conseguiram
aprovar, por  unanimidade, uma proposta de - solidariedade

contingntal, garantindo~lhes () .abastecimento de
matérias—primas estratdgicas, em quantidade suticiente e
no  menor  prazo  possivel”s,

A intengfo de controlar os materiais tisseis, a partir de

entio, tornou-se evidente.

Mas, se a nivel das nagBes americanas a proposta
dos Estados Unidos obteve apoio incondicional, o mesmo nio

se podia afirmar em relaglo ao rvestante do mundo.

Assim, apods destruir Hivoshima e Nagasaki, os
Estados Unidos procuraram apoio da Inglaterra e da Unifo
Soviética, para cfiar uma  entidade internacional que se
vcupasase dos mais variados aspectos da energia nuclear,
inclusive suas implicactes bélicas.
A sombra dessa louvdvel iniciativa escondia-se o Relatdvio
Acheson~Lilienthal, sugerindo ao Departamento de Estado

Norte-americano que colocasse todas as minas de materiais

suscetiveis de TissHo nuclear sob contvole intevpacional.

3(N.da A.)- Realizada na capital mexicana, e também conhecida por Conferéncia de Chapultepec.
4Conferéncia de Chapultepec, Resulugdio N° XXI, In: Olympio Builherme, op.cit., p.29.
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Na primeira reunifio da recém fundada OvganizagHo
das NagOes Unidas, em 24 de janeirvo de 1946, foi criada a
Comissfo de Energia Atdmica. Seis meses apds sua criacHo,
quando se reunidu pela primeira vez, Bernard Baruch, chefe
da delegacfo estadunidense, apresentouw um plano de controle
internacional da engrgila atOmica, incorporando A

"t

recomendacdes do Relatdrio Acheson~Lilienthal.

Fara swrpregsa geral, o FPlano Baruch, como ficou
conhecido, foi vetado pela Uniflo Sovidtica, a qual apoiara
a proposi¢io norte-americana de coriaglo da Comiss8o de
Energia Atdmica. A essa proposta também se manifestou
contraria a delegaclo brasileira, chefiada pelo Almirante

Alvaro Alberto da Motta e Silva.

“A verdade € que o plano Baruch se desmoronou
porque seuw ideal de garvantir uma seguranga quase
absoluta aos Estados Unidos dependia da aceitacio
de um programa de aglo que teria colocado a Unifo
Soviética € o pequeno grupo de nagBes possuidoras
de minevais fieseis, como o Brasil e a india,
numa posi¢fo de completa subordina¢fo ao grupo de

nagdes dominado porv Washington . ™®

SOlympio Guilherme, op. cit., p.42.
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A  incansavel movimentacio diplomdtica norte-
americana na busca de mecanismos internacionais, que
ABGEgUTABEEN A nfo prolifevacio das armas atdmicas,

disfar¢ava, na verdade, a preocupacio maior de postergar,
tanto quanto possivel, a utilizacfo industrial da energia
nuclear por outvas nagies.

Os recursos minerais foram instrumento dessa politica

subtervanea.

Em todo caso, analisar s & intencio dos Estados
Unidos era de fato abolir as armas nucleares, como fora
dramaticamente anunciadeo povr Baruch, ou limitar a si
proprio eese conhecimento, nRo cabe aqui povimenorizar.

Cabe, entretanto, ressaltar que,

¢ .nHo hd milagre: a poténcia maxima para o benm,
sob & forma de energia elétrica em profusio, e a
poténcia mdxima para o mal, sob a forma de
ameacas de destrui¢des massivas, 280 0 Verso €
reverso da mesma técnica, nio teremos uma sem a

outra. "4

4 pPuiseaux, A Controvérsia da Questio Nuclear, Rio de Janeiro, Rev.do Clube de Engenharia
425, 1982, p.50.
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0 acesso RO8 recursos minegrais ftisseis tornou-se
vital as pretenstes bélicas norte-americanas, a partir da
implanta¢lo do Frojeto Manhattan, em 41944. Para tanto,
valeu-se de um abrangente "Frograma de Cooperagio’” no setor
mineval, firmado em 1940, para vasculhar o tervitdrio
brasileiro, sobretudo em busca de minerais de tdrio e de

urdnio?.

A esse Frograma, seguiu-se uma proposta de compra
de minerais fisseis, apresentada & delegacfo do Brasil na
Conferéncia de Chapultepec, referendada pelo governo
brasileivo em 1@ de Jjulho de 19245, Celebrava-se, assim, o0
Frimeivo Acordo Atdmico, pelo qual o Brasil se comprometeu
a entvegar, com exclusividade, 5000 toneladas de monazita

aos Estados Unidos, num prazo midximo de trés anos.

Enquanto o PFrimeirvo Acorvdo Atdmico sra assinado,
o lepartamento de Estado Norte-americano preparava  a

proposta  de criagfio da Autoridade de Desenvolvimento

Atdmico-AlA, objetivo maior do Plano Baruch. PFara essa
organizacio dinternacional deveria ser transterida a

propriedade de todas as minas de minerais Jfisseis

existentes ou que viessem a ser descobertas no planeta.

7(N.da A.)- Apesar de Olympio Guilherme deixar claro que esse PFrograma de Cooperagio
teve por objetive o "...levantamento de nossas reservas petroliferas, mas sobretudo, toriferas
e uraniferas”, essa afirsagio merece ser investigada em maior detalhe.
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Na reunifio inicial da Comissfo da ORNU  (15-VI-
i?46), o chete da delegaclo norte-americana
(Baruch) apresentou oficialmente a proposicio de
seu govérno, obra-prima de rabulice do

Iepartamento de Estado:

‘08 Estados Unidos prop8e a criagfo de uma
Autoridade de Desenvolvimento Atdmico, &qual
serfo confiadas todas as fases da produgfo e uso
da energia atdmica, partindo das matérias-—
primas. ..

...A Autoridade deverad exercer poderes de divegHo
completa sdbre a producBo de materiais fisseis.
Isto gignifica que ela deverd dirigir e fazer
funcionar toddas as  usinas produtoras désses
materiais em quantidade perigosas, e que ela
DEVERA FOSSUIR a producHo dessas usinas e delas

dispor livremente.’

Assim  sendo, portanto, se o Flano Baruch -
sintese dos planos anteriores de contrdle da
energia atdmica =~ continha as disposi¢Bes acima
transcritas, como poderia qualquer das nagBes
possuidoras de minerais fisseis, como o Brasil,

submeter-se &s suas imposicles wsem comprometer
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de Enevgia

expropiach

irremediadvelmente o futuro desenvolvimento de sua

energia nuclear, mesmo para fins paciticos 7

Apesar de blogqueada pela contraproposta soviética
(Flano Gromyko), a delegaglo norte-americana
Junto a Comissfo de Energia Atdmica da ONU entrou
na segunda fase de sux manobra ao apresentar o
Memorandum N® 4, no dia 2 de Jjulho de 1946,
contendo o plano detalhado para o funcionamento
da entidade internacional encarrvegada do controle
da energia atdOmica que incluia, nHo apenas o
contrble dos materiais Fisseis, na bbca das
minas, mas a apropriaclo por parte da referida
entidade, das proprias fontes de matérias-primas
nucleares. 0 primeiro Ltem do documento
estabelecia 08 poderes que deveriam sevr

atribuidos & Autoridade:

‘...estar habilitada a assegurar o contrdle
completo ouw mesmo a PROPRIEDADE de todo o wr@nio,
de todo o tdrio e de tdldas as outras fontes

potenciais de energia atdlmica...’

08 protestos do delegado brasileiro na Comissio
AtOomica da ONU, & vespeito da tentativa de

0o das Jjazidas de minerais fisseis, n#o foram de
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todo em vHo. No Primeiro Relatodrio dessa Comiss8o ao
Conselho de Seguranga da ONU, em 39 de dezembro de 1946, a

questio foi apresentada de maneira mais bvranda:

“La propriedad em wmanos de un organismo de
control internacional de las minas Y de los
[ minerales que aun hallan en ellas no se considera

como indispensable."®

E assim © Flano EBaruch foi ratificado pelo
Conselho de Seguranca das Nagdes Unidas, com o voto
favoravel do repregsentante brasileiro na Comissio de

Energia AtBmica, Almirante Alvaro Alberto.

A situagio delicada dos paises detentores de
recursos fisseis ndo foi resolvida, entretanto, com o
aparente abrandamento dos interesses internacionalizantes,
observados na nova redagBo do Relatdrio da Comiss8o. Muito
pelo contrdrio. Ficaram eles expostos ao jogo de pressdes
que 0s detentores da tecnologia nuclear, especialmente os
Estados Unidos, quisessem ouw conseguissem, em determinado

momento, aplicav.

*(N.da A.)- Olympio Guilherme, op.cit., p.93, transcreve resumo do I° Relatorio da Comissdo de
Energia Atbmica ao Conselho de Seguranga da ONU, o qual consta no 2° Relatdrio dessa
' mesma Comissio, datado de {1 de setesbro de 1947, editado pela delegacio dos Estados
Unidos junto & ONU.



Muito bem se ajusta a essa situaclo a doutrvina
que postulou =& necessidade de corvigir as injustigas que a
natureza cometeu ao distribuiv de maneira tHo desigual, nas
diversas regifies do planeta, os vecursos minerais fisseis.
Evidentemente, outrya pérola sustentada pela delegaglo
norte-americana na Comissfo de Energia Atomica da ONU, a
qual foi refutada pelo Almirante Alvaro Alberto "indagando
se os possuidores de Jjazidas de ouro e petrdleo estariam

digspostos a distribuirem essas riquezas.. . "

A essa época, eram conhecidas jazidas de minevais
fisseis: no Canadd € no ent8o Congo PRelga, ambos com
contratos com o Estados Unidos; na india, sob dominio da
Inglaterra; na Tchecoslovdquia, com toda a produglo da
célebre mina de Joachimsthal a servigo da Uni¥o Soviética;

e no Brasil't, sob o constante assédio norte-amevicano.

Expirado o Acordo Atdmico de 1945, o Brasil
negociou um novo programa de cooperagio, com os Estados
Unidos, nos woldes daguele que Firmara em (940, para
estudar seus recursos minerais. Celebrado em 26 de novembro

de 1948 sob a denominagio de Acovdo Administrativo,

1901ympio Builherme, op.cit., pp.96-97.

$1(H.da A.)- Em 1884, o inglés John Gordon se estabeleceu no litoral da Bahia,
precisamente em Cumuruxatiba, onde concentrava monazita e exportava-a para ser
beneficiada na Europa.
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realgava, contratualmente, 0 carater confidencial dos

resultados das pesquisas que viessem a ser realizadas.

Mesmo ndo tendo sido provrogado o Primeiro Acovdo
Atdmico, as exportacBes de monazita continuaram sem que
qualquer atitude fosse tomada pelo governo brasileivo.
Entre 19245 e 19595 foram exportadas 32000 toneladas de
x

monazita "in  natura®” ou  industyvializada sob a forma de

oxido de toriot®,

As intormagtes oficiais gquanto as exportagdes de
monazita, entretanto, estfo longe das quantidades avaliadas
por Heitor Faganha da Costa, engenheiro de minas da DivisHo
de Fomento da Producio MHWineral, em seu depoimento a
Comissio Farlamentar de Inquérito, instaurada em 4956, para
hroceder as  investigacbes sobre o problema de energia
atOmica no Brasil. Arguido pelo Deputado Dagoberto Salles,
Relator da ComissBo, a respeito da quantidade de monazita
aque deixara o palis até Aquela data, o engenheiro confirmou
dados atribuidos ao gedlogo Othon Leonardos, que o Brasil
sofrera um desfalgue de mais de 110000 toneladas de
monazita'®, muito das quais "sem ser escritwada, como

lastro de naviog"4,

‘®Dagoberto Salles, Relatdrio da CPI para proceder a investigagio sobre o problema de
gnergia atomica no Brasil, Brasilia, Camara dos Deputados, 1962, p.2i.

130+ Aluisio C.Haciel e Paulo R. Cruz, Perfil Analitico do Torio e Terras Raras. Boletim n.28,
DWPH, 1973. 72p.
4Dagoberto Salles, ibides, p.28.
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£ necessdrio gque se esclarega  que, nos  anos
quarenta e cinquenta, enquanto n&o se tornara categdrica a
opcio pelo ciclo do combustivel nuclear com base no uranio,
o torio, cujo principal minédrio era a monazita, era t8o
disputado por suas qualidades enevgéticas quanto o urdnio.
Du até mais, seja pela facilidade de vecuperar monazita nas
areias de praias, seja pelé localizagfo litordnea de seus

Jazimentos, presa facil para opervagfes internacionais.

Indmeras comitivas norte-americanas passaram pelo
Brasil, entre o final da década de quarenta e inicio dos
anos cinquenta, em busca de solugdes para o problema de
provisionamento de recwrsos fisseis dos Estados Unidos. 0
Brasil sofria pressfo cerrada gquanto a questfo dos recursos
fisseis, ao mesmo tempo em que era mantido totalmente &

margem do desenvolvimento da tecnologia nuclear.

Internamente, o governo brasileiro oscilava ora
ao sabor da politica de subsevrviéncia aos intervesses novte-
americanos que dmperava no Itamaraty, ora comprometido com
postulactes nacionalistas de setores militares, que
encontravam, no Almirante alvaro Alberto, um obstinado

representante.

A tese defendida no Relatdrio Acheson-Lilienthal,
que seria dmpossivel manter por muito tempo o segredo da

tecnologia nuclear para fing militares, verificou-se bem
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antes que o esperado pelo Departamento de Estado Norte-
americano. Em agosto de 1949, a Unifo Soviética fez
explodir seu primeiro artefato nuclear. Restava aos Estados
Unidos, uma vez perdido o monopdlio da bomba, concentrar-—
se, ainda mais, na politica de dificultar o acesso aos
materiais fisseis necessdrios ao desenvolvimento atdmico,

militar e civil, de outras nacdes.

Ds insistentes assédios norte-amevicanos sobre os
recursos minerais fisseis brasileivos, comegavam alertar,
cientistas e politicos, para a importfncia que o tdrio e
urfnio teriam com o desenvolvimento da energia nuclear. For
outro lado, a experiéncia adquirida pelo Almirante Alvavo
Alberto na Comissio de Energia Atdmica .da ONU, sugeria a
necessidade de formar pesquisadores e técnicos para
écompanhar o desenvolvimento da tecnologia nuclear, e a
preméncia em adotar uma posicio soberana sobre 08 recursos
fisseis do pais. Entre as chefias militares comecou a se
difundir a idéia de se esbogar, com urgéncia, uma politica

atBmica nacional.

Assim é que, em 1% de Janeiro de {934, o
Congresso aprovou a Lei 4310, criando o Conselho Nacional
de Fesquisas—CNFq, cujo ante-projeto havia sido elaborado
por Alvaro Albevrto da Motta e Silva, seu primeiro

presidente.
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estatal

A Lei 1310 estabeleceu, também, o monopdlio

da energia atdmica no EBrasil e proibiu  a

comercializagio de recursos Fisseilsts,

HAWHE FROES R T = W R LT 4, T iy = ST S B ) 7 :
Fardgrato 3¢ - 0 Conselho dincentivarada, em
cooperacio com drglos técnicos oficiais, a

pesquisa € prospeceio das reservas existentes no
pais de materiais apropriados ao apvroveitamento

da enevgia atdmica.

Art . 4® —~ @ proibida a exportagfo, por qualquer
forma, de urdnio e tovio e seus compostos e
minévios, salvo de govérno a govérno, ouvidos os

orgios competentes.

Art .5 - Ficar@o sob contrble do Estado, por
intermédio do Con%@lho'Nacional de Fesquisas ou,
quando necessario, do Estado-Maior das Forgas
Armadas, ou de outro dvgHo que fOr designado pelo
Fresidente da Repudblica, tb&das as atividades
referentes ao aproveitamento da energia atdmica,
sem prejuizo da liberdade de pesquisa cientifica

¢ tecnoldgica."”

$301ympio Builherme, op.cit., pp.2B1-188.
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Apds a promulgaciio da  Led 4134¢, seguwiu-se um
periodo de intima colaboragio entre o Conselho Nacional de
Fesquisas, o Estado Maior das Forgas Avmadas (EMFA) e o
Conselho de Seguranga Nacional (CSN), os quais tvagaram as
diretrizes da politica nuclear brasileira fundamentando-a

em dois principios

a) 0 principio das compensacdes especrficas, o qual
propugnava que além do wvalor comercial intrinseco, 08
minérios fisseis brasileivos s¢d poderiam ser exportados
mediante compensacies, povr parte do comprador, que

propiciassem o aparelhamento do Brasil para a era atdmica.

b)Y O principio da lidberdade de relacies com oubros poves, o
gqual procurava retirvar o Brasil da tutela norte-americana,

abrindo-se para a colaboracfo atdmica com outvas poténcias.

Mas, sem que o8 mentores dessas diretrizes
soubessem, o governo brasileiro, sob pressfo do presidente
da Comiss®o de Enevrgia Atdmica dos Estados Unidos, Gordon
Dean, em visita ao PBrasil, concovdou em celebrar um novo
acordo atdmico, que nHo contemplasse as compensagdes

especificas.

A resisténcia do Conselho Nacional de Pesquisas

em aceltar as razles de “ordem superior” evocadas, embora
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nunca admitidas pelo Ministvo das RelagOes Exteriores Jo#o
Neves da Fontouwra, para desconsiderar o principio das
compensacies, levou o Chanceler a c¢riavr a Comissio de
Exportacio de Materiais Estratédgicos~CEME. A partir de 214
de fevereiro de 1992, a CEME passou a se rvesponsabilizar

pela comevcializaglo dos mindrios fisseis brasileiros.

Através do  Segundo Acordo Atdmico, o EBrasil
comprometeu~-se a  vender anualmente 2500 toneladas de oxido
de torio, e os Estados Unidos a comprar sais de cério e
terras raras derivados do processamento de outvras 2500

toneladas de monazita.

Meses apds a celebragfo do Segundo Acordo, alids,
assinado no  mesmo dia em que fol criada a CEWME, o governo
Horte~americano solicitow a0 Brasil que entregasse toda a
cota de Oxido de tdério prevista para os trés anos de
vigéncia do Acordo. Com o parecer favordvel da CEME, toda a
cota foi entregue, tendo os Estados Unidos, entdo, se
desinteressado em adquirir ou pagar o0 sais de cério e

tervas raras, conforme o0 convencionados.

dlijado da condigio de responsavel pela
comercializacBo dos minérios Pi5$ei$ brasileivos, depois da
criacio da CEME, o CNFq passou a concentrar todos os
estforgos nas atividades referentes ao aproveitamento da

energia atomica. Assim, no inicio de 4953, o Almirante
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Alvaro Alberto +foi A Alemanha Ocidental contrvatar a compra
de tvrés uwltra-centrifugas, para proceder o enrigquecimento
isotdpico de wrdnio no Brasil.

Nessa mesma  epoca, a empresa francesa Societd de Froduits
Quimiques des Terres Rares foi convidada para projetar,
também por iniciativa do Alwmirante dlvaro Alberto, uma
wsina de beneficiamento de uwrfnio para ser instalada em

Fogos de Caldas.

Apesar do aval do FPresidente Vargas e do
pagamento de 80 mil ddlares ao governo alemdo, as ultra-
centritfugas somente chegaram ao Brasil muitos anos depois,
indo parar nos depodsitos do Instituto de FPesquisas
Tecnoldaicas do Estado de SHo Faulo. For seuw lado, o
projeto francés da usina de beneficiamento nunca saiuw do

papel.

As circunstincias que levaram a EHEES
acontecimentos nio foram satisfatoriamente esclarecidas até
hoje. Tem—se conhecimento, pOrem, que & aquisicio das
wltra-centrifugas foi considevrada, se nfo um ato de
traigfo, pelo menos uma grave insubordinacio do governo
brasileiro aos interesses norte-americanos.

Fela ousadia e tantos outvos deservigos prestados aos
interesses norte-americanos no Brasil, o Almirante Alvaro
Alberto passou =a ser considerado "persona  non grata’ aos

Estados Unidos da América do Novte.
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e certa  forma, para aplacar as repercusstes
negativas geradas pelo descumprimento do Segundo Acordo, o
governo norte-americano se prontificouw a adquivir, do
Brasil, mais 5000 toneladas de areias monaziticas e 5000
toneladas de derivados de cério e tervas raras, a serem
entregues em dois anos. 0 Brasil receberia em pagamento
100000 toneladas de trigo, que Sseriam entregues

imediatamente.

aprovado pela CEME, sob protestos do
representante do Conselho de Seguranca Nacional, o Terceivo
Acorvdo Atdmico +foi firmado em PO de agosto de 1954. Passou

para a histovia como o "Acordo do Trigo”.

0 governo dos Estados Unidos, apds acertados os
detalhes do Acordé, recusou-se a assumir a compra dos sais
de cério e de tervras raras contratada, tal como aconteceu
no Acordo anterior. Oferecen ao governo brasileivo, a
titulo de compensacio, wum crédito suplementar pava a
aquisiclo de mais 500000 toneladas de trigo. Com o dinheivo
apurado nessa transacfo, ai sim, compraria os sais de cério
e de terrvas raras de que tratava esse dltimo Acordo. Em 16

de novembro de 1955 a operacfo foi totalmente concluida.

Antes digsso, povém, o Itamaraty submeteuw, ao

governo brasileiro, outra proposta norte-americana para
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adguirir mais P00 toneladas anuais de oxido de tdvio, por
um periodo de dois anos. A proposta rvecebeuw parvecer

favaravel da CEME em 19 de Jjanegiro de 1956.

Essa transacio revestiu-se de particular
importéncia, pois serviria para aliviar a critica situac8o
financeira em que se encontrava a Orquima~ Inddstrias
Quimicas Reunidas ©.4., gque se instalara em 8%o Faulo, em
1948, para produzir dxido de tdrio e sais de tervas raras.
0 proprio CNPg, preocupado em incentivar a inddstvia dos
materiais fisseis no pais, entendia a necessidade de

recuperar Financeiramente a Orquima.

"Fortanto, £m consequéncia da falta de
cumprimento dos térmos do acdrdo de G2, por parte
do Govérno norte-americano, o Govérno brasileiro
consentiuw em suplementares desfalgues em  suas
veservas de minerais atdmicos, e j& agora, n&o
mais se falow nas compensacBes especificas.

Extravagante solugBo!™e

0 Segundo Acordo Atdmico, firmado em 19352,
trouxe, sem duvida, compensagles ao Brasil. No foram elas,

entretanto, em prol  do desenvolvimento nuclear, COMY

18Dagoberto Salles, op.cit., p.33.



pretendia o CNFPg, & sim, de natuwreza politico-econdmica. 0O

que e pode alegar ¢ que nio foram especiticas, certamente.

A ascensio de Getulio Vargas ao poder, em Si.de
janeiro de 419%i, foi encarada com muita desconfian¢a pelo
governo norte-americano, envolvido no conflito da Covéia. O
apoio solicitado pelos Estados Unidos & América Latina
contra a ameaca comunista, ndo sensibilizou Vargas, que se
negow, terminantemente, a enviar tropas para =a regifo
conflagrada. Mas pareceu politicamente sensato, ao governo
brasileiro, demonstrar solidariedade a outra nagao
americana envolvida na guerra, fornecendo-lhe recursos
minerais fisseis. A barganha foi aceita: 7500 toneladas de

monazita no lugar de tropas brasileivas na Coréia.

For outro lado, desde que Vargas assumira o
podery, o Brasil nfo havia sido contemplado com ajuda norte-
americana significativa. 0 Catete estava avido poYv
financiamentos. A promessa norte-americana de emprestar 509
milhdes de dolares ao Brasil, materializada pelo
“gentlemen’' s agreeement” firmado em 2 de novembro de 1951,
em Washington, sensibilizou as autoridades brasileiras para
a assinatura do Segundo Acordo. 0Os ddlares do “gentlemen’s
agreement’”  foram decisivos para as “razdes de ordem
superior” que velegaram ao esquecimento as compensacdes
especificas sempre que estivesse em pauta a exportacio de

minérios ftisseis.
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0 governo brasileiro barganhou &8 custas de sua

vigqueza minevral.

0 Terceiro Acovdo Atdmico, por sua vez, deu-se
num cenario mundial completamente difevente daguele em que
aconteceram os anteriores, no que diz respeito ao setor
nuclear. Além de ter perdido o monopolio da bomba, os
Estados Unidos também n8o detinham mais o monopdlio da
tecnologia nuclear. Reatores atdmicos ja operavam, em 1953,
na Franga, no Canadd e na Noruega, em adi¢80 aos existentes
nos Estados Unidos, na Inglaterva e na UniZo Sovidtical?,

Nefinitivamente o Grande Segredo” nHo tinha mais razfo de

SET .

A politica nuclear norte—-amevicana comegou,
entfio, a sofrer completa redefini¢io, passando da
intvransigente nfo~cooperagio ans dramédticos apelos

conclamando as poténcias mundiais a se univem, num esfor¢o
concentrado, para o desenvolvimento dos usos pacificos da
energia atdOmica. Essa fol a esséncia do histdrico discurso
pronunciado pelo Presidente Eisenhower, na Assembléia Geral

das NagBes Unidas, a 7 de dezembro de 19953,

37(H.da A.)- A existéncia de reatores nucledres em diversos paises em $953, nio deve ser
confundida com a prisazia da conexdo da energia gerada por um reator a rede de
distribuigdo de eletricidade, a qual & da Inglaterra, em 1956.
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0 "Acorde do Trigo" +foi assinado, portanto,
quando, teoricamente, nfo havia mais restrigfes & difusio
da tecnologia nuclear por parte dos Estados Unidos, que
surpreenderam o mundo com a proposta "Atomos para a Faz".
Mesmo com a conjuntura aparentemente favordvel, a Comissdo
de Exportacfo de Materiais Estratédgicos abriu mio das
compensactes tecnoldgicas, em troca do minério de tdrio
contratado no Tevceiro Acordo Atdmico. A troca de monazita
e sais de seuw tratamento pov trigo, do excedente norte-

americano, foi uma transaclo pwramente comercial.

Enquanto que para o CNFgq, para o EMFA e para o
5351 A o) carater estratégico dos minédrios fissels era
supervalorizado, para a CEME nfo passavam de um  bem

comercializavel como outvo qualquer.

"N&o ha duvida de que as contradicOes
fundamentais entre o8 objetivos da politica

americana € brasileira em matéria de energia

atomica, tem sUA CAUSR no chogue de
interésses. . .e que se constitui, em  dltima
analise, no conflito de Cuma nagio

subdesenvolvida, detentora de matérias primas, e
outra, no auge de sed progressso  industrial e

tecnoldgico, que necessita destas matérias
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primas. Trata—se de wima luta de ordem

gconbmica . e

Merece especial aten¢8o um aspecto que se
manifestouw, de mangira mais que eaevidente, desde as
primeiras tentativas para estabelecer uma politica atdmica
para o Brasil, até a contrata¢®o do programa nuclear com a
Alemanha: a preocupacio de dominar o ciclo do combustivel
em sua totalidade. A pretexto dessa bandeira, verdadeira
obsessfo dos circulos militavres nacionalistas, foi e vem
sendo desprezada a oportunidade do Brasil participar de
importantes segmentos desse ciclo, entre os quais, da
producio de concentrados de Wranio para o mercado

internacional .

Desde a ComissBo de Fiscaliza¢fo dos Minerais
Estvatégicos, constituida em 1947 para formular uma
politica de aproveitamento criterioso dos recursos de torio
do pais, =a obrigatoriedade de tratamento dos minerais
fiesseis, em territdrio nacional, aparecia clarvamente. Se,
por wm  lado, essa diretriz pretendia fomentar a industria
brasileira no campo do tratamento dos minérios radioativos,
por outro, almejava acentar as basgs pava uma futwra

autonomia no ciclo do combust ivel .

8Renato Archer, Politica Nacional de Energia Atdmica, in: Dagoberto Salles, Energia
Atdmica, Sdo Paulo, 1958, p.212.
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Muito mais explicito se tornouw o interesse pelo
ciclo completo, quando o Almirante Alvaro Alberto, em 1953,
dirigiu-se & Alemanha Ocidental pava adquiviv, em nome do
CNFg, as trés ultra-centrifugas Jj&d referidas, ao mesmo
tempo em que buscou, na Franga, auxilio para instalar wum
complexo minevo-industrial na jazida de urfnio de Fogos de
Caldas. Essas acOes solitdrias do Almivante dlvaro Alberto,
mais em repudio ao tratamento dispensado pelo governo
norte~americano as pretensdes nucleaves brasileiras do que
devido a preméncia da utiliza¢Ho de energia nuclear, nfo
lhe permitivam perceber que 0o dominio do ciclo do
combustivel nfo era tarefa para ser implementada por um

pals isoladamente.

Enquanto procurava-se adquiriv wltra-centvifugas
no exterior, na Ewropa era articulada a Ewropean Atomic
Energy Community ~ EURATOM, através da qual os paises
ewropeus puderam superar as necessidades  financeiras e
tecnologicas requeridas por um empreendimento da
envergadura do exigido para o dominio do ciclo do

combust ivel nuclear.

A pretensfo brasileira de dominar o ciclo do
combustivel nuclear nfo foi alcangada na década de
cinquenta, mas a obsessio continuaria a se manifestar muito

tempo depois, ou melhor, até hoje.

40



Enguanto a disputa pela tecnologia nuclear
arrefecia com a campanha “Atomos para a Paz”, a situago
politica, no Brasil, nfo propiciava avangos na estruturacfo
do setor nuclear. Muito pelo contrdrio. 0 suwicidio de
Vargas, em 24 de agosto de 1954, colocouw o pais numa crise
sem precedentes, Facilitando o suwurgimento de articulagtes
para modificar a politica atdmica, € assim tornd-la mais

alinhada e receptiva aos interesses norte-americanos.

Em 4 de novembro de 19254, o Genevral Juarez
Tdvora, Chefe do BGabinete Militar no governo Caté Filho,
solicitouw ao Conselho de Seguwranga Nacional a revieBo das
diretrizes da politica nuclear brasileira. Fara tanto,
deveriam ser levados em consideragBo, além das diretrizes
aﬁteriormente tragadas pelo CNFq € pelo CSN, quatro outros
documentos, secretos, aos quals 66 o Beneral tivera acesso

até entHo.

A solicitagfo, na prdtica, buscava compatibilizar
as diretrizes da politica atdmica, tragadas até Aquela
época, com os “documentos secretos”, cuja origem n¥o fora
revelada pelo General Tavora, mesmo quando arguido na CPI,
em 19096, Somente tempos depois, quando da publicaglo de
suas memdrias, o General esclareceu gque aproveitara as
relages que parente seuw, Elysidrio Tdvora, tinha na

Embaixada Norte-americana no Rio de Janeivo, para indagar
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os motivos pelos quais o Brasil nHo havia "logrado, até
entlo, uma colaboracfo mais efetiva de seu Governo para o
nosso  desenvolvimento no tocante a energia nuclear™?,
Leclareceu-ae, assim, wvinte anos depois, a origem dos
"documentos secretos’, histdria controvertida, mas de
qualquer forma lastimdvel para .um pais que almejava a

autonomia tecnoldgica no setor nuclear.

Desses quatro documentos, os dois primeirvos
referiam-se a um tratado de colaboragfo no campo da
prospeceiio de minevais atdmicos e, o8 dois Jdltimos,
protestavam ¢ ameagavam o Brasil pelo seu envolvimento com
a Alemanha Ocidental, de onde o CNPq adguirira as trés
ultra-centrifugas. A destituicio do Almirante Alvaro
Alberto, da presidéncia do CNFgq, @ra considerada
p}ioritéria para que novos entendimentos, no campo nuclear,

pudessem evoluwir satisfatdriamente.

A Secretaria do Conselho de Seguranga Nacional,
acatando a solicitagHo do Chete do Gabinete Militar,
redefiniu as diretrizes da politica nuclear brasileira

acentada nos seguintes pontos biasicos.®e

**Juarez Tdvora, Usa Vida e Muitas Lutas, Rio de Janeiro, 1976, v.II1I, p.23.
B*0lympio Guilherme, op.cit., p.i5.
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"adorientar o eafdr¢o principal do programa
brasileiro de enevgia atdmica no sentido do

aproveitamento industvial dessa forma de energia;

birecorrer aos palses amigos, de preferéncia aos
Estados Unidos da Amévica, para a obtencio de
equipamentos € orientagfo técnica indispensdveis

a montagem € funcionamento da inddstvia atOmica;

cladmitir, para o financiamento dessas
atividades, a exportag8o de minerais fisseis,
feita, povém, sempre mediante acbrdo de Govérno a
Govérno, e vinculagBo das divisas obtidas ao
fornecimento de equipamentos e assisténcia
técnica conducentes a pronta consecuclo dos

objetivos de nossa politica de enevgia atdmica.™

Doig aspectos marcantes dos "Documentos Secretos"
foram incorporados ao pensamento do Conselho de Seguranga
Nacional, apds a solicitacio do General Tavora: a
preferéncia manitesta aos Estados Unidos em todos os
segmentos da  inddstvia atbmica, e a concordincia para que
as exportagdes de minerais fisseis tossem feitas sem o
concurso  das  compensacdes especificas. Simplesmente as

verbas auferidas com as exportagles de minérios, foram
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vinculadas & aguisicio de equipamentos e servigos de

naturexza atdmica.

Retirou~se dos recursos JFisseis seu poder de

barganha. Poderiam ser negociados pelo seu valor de mercado

e L 0
& Nnao pelo seuw valor estratégico.

Estabeleceu-se, assim, o triunto da politica

pragmatica do Itamaraty sobre a nacionalista do CNFaq, o

qual culminaria com o pedido de exoneracio do Almirante
Adlvaro alberto da Motta e Silva, em i3 de Jjaneiro de 1999,

arrolado num processo de malversagio de verbas®,

“0 que importa saber ¢ que no dia 3 de agdsto de
1255 Foram asginados no Itamaraty dois
ingstvumentos internacionals, um dos qualis
profundamente lesivo & nossa politica nuclear: o
Acdrdo de Cooperacio para o lesenvolvimento da
Energia Atdmica com Finalidades Facificas (...) e
o Programa Conjunto para o Reconhecimento e

Investigagio de Ur@nio no Brasil.. . K ''®e

®t(N.da A.)- O pedido de exoneragdo do Alsirante &lvaro Alberto ocorreu por sugestdo do
General Juarez Tdvora. Leia-se sobre esse episodio em Milton Cabral, A Questdo Nuclear,
Brasilia, Senado Federal, 1983, pp.30-36, e em Dagoberto Salles, Energia Atdmica, Sdo
Paulo, Fulgor, 1958, pp.147-134.

2B0tlympio Guilherme, op.cit., p.149.
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A ingeréncia do General Juarez Tdvora na politica
nuclear brasileira foi arrvasadora em todos o085 seus
aspectos. For ingenuidade politica, como acreditam alguns,
ou por ambi¢fo desmesurada, como ﬁentgnciam outros, seus
oito meses de atuagfo & Ffrente do Gabinete Militar rendeu~
lhe uma Comiss®o FParlamentar de Inquérito. Foi Tdvora a
figura central e o alvo privilegiado da ComissB8o instaurada
na Camara Federal, em 41956, para apuwrar os problemas da

energia atdmica no Brasil.

Em 4955, como bem demonstra o Frograma Conjunto
para o Reconhecimento & Investigac®o de Urdnio no Brasil,
Ja nio era mais o torio o alvo preferencial das investidas
norte-americanas no  Brasil, mas o wr@nio. A monazita, como

minério de tdrio, perdera totalmente seu valor de mercado.

As 32009 toneladas de monazita, bruta ou
industrializada sob a forma de oxido de tdvio, que deixaram
0 Brasil entre 1945 e 195% com destino aos portos da
América do Norte, rendevam ao pais a quantia de 7 milh8es
de dolares. Incrivel saldo para um destalque energético da

ordem de 9 bilhdes de toneladas de carvEo®®.

0 Programa Conjunto para o Reconhecimento e

Investigagio de Urdnio no Brasil reorientou toda a pesquisa

®3Godin da Fonseca, Brasileiros Contra o Brasil, in: Dagoberto Salles, Enersia Atdmica, Pref.,
S30 Paulo, 1958.



de minerais fisseis que vinha sendo realizada no pais. Os
levantamentos geofisicos aéreos ¢ as veriticagles de campo
executadas pelo CNPg, em conjunto com a Divis8o de Fomento
da Produgiio Mineral, fovam bruscamente intervvompidos € as
equipes desarticuladas. 0Os "Atomos para a Paz” eram de

Wwranio e nio de tdrio.

Ha muito eram conhecidas ocovréncias radioativas
no Flanalto de Fogos de Caldas. Jad em 41953, o CNPgq fazia
gestfes junto ao governo francés para, naquele local,
instalar uma usina de tratamento de urdnio. Mas logo que o
Almirante Alvavo Alberto pediu exoneragio da presidéncia do
Conselho Nacional de Pesquisas, edsses planos foram sustados
pelo seuw substituto, Professor José Baptista FPereira.
Alegouw, para tanto, que os estudos da jazida de zivcdnio

wranitero de Pogos de Caldas

.ainda nfo  estavam bastante adiantados para
assegurar a existéncia de uma reserva mineral que
permitisse instalar essa usina com suficiente
seguvanga  de funcionamento pPara Wi PYAZO

razodavel , e

®4Dagoberto Salles, Energia Atdmica, 1958, p.155.
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Assim & que, depois de tantos acordos e
programas, o Brasil continuava na mesma situagio que hd dez
anos atrdas. Sem um plano para o aproveitamento das areias
monaziticas, sem VEHETVAE oUW VYeECUrsos assegurados de
urdnio, e sem as ultra-centrifugas para o enriquecimento do
isdtopo 23%. Havia alcangado, entretanto, capacitagfo para
a pesquisa na drea nuclear, haja vista a instalagfo, em
19295, do primeiro reator de pesquisa no pais®™. Apesar
disso, a comunidade cientifica brasileiva pouco interferiu
nas questdes de natuwreza atdmica em que o Brasil envolveu-

e até meados dos anos cinquenta.

A criagfo da ComissHo Nacional de Energia Nuclear
- CNEN, em 19 de outobro de 1996, subordinada diretamente &
Fresidénecia da Repdblica como drgfo de politica atbmica em
tbdo& 06 seus aspectos, ordenow o caos institucional que se
instalara desde o alijamento do CNFg como entidade
orientadora da politica nuclear brasileira. Significou,
também, a extingfo da CEME e a reedigBo da politica
nacionalista do CNPq, quanto a exportagio de miperais
fisseis. Mas, sobretudo, representou importante passo para

»
o reconhecimento dos minerais vadioativos do Brasil. Pode-

#5(N.da A.)- D primeiro reator de pesquisa instalado no Brasil foi no Instituto de Pesquisas
Radicativas da Universidade Federal de Winas Gerais, hoje Centro de Desenvolvimento de
Tecnologia Nuclear.
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se mesmo afirmar que foi concebida, priovitariamente, para

se ocupar da questfo dos minerails fisseis do pais®.

Uma das primeivas acles da CNEN foi estabelecer,
com 0s Estados Unidos, um novo Frograma Conjunto para
Reconhecimento dos Recursos de Urdnio do Brasil. Para isso
valeu-se de estrutura existente no CNFq, onde técnicos
norte-americanos, sob o0s auspiclos da Comissfo de Energia
Atdmica daquele pails, orientavam os trabalhos de prospec¢io

de urdnio no tervitdrio brasileiro.

Apesar dos desencontros de interesses entre a
politica brasileira ¢ a norte-amervicana, nas quest es da
transferéncia de tecnologia nuclear e do ACess0 A0S
recursos fioseis, missBes do Servigo Geoldgico dos Estados
Unidos permaneceram no  Brasil desde 19592 até 1960,
Acompanharam, assim, os tvabalhos de prospeccio de minerais
fisseis realizados nos  primeiros anos da CNEN. Os
resultados do Frograma Conjunto foram, contudo,
desanimadores. Nenhum depdsito importante de uwr@nio foi

definido.

Mal havia sido constituida a CNEN, a politica
nuclear norte-americana alocangava  sew grande intento

internacional: c¢riar uma entidade para se ocupar da

B6(N . da A.)- A proposta de criagdo da Comissdo de Energia Atdmica (Projeto N°P44-A--1936,
C3mara dos Deputados), depois denominada Comissio Macional de Energia Nuclear, permite
sustentar a afirsagdo.

48



distvribuicio & inspecio de materiais fisseis em qualguer
parte do planeta. Em 29 de Julho de 1957, foi criada em
Viena, a International Atomic Enevrgy Agency -~ TIAEA, fruto
do programa "dtomos para a Paz", que n&o abdicara, apesar
de defender a cooperacfo para usos pacificos do dtomo, de
controlar os mateviais de interesse nuclear, Como propusera

o Plano Baruch.

A concepgio oviginal da IAEA era a de uma
corvetora ou distribuidora de materiais nucleares,
especialmente de uwrfnio. 8Se por um lado, paises com
governos impopulares, detentores de recursos waniferos,
teriam acesso ao mercado internacional sob os préstimos da
Agéncia, por outro, paises carentes nesses insumos ndo
precisariam tvatar diretamente, com esses goOvVernos, para
adquiri-leo. 0 urfinio da IAEA nZo teria nacionalidade. O
importante era garantir o suprimento de ur@nio para que a

opcio nuclear pudesse ser adotada sem temoves.

"Thus the Agency’'s role as a material distributor
came to be viewed, at best, as a paper function,
and, at worst, as an opportunity Ffor political
mischief by withholding supplies from politically

unpopular regimes."®

B7The Atlantic Council, Muclear Power and Nuclear Weapons Proliferation, Boulder, s.d.,
V.L 965
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Mas a IAEA nBo funcionou assim. Seuws membros
preferivam um relacionamento diveto com os produtores de
materiais fisseis, relacho essa que prevaleceras no mercado

de urdnio até os dias de hoje, como serd visto adiante.

Em 22 de julho de 1962 a CHNEN foi transferida da
Fresidéncia da Republica para o recém criado Ministério das

Minas e Enevgia.

Encervrado o Programa Conjunto para Reconhecimento
dos Recursos de Urdnio do  Brasil em 1960, a CHNEN
estabeleced o Convénio de Cooperagio Técnica com o
Comissariat & 1 énergie Atomique, da Franga. Resultou,
desﬁe novo Convénio, a dmplantagio de wuma infra-estrutura
laboratorial para andalise de minevrais e minérios
radioativos no FBrasil e a especializacfo do corpo técnico
para opeva~la. Também foi organizado o Departamento de
Exploragfo Mineval da ComissBo Nacional de Energia Nuclear
¢ sistematizada a metodologia de prospeccio de wénio.

Com a saida da Missfo Francesa em 19646, todo o programa de
exploragio mineral  da CHNEN passow a ser planejado e

executado por técnicos brasilelivos.

Dentre todos os programas de cooperacio técnica

que contemplaram a prospecclo € pesquisa ' de minerais



radioativos firmados atd o fFfinal dos anos sessenta, o
convénio com o Comissariat & 1 'énevgie Atomique foi o que
mais etetivamente contribuiu para o estabelecimento de uma

capacitagio nacional no setor® v,

Em 27 de agosto de 1962, a CHNEN, elevada &
condi¢cio de autarquia federal, wvoltou a ser subordinada &
Fresidéncia da Repdblica. A mesma Lei N® 4118 que realocou
a CNEN, instituiw o monopdlio da Uniflo sobre os minévios

radioativos.

No dltimo dia de 1963, o Fresidente Jo#o Goulart
anunciou a decisfo de construiv a primeiva central nuclear
no Brasil. A construgfo dessa central deveria utilizar
tecnologia que permitisse o aproveitamento do torio como
energético. A politica nuclear brasileira apontava
novamente para o desenvolvimento tecnoldgico autdnomo, com

a utilizacfo dos recursos fisseis disponiveis no pais.

0 YOVET N Goulart, APEBAT da diretriz
nacionalista adotada, haja wvista o estabelecimento do
monopdlio dos recursos fisseis, percebeuw a importdncia que
a produglo e comercializa¢®o de minerais de interesse
nuclear poderiam ter para o desenvolvimento brasileirvo. Em

18 de margo de 1964, poucos dias antes de ser destituido do

®8pndré Grestner, Missio Brasil: 1961-1966, Boletim N.28, CNEN, p.19.
e R de Andrade Ramos e Aluisio C.Maciel, Atividades de Prospeccdo de Urdnio no Brasil:
1966-1970. Boletim N.3, CNEN, 1974, p.8.



pader, Goulart assinow o Decreto N®  5373%, autorizando a
criacfo de wma sociedade andnima para se ocupar da lavra,
beneficiamento, refino, tratamento quimico e comércio de
minevrais Fisseis. A CNEN deteria S54% das acdes da Companhia
de Materiais Nucleares do Brasil -~ COMANERA, como se
denominaria essa socliedade, honrando, dessa maneiva, o
monopdlio Jja instituido. 0 empresaviado nacional

participaria com os 49% restantes do capital societdvio.

0 Movimento de 64 nfo tomouw conhecimento desse
que foi o dltimo decreto assinado por Goulart. Relegou ao
esquecimento essa iniciativa pioneira, que poderia ter
estabelecido as bases e a compet@ncia necessdvia para que o
pais se projetasse, como Fornecedor de urédnio, para o
mercado internacional. No que se refere a construgio da
primeira centval onuclear brasileira o Presidente Castelo

Eranco foi enftdtico?.

"A energia nuclear nfo deve ser considerada, no
presente estiagio, como tonte de energia elétrica

em larga escala.”

0 setor nuclear deve, entretanto,

#®1ilton Cabral, A Questdo Nuclear, 1983, v.III, p.44, Discurso do Presidente Castelo Branco.



LLLconcentrar a atividade n=a formag o de
téenicos, na pesquisa, na prospec¢fo, na produgo
de isdtopos &, eventualmente, na instala¢lo de

wna usina dtomo-elétrica pioneira.”

No final de 196%, pouco antes da Missfo Francesa
deixar o Brasil, a existéncia de minério de urdnio em Fogos
de Caldas estava comprovada. Sua viabilidade econdmica,

entretanto, permanecia uma incdgnita.

A situaclo do tdrio, povém, era bem diferente. As
reservas brasileivas eram vastas €, reconhecidamente, de
baixo custo de explotacio, 0 que estimulava o interesse no
seu aproveitamento. Assim, Joi constituido o Grupo do
Torio, no Instituto de Fesquisas Radioativas da
Universidade Federal de Minas OGerais, em 1965, com o
objetivo de estudar as possibilidades técnicas e econdmicas
do  aproveitamento desse elemento como combustivel em
reatores de poténcia. Continuava a predominar a politica de
desenvolvimento tecnoldgico nuclear autdnomo, apoiado em

recursos nucleares amplamente conhecidos no pails.

0 governo Costa e Silva transfevriu, outra vez, a
CNEN para o 8mbito do Ministério das Minas & Energia, e

passou a encarar, com mais atencBo, a possibilidade de



construir wma central nuclear, face ao aumento previsto
para a demanda de energia elétvica. Chegou mesmo a obter,
da Agéncia Internacional de Enevgia Atdmica, o envio de uma
missio ao Brasil parva ajudar na prepavacio de um programa
de usos pacificos da energia atbmica, a gual permaneceu, em

19468, mais de trés meses no pais.

For ocasifio da visita ao Brasil do entf8o Ministro
das Relagtes Exteriores da Republica Fedefal da Alemanha,
Willy Brandt, foi apresentada, ao governo brasileivo uma
proposta para o estabelecimento de um amplo Frograma de
Cooperacio Cientifica & Industrial. Ease Frograma,
celebrado em RBon, em &6 de junho de 1969, constituiu~se no

embrifio do programa nuclear com a Alemanha.

Em 4979, a CNEN foi contemplada com cota de 1% do
imposto Jnico sobre lubrificantes e combustiveis liguidos e
YRASDHBOS, intensificando as atividades de prospeccio e
pesquissa  mineral. Termlnara a fase preparatdria da
prospeceio de uwrdnio no pais ¢ comegava a dos grandes
investimentos®, Ja em 41972 foram anunciadas reservas  da
ovdem de 770 toneladas de oxido de wrdnio em Pogos de

Caldag3®,

3 J.R. de Andrade Ramos e Aluisio . Maciel, op. cit., p.9.
®RThiden, p.8O.
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0 FPrimeivro PFlano Nacional de Desenvolvimento,
instituirdo pelo Fresidente Médici em 197¢, previu a
construcio de uma central atdmica para funcionar em 1989.
Como medida administrativa de suporte, foi coriada, em
dezembro de 1971, a Companhia Brasileira de Tecnologia
Nuclear—- CEBTN, para se ocupar das atividades relacionadas
com © ciclo do combustivel, inclusive “Negociar, nos
mercados interno e externo, equipamentos, materiais e

servicos de interesse da inddstria nuclear. "

Entre 1970 e 4972, fovam abertas as concorvéncias
para a primeira unidade da Centvral Nuclear de Angra dos
Reis. A vencedora da licitacio intevnacional foi a
West inghouse, a qual gavantia o fornecimento de combustivel
para a primeiva carga do reator. Esse combustivel seria
pfeparada com "yellowcake” adguirido da Africa do 8Sul,
convertido em hexatluoreto na Inglaterra, & enviquecido no
igsotopo £35% nos Estados Unidos®. A opgHo pelo wrénio,

relegow o "Grupo do Tario" ao esquecimento.

Em resumo, nem o concentrado de wr@nio, para
abastecer sua primeiva usina nuclear, estava o Brasil
capacitado a produziv em 1972, lIsso, vinte anos depois do
Almirante dlvaro Alberto ter convidado, a Societé de

Froduits Quimiques des Terves Rares, a projetar uma usina

Myuclebrds, Legislagio Pdsica, 1980, Lei Ne 5748, de 1/12/71, Art.3, inciso V.
Miilton Cabral, op.cit., p.52.

]
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de beneficiamento para o wanio gque acreditava existir em

Fogos de Caldas.

Como se nio bastasse o "pacote fechado” adquirido
da Westinghouse, ainda em 1972 o governo Médici foi buscar
cooperacio norte-americana para um  novo Acordo para Usos
Civis da Energia Atomica. A exemplo dos demais acordos
dessa natureza, firmados com os Estados Unidos desde 19595,
eate tambeém nao  previu a transferéncia de etapas
fundamentais do ciclo do combustivel nuclear, tais como o

enviquecimento do wrdnio.

Sobre a impossibilidade dos Eatados Unidos
transferiv tecnologia nuclear, o Almirante dlvaro Alberto
Ja ouvira Falar, hd muito, e Fizera o seguinte relato em

1959 .

"lNesde que inlciamos nossas conversacodes com A
Comissiio de Energia atdmica dos Estados Unidos,
foi-nos invariavelmente atirmada a
impossibilidade de qualquer torma de cooperagio
no terveno da tecnologia de reatores, a nfo ser o
que Jja fora desclassificado. .. Egesa barreira
intransponivel decorvia da lei de energia atdmica

americana. ., . %

Dagoberto Salles, Energia Atdeica, 1958, p.123.



E assim foi. Mais wm Acorvdo de Coopevacio para
Usos Civis da Energia Atomica celebrado com os Estados

Unidos sem gualquer resultado priatico.

A0 que parece, mais do que para COOPErar, e€sses
acordos vieram para confundir € retarvdar a entrada do

Brasil na prenunciada eva atdmica.

No final da década de sessenta a estrutuwra
econfmica mundial necessitava de wgentes mudangas. 0
padriio de consumo dos paises industrializados, até entdo
responsabilizado pelo possivel esgotamento dos recursos
naturais do planeta, passou também a ser questionado por

suas implicagdes ambientais.

D8 paises do Terceiro Mundo comegaram a tomar
- @ e q ] e o q o o & 2 o m . 24 “ 9
consciéncia da exploracgio que vinham sofrendo®, 0 prego
das matérias primas se elevaram entve (967 e 1980%,
assumindo forma dramatica no inidcio de 1974, quando os
precos do petrdleo passavam de um patamar histdrico de dois
dolaves para mais de dez ddolares o barvil. A crise social

& politica generalizou-se, exigindo reestruturagdes

3penn State University, The Finite Earth, Bull. of Sc., Tech. & Soc.3(1), 1983, 18ép.
A andré Furtado, Produtos Primdrios e Divisio Internacional do Trabalho, in: Prospectiva
Tecnoldgica para Aserica Latina, Campinas, UNU/RPCT-UNICAWP, 1987, pp.01-15.



profundas do sistema produtive®™. A dndustria nuclear
reconheceu chegado o momento de se langar como alternativa
energética efetiva, tirando proveito do desenvolvimento que
atingira no grande esforgo téenico~cientifico do pdos-—
Guerra. Mas para isso, um problema teria que ser contornado

de ante-mio: a limita¢Ho dos recursos de wranio.

Duas actes Foram lmediatamente ppﬁtas em pratica
pelos paises que apostavam na op¢fo nuclear. A primeira,
cuidou de canalizar macigos investimentos para a explorag¢io
de urdnio, € a segunda, complementar, incentivou pesquisas
que levassem a0 desenvolvimento de tecnologias' nucleares
menos dependentes do isdtopo fissel wur@nio 235. Desse modo,
se 0 quadro de escassez de winio n8o viesse a ser
revertido com 0% investimentos na explora¢fio, altevnativas
fecnoldgicas estariam habilitadas a dar suporte ao céleve
desenvolvimento atdmico mundial. 0 nuclear wvieva para

ficar, era irreversivel.

Assim, entre 1973 e 1984, foram investidos 5,2
hilhBes de dolares na exploraglio de wdnio no  mundo
ocidental e, trés vERES mais do que iss0, no
desenvolvimento da tecnologia dos reatores regeneradores
rapidos (fast breeder reactor, FBR)Y?, o0s quais produzem

mais makterial Fissil (Fu®®? o UR93) do que consomem.

3pdilson de Dliveira, Energia e Sociedade, Ciéncia Hoje 5(29):30-37, 1987.
a?Newton Pereira, Existe mais urdnio do que se imaginava. Energia 830 Paulo n.33, 1967, p.17.



Ainda gque o tdrio pudesse sev uwtilizado como
material fértil nos FBR, o ciclo para transtormd-lo em
combustivel nuclear Jamais foi implementado. A&  industria
nuclear norte-amgricana desenvolveu-se com base no
aproveitamento do urdnio, € impds sua tecnologia ao resto
do mundo. Mesmo os regeneradores deveriam funcionar tendo o

urdnio e seus produtos-Ffilho como combustivel.

0 primeiro choque do petrdleo, em setembvro de
1973, exigiu a avaliacfo das fontes energéticas disponiveis
no Brasil, resultando no estabelecimento do que se pode
chamar de “primeivo quadro energético brasileivo". Em
decorvéncia do crescimento do consumo de eletricidade entHo
previsto e da estimativa de breve esgotamento do potencial
hidrico na regifio ﬁud;ﬁte do pais, foi autofizada a
construcdo da segunda usina em Angra dos Reis, complexo que

passou a ser denominade Central Nuclear Almirvante Alvaro

Alberto.

Ainda sob o dmpacto da majoragio dos precos do
petrdlen, o governo Geisel orientouw a ag8o governamental no
sentido de reduzir a dependéncia externa das Ffontes de
energia, optando por incrementar a nucleoeletricidade. Fara
implemeta-la, constituiu, pela Lei N® 46489, de 16 de

dezembro de 1974, as Empresas Nucleares Brasileirvas $.A., -



NUCLEBRAS, sucedendo, assim, =@ Companhia Brasileira de

Tecnologia Nuclear.

A sscalada dos pregos do petrdleo @ a consequente
expectativa de crescimento da nucleoeletricidade a nivel
mundial, +Fizevram com  dque a procura pelo urdnio se
aquecesse. Com efeito, paises que haviam investido na
exploracio de recursos fisseis passaram a ser parvceiros
desejavels para aqueles que, prevendo aunmentar a
participac¢fo nuclear na matviz energética, n¥o dispunham

desses recursos em gquantidades adequadas,

0 Brasil, sem ddvida, aparecia como um dos mais
promissores produtores de recursos fisseis. Além de
reservas de tdrio, no litoral, de wr@nio, em Fogos de
Caldas, e de excepcional potencial para depdsitos de
urdnio, prognosticade, sobretudo, depois da criaglo da
Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais -~ CFRM, em
1969, havia investido maci¢amente na prospeccio de urdnio.
Tanto foi assim gque, em {973, esses investimentos somaram
56 milhBes de cruzeiros, somente sendo menores, apesar do
“rush” exploratdrio que se iniciava no mundo ocidental, do

que os investimentos norte-americanost®.

4% ) R.de Andrade Ramos e Aluisio C.Maciel, Prospecdo de Urdnio no Brasil 1976/1974,
Boletim N.4, 1974, p.7.

60




Fortanto, © Brasil dispunha, antes mesmo da crise do
petvolen, das condigBes para se tornar um grande fornecedor

de uranio ao mervcado intevnacional.

A Leid N® 6189, além de estabelecer as
competéncias da CNEN e cviar a Nuclebras, rveafivmou o
monopdlio da Unifo sobre a pesquisa € a lavra dos minérios
nucleares, localizados no tervitdrio nacional. A Nuclebras
foi atribuida a comevcializa¢Bo, exclusiva, de materiais
nucleares compreendidos no Ambito do monopdnolio, observado

o disposto no artigo 146° da mencionada Lei, que reza*:

"Comprovada a existéncia de estogques para a
execucio do Frograma Nacional de Energia Nuclear,

a NUCLEBRAS poderda mediante autorizagfo do
Fresidente da Republica, ouvido o Conselho de
Seguranga Nacional, exportar os excedentes no

mais alto grau de beneficiamento possivel.

Mesmo existindo a possibilidade legal, n¥o se tem
noticia que =@ Nuclebrdas tenha se empenhado na obtencilo de
contratos no mercado internacional de concentrados de

urianio. Niop trabalhouw para isso.

449 grifo é nosso.



A obsessio pela tecnologia do enviquecimento
isotdpico nio havia amainado nos meios militarves. E
continuavam eles a influenciar o setor nuclear brasileiro.
D mais alto grauw de beneficiamento, para comevrcializar
wrdnio, permaneceu  sendo o wrdnio enriquecido e nfo o
possivel, como especificou a Lei. 0s investimentos na
exploracio de uwrinio realizados pela Nuclebrds visaram tHo

somente o abastecimento interno®,

num  cendrio de crise energética mundial e de

if.

preocupacio com a limitacio de suprimento de urénio, que os
governos do Brasil e da Republica Federal da Alemanha
firmavam, a 27 de Jjunho de 1975, o " Acordo de Cooperagio
de Usos Pacificos da Enevrgia Nuclear"”. Esse que foi o maior
contrato bilateral de transferéncia de tecnologia que se
tem noticia, O CONTRATO DO S£CULO, incluia, como os setores
militares sempre reivindicaram, a transfevréncia da
tecnologia do enriquecimento isotdpico do.urﬁnio.

Era =a segunda  tentativa do PBrasil para obter essa

tecnologia através da Alemanha.

Trés premissas “"altamente discutiveis” levavam o
Brasil assumiv a op¢fo nuclear que desaguou no Acovdo com a

Alemanha:

“®(N.da A.)- A afirmagdo se fundamenta em vdrias colocagbes de John H. de A. Forman en
"Uranio e o seu Aproveitamento”, in: Simpdsio sobre Fontes Convencionais e Alternativas
de Energia, Brasilia, Cimara dos Deputados, 1979, pp.404-492.
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- que a superacio da crise do petrdleo se daria
pela maior participacfo da eletricidade de
origem nuclear;

-  que a demanda de energia elétrica continuaria
a crescer no Brasil exponencialmente ;

- que o potencial hidroelétrico brasileivo n&o

witrapassaria os 100 mil megawatts'4?.

Aceitando essas premissas como verdadeiras, foi
programada  a instalagfo, até 1996, de oito usinas
nucleoelétricas, num total de 4@ mil megawatts. Fara
atender a demanda de combustivel dessas usinas, o Brasil
precisaria investir na prospec¢Bo de urdnio. Vale a pena
lembrar que, em 1978, quando da assinatura do Acordo com a
Aiemanha, eram conhecidas, no Brasil, somente 11000
toneladas UalDe nos mindrios de Fogos de Caldas, exatamente
onde o Almirante Alvaro Alberto pretendew, em 1983,

instalar uma usina de tratamento desse metal.

Mas, se por um  lado, as premiggsas em  que S
baseouw o acordo com a Alemanha somente se mostraram falsas
com o passar do tempo, por outro, as modestas reservas de
urdnio conhecidas no pais, serviram para criticd~lo desde a

sua divulgacio:

43 joaquin F.de Carvalho, 0 Acordo Nuclear Brasil-Alemanha, in: 0 Brasil Huclear, 1987, p.52.
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"Sem possulir  reservas comprovadas de wanio, em
dimensdes aprecidveis, em seu proprio territodrio,
coloca-se assim Nas mAos dagqueles paises

detentores de reservas conhecidasg. '

Ateé parece gque se desconhecia, na época, que a
implantaglo de um complexo minero-industrial independe do
conhecimento prévio de rESeTVAas que asseguren o
abastecimento de matéria-prima, por toda a vida udtil do
empreendimento. A experiéncia tem demonstrado que reservas
30 criadas a partir de investimentos em exploragfo
mineral, & explotadas ao pre¢o que a sociedade desejar
pagar pov  elas. 0 wr@nio n8o toge a regra. Reservas da
ordem de 11990 toneladas Uale n8o seriam um mau comego para
a implantagfo de Wi industria desse energético.
Frincipalmente se for considerado que, cumpridos todos os
prazos previstos no Acordo com a Alemanha, o0s vequerimentos
de wrdnio, até o ano dois mil, seriam inferiores a 10000

toneladas de wanio natural*s,

A celebragfo de t8o amplo Acordo, facilitou para

a Alemanha reivindicar participacio na exploracio de wénio

“*Rogério C.de Cerqueira Leite, Energia Nuclear e outras Hitologias, Sio Paulo, 1977, p.91.
43(N.da A.)- Cdlculos baseados no Layman's Guide to the Nuclear Fuel Cycle, in: NEA(DECD)/IAEA
Nuclear Energy and its Fuel Cycle, 1987, pp.72-80.
Para conversdo, i tonelada de U = 1,2999 toneladas de Uslg.
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no Brasil, o que poderia resultar em suprimento desse
elemento ao sew parque nuclear. FPava atender 2 Alemanha foi
constituida a subsididria da Nuclebvrds, Nuclebras de
Mineragio S.A.— NUCLAM, a exemplo de vdrias outras criadas,
sob a édgide do Acordo, para implementar etapas especificas

do ciclo do combustivel nuclear.

Do relatdrio do Senador Vivgilio Tdvora, gquando
da tramitacfo do Acordo Nuclear PBrasil-Alemanha no Senado
Federal, cabe destacar o seguinte texto sobve a

constitul¢fio da NUCLAM:

“Sob o monopdlio da NUCLEBRAS serda admitida a
participacio da Empresa Urangesellschaft,
designada pelo governo alemfio para subscrever até
49% do capital de empresa brasileiva que se
dedicard as atividades de prospecefo de minédrios
radioativos. 0 resultado da exploragio sera
vendido & NUCLEBRAS, que poderda exportar o
equivalente a 20% das reservas encontradas pela
nova firma binacional. Alnda assim, ESHBA
exportacio ficard condicionada ao atendimento das

necessidades nacionais. '

“4Kilton Cabral, op.cit., p.96.



Um simples passar de olhos no Estatuto Social da

NUCLAM ¢ o bastante para que se verifique as dificuldades

PATA O SEU sSUCesso’T:

"art .2 - A Companhia tem por objeto realizar =a

prospeceio, a pesquisa, o desenvolvimento e a

explotacio de depdsitos de wrdnio, bem como

extralr, beneficiar, processar, tornar adequado

para o comeércio, transportar e

MUELEBRASS, nos termos da Lei

n 6189, de

L6.42.4974, todo o uwrénio natural ouw seus

concentrados .

Fardagrato 1° - A Companhia realizara as

atividades de prospec¢io,

desenvolvimento e explotaglo de

pesquisa,

depdsitos de

wrinio ew dreas  iadicadas o delimifadas pela

MUCEEBREASY, desde que as mesmas

nio estejam

incluidas, por decreto governamental, nas AVeas

de Reserva Nacional de minérios
excluidas, ainda, as areas em que

esteja opevando.”

“TNuclebrds, Legislagdo Bisica, Rio de Janeiro, 1980.
48 grifo € nosso.
4%0 grifo € nosso.

nucleares e

a NUCLERRAS
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Em suma, =@ NUCLAM 6 poderia prospectar urdnio
aonde a Nuclebrds consentisse. Se encontrasse, lavrasse e
beneficiasse minério de urdnio, somente poderia wvendé-lo
para a prdpria Nuclebrds. Sequer lhe era dada a garvantia de
exportar concentrados de wadnio, no caso de produzi~los,

para o mercado alemio.

Para aceitar cldusulas t8o reatritivas, quanto a
participaciio na sele¢lo de areas para investir, e t3o0 pouco
explicitas, gquanto a participa¢o no produto que viesse a
BT apurado con HEUS trabalhos, certamente a
Urangesellschaft, sdcia alem¥ na NUCLAM, n#o pensava
sevriamente em prospectar urdnio no Brasil. Nio ¢ de se
estranhar que, depois de sete anos de atividades, tenha
descoberto somente o depdsito de Espinharas, na Paraiba,
cbm 10000 toneladas Uale, de dificil tratamento®.

Na melhor das hipdteses, pretenden a Urangesellschaft
marcar posi¢Ho num  PaLs que, pelas caracteristicas
geologicas € pelos investimentos que vinha realizando na
prospeceiio de wrfnio, poderia se tornar um dos grandes

produtores de winio do mundo.

A participacio da NUCLAM nas atividades de

prospeceio no Brasil € um tema abevto a outvos estudos .

58 C.Surcan Santos e R. Anacleto, Jazida de Urdnio de Espinharas, in: Principais
Depositos Hinerais do Brasil, MME/DNPM/CVRD, v.I, 1983, pp.143-135.
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Em quatorae anos de existéncia a Nuclebrds
acumulouw muitas decepeies e poucas realizagbes . A
tecnologia de enriquecimento de uwrénio atraves do Jato
centrifugo, que seria repassada pela Alemanha, nfo teve o
desempenho esperado. A primeira usina prevista no Acordo
(Angra 1I), até hoje nHo foi concluida. A producio de
"yellowcake”, no Planalto de FPogos de Caldas, tem sido
muito inferior a sua capacidade nominal (5@0 toneladas/ano

UalQe) .

Dentre as realizagBes, a Empresa conseguiu mudar
radicalmente o panovama dos recursos de urfnio do pais. Das
11000 toneladas Uale conhecidas na Mina Usamu Utsumi, no
Flanalto de Fogos de Caldas, passou-se a reservas de 301000
toneladas, dez anos depois. Mesmo assim, nfo aconteceu a
obcﬁo pela  producfo de concentrados de wrdnio para o

mercado internacional.

A partir de 1983, o0s investimentos da Nuclebrds
foram reduzidos g, Ssuas atividades de exploragio,
praticamente interrompidas. Na falta de recursos, foil
proposto um mal explicado modelo tripartite®, com a
iniciativa privada nacional e o capital estrangeivo

participando do desenvolvimento mineiro & da

51(N.da A.)- D modelo tripartite mencionado nio deve ser confundido com os contratos
tripartites que eram feitos entre produtores, empresas de conversdo para hexafluoreto e
compradores de "yellowcake". Esses ultimos contratos consideravam as empresas de conversio
como parte, e ndo simplesmente como prestadoras de servigos. A elas caberia, e nio mais a0
comprador, acionar o produtor case o "yellowcake” estivesse fora das especificagOes.
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comercializacio da produgfo de concentrados de wrénio.
Entretanto, ndo hd noticias sobre a evoluglo da proposta,

nos termos em que Toi apresentada®,

Em 31 de agosto de 1988, o Programa Nuclear
Brasileiro sofreuw profunda reformulac®o, sendo extinta a
Nuclebras, que Foi substituida pov wma nova empresa
denominada Industrias Nucleares do Bragil S.A.~ INR,
controlada pela CHNEN. Essa nova Empresa passou a8 S€ OCUPAar
exclusivamente das atividades abrangidas pelo ciclo do

combustivel nuclear.

lepois de tantas veformulagdes do setor nuclear,
a Ultima trouxe uma novidade: a criagio da Urdnio do
Brasil, subsididaria da INR para a produgio e

comevcializacio de concentrados de wanio.

Muito tempo e passou para que =a produgdo de
concentrados de winio viesse a ser encarada como atividade
ventdvel, capaz de dar suporte tinanceiro e a experiéncia
necessaria para o pais se langar nas etapas seguintes do
ciclo, ou mesmo propovcionar—lhe divisas. Finalmente, o
comeco, comeca do comego. Mas de um comego bem anterior ao
que fora pretendido com a Urd@nio do Brasil. Ao se instalar
um novo governo, em 1999, foi anunciada a retivada do

Fatado das atividades produtivas e a abertura do pais ao

S8paulo Lima, Hodelo tripartite nos novos projetos, Minérios, n.93, 1984, p.23-31.
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capital estrangeiro. As Inddstvias Nucleares do Brasil $.4.
e, principalmente a Urfnio do Brasil, se n8o extintas,

deverfio passar por profundas reformulagdes.

Conclusfes Farciais

0 aproveitamento dos recursos naturais trata-se
de um processo dinfimico. Novos materiais sRo introduzidos e
outros substituidos em fungBo das tecnologias disponiveis.
A nuclear nfo é excessio. Elementos guimicos, nunca antes
requeridos  em quant idades dimportantes pela inddstria,

passaram a ser demandados, sobretudo, uvénio.

Quando a inddstria bélica e, depois, a de
eletricidade vevelaram a importfncia dos recursos fisseis,
criou~se a expectativa de riqueza e prosperidade para os
paises que o0s% possuissem. Mas a internacionaliza¢lo desses
recursos, proposta pelos Estados Unidos, wveio logo
arrefecé~la e conscientizd~los da espoliagfo pretendida. Em
detfesa dos recursos fisseis do Brasil, o Almirante Alvaro

Alberto passou de espectador a protagonista dos embates
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politicos, que s& instauvaram na ONY, apds a hecatombe de
Hiroshima & Nagasaki, sobre a utilizag¢Ro do atomo. Aceitar
o Flano Baruch, signiticaria abriv mio do tdvio & do uridnio

existentes no tevritdrio brasileivo.

As repercustes  do Plano Baruch, da intransigente
vecusa norte-amervicana  em transferiv tecnologia nuclear, e
dos miseros 7 milhBes de ddlaves recebidos pela exportagio
de 3P00¢ toneladas de monazita, levaram & formulagdo de
diretrizes nacionalistas Para a politica nuclear
brasileira. Essas, valovizaram o cardter estratégico dos
recursos de  torio em  detvimento de  sua lmportincia como
"comuodity . Assim, fovam wtillzados Pava barganhar
tecnologia nuclear ou para  facilitar a concessio de
gmpréstimos novte-amevicanos. NEo  houve preocupacido em

instalar, efebivamente, sua inddstvia no Brasil.

"Como num ciclo wvicioso, a precariedade das
condicgtes de vida das populagies leva a

reivindicagdes nacionalistag, 9

Em meados da década de cinguenta, quando a op¢lo

tecnoldgica pelo ciclo do wrdnio tornou-se evidente, ')

S9enrique Rattner, 0 Esgotamento dos Recursos Naturais, Rio de Janeiro, Rev. de Ada. Emp.
17(2), 1977, p.19.
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tovio, como enervgético, perdeu totalmente o seuw valor

estratégico & comevrcial,

A CREN, em 1954, reovientou @& pesquisa  dos
minegrais fisseis no Brasil, voltando-a para o wrdnio. A
partiv dai, o setor nuclear brasileivo sofred sucessivas
reestruturacdes,  porénm nao  conseguin destazer—-se do
imbvdglio que lhe impuseram desde o tempo em  gque foi
coordenada  pelo Conselho Nacional de Fesquigas em
colabova¢fo conm setores militares: a obsessio pela

tecnologia do enviquecimento isotdpico.

As diretvizes nacionalistas da politica nuclear
brasileira, as auais valovizaram o carater estratégico dos
recursos fisseis @ priovizaram o dominio da tecnologia do
eﬁriqu@cimentu, atribui-se a  inexpressiva  producio de
Wwranio no Bragsil e a nio participagio no mervcado

internacional dessa “commodity' enegética.

"No dia em que se¢  lograr a domesticacglo do
hidrogénio - atualmente empregado na fabricacfo
da  bomba H ~ terd inicio wuma fase nova €
revoluciondaria, gque tornara obsoleta a producio

de energia a partir da fiss¥o nuclear . "5

S4Bilac Pinto, Relatorio da Comiss3o de Constituig3o e Justiga da Cimara dos Deputados,
in: Cdmara dos Deputades: Projeto 944-8--1956, p.8.



outra

Nesse dia,

gqual quer.

os minérios de urnio serio pedra como
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3. A DEMANDA DE URANIO

Urinio & 0 unico elemento fTissil natwral
ubtilizado para gerar eletvicidade, 0 gue induz ao
raciocinio ue A nucleoeletricidade dependent e da

disponibilidade desse recurso energético. E, de fato,
depende. Primeiro, povque ainda nfo foi suficientemente
desenvolvida a tecnologia para o aproveitamento do elemento
fértil torio em rveatorves nucleares®. Segundo, povague sem
concurso do  wurfdnio nfo seria obtido o plutdnio, elemento
artificial gue, por suas caracteristicas fisseis, também
pode ser utilizado como combustivel em reatores nucleares.

Apesar disso, a aludida relacHo de dependéncia da enevgia
nuclear ao winio deve ser encarada com resevvas, ftace a
necessidade de se situar a eletricidade de fonte Ffissil num

contexto energdtico mais amplo.

Se o urdnio é o elemento fundamental para gerar
nucleoeletricidade, a producio de eletrvicidade, pov  Sua
vez, & a unica utilizaglo que e qUET quant idades
significativas desse energdtico. Dutras aplicagdes, como na

medicina, na dindustria de armamentos ouw como pigmento, s8Ho

T§ 5. Albert, Lycle du Combustible Nucléaire, Techniques de L'ingenieur 37(Bi37), 1984, p.9.
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marginals. Considerando-ge EEHA especiticidade de
utilizagHo, deve ser entendido que a demanda de winio é
consequéncia da necessidade de combustivel fissel para

operar uma determinada capacidade nuclear instalada.

3.4, Panorama de Longo Prazo

0 +tator determinante da demanda de wranio, a

longo prazo, & o consune de eletricidade.

A eletricidade ocupa destacada posi¢®o no cendario
enevgético mundial, gque se consolidow em decorréncia da
facilidade de sua distribuigfo e da eficiéncia de sua
conversio em calor e trabalho, sem vesiduos, Junto aos

;
centros consumidores. Tanto € assim, que a eletricidade
supriw 28,24 do consumo  enervgético global em 19862,
expandindo~se a4 taxas anuais bem superiores hs de expansio
da enevrgia como um todo, contorme pode ser constatado pela

Tabela §.

8TAEA, Energy, Electricity And Nuclear Power Estimates For The Period Up To 2008, Viennz, 1967,
p.24.



Tab .4~ Taxa Média Anual de Crescimento do Consumo
de Energia, de Eletricidade e da Froducio
Nuclear no Periodo 74-86.

Consumo Tot. Consumo Tot . Produgio
Enevgia Eletricidade Nuclear
2,3% 3,8% 16,04

Fonte: IAEA, 19872, adaptada.

Admit indo-se que o consumo energético, nos palses
industrializados, deverd se manter estabilizado até o
inicio do proximo  século, mesmo assim  continuardo a
conswmir, cada ver mais, eletricidade, principalmente
devido a facilidade de manipulagio dessa forma de eﬁergia.
Ji no Terceiro Mundo, onde se concentra 60% da populaglo
mundial sem acesso a eletricidade, quaisquer que sejam as
melhovias no padvio de vida, deverio aumentar
ﬁigﬂi?icativamente o consumo eletvicidade. Historicamente,
para cada 1¥ de crescimento do produto interno bruto nos
paitses em desenvolvimento tem corvespondido um aumento de

1,4% no consumo de eletricidade<,

9TAEA, op.cit., p.50.
*The Economist, Electricity in the Third World, HMay 7, 1988, p.{18.

764



Considerados todos csses aspectos, as estimativas
indicam que @ produglio de eletricidade deverda ter um

crescimento de 38,7% na década de noventa®,

A participacio dos diferentes recursos utilizados
para gevar eletricidade vem se alterando, =ao longo do
tempo, em funcio do desenvolvimento tecnoldgico, da
facilidade de acesso ou disponibilidade de cada um deles, &
da competitividade de seus custos para  produziv  um
quilowatt~hora. Essa dltima, a competitividade dos custos
da eletricidade de ovigem Fissil, tem sido o fator mais
importante para a penetracio da energia nuclear a nivel

mundial.

0 carvéo & 0 principal recurso enevgetico
utilizado para gerar eletricidade. Seuw alto percentual de
participagio (37%) permite concluir que dificilmente
perderd essa  posicio num  futwro proximo, pois para  1€so
necessitaria ser substituilda mais de 15% da eletricidade
gerada por essa fonte, o que € inexequivel. Apesar disso,
as chuvas dcidas ¢ o efeito estufa vém mobilizando @&
opinifo publica contra a combustBo desse energeético,
podendo acarretar, a longo prazo, a diminuigRo da sua

importdncia na produgio de sletricidade.

SIAEA, op.cit., p.20.

77




0 aproveitamento das fontes hidricas esté
praticamente esgotado nos palises industrializados, n&o
devendo mais atender a demanda crescente de eletricidade.
Fara o Terceiro Mundo, entretanto, deverd continuar sendo

alternativa real de suprimento energético de baixo custo.

Tab .~ Participacfo dag Diferentes Fontes na
Gevacio de Eletvicidade (%3,

wove ovts e A58 4008 T4V S0SD SESN S2HE SHSH POVY Gobe Tebs B000 BIS0 Ses $Sea CONY S00S BIOS SIS 4690 SRV Sore SISE EISE SRS des) G GUS SUGS NUGH 000 SUTE Fe S0ve Iodu Geld $OBO Bere BANS F0E eEen Fens Beep Sute et

QECD Mundo
1977 ivg7 i987
Carvio 39,3 42,5 37
Hidrica 19,14 18,8 23
Nuclear P, 6 22,1 i7
dleo 21,4 8,2 ig
Gds 10,5 8,8 50

“,

avos s00e S00n Sovd 040 S4ss ein Shas Sisk Sobs $0SG SS0H Sese HOLN Sase Fare 000 SERE $406 BIDE 040 S50 BERY EEER €03 AR S4eS 000 S4SY RSEs BEOD S0te S000 S00e S94m Re0n 40D HUAE G001 BACe SERe DELS Sonr GUS 40ds wine nine

Fontes: UI, 1989¢.
ICDI, 19887.

0 gds natural e o Oleo combustivel vém se
tovrnando cada Ve MENOS competitivos para gerar
eletricidade, devido ao alto custo. Inclusive nos palses

membros da Organization Jor Economic Co-operation and

$UI, Uranium Market Issues 1989-2005, London, 1989, p.7 (no prelo).
7apud, ICDI, Why chose coal? London, 1988.
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Development - OQECD, o dleo perdeuw 43,2% de participacfo em
apenas dez anos, como pode ser constatado pela Tabela 2.
Essa queda de participac¢fo nos paises da OECD, também
observada no mundo inteivo, resultou da notdvel majoragfo
dos precos imposta pela Organizacio dos Paises Produtores e
Exportadoves de Fetrdleo - OPEF, na década de setenta. Os
prejuizos econdmicos decorrentes ¢ a desorganizacio da
matriz energética nas nacdes dependentes desse enevrgético,
levou a generalizada tentativa de substitui-lo, muito bem
sucedida no campo da produgio de eletvicidade.

Atora essa substituicio, os TECUrS0s conhecidos e
economicamente aproveitiaveis de odleo combustivel s&o,
aparentemente, limitados. Reservd~-los para aplicacles mais
nobres ¢ estratégico, e também forte motivo para que
continue perdendo espaco para as demais fontes utilizadas

para gerar eletricidade.

D aproveitamento dos recursos fisseis na produgio
de eletricidade € recente. As 36 toneladas de wrénio da
primeiva pilha atdmica, construida pov Fermi em Chicago,
alcangaram ¢riticidade em 2 de dezembro de 1944, Mas
somente quinze anos depois, ewm 192546, a eletricidade gerada
por um reator nuclear, foi ligada & rede de distribuicHo®.
A partir dai, a penetracio da nucleoeletricidade no mercado
energetico ocorred com incrivel rvapidez. Em 1973, a fissio

nuclear ja contribula com 1% da energia produzida em todo

®4.C.Patterson, La Energia Nuclear, Madrid, 1982, p.é2.
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mundo e, dew anos mais tarde, atingia a warca dos 3,7%.
Observe~se que, em geral, s80 necessdrias vdrias décadas
para que uma fonte energética consiga captar 1% do mevcado,
a partir do momento em gque sua tecnologia se torna

disponivel®,

No periodo que s seguiu a 1973, enquanto a taxa
média anwal do consumo de eletricidade cresceu 3,8%, a
contribuicio nuclear, para produzir esse crescimento, {foi

1é6%, contorme dados apresentados na Tabela 1.

Aumento tHo significativo, gquando confrontado com
a taxa de expansfio do consumo de eletricidade, somente
poderia ocorver com a captura da participacio de outro ou
outros reCcuwrsos energéticos. Torna-se evidente, pelos
percentuais da Tabela 2, que a participacfo captuwrada foi a

do dlea.

As estimativas da contribui¢io nuclear para a
eletricidade a ser gerada na década de noventa, indicam um
aumento da ordem de 50%. Fortanto, novamente superior a
expansfo prevista para a eletricidade (38,7%), como pode

ser calculado com os dados disponiveis na Tabela 3.

“Umberto Colombo, A Strategic View of the World Energy Problem, Environ. Int. 10:347-338, 1984,

8@



814

Tab .3~ Frogndsticos da Participacfo Nuclear
na Beragio de Eletricidade Até o Ano
2000 (hipodtese de baixo cvrescimento).

1990 1995 2000
Pais Elet  Nucl Elet Hucl Elet  Hucl
Tw.h X Tw.n % Tw.h %
América do Norte 334 19 778 19 4247 19
Europa Ocidental 2ife 2376 34 2664 1
Pacifico Industrial g% 22 1628 25 1188 30
Europa Oriental 2487 15 933 19 348 2
dsia fg3e 4,2 {606 4,8 1996 8,6
fmérica Latina s67 1,3 g% 3,3 1456 4,3
Africa 8 4,8 7e¢ 1,4 g% {2
TOTAL {252 18 13314 19 13509 20

Fonte: IAFA, {987, adaptada.

A se concretizarvem os prognosticos de crescimento
nuclear, as fontes fisseis deverfo continuar a substituwir
outras Tontes gevadoras de eletricidade. Mas essa captura
de mercado nfo deve ser considerada liquida e certa. Nem os
motivos pelos quais poderd ocovrer serio econdmicos ouw
estratégicos, como aqueles que levaram—nas a substituwir
parte da contribuicfo do dleo, hd alguns anos atras.

Tampouco serd o dleo o combustivel a ser  substituido. A

LTAEA, op.cit, p.20.




conpet icio deverd se travar com o carvio, combustivel que
depende, tanto quanto as fontes de origem nuclear, da
aceitacfo publica para manter a participagfio atual na
eletricidade aue serd gerada nos proximos quinze anos'*., E
a aceitagfo publica, mais gue o0s aspectos econdmicos,
inclusive mais que o papel estratdgico que a energia
nuclear desemnpenha Ccomo moderadora dos Pregos do
petrdleot®, deverd influenciar o nivel de sua participaclo

na producio de eletricidade daqgui para o proximo século.

Em +ines de 1989, existiam 433 reatores nucleares
em operacio no mundo, totalizando uma capacidade instalada
da ordem de 885 GWe, responsdvel pelo suprimento de 174 da

eletricidade consumida’?,

A capacidade nuclear idinstalada pode parecer
pequena, quando compavada &8  estimativas elaboradas na
década de setenta, dando a impressio que a
nucleoeletricidade ¢ uma decepcfo. Evidentemente, ndo se
trata disso, contorme atestam 08 dados ate aqui
apresentados. Mas sim de wuma sequéncia de imprevistos e
euforismos que a jovem industria nuclear enfrentou, e que
influenciaram o ritmo de suwua adogfo como alternativa

gnevgeética.

118 Sandklef e J.Sellers, Preparing for the 2ist century, Uranium and Nuclear Energy: 1988,
London, 1989, ».5.

127 j Connolly, The Nuclear Power Industry in the United States, Seminars in Nuclear Hedicine
18(1).22-35, 1988.

31pFA, Power Reactor Information System, Preliminary data as of i October 1989, Vienna, 1989.



A utilizac®o da energia do dtomo para fins
paciticos nXo afastou a "politica do segredo’” que
cavracterizou o seuw desenvolvimento tecnoldgico militar.
Ainda no inicio dos anos setenta, EVAamN  pPoucas as
informagdes confidveis, a respeito das intengdes e planos
nucleares, divulgadas pelos paises detentores da tecnologia
da fissfo. Os progndsticos elaborados nessa época, alguns
dos quais constam da Tabela 4, g30 ftrutos dessa

desinformagio.

Fosteviormente, o acidente com o reator norte-
americano em Three Mile Island, aparventouw decretar a
moratdria da inddstria nuclear, freando a euforia
proporcionada  pelos sucessivos  “"chogues do  petvdleo”.
Apesar dessa moratdria e suas causas sevem discutiveists,
apos o acidente com o reator norte-americano, em 1979, deu-
se inicio um periodo de redugio da taxa de crescimento da
nucleoeletricidade, para 0 gque também contyribuiuw o
desaquecimento da economia mundial. Esse desaquecimento
acarretou  drastica reducio no CONSWNG de enerygia,
veriticando-se, em 1982, a menor taxa de expansio do

consumo de eletricidade dos dltimos trinta anost™. A

4D.F.Newnan, Trends of Nuclear Fuel Cycle Costs in the United States, in: Seminar on
Costs and Financing of Wuclear Powe Programs in Developing Countries, 1985, p.é.

15),0.Reynolds, Uranium Fuelled Electricity- An Australian Perpective, Mining Review, Sept.
1986, pe.1-9.

83




consequéncia foi a generalizada postergacio dos planos

nucleares.

Tab .4~ Comparagio entre Frogndsticos da Capacidade Nuclear
Elabovrados nos Anos  Setenta e a Efetivamente
Instalada (GWe).

ore Sabs Sove S40n B440 wres s0bk Pebd 40O P40S PSS SN B406 SRS SHM SIS SHSE SHGS BIOD PO SUNS HIOH SHS FAF0 SIE SBNE S0be S0as SORH BHIS G008 S00 SN4D GUSH SEES BESe SITE Geit S449 6e0 G207 STY A0NY SISE H00E Beeu Send Bere S0P WS DEte B30 $ASE S4SR TIS0 SUee S0 bera Bele

Ano NEATS  WAES”* NEATZ WECZ” urze Efetiva
19860 2@ 3 146 = 150 115,2
1985 480 3aa 3a2 27¢ 262 204,9
199¢ PLHo 2 602 3 479 283,4
2000 AR5 1347 14435 1141 = 7t
2020 & e 353 3423 = #

4000 ta0p Sea set Pen seee Geve $est buer Sovp Abee G0vs HOu IS OO BTG 4BSE S0s S00e Erve TGS BN4 S0 $4S0 SN SEON Sben S0 Gree B00 Shed £ SUIG SUGS BES Bieq IS4E S400 KEGH S006 Voln THIS G40a S4a0 S6r DONE S0ea SEFS SOS IS 1ASS 000 TS A4t AN Bese S0m S Sene

Fontes: McIntyre, 19803,
HUKEH, 1986%7 e {990%®.

WAES~Hovkshop on Alternative Energy Strategies
NEA-Nuclear Eneroy Agency of OECD

WEC-Horld Energy Conference
UI-Uranium Institute

Niop poderia deixar de sev mencionado dentre 0%
fatores que determinavam a capacidade nuclear atualmente
instalada ou que influenciarfo seuw futuro, o acidente com o
reator soviédtico de Chevnobyl, em 1986, Foi esse o mais

grave acidente ocorvido com um veator nuclegar. As trinta e

44 C.HMcIntyre, How Much Uranium We Really Need? Energy Int., Feb. 1986, ppi3-13.
‘TNUKEH Market Report &, 1986, pp.18-19.
8NUKEK Market Report §, 1990, pp.26-28.
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uma mortes imediatas e a nuvem radioativa que se espalhou
pela Ewropa, pareciam dar o golpe de misericordia na
industria nuclear. Nio acontecew, como  esperado, o
cancelamento generalizado de PYOYrAmAS nucleares,
limitando-se suas repercussies a crescentes exigéncias com
seguranga, o que equivale a dizer, repercussdes de ordem
econdmico~tinanceiras. No tocante a capacidade instalada em
199¢, o impacto do acidente em Chernobygl reduziu-a em

somente 24%'7.

Mesmo assim, pode ser precipitado afirmar que, as
consequéncias de Chernobyl, tenham sido totalmente
avaliadas e absorvidas pela dinddstria nuclear & pelo
publico em geral. Considerando-se que 0 principal
empecilho, para a expansiio da nucleoeletricidade nos
Proximos guinze anos, deverd ser a obten¢fo do beneplacito
publico, é bem possivel que o impacto desse acidente nao se
resuma a0s 2% calculados. Seuw veflexo, a curto prazo, pode
ser desprezivel, face as inflexibilidades peculiares A
indistria nuclear, mas, a mais longo prazo, certamente néao

0 SEVA.

Em meados da década de oitenta, os prognodsticos
da capacidade nuclear sofreram profundas modificagOes
metodoldgicas. Deixaram de se ocupar com © longo PpPrazo

para focalizar, mais acuradamente, cerca de gquinze a vinte

1%p J W.N.Bird, Energy Exploration & Explotation §, 1987, p.404.




anos, minimizando-se NG incertezas provocadas pela
imponderabilidade <das condigdes econbmicas mundiais.
Fassaram, também, =a incorpovar critérios para identificar
os ditferentes niveis de contianca contemplados na sua
elaboragio. Com esse  proposito, 04 reatores Foram
cadastrados em duas categorias. 0Os que se encontvam em
operacio e agueles com construgfo efetivamente contratada,
passaram  a constituwir as bases para a formulagio da
"hipdtese conservadora” da capacidade nuclear. Quando a
esses A0  somados, também, os reatores que se encontvam em
fase de encomendas, o conjunto passouw a constituir as bases
para a formulagfo da “hipdtese mais provavel”, embora por

precaucio, entende~se que deva ser considerada otimista.

Tab. % Progndsticos da Capacidade Nuclear Até 2000
(hipdtese conservadora; GWe; WOCA) .

ano Uree e NEA®S yiee NUKEM®®
1999 330,5 314,4 iR, 6 3iR,0 307,60
2000 37,9 346, 6 341,8 337,09 334,2

Fontes: UI, {9848, {9g9@s
NEACODECD)/IAEA, 1988%®,

BUI, Uranium Supply and Demand: Perspectives to 1995, London, {984, p.i5.
BLUI, Uranium Market Issues 1989-2605, London, 1989, p.{3 (no prelo).
B2NEA(DECD)/IAEA, Uranium: Resources, Production and Demand, Paris, 1988, p.43.

86




A sistematizacio metodoldgica proporcionouw maior
exatidio e precisfo nos cdlculos dos progndsticos da
capacidade nuclear, independentemente da institui¢Ro
executora ou do periodo em que foram elaborados, como fica
evidenciado na Tabela 5, e, principalmente, quando seus
dados sio comparados com os da Tabela 4. Essa comparacio,
também evidencia uma nova realidade para a indudstria

nuclear, muito aquém das expectativas da década de setenta.

A capacidade nuclear @ ma'l distribuida
geograficamente, concentrando-se nada menos de 72,94 nos
paises industrislizados. Estados Unidos, Franga, Unido
Sovidtica, Japfo e Republica Federal da Alemanha detém,
juntos, 74% do total mundial instalado. No outvo extremo,
o8 paises em desenvolvimento, na verdade todo o Terceirvo
Mundo, totalizam apenas 7,1% da capacidade global. Esse
baixo percentual dd uma idéia, além do reduzido consumo de
eletricidade, das limitagles econdmicas g do atraso
tecnoldgico, condigBes inconcilidveis com empreendimento do
viulto de uma usina nuclear.

A Tabela & e @a Figura 4 apresentam a distribuigio
geografica da capacidade nuclear instalada em Jjaneirvo de

1987 .
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Tab .6~ Distribuicio da Capacidade Nuclear Instalada e
sua Participacfo na Geraclo de Eletricidade.
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Capacidade Participac8o
% %

Faises
Industrializados ?2,9
Estados Unidos 39,9 17,7
Franga 16,3 49,8
Unifo Soviédtica i i ii,2
Japfo ?.,4 31,8
R. F. Alemanha 46,9 34,3
Canada 4,4 15,14
Inglaterra 3,7 17,5
Sudcia 3.5 45,3
Espanha 2,4 31,3
Bélygica 2,0 66,14
Suiga i,% 38,3
Finlandia ¢,8 36,6
Africa do Sul 0,7 4,5
R, I, Alemanha &,6 19,0
Itdlia 8,5 2,1
Holanda 0,2 9,8
Faises em
Desenvolvimento 7,1
R. da Coréia 2,9 SO
Taiwan,China .8 48,9
Techecoslovdquia 1,0 25,9
Bulgaria &, 28,6
Hungria 3,5 32,82
India &,4 2,6
Argentina %,3 13,4
Brasil &,2 G,6
Yugoslavia 0,2 9,5
Faquist&o Q,1 1,0
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Fonte: IAEA, 1987%® ,adaptada.

®3TAEA, Nuclear Power: Status And Trends, Vienna, 1987, pp.i-17.



0 Europo Ocidentol: 37,12
USA e Conod6: 35,0%
Bl USSR & RDA: 10,7%

E Jopdo: 8,7%

i Puoises em desenvoi-—
vimento {(WOCA): 2,1%

Z Palses em desenvol-
vimento (CPE): 5.0%

Fig.i~ Uistribuicio da Capacidade Nuclear Mundial.
Fonte:IAEA, 1987%4, adaptada.

A perspectiva de alteracio da "geogratia
nuclear”, na década de noventa, € praticamente nula,
principalmente porque n#Ho sio previstas modificactes na
participa¢fo nucleoelétrica na América do Norte, na Europa
Ocidental € na Uniflo Sovidtica. No Jap8o ¢ na dsia em
desenvolvimento, regides que experimentaram rapido
crescimento da capacidade instalada nos anos oitenta, a
nucleoeletricidade continuard a aumentar sua contribuicHo,

mas nio serd suficiente para alterar o cendrio mundial.

RATAEA, ibidem.




Fig 2= Taxa de Crescimento Médio éAnual da Frodugio de
Energia Nuclear entre i1988-20¢5 {(hipdtese de alto e
haixo crescimento). Fonte: IAEA, 198B9%%, adaptada.

Embora n#o sejam  espervadas modificagBes na
"geogratia nuclear”, a Figura & wmostra aque a AmErica
Latina, Oriente Médio e Sul da dsia terfo elevadas taxas de
crescimento anual de producfo nucleoelétrica nos pProaximos
quinze anos. EFssas taxas, que vém sendo sustentadas em
sucessivas edigbes das estatisticas nucleares elaboradas
pela IAEA, sio caleuwladas. a partiv dos baixos niveis de

participacfo atual, a exemplo dos 1,56We instalados na

®3(j da A.)- A figura consta no prospecto distribuido pela IAEA, intitulado "World Status and
Trends” , s.d.p., citando "Energy, Electrecity and Nuclear Power Estimates for the Period up
to 2005", Vienna, July 1989, como fonte.
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America Latina. Dobrd-la ow triplicd-la nada significa a
nivel de capacidade mundial. Fara efeito de comparag8o, o
crescimento efetivo da capacidade nuclear nessas regides,
representado na Figura 8, sequer corresponderid  ao que o
Japfo experimentard no meswmo periodo.

Com efeito, as taxas de crescimento da produgfo de enervgia
nuclear na América Latina, Oriente Médio e Sul da dsia ndo
vepresentam alento algum para a inddstria nuclear, nem
gqualguer possibilidade de alterar a "geogratia nuclear”,

como podem dav a entender.

Sendo a demanda de wrfnio decorréncia de wma
capacidade nuclear que, a longo prazo, mostra-se dependente
de fatores tHo imponderaveis, como das condigBes econbmicas
mundiais, da discussfo ambiental e da desejdavel melhoria
das condigBes de vida no Terceiro Mundo, prognosticd-la €

exXerclcio inconsequente.

3.2. Panorama de Cwrto e Médio Frazos

Enquanto a longo prago, a capacidade nuclear a
ser instalada estd sujeita & incertezas diversas, a curto e
medio prazos ela & fivme . Firme POTgUE 0% PYAZ0S

envolvidos, no licenciamento & constvrugfo de uma usina
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nuclear, nio s8o, hoje, inferiores a dez anos, o que torna
inezequiveis mudangas bruscas da capacidade geradora

mundial.

0 consumo de combustivel fissil varia conforme a
concepcio tecnoldgica que, definida, fixa-o por toda a vida
dtil dos reatores. Essa intflexibilidade tecnoldgica,
associada a capacidade instalada bem definida, pevmite gque
as necessidades de combustivel nuclear, a curto e médio

prazos, possam ser calcoculadas com exatidio.

3.2.4. Requerimentos de Ur@nio

A quantidade de urfnio natwral necessavria para a
carga inicial e recargas  sucessivas de combustivel tissel
dos reatores nucleares, é definida na literatura
egpecial izada COMo “wrandum requivement "B, O qual

constitui a base de projeciio da demanda de wr@nio.

0 cdlculo dos vequerimentos de w@nio leva em
conta, além da concep¢fo tecnoldgica dos reatores, wma

série de assuncdes de ordem técnico—operacional, que serdo

®¢)0E/EIA, World Huclear Fuel Cycle Requirements, Washington,D.C., DOE/EIA 85,
1985, p.L.
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?3
apresentadas a0 longo do presente capitulo. 0
desenvolvimento desses calculos®, entretanto, fogem
ans objetivos do trabalho, assumindo-se os reqguerimentos
estimados pelo Instituto do Uré@nio, apresentados na

Tabela 7.

Tab .7~ Requerimentos de Ur@nio (1000 tU; WOCA).

42,3 42,9 43,0 ae,7 42,7 45,9
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Fonte: Sandklef and Sellers, {988%®.

A demanda de urfdnio guarda uma rvelaglo somente
aproximada com os  vequerimentos. Isso poraue, entre a
producio de urdnio, a partiv de seus minérios, e a sua
transformacio em combustivel para um veator nuclear,
existem etapas intermedidrias gue permitem uma certa margem
de wvariacfo na gquantidade B ser utilizada. Fermitem,
também, que o material nucleav produzido seja estocado e

comercializado. Assim, nem todo o urdnio necessdrio a

®7(N.da A.), O roteiro para calcular os requerimentos de urinio s3o detalhadamente
apresentados no “Layman’s Guide to the Nuclear Fuel Cycle®, in: NEACOECD)/IAEA, Nuclear
Energy and its Fuel Cycle, 1987, pp.72-80.

e8g Sandklef e J.Sellers, New Developments Affecting Uranium Supply and Deuand Uranium
and Muclear Energy: 1987, London, 1988, p.88.




fabricaciio do combustivel fissil, num dado momento, precisa

ser adquirido de um produtor de wrd@nio natural.

A consequéncila dessas possibilidades, é a
introduciio de wma margem de erro, ouw de incerteza, gquanto
a0 “"urinio novo" que serd demandado, mesmo conhecida com

exatidio -a capacidade nuclear a ser atendida.

A andlise dog ftatores que  influenciam 0s
requerimentos de urdnio, pressupde um conhecimento minimo &
respeito do ciclo do combustivel nuclear e do seu impacto
nos custos de geracfio nucleoelétrica. Dada a importdncia
desse conhecimento, serd aberto wum  paréntese para a
apresentacio do ciclo do combustivel nuclear € suas

relactes de custos.

3.2.4.1. Ciclo do Combustivel Nuclear

Entende~se por ciclo do combust ivel nuclear a
sequéncia de atividades e servigos envolvidos na producio
do material Pissel utilizado nos reatores & sew postervior

tratamento.
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Um veparo deve ser teito, desde Ja, quanto ao
termo “"combustivel', invariavelmente utilizado quando se

gt a tratando das fontes nucleares de geracio

nuclecoeldtrica. 0 aproveitamento das fontes fisseils,

diferentemente de outras também utilizadas para gerar

eletricidade, nfo se dd pela combustfo, razfo pela qual a

"

riguewy, imprope'®?,

.odenomination  combustible nucléaire est, en toute

Uranio UF, ‘ UFg
ey g e pRASS) eewss g g

TRATAMENTO CONVERSAO ENRIQUECIMENTO FABRICAGAO DO

MINERAL 140000 UTS cousus*nvEL
I 7
Vd Elemento
l 7 Conbustivel
S 24510
| e
7
| v
u A
I e =
] v REATOR 1300 MW
7~

| ’
| /

EXPLORACAO l

MINERAL | 1} U311 3085%

1\ MATERIAL Pu’ 320 Ky
Nty
A r—————————

I Npu: 3109
——— e U:32313085%, REPROCESSAMENTO

I

DISPOSICAO PERMANENTE
DE REJEITOS

Fig. 3~ Representaciio Esquemdtica do Ciclo do Combust ivel
Nuclear. Fonte: Albert,M.~-6., 1986%°, adaptada.

&oy -G Albert, op.cit., p.B354e-2.
a8y -4 #Albert, op.cit., p.B354e-3.




0 ciclo do combustivel nuclear pode sev dividido
em duas etapas bem demarcadas. A primeira, que vai da
exploracio dos depdsitos de wénio &s transformagles
tisicas & quimicas do material fissil dentro do ndcleo do
reator, ¢ denominada de “front-snd”. A segunda, que se
inicia ao ser retirado o combustivel irradiado do reator, e
estende~se até =a sua disposi¢Ho definitiva na forma de
rejeitos, € denominada de "back-end”.

Na Figura 3 estlo representadas, esquematicamente, as
diterentes etapas <que constituem o ciclo do combustivel

nuelear.

A primeira etapa do “front-end’” trata da
prospeccio € explotacgio dos depdsitos de wrdnio, embora nem
sempre sejam consideradas como atividades pertencentes ao
ciclo do combustivel nuclear. A maioria dos autores que
tratam do assunto, entretanto, consideram-nas como tal. E
nio poderia sev de outva maneiva, pois sem elas o ciclo n&o

existiria.

A exclusio das atividade de prospecglo €
explotagfo, entre agquelas que constituem o ciclo do
combustivel nuclear, principalmente em publicagfes norte-

americanas, tem razfes histdricas. Apds a Segunda Grande

Buerra, a  inddstria bélica dos Estados Unidos, atendendo
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mteresses de Estado, empenhou~se em desenvolver armas
atdmicas. Mas para lsso, exigiu do governo, medidas que lhe
garantissem o abastecimento de wénio, elemento ainda pouco
prospectado ¢ pouco conhecido no planeta. Assim, a partir
de 1948, sob a coordenagfo da Atomic Energy Comission~ AEC,
foi praticada uwma politica de incentivos A exploracfo, que

compreendia a garantia de prego para o wanio.

A AEC honvow © compromisso assumido com oS
produtores, implantando o MaAcquisition Frogram”®, o qual
introduziu, como base para a formagfo do preco em que o
wrianio seria  adquivido, o “forward cost”. Nesse poderiam
ser  incluidas todas as despesas realizada§ oM o
desenvolvimento dos depdsitos perfeitamente delineados,

exceto as de prospeccio.

Ao mesmo  tempo que o "forward cost” eximia ©
governo norte-amervicano de se comprometer com investimentos
na prospecgiio, de certa forma desestimulava a procura de
novos depdsitos, pois, jd em 1955, a producfo de urdnio nos
Estados Unidos superava todas as expectativas de demanda da

industria de armamentos.

Mais tarvde, em 41974, o lDepartment of Energia-—

LOE, sucessor da Atomic Energy Comission, procedeu o

31y A Adelman, et alii, Energy Resources in an Uncertain Future, Cambridge, Mass., 1983, pp.
337-338.
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levantamento do potencial uwranifero do tervitdrio norte-
americano, adotando o "forward cost” como pavametro de
avaliagfo do conhecimento desse potencial. 0 "forward cost”
estimaria, assim, as despesas para produzir urdnio a partir
de depositos conhecidos, numa data Fixada pelo DOE.
Evidentemente, essa metodologia de analise de custos de
producio, nfo incorporou, outra vez, os custos com a
prospecedo. Aplicar—-se~ia, somente, A0S depdsitos

conhecidos.

Seja com HELW sentido inicial ou como
posteriormente proposto pelo DOE, 0 "foward cost"
intluenciou de tal maneira a dnddstria do uwrd@nio nos
Eatados Unidos, que levou a exclusfio sistemdtica das
atividades de prospeccio dentre aquelas compreendidas pelo

ciclo do combustivel.

fetornando & descrigio das atividades do ciclo do
combust ivel nuclear, apds a explotacHo, o minério de urdnio
passa por tratamento tisico e quimico, até ser obtido o
diuranato de amdnio ou de magnésio, que deve conter entre
70% e $0% de wrdnio. Esses diuranatos constituem o8
concentrados de wranio gengricamente denominados
"yellowcake”, forma na qual o elemento ¢ internacionalmente

comevcializado.
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A etapa seguinte, denominada conversio, envolve a

purificagio do uranio, separando-o dos produtos
indesejaveis contidos no "yellowcake", e a sUa

trans formacio num composto quimico adequado aos  sServiQos
subsequentes. & vealizada atvavés da fluoretaclo (UFs), se
o destino do urdnio for o enrviguecimento, ouw pela reducio
do tridxido de urdnio para didxido, caso a utilizacio do

clemento dispense essa ebapa,

Fara maior aproveitamento energético, o ur@nio
precisa ser enriquecido em sew isotopo 235 a niveis entre
o% & 4%, a partir de sua concentrac®o natural de apenas
¢,7%. Essa etapa, ¢ denominada de enviquecimento isotdpico.
0 processo de enriquecimento nfo introduz modificagles
quimicas no hexafluoreto de urdnio. Assim, apds ser obtido
0 wrdnio enriquecido, aind# em torma de {fluoreto, &
necessdrio converté-~lo a uma espécie quimica estdvel para

utilizacfo nos reatores, que ¢ o didxido de ur@nio.

Fostevriormente, tanto o didxido de Wwranio
enriguecido como o nfo enriquecido, precisam sevr submet idos
a um tratamento que facilite o manuselo. 880 transformados,
entHo, em pelotas com permeabilidade adequada e, depois,
prensados em pastilhas cer@micas. Essas sio acondicionadas
em finos tubos resistentes & corvosio, fabricados com
zircOnio (Zircaloy) ouw ago inoxiddavel. Ao conjunto desses

tubos, agrupados em quantidade e geometvia especificas, &
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que se  dd o nome de elemento combustivel propriamente dito
ou "tuel assembly”. 0s procedimentos pelo qual  passa 0
Wranio enviquecido ouw o sew didxido, fazem parte da etapa

do ciclo denominada de fabricac8o do elemento combustivel .

Frocessadas todas as etapas descritas, o material
contendo wrédnio, agora denominado de elemento combustivel,

satd pronto pava ser introduzido no reator nuclear.

Apos um  periodo que varia entre doze a dezoito
meses, o combustivel drradiado é retirado do ndcleo do

reator, iniciando-se, assim, o “back-end” do ciclo.

fo ser retivado do reator, o material irvadiado
precisa ser submetido a uma armazenagem provisoria (intevim
storage), junto da central nuclear, para diminuwiv o nivel
de radia¢io induzida, Essa etapa tambeém €,
corvigueiramente, denominada de "esfriamento” do material

radioativo.

apdes o “esfriamento”, nio havendo interesse em
reaproveitda-lo, o combustivel irradiado ¢ levado pavra a
armazenagem definitiva, geralmente profundas escavacbes em

corpos graniticos ouw domos salinos. Havendo interesse em

recicla-lo, deve, entfo, ser submetido a um processo de
separacio quimica dos produtos fFisseis (UP99) e férteis

(y2aey 4. apvolvidos nas reagdes nucleares, e dos novos
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produtos Fisseis gevados no micleo do reator, entvre 0%
quais o plutdnio 239. Essa etapa do ciclo ¢ denominada de

reprocessamento.

0 urfdnio recuperado com O reprocessamento é usado
diretamente na tabricacgio de novos elementos combust ivels,
ouw segue novamente para o enviquecimento. 0O plutdnio assim
recuperado & utilizado para a preparagiio do combust ivel dos
reatores rvegenevadores ou, mais recentemente, na tabricagfo

de um novo tipo de combust ivel denominado Mixed Oxide- MOX.

3 2. i.2. RelagBes de Custos do Ciclo

A concepcio tecnoldgica dos reatores nucleares

determina as caracteristicas do combust ivel fissel a sev

wtilizado, bem COmo © modo de HUR utilizacio.
Consequentemente, @& linha tecnoldgica adotada é -

responsavel pelo malor ouw  nenov custo do combust ivel

nuclear ¢ de seu impacto na geragio nucleoelétrica.

Mais de 8% dos reatores nucleares em operacﬁo
afo do tipo Light Water Reactors - LWR, que utilizam como
agente modevador e refrigevante Agua  comuam €, Como

combustivel, uwrénio enriquecido a niveis de 2% a A4%.
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Assumindo~se que a tecnologia LWR continuard prepondevando,
por muito tempo ainda, sobre as demais, a andlise de custo
do ciclo de seu combustivel pode ser considevada, com boa
aproximaciio, representativa para toda a capacidade nuclear

instalada.

Os custos totais do ciclo do combustivel nuclear,
excluindo~se 0% do veprocessamento, nio previsto na
tecnologia LWR, sH3o responsaveis por 23% das despesas
totais de geragio nucleoeldétrica. Esse baixo percentual, ou
melhor, o menor custo do combustivel nuclear, permite que a
nucleoeletricidade possa ser  competitiva em relagio a
termogletricicdade a carvio, 30X mMenos exigente &im
investimentos iniciails, mas com custo de combustivel
alcangando 49% do de geracio®. Essa relagio, mesmo
genérica, evidencia o rvelevante papel que o custo do ciclo
do combustivel desempenha na viabiliza¢8o econdmica da
tecnologia de produgio de eletricidade de fonte fissil.
Fode-se mesmo afirmar, que & estratdgico para a inddstria
nuclear que asp  despesas de preparacio do elemento
combust ivel sejam mantidas nos niveis atuais, conforme

apresentadas na Figura 4.

Atd o Tinal da década de setenta, muito pouca
atenclo foi dada ao impacto dos custos do urdnio na geragHo

nuclepelétrica. Admitia-se, inclusive, que o0s custos de

3e]) F Hewman, op.cit., p.ii.
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geracio eram insensiveis ao custo de aguisi¢io do urdnio
natural. A analise econdmica demonstrava que variagdes da
ordem de US$1i¢ no prego do urfinio, corrvespondiam a aumentos
inferiores & UsS4$e,001 no custo de geracio, dando

sustentacio a tese da insensibilidade?®.

O Investimento: 61,9%

T — | 53 Qperogho & monu—
41 = ] y\b,: ; te?’l(;&b: 15-5%
e 5 M Lk8nio: 10,2%
(8.2—12.5%)
£ Enriquecimento: 6,7%
( 2t z)

Fig.4~ Desdobramento dos Custos de Geracio Nucleoeldétrica
(LWRY. Fonte: Crijgns, 198894, adaptada.

Mas, quando no final de 1975, os pre¢os do wranio
mostraram-se $00% superiores aons praticados anteviovmente a
1973, a apregoada insensibilidade dos custos de gevacfo
passou a ser questionada. FPor voltas de 1988, o wvalor
estratégico dos custos do combustivel nuclear tornara-se

evidente.

3cord Foundation, Energia Nuclear: Problemas e Opgbes, Sdo Paulo, 1977, p.125.
34y J Crijns, et alii, The Supply/Demand Outlook for Uranium, IAEA Proceedings Series
51323'339: 1938; P-337.
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Atualmente, o urfnio ¢ responsavel por 104 dos

custos totais de geragio nucleoelétrica e por 45% das
despesas com o cilclo do combustivel, conforme pode  ser

constatado nas Figuvras 4 ¢ 5.

O WrGnio: 44,7%
(35,7—-54,2%)

(23,6—32,3%)

B "Back end": 12,5%

B Qutroa: 13,59%

Fig.%— Desdobramento dos Custos do Ciclo do Combust ivel
Nuclear (LWRY . Fonte: Crijns, 1988%%, adaptada.

A aquisicfo de wrlnio € o enrviquecimento do
isdtopo 235 SR as etapas que apresentam maior
sensibilidade e intervdepend@ncia entve si em velago aos
custos. Perfazem juntas  74% dos custos totais das
atividades & servigos do ciclo do combustivel, podendo

atetar acentuadamente os custos finais da energia gerada.

354 J.Crijns et alii, op.cit., p.336.

Enriguecimento: 29,5%
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Conversio, tabricagfo e armazenagem, embora a
questio dos rvejeitos ainda n&o tenha sido definitivamente
solucionada, té&m dimporténcia secunddria na composicio dos
custos. 880 de menovr complexidade tecnoldgica e requevem

menor nivel de investimentos.

Apresentado o ciclo do combustivel nuclear e sua
participacio nos custos de gevaclo nucleoelétrica, pode-se

retornar & analise dos requerimentos de urdnio.

3.2.4.3. Fontes de Incertezas

Os fatores que introduzem incertezas no
estabelecimento dos rvequerimentos de wénio, a curto e
médio Prazos, SA0 VAT LOS, porémn relacionados Ao
desenvolvimento técnico~opevacional dos reatores nucleares

e &g relagbes de custo entre as etapas do ciclo do

combust ivel .

0 desenvolvimento tecnoldgico e operacional dos
reatores busca otimizar o aproveitamento do combustivel,
resultando, em Jdltima andlise, na diminuic®o da demanda de
wrdnio natural. Isso porque .. .From an economic point of

view, fuel costs constitute an imporvtant aspect and all
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possible efforts to improve fuel eficiency have to be

considevred'"de,

Dentre todos 0% avangos tecnoldgicos previstos
desde os primordios da utilizag8o da energia nuclear, o
desenvolvimento da linha de rveatores rapidos regenevadores
(tast breeder veactors =~ FBR) € que poderia trazer maiores
consequéncias para =a demanda de uwrdnio, a partir de sua
implementacio a nivel wmundial®. 0s neutrons rapidos, ao
invés dos térmicos utilizados nos reatores convencionails,
propiciam maiovr numero de interagdes (incidéncia de
chogues) com o8 nucleos Fférteis presentes no combustivel.
Resulta assim, maior quantidade de elementos fisseis do que
originalmente presente no “"core rveactor”, o0s quais podem
ser reaproveitados em outros reatores. A demanda de ur@nio
sofreria considerdvel diminuig8o a partir da dissemina¢o

mundial da tecnologia dos reatores regensvadores.

A promessa  de combustivel inesgotdvel, através
dos "breeders”, entretanto, esta longe de se croncretizar.
Frimeiro, porgque esse tipo de reator apresenta problemas
tecnoldgicos nlo resolvidos, a exemplo da corrosfo dos

componentes do “core reactor” pelo sddio, utilizado para

34¢ Lewiner e R.Schaerer, Mutual Influences of Reactor Operation & Fuel Cycle
Hanagement, Nuclear Europe 9(i-2), 1989, p.ii.

37\.J.Mumark, Analysis of Factors Influencing National Spent Fuel Management Strategies
and an Overview of World Activities, IAEA Proceedings Series 3, 1988, p.679.
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refrigerd~lo. Segundo, povque nfo se conseguiu demonstrar a
HUA viabilidade econBmica frente AOSB reatores
convencionais. Terceivo, por representar uma preocupacio a
mais quanto a dissemina¢Ho de armas atdmicas, uma vez que
seu combustivel € o plutdnio obtido com a rveciclagem do
“fuel asﬁemblés“. Esse dltimo aspecto levou a administrag&o
Carter a proibiv, em 1977, o reprocessamento do combustivel
irradiado no tervitdvrio norte-americano, que na pratica,
significava, também, dinviabilizar a tecnologia “breedev”.
Apessar da proibigio ter sido revogada por Reagan,
reprocessamento e reatores regeneradores nfo tém  sido

implementados nos Estados Unidos.

Mas a tecnologia dos reatores regeneradores nido
vem sendo implementada, a nivel mundial, também por outvos
motivos., Existem duas questBes de ordem pratica e imediata
que se optem a essa revoluclo tecnoldgica.

Sendo o plutdnio um elemento artificialmente produzido nos
reatoves convencionais, a disseminagio dessa tecnologia
serd possivel somente quando houver quantidades suficientes
de plutdnio reprocessado.

A outra questio, & que deixou de existir, no final dos anos
setenta, o principal motivo gque levouw ao desenvolvimento
dessa tecnologia: contornar suposta escassez de uwrdnio,
dando respaldo para que a enevgia nuclear se apresentasse
como uma alternativa energética a longo prazo. 0 esfovgo

exploratdrio da década de setenta demonstrou a existéncia
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de wrénio em guantidades maiores do que as supostas,
atastando, definitivamente, & preocupacio com sua escasser,

Com efeito, a tecnologia dos reatores regeneradores Passou
a ser dispensdvel®, embora continue a constar dos planos
de palses com grande capacidade nuclear e limitados

recursos fisseis.

~Fator de Carga (load factor ou capacity factor)

D fator de carga de um veator nuclear € expresso
pela relagio entre a energia elétrica efetivamente gerada e
a sua poténcia maxima tedvica, em outras palavras, é a taxa
média de operacglo de um veator. Nio deve ser considerado,

o mesmo confundido, como estimativa de performance.

A quantidade de urfnio consumida por um reator
puclear guarda uma relacfo direta ¢ linear com o fator de
carga, gquando s8o0 consideradas variagoes da ordem de um
digito. Banhos de até 5% na taxa média de opevracio,
correspondem a aumentos de até S% no consumo de wranio e
vice-versa. Entretanto, quando os ganhos s8o superiores a
i0%, o consumo de urdnio deixa de ser proporcional,
diminuindo, gmbora pouco®. Considerando-se que R

tendéncia, em toda central nuclear, ¢ gerar o maximo de

3oyouton Pereira, Hi mais urinio do que se imaginava, Energia Sdo Paulo 35, 1987, p.17.
%1, Uranium Market Issues 1989-2605, London, 1989, p.20 (no prelo).




eletricidade possivel, espera-se que o fator de carga venha
aoHey continuamente otimizado, aumentando, assim, 0%

requerimentos de wur@nio.

Apesar da concep¢Ho tecnoldgica dinfluenciar a
taxa wmédia de operacgio de um veator nuclear*®, muito mais
decisivo mostra~se, entretanto, 0 regime de seu
funcionamento. For uma série de limitagBes técnicas, as
centrais nucleares sHo mais utilizadas para operar na base
do sistema elétrico (base load), o gque propicia @
otimizacio do fator de carga. Entretanto, quando a energia
nuclear torna~se essencial para 0 supvimento de
eletvicidade, como acontece na Franga, as centvals s30
chamadas a operar, também, na ponta do sistema glétrico
(load following). Sobh  esse reyime, funcionam, por
determinados periodos, & plena poténcia e, em outvos, podem
ser até desligadas, vesultando numa baixa taxa média de
operacgio. For isso a Franga, pails com maior pervcentual de
eletricidade gerada pov Pfonte +fissil, apresentouw o menor
(57,8%) +ator de carga de toda a Europa (69,4%) em 1988,

inclusive abaixo da média mundial (64,5%) .

A possibilidade de amplas variagbes, como as
apresentadas, exige que, ao se calocular os requevimentos de
urdnio, seja computado o Fator de carga para cada planta

nuclear considerada. Esse levantamento realizado para o ano

A%y1. Uranius Supply and Demand, Perspectives to 1995, London, 1984, pp.27-28.
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dois mil, indica uma faixa de variagfo de fator de carga de
=0% A BH%Y. A média ponderada, tomando-se por base a
capacidade nuclear mundial, deverd se situar, contudo, ao
redor de 79%, uma vez que ndo hd previsdes de mudangas

genevalizadas na forma de operacio das centraisi®,

A comparacio entve o fator de carga médio da
capacidade nuclear instalada em 1988, com o previsto para o
ano dois mil, permite prever um aumento dos requerimentos
de urfinio da ordem de 5%. Isso dependera, porém, do

comportamento da demanda de gletricidade.

Evidentemente, o8 regimes  de operagio dasg
centrais acarretam diferentes relacles de  "burn-up' e,
conseguentemente, do nivel de enviguecimento e do wurénio

natural requevidos. Foseas relagdes HBAO gxtremamente

varidgveis, tugindo dos objetivos do trabalho*®,

~Tempo de Residéncia do Combustivel no Reator

A expectativa de implementacio da reciclagem do

combustivel nuclear desestimulow, atéd meados da década de

setenta, a obtenglo de aperfeicoamentos técnicos visando

a1y1, Uraniup Market Issues 1989-2005, London, 1989, pp.20-21 (n0 prelo).

. 421, ibiden.

43(N da A.)- Maiores detalhes a respeito dos efeitos do "burn-up” (HWd/t U} podem ser obtidos
en Lewiner e Scharer, 1989, e em UI, Uranium Supply and Demand, 1984.
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extrair o maximo rendimento enevgdtico do uranio. Os

isdtopos tissels e fTérteis do elemento, que nio
participassem das interagtes nucleares, seviam

oportunamente reprocessados, quando maioves Ffacilidades
existissem para isso. Entretanto, com a proibi¢io de
reprocessar combustivel drvadiado no territdrio norte-
americano, essa possibilidade se tornou  incerta. Sem a
participagfo dos Estados Unidos, responsdvel por 304 da
capacidade nuclear mundial, o desenvolvimento e ditusio do
reprocessamento como fonte suplementar de wrénio seria, sem
duvida, postergada. Com efeito, =a preocupacfo em obter o
maximo rendimento energético do wr@nio generalizou-se,
incentivando NoOvas técnicas de 'gerenciamento do
combustivel*, dentre as quais a extensio do tempo de
residéncia do  “fuel assembly” no reator mostra-se a mais

Promissora.

A amplia¢io do tempo de permanéncia do
combustivel , de doze para dezoito meses, implica na
necessidade de repor 19% mais wrdnio, em cada recarga, Para
ger produzida a<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>