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RESUMO

Para fornecer o combustivel para o submarino nuclear, a Marinha do Brasil partiu
para o dominio do ciclo do combustivel nuclear. Apds a conclusdo das etapas de conversdo e
enriquecimento isotdpico do Uranio, em escala industrial, pode-se dizer que domina-se o
ciclo. Essas ag0es, apesar de inserirem o Brasil como um ator privilegiado no cenério das
relagbes internacionais ndo foram conquistadas sem antagonismos ou dificuldades. Com a
finalidade de analisar as consequéncias comerciais e politicas do dominio do ciclo do
combustivel para o Brasil e os possiveis reflexos para a MB, a monografia aborda trés temas
principais: tratados, acordos e o regime de ndo proliferacdo de armas nucleares; as questfes
relacionadas as percepcBes de seguranca no sistema internacional; e os aspectos comerciais e
politicos envolvidos na busca do dominio do ciclo do combustivel nuclear. Assim, a pesquisa
contextualizou a evolucdo histérica dos tratados, acordos e do regime de ndo proliferacdo de
armas nucleares, e como eles influenciaram no desenvolvimento do Programa Nuclear da
Marinha, mais especificamente na obtencdo do combustivel para o submarino nuclear.
Também, a percepcao de seguranca dos Estados foi analisada por abordagens que abrangeram
os conceitos de “securitizagdo” ¢ “politizagdo” de Buzan, Waever e Wilde (1998). Esse
arcabouco teorico fundamentou as analises comercial e politica. A partir desse ponto, foram
evidenciados os reflexos para a Marinha. Finalmente, foram sintetizados na concluséo os
resultados das analises procedidas.

Palavras-chave: Ciclo do combustivel nuclear. Energia nuclear. Programa Nuclear da
Marinha. Regime de ndo proliferacdo de armas nucleares. Relac¢Ges Internacionais. Seguranca.



ABSTRACT

In order to supply the fuel to the nuclear submarine the Brazilian Navy has gone
to master the nuclear fuel cycle. After the conversion and uranium enrichment stages
fulfillment, at the industrial level, is to be said that the fuel cycle is mastered. Although that
development place Brazil as a distinguished actor in the international relations scenario but
those issues haven’t been achieved without challenges and difficulties. Therefore to analyze
the commercial and politics consequences of the Brazilian nuclear fuel cycle mastering and
possible effects on Brazilian Navy, this monograph has three main approaches: treaties,
agreements and nuclear weapons non-proliferation regime; issues related to security in the
international system; and commercial and political aspects involved over the search of nuclear
fuel cycle mastering. So, the research contextualized the treaties, agreements and the nuclear
weapons non-proliferation regime and how they influence on the Brazilian Navy Nuclear
Program, more specifically, on the development of the nuclear submarine fuel. Beside of that
the States perception on security was analyzed through approaches based on Buzan, Waever
and Wilde (1998) concepts on securitization and politization. Those theoretical approaches
were the fundaments of the commercial and political analysis. Following, effects on Brazilian
Navy was evidenced. Finally, all the analysis results were sum up into the conclusion.

Keywords: Brazilian Navy Nuclear Program. Nuclear energy. Nuclear fuel cycle. Nuclear
weapons non-proliferation regime. Internacional Relations. Security.
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1 INTRODUCAO

A Marinha do Brasil (MB) desenvolve desde 1979 de maneira autdctone seu
Programa Nuclear (PNM), o qual se subdivide em dois grandes projetos: dominio do ciclo do
combustivel nuclear; e desenvolvimento e construcdo de uma planta nuclear de geracdo de
energia elétrica. Tudo isso contribui para a construcdo do submarino brasileiro dotado de
propulsdo nuclear, o que qualificara o pais para outro patamar estratégico-militar, cientifico-
tecnoldgico e comercial.

A entrada do Brasil nesse restrito grupo de paises que detém a tecnologia de
construcdo de um submarino nuclear passa a gerar maior visibilidade internacional do pais no
campo politico, atraindo a atengdo do mundo e impacta o desenvolvimento autbnomo do ciclo
do combustivel nuclear. Se o uso dual do combustivel nuclear permite a utilizacdo pacifica do
Urénio enriquecido em reatores das usinas de geracdo de energia elétrica e mesmo na
propulsdo do submarino nuclear; por outro lado, lanca duavidas quanto a disposicdo de
fabricacdo de armas nucleares.

No sentido de coibir a utilizacdo bélica da energia nuclear, esforcos internacionais
de ndo proliferacdo das armas nucleares criam mecanismos de controle das tecnologias
sensiveis envolvidas na sua obtencdo, por meio de tratados e acordos.

Também, o grau de apreensdo e desconfianca que o tratamento das questfes
relacionadas com a tematica nuclear causa na comunidade internacional e, principalmente,
nos vizinhos sul-americanos, relacionado a seguranga, pode gerar tensées no continente.
Portanto, € importante que o Brasil trabalhe adequadamente as consequéncias politicas
advindas da aquisicdo e exploracdo da tecnologia na area nuclear a fim de ndo ver

comprometido o seu PNM.



Porém, essa questdo deve também ser examinada sob o foco comercial, pois o
dominio do ciclo de combustivel nuclear, em nivel industrial, que serd alcangado dentro em
breve, podera levar o Brasil a ingressar no restrito e rentavel mercado do combustivel nuclear,
contrariando interesses econdmicos internacionais. Estima-se hoje em 14% a participacdo da
energia nuclear na matriz energética mundial, com uma tendéncia de crescimento que
aumentara a demanda por esse combustivel, mesmo depois do recente acidente em
Fukushima, no Japdo (SCHELP, 2011, p. 94). Com relacdo a esse acidente, “em nivel
mundial, a substituicdo também é improvavel. Se todas as usinas nucleares do mundo fossem
fechadas, seria preciso construir 27 hidrelétricas do porte de Itaipu.” (SCHELP, 2011, p. 94).

Resta saber se haveria capacidade de o Brasil entrar imediatamente nesse mercado
ou, por enquanto, direcionar seus esfor¢os para a consecucdo de objetivos estratégicos, como
0 submarino nuclear e o abastecimento das usinas nucleo-elétricas.

Em funcdo desses interesses, que se tornam estratégicos pela dualidade da
utilizacdo da energia nuclear, torna-se extremamente complexo e dificil qualquer intercdmbio
comercial e tecnolégico entre paises nessa area de conhecimento. Além disso, conforme sera
exposto neste trabalho, existe uma série de tratados e acordos que podem ser usados para a
consecucdo de objetivos politicos de um Estado sobre o outro no sentido de inibirem o
desenvolvimento tecnoldgico, ndo somente pela obstrucdo do conhecimento como também
pela restricdo a exportacdo de determinados materiais utilizados nesse processo.

Portanto, este trabalho contribui para identificar a evolucdo dos aspectos politicos
e comerciais relativos a tematica nuclear desde o final da Segunda Guerra Mundial até a
atualidade, de forma a analisar como esses aspectos impactardo o Brasil como consequéncia
do seu dominio do ciclo de combustivel nuclear e evidenciar possiveis reflexos para a

Marinha.
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Assim, para alcancar esses propdsitos, o capitulo 2 conceitua o arcabouco tedrico

que fundamenta este trabalho, iniciando pela descricdo das etapas do ciclo de combustivel

9l 992

nuclear. Também, discute os conceitos de “securitizagdo™" e “politizacdo™ estabelecidos por
Buzan, Waever e Wilde (1998).

Em continuidade ao trabalho, os capitulos 3 e 4 identificam a evolugdo dos
principais eventos histéricos relacionados com a tematica nuclear no mundo e no Brasil,
respectivamente.

Segue o capitulo 5 com as analises das consequéncias comerciais e politicas que o
dominio do ciclo do combustivel nuclear trara para o Brasil. A partir desse ponto, no capitulo
6 serdo identificados os possiveis reflexos para a Marinha.

Por fim, a conclusdo sintetiza as principais discussdes e ideias apresentadas ao

longo deste trabalho, que contribuem de alguma maneira para atingir 0s propositos

estabelecidos no estudo de um assunto de alta importancia para o Brasil e para a Marinha.

! Securitization, no idioma inglés (Traducéo nossa).
2 politization, no idioma inglés (Traduc&o nossa).



2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Para 0 escopo deste trabalho é importante o estabelecimento de certos conceitos
fundamentais, abaixo descritos, de maneira a orientar o entendimento e a analise dos capitulos

que se seguem.

2.1 O ciclo do combustivel nuclear

A primeira definigdo basica, tema desta monografia, &€ o que vem a ser o ciclo do
combustivel nuclear. Assim, o ciclo compreende todas as etapas do processo necessario para a
obtencdo de um produto final, que é utilizado como combustivel nuclear (nas usinas de
geracdo de energia elétrica ou para a propulsdo do submarino), que no caso brasileiro € o
Uréanio enriquecido.

O processo compreende: mineracao, beneficiamento, conversdo, enriquecimento,
reconversao, fabricacdo de pastilhas e a fabricacdo de elementos combustiveis para os reatores
das usinas e do submarino nuclear. Em alguns paises (0 que ndo é o caso do Brasil) ha ciclos
que reprocessam o combustivel utilizado a fim de obter Pluténio (Pu) ou reaproveitar o
Urénio (U) residual. Referente a producdo do Plutdnio, sua Unica aplicacdo pratica € na
construcdo de armamento nuclear.

Para o entendimento do ciclo de combustivel descrevem-se resumidamente as
etapas necessarias para chegar-se ao combustivel nuclear: o processo inicia-se com a

mineracdo® para a extracdo do minério de Uranio; esse minério passa pela etapa do

® Em realidade ha duas etapas anteriores & mineracéo (a prospeccdo e a pesquisa) que tm como propésitos: a
descoberta da jazida de Uranio e realizar sua avaliacdo econdmica (INB, 2011a).
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beneficiamento para a producdo do concentrado denominado yellowcake®; a conversao,
quando o yellowcake é transformado no gas Hexafluoreto de Uranio®, por meio de um
processo quimico com a utilizagdo, dentre outros elementos, do Acido Fluoridrico (HF); o
enriquecimento desse gas em cascatas de centrifugas® aumenta a concentracdo do is6topo
fissil U235’, elemento que, em maiores concentracbes (acima de 3%), é, em esséncia, 0
combustivel nuclear; a reconversdo transforma esse géas enriquecido de Uranio em um pé?; a
partir desse p6 fabricam-se pastilhas, as quais serdo utilizadas dentro de varetas de uma liga
metalica especial denominada zircaloy, as quais serdo utilizadas como elementos

combustiveis® nos reatores (das usinas nucleares, no caso do Brasil) (INB, 2011a).

2.2 As Relagdes Internacionais

Para entender as consequéncias politicas e comerciais do dominio do ciclo do
combustivel nuclear pelo Brasil € importante, antes de tudo, estudar as interacdes dos Estados
com outros atores dentro do Sistema Internacional (SI) e algumas defini¢es pertinentes a esse
assunto no campo das Relacdes Internacionais (RI).

N&o se pode explicar a op¢do de ndo proliferacdo (de armas nucleares) somente

com as teorias classicas das Relacdes Internacionais, pois cada uma tem aproximaces muito

* 0 yellowcake (UsOg) é um sal de Uranio, de cor amarela, purificado e concentrado, obtido do minério bruto de
Uranio, por meio de processos quimicos e de separacdo mecanica. E produzido no Brasil pelas Industrias
Nucleares do Brasil (http://www.inb.gov.br).

® O gas Hexafluoreto de Uranio (UFg) é obtido do Uranio nuclearmente puro extraido do yellowcake e convertido
para o estado gasoso (http://www.inb.gov.br).

® A etapa do enriquecimento é conseguida por meio de diversas tecnologias. No Brasil utiliza-se a da ultra-
centrifugacdo (http://www.inb.gov.br).

" 0 is6topo de Uranio U235 é o elemento fissil responsavel pela reacio em cadeia nos reatores nucleares, mas
que aparece na natureza no Uranio natural apenas na concentragdo de 0,7%. Com o enriquecimento eleva-se
essa propor¢do para um nivel utilizdvel como combustivel nuclear (a mais de 3%). Parte desse Uranio
enriquecido é hoje em dia obtido no Brasil pela INB com tecnologia contratada do CTMSP
(http://www.inb.gov.br).

8 Esse p6 é o dioxido de Uranio (UO,) que é produzido pela INB na Fabrica de Combustivel Nuclear (FCN)
(http://www.inb.gov.br).

° Para cada tipo de reator nuclear ha uma geometria e disposicdo especifica do combustivel nuclear
(http://www.inb.gov.br).
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restritas e particulares dos eventos que analisam e ndo se consegue extrapolar essas
explicacOes para todos os outros fendmenos das Relagdes Internacionais. Também, como a
origem majoritaria dessas teorias se da nos EUA e Reino Unido, isso privilegia perspectivas
etnocéntricas e contamina a realidade de outra regido, como € o caso do Brasil e seu entorno,
com elementos estranhos, o que impede ou restringe o seu entendimento. Isso ndo significa
que as teorias classicas em RI ndo sejam importantes, mas isoladamente sdo insuficientes para
explicar todas as questdes que discutiremos neste trabalho.

Portanto, ao longo deste capitulo serdo expostos alguns conceitos fundamentais
das Relagdes Internacionais e analisados alguns pontos da Teoria dos Complexos de
Seguranca Regionais de Barry Buzan'®, Ole Waever'! e Jaap Wilde®, para se entender as
consequéncias politicas e comerciais para o Brasil do dominio do ciclo de combustivel
nuclear.

Nesse sentido, para cobrir essa lacuna analitica serdo utilizados os conceitos de
“securitizacdo” e ‘“politizagdo” apresentados na Teoria dos Complexos de Seguranca
Regionais, a fim de se tentar compreender as relacbes do Brasil no seu entorno estratégico
regional, como a evolucdo por que passaram as relacdes Brasil-Argentina entre a década de
1970 e a de 1980.

Primeiramente, dentro do escopo deste trabalho, apresentam-se alguns conceitos
fundamentais de RelacGes Internacionais, para logo em seguida definirem-se os conceitos da

Teoria dos Complexos de Seguranca Regionais.

%Barry Buzan é professor e Doutor pela London School of Economics.

0le Waever é professor, Ph.D., de RelagBes Internacionais do Departamento de Ciéncia Politica da
Universidade de Copenhague.

12Jaap Wilde é professor de RelacBes Internacionais e Politica Mundial na Universidade de Groningen.
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2.2.1 Conceitos fundamentais das Relagdes Internacionais

Primeiramente, Relagdes Internacionais sdo conceituadas como: “A disciplina que
se ocupa do conjunto de relacionamentos e de interacdes, conflituosas e cooperativas, que 0s
agentes sociais realizam através das fronteiras do Estado” (SILVA; GONCALVES, 2010, p.
244). Como h& uma complexidade inerente a essa disciplina, estabelece-se a ferramenta
analitica definida como Sistema Internacional, o qual reduz as Rela¢Bes Internacionais a
modelos reducionistas de estudo: em partes componentes (individuo, grupos sociais diversos,
Estados, organizagbes intergovernamentais, organizacdes nao governamentais ou
organizag0es transnacionais); e niveis de analise, que ou privilegiam os Estados como atores
principais, ou subsistemas regionais, ou ainda outros niveis, como o0 econémico, politico,
militar e cultural (SILVA; GONCALVES, 2010, p. 245).

Outra definicdo que importa diretamente neste trabalho é a de regimes
internacionais, que sdo “um conjunto implicito ou explicito de regras, normas, principios e
procedimentos de tomada de decisdo ao redor do qual as expectativas dos atores
internacionais convergem em uma é&rea de interesse”™® (KRASNER apud SILVA;
GONGCALVES, 2010, p. 242).

Nesse sentido, pode-se citar o Tratado sobre a N&o Proliferacdo de Armas
Nucleares (TNP) e o regime dele decorrente, 0 qual tem nos principios de ndo proliferacao,
desarmamento e uso pacifico da energia nuclear, sua fundamentacdo. Os regimes criam
ambientes propicios para a negociacdo internacional em torno de assuntos comuns aqueles
que o formam e estabelecem uma comunhdo de interesses entre as partes contratantes e,

especialmente importante no caso do TNP, embebem os Estados de valores que o regime

3 KRASNER, Stephen. International regimes. Ithaca, NY: Cornell University Press, 1983.
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busca proteger e disseminar, alterando assim, o comportamento dos atores internacionais
(GONCALVES e SILVA, 2010, p. 243).

Uma alteracdo dos principios, incoeréncias ou inconsisténcias entre os elementos
constitutivos de um regime (regras, normas, principios e procedimentos) e 0 comportamento
efetivo de seus membros pode levar ao seu enfraquecimento. Essa questdo é primordial na
discussdo da validade e da continuacdo do TNP, conforme serd abordado ao longo deste

trabalho (SILVA; GONCALVES, 2010, p. 243).

2.2.2 “Securitizacdo” e “Politizacdo”

Os conceitos de “securitizagao” e “politizagdo”, os quais serdo utilizados para a
fundamentacdo teorica da analise das relagdes Brasil-Argentina na questdo nuclear, foram
formulados por Buzan, Waever e Wilde (1998) dividindo o conceito de seguranca, conforme
formulado por eles, em trés esferas, de acordo com niveis de deciséo e interferéncia.

Primeiramente, para efeito deste trabalho, a seguranca deve ser definida no escopo
das Relagdes Internacionais. Assim, ela é distinta das ameacas a existéncia dos individuos,
cuja definicdo é permeada pelo senso comum. Portanto, em sentido estrito, a seguranca €
definida como a percepcdo de um Estado quanto as ameacas existenciais que envolvam sua
sobrevivéncia no campo politico-militar (BUZAN; WAEVER; WILDE, 1998, p. 21).

Para entender como os Estados reagem as ameacas existenciais, deve-se
considerar uma agenda mais ampla que abranja caracteristicas particulares dentro deles,
divididas em diferentes setores e niveis de analise. Esses setores atendem a propdsitos
analiticos de estudo, que diferenciam tipos de interacGes dos diversos atores no Sistema
Internacional em diversas abordagens (militar, politica, econémica, social e ambiental)

(BUZAN; WAEVER; WILDE, 1998, p. 27).
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No setor militar o objeto de referéncia é usualmente o Estado, mas podem ser
considerados também alguns tipos de entidades politicas. Nesse caso, até mesmo as Forgas
Armadas no sentido que ao perceberem uma ameaca a sua existéncia podem realizar um golpe
militar contra o governo estabelecido. Enquanto tradicionalmente os estudos de seguranca
remetem a assuntos exclusivamente militares, esse ndo é o caso das democracias mais
maduras, onde as questfes militares sdo apenas um item nas respectivas agendas (BUZAN;
WAEVER; WILDE, 1998, p. 22).

No setor politico, considerando os Estados, a atencdo maior € dirigida as questfes
de soberania. Porém, dentro de uma abordagem supranacional, as ameacas existenciais
voltam-se contra as normas, regras e instituicdes que constituem os Regimes Internacionais e
a Sociedade Internacional como um todo (BUZAN, WAEVER, WILDE, 1998, p. 22).

No setor ambiental, os objetos de estudo sd@o muito diversos e difusos, indo desde
a sobrevivéncia das espécies até o controverso debate do aquecimento global. Além desses, ha
0s setores econdmicos (como combate a pobreza e inflagdo) e sociais (como identidades
étnicas e imigracdo) (BUZAN; WAEVER; WILDE, 1998, p. 23).

Partindo-se agora para a analise da seguranca nas suas esferas de deciséo, tem-se,
primeiramente, a mais baixa, no nivel do individuo, onde as questdes sdo dadas como “nao
politizadas”. No nivel politico, representando o interesse do Estado, entdo inexistente na
esfera individual anterior, em que as decisbes requerem o estabelecimento de politicas
publicas ou alguma forma de organizacdo politica, apresenta-se o nivel “politizado”. E no
mais alto nivel decisério, que importam numa ameaca existencial aos Estados e exigem
medidas emergenciais, que extrapolam os processos de tomada de decisdo normais, tém-se as
questdes “securitizadas” (BUZAN; WAEVER; WILDE, 1998, p. 23).

Em principio, dependendo das circunstancias, a mobilidade entre as esferas varia

substancialmente. Alguns Estados podem “securitizar” questdes religiosas (Ird, Arabia
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Saudita) e outros ndo (Brasil). Mesmo dentro de um mesmo Estado a questdo de “securitizar”
ou ndo, pode se modificar ao longo do tempo, como foi 0 caso do tratamento da questéo
nuclear entre o Brasil e a Argentina, 0s quais em um primeiro momento consideraram a
construcdo de armas nucleares, mas 0s processos histéricos pelos quais passaram na década
de 1980 fizeram com que abandonassem esses projetos (BUZAN; WAEVER; WILDE, 1998,
p. 24).

Quando o movimento é no sentido de passar-se da esfera “ndo politizada” para a
“securitizada” tem-se a “securitizagcdo”. Ao contrario, quando 0s assuntos descem da esfera
“securitizada” em diregdo a ‘“ndo politizada” denomina-se “dessecuritiza¢do”. Assim, nesse
contexto, percebe-se que a “securitizacdo” é a forma mais extrema da “politizagdo”. Porém,
em outro sentido, sdo conceitos opostos. Enquanto na “politizagdo” os assuntos sdo discutidos
amplamente, como uma matéria de escolha entre os envolvidos, na “securitizacao”, no nivel
internacional as questdes sdo estabelecidas como urgentes e de carater existencial e, portanto,
ndo podem ser expostas pela normalidade do processo politico, mas sim decididas pelo nivel
politico mais elevado como itens prioritarios. Em alguns paises, onde as separacfes existentes
entre as Forcas Armadas e a politica se confundem, como nos regimes autoritarios ou em
estado de guerra, as questdes sdo, normalmente, “securitizadas” (BUZAN, WAEVER,
WILDE, 1998, p. 23-29).

A seguranca apesar de ser relacional, pois somente pode ser entendida frente ao
outro; é também intersubjetiva, ou seja, consequéncia da interacdo de dois sujeitos ou atores;
e autorreferente, pois depende de uma percepcdo subjetiva do seu entorno e ndo
necessariamente porque exista uma ameaca existencial real (BUZAN; WAEVER; WILDE,
1998, p. 24).

Assim, o estudo efetuado das definigdes bésicas das Relagdes Internacionais e 0s

conceitos de “securitizacdo” e “politizagdo”, de Buzan, Waever ¢ Wilde, fundamentardo a
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analise dos assuntos referentes a temética nuclear ao longo dos proximos capitulos deste

trabalho.



3 AEVOLUCAO DA TEMATICA NUCLEAR NO MUNDO

Durante a Segunda Guerra Mundial, enquanto as lutas desenvolviam-se no teatro
de operacOes europeu e do Oceano Pacifico, cientistas americanos com a colaboracdo de
cientistas canadenses, franceses, alemées e ingleses, liderados pelo fisico Oppenheimer,
trabalhavam no Projeto Manhattan, que tinha como propdsito a construcdo da primeira arma
atdmica (ANDRADE, 2006, p. 18).

Depois de testes bem-sucedidos realizados no Deserto de Alamogordo, Novo
México, EUA, em julho de 1945, os EUA langcam duas bombas atbmicas em agosto do
mesmo ano nas cidades de Hiroshima e Nagasaki, no Japdo. O resultado dessas explosdes foi
tdo surpreendente quanto nefasto, inaugurando uma nova era na historia das guerras e o
surgimento da estratégia nuclear, a qual perdura desde o periodo da Guerra Fria até hoje
(ANDRADE, 2006, p. 19).

Nesse primeiro momento as discussdes em torno da questdo nuclear tentavam
garantir aos EUA o suprimento de matérias-primas e materiais fisseis'* necessarios para a
construcdo de bombas nucleares e, a0 mesmo tempo, negar que essas tecnologias caissem nas
mé&os de outros paises. 1sso pode-se constatar na redagdo proposta do Plano Baruch® de uma
gestdo internacional centralizada das reservas de Uranio e Tério e das “atividades perigosas™*®
relacionadas a energia nuclear, tudo sob o controle de uma Autoridade Internacional de

Desenvolvimento Atdmico (ANDRADE, 2006, p. 20). Em linhas gerais, a diferenca do que

seriam “atividades perigosas” e aquelas “ndo perigosas”, apesar de uma parte do Plano

14 Fissionaveis, no entendimento do ento Presidente norte-americano Truman, séo aqueles materiais, distintos
das matérias-primas, que sdo enriquecidos além da propor¢do que se encontram na natureza (TRUMAN, 1956,
p. 1-16).

15 Plano Baruch (http://www.atomicarchive.com/Docs/Deterrence/baruchplan.shtml).

1° Essa definigdo do que seriam essas “atividades perigosas” ¢ bastante fluida e se adaptaria a interpretagio que
conviesse aos EUA (TRUMAN, 1956, p. 1-16).
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Baruch (1946) definir essas atividades, o proprio texto daria margem a diversas
interpretagdes, conforme constata-se:

Apesar de se estabelecer uma linha de separacdo entre as atividades
perigosas e as ndo perigosas, isso pode ser alterado. Portanto, deve-se
assegurar um constante reexame dessas questdes e permitir uma revisdo
dessa linha de separacdo na medida em que as condi¢cbes mudem e novas
descobertas aparecam.'’ (Traducio nossa).

Esse foi 0 primeiro momento em que a estratégia de uma poténcia nuclear voltava
seus esforgos para o controle da producdo dos materiais fisseis e das tecnologias associadas.
Doravante, verificar-se-a neste trabalho, que isso ndo foi um fato isolado, mas uma constancia
na politica internacional de néo proliferacdo de armas nucleares, com o propdésito de proteger
os interesses de alguns Estados em detrimento de outros.

O Plano Baruch, juntamente com a Lei McMahon (também conhecida como
Atomic Energy Act of 1946), aprovada pelo Congresso norte-americano, a qual protegia os
Seus interesses comerciais e estratégicos associados a energia nuclear, pretendia garantir aos
Estados Unidos o monopdlio da utilizacdo dessa energia (ANDRADE, 2006, p. 22).

O Plano Baruch dividia-se em duas grandes fases de implementacdo. Na primeira
fase tinha como propdsitos: internacionalizar as reservas de Uranio e Tério, garantindo o seu
fornecimento aos EUA; e impedir o desenvolvimento de qualquer tecnologia nuclear, mesmo
que para fins pacificos, por qualquer outro pais além dos EUA. Depois que esse “sistema de

18

controle da energia atbmica [...] estivesse acordado ¢ em efetiva operagdo” " (traducdo nossa),

admitia, entdo, iniciar a fase do desarmamento, o que ndo significava a destruicdo das armas

7 Definition of Dangerous and Non-Dangerous Activities. Although a reasonable dividing line can be drawn
between dangerous and non-dangerous activities, it is not hard and fast. Provision should, therefore, be made
to assure constant re-examination of the questions and to permit revision of the dividing line as changing
conditions and new discoveries may require (ATOMICARCHIVE.COM. The Baruch Plan).
(http://mww.atomicarchive.com/Docs/Deterrence/BaruchPlan.shtml).

8 When an adequate system for control of atomic energy/.../has been agreed upon and put into effective
operation (ATOMICARCHIVE.COM. The Baruch Plan)
(http://mww.atomicarchive.com/Docs/Deterrence/BaruchPlan.shtml).


http://www.atomicarchive.com/docs/deterrence/baruchplan.shtml
http://www.atomicarchive.com/docs/deterrence/baruchplan.shtml
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nucleares existentes, mas a transferéncia delas para uma autoridade de controle,
provavelmente os EUA, pois, conforme preconizava o texto, ela deveria ser a “lider no
conhecimento do campo nuclear ou complementar suas atribuicbes legais com aquela
poténcia lider nesse conhecimento™® (Tradugdo nossa) (ALMEIDA, MARZO, 2006, p. 22).

Aquela época houve grande reagdo contra a criacio dessa Autoridade, devido a
consequente perda de soberania dos Estados que ela traria. Havia forte corrente contraria a
internacionalizagdo das reservas minerais e & admisséo de inspetores internacionais. A Unido
das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS), que ja desenvolvia seu artefato nuclear, propds
0 Plano Gromyko®, que invertia as prioridades norte-americanas, pois propunha em primeiro
lugar o desarmamento (com a destruicdo das armas nucleares) e somente depois a criacao de
um organismo internacional de controle para evitar a proliferacdo de armas nucleares, sem
uma autoridade para impor sancdes e com poderes limitados de inspecdo. Naturalmente, os
EUA foram contra e produziu-se um impasse nas negociacées (ALMEIDA, MARZO, 2006,
p. 22-23).

Porém, 0s maiores reveses da politica nuclear norte-americana ocorreram em
1949, quando a entdo URSS explode sua bomba atémica, e em 1952, quando o Reino Unido
detonou o seu artefato nas Ilhas Monte Bello, Australia. Nesse momento, extinguem-se 0
Plano Baruch, o Plano Gromyko e a United Nations Atomic Energy Commission (UNAEC)#,
pois 0 monopdlio norte-americano das armas e da energia nuclear, ponto fulcral dessas

discussdes, carecia da razéo de sua existéncia (ALMEIDA; MARZO, 2006, p. 24).

19 be the world's leader in the field of atomic knowledge and development and thus supplement its legal authority
with  the  great  power inherent  in possession of leadership in knowledge
(http://mww.atomicarchive.com/docs/deterrence/baruchplan.shtml).

20 Nome do delegado soviético que apresentou o plano na UNAEC (ALMEIDA; MARZO, 2006, p. 22).

2L A UNAEC foi criada em 11 de janeiro de 1946 de acordo com a Resolugdo 1 da Assembleia Geral das Nacdes

Unidas para “considerar problemas advindos da descoberta da energia atomica” (ALMEIDA; MARZO, p. 17).


http://www.atomicarchive.com/docs/deterrence/baruchplan.shtml
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Na década de 1950, com a ameaca da proliferacdo das armas nucleares, iniciam-se
os esforgos internacionais para coibir esse avanco indesejavel. O presidente norte-americano
Dwight D. Eisenhower num esforgo para recuperar a lideranga dos EUA na conducdo da
politica nuclear proferiu um discurso na Assembleia Geral das Nagdes Unidas, em Nova
lorque, em dezembro de 1953, que langou o programa mundial conhecido com “Atomos para
a paz”. Essa iniciativa norte-americana permitiria a transferéncia de material fissil e
tecnologia nuclear para outros paises com fins exclusivamente pacificos, tudo controlado por
uma agéncia internacional. Em 1954, o Congresso dos EUA aprova o Atomic Energy Act, que
acabava com a proibicédo total da transferéncia de informagdes técnicas cientificas relativas a
energia atdmica. Assim, 0 governo norte-americano conseguiria implementar o Programa
“Atomos para a Paz”, que do contréario ficaria inviabilizado pelas disposicdes legais em vigor
a época nos EUA (ALMEIDA; MARZO, 2006, p. 33-34).

Nessa mesma direcdo do desarmamento e da ndo proliferacdo das armas nucleares
caminharam Franca e Reino Unido ao proporem em 1954 um plano que estabelecia, pela
primeira vez, inspecBes as instalagdes nucleares de todos os paises, retomando, de certa
forma, os esforcos empreendidos anteriormente pelos EUA por meio do Plano Baruch.
Porém, houve um avancgo do proposto pelo fracassado Plano Baruch, uma vez que substituiu-
se o conceito de “propriedade internacional” para o do estabelecimento de um sistema
internacional de inspecdes (salvaguardas). Assim, estavam lancadas as bases para a cria¢do da
Agéncia Internacional de Energia Atémica (AIEA)%, em 1957 (ANDRADE, 2008, p. 28). A
AIEA, por pressbes dos paises do Leste Europeu, que iniciavam suas pesquisas no campo

nuclear, estabeleceu medidas de salvaguardas menos duras daguelas dos planos anteriores,

22 Esse 6rgdo da ONU é um férum intergovernamental para a cooperagao cientifica e técnica para o uso pacifico
da energia nuclear, e, principalmente, para gerenciar a aplicacdo das chamadas salvaguardas, que nada mais
sdo que verificagbes que se realizam nos paises quanto aos usos que eles fazem dessa energia (ANDRADE,
2008, p. 28).



23

pois seu maior propdsito, na época, era incentivar o uso pacifico da energia nuclear (Programa
“Atomos para a paz”) e, em segundo plano, o desarmamento e o controle da proliferagio das
armas nucleares. (ALMEIDA; MARZO, 2006, p. 34-37).

Um més apos a criacdo da AIEA, o Reino Unido testa sua primeira bomba de
hidrogénio? e, portanto, desfere um grande golpe na recente politica para a ndo proliferacdo
do armamento nuclear (ALMEIDA; MARZO, 2006, p. 29). Também, comecavam as
preocupacdes dos EUA quanto a proliferacdo de armamento nuclear para um crescente
nimero de paises, expandindo a quantidade daqueles ja existentes até esse momento. Esse
crescimento do numero de paises detentores de armas nucleares denominou-se proliferacao
horizontal®* em complemento & proliferacdo vertical®®, a qual é definida como o aumento do
arsenal de artefatos nucleares dos paises que ja possuem essas armas.

As motivagdes para esse aumento de paises detentores de tecnologia e armamento
nuclear eram diversas. A Franca decidiu partir para esse caminho da construcdo de artefatos
atdmicos apoés as licdes aprendidas com o desfecho da crise do Canal de Suez em 1956 e
detonou sua primeira bomba atémica em 13 de fevereiro de 1960. J& a China tomou esse
caminho ap0s técnicos soviéticos, que a auxiliaram no desenvolvimento do seu programa,
retirarem-se do seu territério devido a discordancias politicas entre esses dois paises. Ela
detonou o seu primeiro artefato no dia 16 de outubro de 1964 (ALMEIDA; MARZO, 2006, p.
39-43).

Os conflitos ideoldgico-militares da Guerra Fria prosseguiam na Europa com o

estabelecimento das aliangas da Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN) e do

28 Também denominadas armas termonucleares (fusio nuclear) com poténcia maior do que as bombas atémicas
(fissdo nuclear) (http://www.ctbto.org/nuclear-testing/types-of-nuclear-weapons/page-4/).

**COMPREHENSIVE NUCLEAR-TEST-BAN TREATY-ORGANIZATION (CTBTO)
(http://www.ctbto.org/glossary).

% |bidem.
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Pacto de Varsovia, as quais criaram areas de influéncia e seguranca coletiva®® atreladas as
duas maiores poténcias com armamento nuclear: EUA e URSS. Isso, em certo sentido, evitou
a proliferacdo nuclear horizontal, uma vez que os paises europeus podiam abdicar de uma
estratégia nuclear militar por estarem protegidas pelos “guarda-chuvas” de uma ou de outra
poténcia (ALMEIDA; MARZO, 2006, p. 47).

Durante grande parte dos anos seguintes, continuaram as discussoes a respeito do
regime de salvaguardas internacionais, principalmente quando a Alemanha Ocidental®’ e a
Franca concordaram em manter essas salvaguardas fora dos negd6cios nucleares da
EURATOM?® (ALMEIDA; MARZO, 2006, p. 48). Porém, a onda de testes de armas
nucleares que iria se seguir no final da década de 1950 e inicio dos anos 1960, e que deixaram
varios paises apreensivos pelos ja conhecidos efeitos deletérios dos residuos das explosdes
nucleares e da enorme area coberta por essa radioatividade, originou o estabelecimento de
uma série de medidas para o controle de armas nucleares.

Concomitantemente, no inicio da década de 1960, varias estatisticas
prognosticavam, que entre vinte e trinta paises poderiam vir a produzir armas nucleares,
varias discussdes foram engendradas em torno do tema do desarmamento. O presidente norte-
americano John Kennedy temia, em 1963, que 25 paises possuiriam bombas atdmicas até
1970 (NYE, 2007, p. 271). Isso preocupava as poténcias EUA e URSS e a manutencdo do
equilibrio da bipolaridade (SILVA, 2010, f. 82). Assim, em 1965, a Conferéncia sobre o

Desarmamento de Genebra iniciou preparativos para a assinatura do Tratado sobre a Né&o

% «gequranca coletiva baseia-se na nocdo de que a paz € indivisivel e deve ser protegida pela coletividade de
Estados-membros participantes de um eventual sistema de defesa” (SILVA; GONCALVES, 2010, p. 252).

2" Parte do territério da Alemanha criado durante a Guerra Fria e separado da Alemanha Oriental pelo Muro de
Berlim. A Alemanha Ocidental era aliada dos EUA.

%8 A Comunidade Europeia de Energia Atdmica (EURATOM) é uma organizacdo criada em 1957, juntamente
com a Comunidade Econ6mica Europeia (CEE), para a cooperacdo europeia em matéria do uso pacifico da
energia  nuclear e a garantia  da  autossuficiéncia  energética  desse  continente
(http://ec.europa.eu/energy/nuclear/euratom).


http://ec.europa.eu/energy/nuclear/euratom
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Proliferacdo de Armas Nucleares e o estabelecimento do seu respectivo regime. O TNP foi
aberto para assinatura em julho de 1968 e posto em vigor a partir de 5 de marco de 1970,
tendo como primeiros signatarios, entre outros quarenta, trés Estados nuclearmente armados
(EUA, URSS, Reino Unido), com posterior adeséo, de outros dois, Franga e China, em 1992.
Ele esta alicercado em trés pilares, conforme o contido nos artigos I, IV e VI, do seu texto:
evitar a proliferacdo de armas nucleares; a utilizacdo da energia nuclear para fins pacificos e o
desarmamento nuclear (ALMEIDA; MARZO, 2006, p. 84).

Esse Tratado é considerado assimétrico, uma vez que divide os Estados em dois
grandes blocos: os Estados nuclearmente armados e os ndo nuclearmente armados. Estado
nuclearmente armado € todo aquele que tenha testado ou explodido um artefato nuclear antes
de 1° de janeiro de 1967. Portanto, EUA, URSS, Reino Unido, Franca e China, adquiriram
legitimidade na posse de armas nucleares, privilégios e isencdes especiais no regime de
salvaguardas imposto. Porém, essa diferenciacdo de paises dentro do tratado ndo constitui o
seu maior problema, mesmo porque o TNP é na historia contemporanea do controle de armas
aquele que possui a maior adesdo, com 189 membros. A grande questdo, que compromete a
continuacdo do tratado e o regime de ndo proliferacdo de armas nucleares, é a demora e 0
progresso lento e quase inexistente do cumprimento da clausula do desarmamento. Portanto, a
inconsisténcia entre o principio fundamental do desarmamento e o comportamento efetivo dos
Estados nuclearmente armados pode levar ao enfraquecimento do regime de ndo proliferacao
de armas nucleares, a sua substituicdo (o que levaria a novas rodadas de negociacdo, talvez
com resultados pifios ou indesejaveis) ou a sua extingdo, o que deixaria, neste ultimo caso, o
mundo fragilizado na questdo do desarmamento nuclear e no controle da proliferacdo
horizontal e levaria a uma instabilidade dentro do SI. Segundo Nye (2007, p. 271), a
existéncia do TNP pode ser considerada um sucesso na diregdo da ndo proliferacdo, em

virtude ndo somente da enorme ades&o, mas pelas poucas dissidéncias, como: Israel, india e
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Paquistdo. A Coreia do Norte denunciou o Tratado, porém ainda é considerada como
membro, uma vez que ndo cumpriu a formalidade de solicitar a sua retirada com noventa dias
de antecedéncia. Brasil, Argentina, Africa do Sul, Coreia do Sul e Libia, desistiram ou
desmontaram seus programas nucleares para fins ndo pacificos. Durante o periodo de vigéncia
do tratado cerca de trinta paises poderiam produzir bombas atdmicas, ou seja, triplicaria ou
quadruplicaria a quantidade atualmente existente daqueles com artefatos nucleares. Portanto,
devido ao regime decorrente do TNP, tem-se hoje uma realidade bem diversa daquela
projetada no inicio da década de 1960, quando se previa mais de vinte paises com bombas
atdémicas.

Apesar das criticas, 0 TNP, juntamente com as aliancas de seguranca coletiva,
como a OTAN e o Pacto de Varsovia, e a cooperacdo entre as duas grandes superpoténcias,
no periodo da Guerra Fria, contribuiram para que ndo ocorresse a proliferagdo horizontal
contrariando as previsdes feitas ha cinquenta anos (NYE, 2007, p. 271).

Conforme o contido no artigo X do TNP estipulou-se que 25 anos apds sua
entrada em vigor, ou seja, em 1995 deveria ser realizada uma conferéncia para decidir sua
extensdo por periodo indeterminado ou por periodos adicionais. Entdo, na quinta Conferéncia
de Exame do TNP, realizada em Nova lorque, entre 17 de abril e 12 de maio de 1995,
decidiu-se estender o Tratado por um periodo indeterminado, além de estabelecer que as
Conferéncias de Exame do Tratado fossem realizadas a cada cinco anos (ALMEIDA,
MARZO, 2006, p. 87-91).

Nas Conferéncias que se seguiram ndo foram alcancados o0s propdsitos
estabelecidos. Na Conferéncia de Exame de 2000 ficou patente a insatisfacdo dos paises

9929

quanto a questdo do desarmamento e a atuagdo da “Coalizdo da Nova Agenda” teve papel

# Essa coalizdo consiste em um grupo de sete paises: Africa do Sul, Brasil, Egito, Irlanda, México, Nova
Zelandia e Suécia (ALMEIDA; MARZO, 20086, p. 93).



27

fundamental para trazer & mesa de negocia¢es 0s paises nuclearmente armados. Porém, os
resultados ainda ndo se fizeram sentir (ALMEIDA; MARZO, 2006, p. 93-95). A conferéncia
de 2005, realizada entre 2 e 27 de maio de 2005, representou um dos maiores fiascos da
historia do Tratado, pois sequer conseguiu apresentar um documento final. Em suma, esse
impasse foi causado pela intransigéncia dos Estados nuclearmente armados em fortalecer o
regime de salvaguardas, tornado-as mais duras, sem, contudo, tratar seriamente dos assuntos
relacionados ao desarmamento (ALMEIDA; MARZO, 2006, p. 95-97). Isso explicita mais
uma vez as inconsisténcias entre principios e comportamentos, que minam a efetividade do
regime associado ao TNP, além de criar um clima de desconfianca entre seus membros.

Na X Conferéncia de Exame, realizada na cidade de Nova lorque, em maio de
2010%°, 0s EUA e a Russia estabeleceram medidas mais duras no sentido do desarmamento.
Essa conferéncia retomou varios itens de desarmamento e nao proliferacdo de armas nucleares
constantes nas Conferéncias de 1995 e 2000, alem de reforcar a questdo do protocolo
adicional de salvaguardas. Num gesto de comprometimento com a causa do desarmamento, 0
governo norte-americano divulgou nessa conferéncia a quantidade de armas no seu arsenal
nuclear: 5.113 cabecas de combate nucleares®. Pouco tempo antes da conferéncia, os
presidentes dos EUA, Barack Obama, e da Russia, Dimitri Medvedev, assinaram, em 8 de
abril de 2010, um novo Tratado sobre a Reducdo de Armas Estratégicas (Novo START).
Esses movimentos refletiram uma resposta a pressdo mundial da necessidade de um maior
comprometimento dos Estados nuclearmente armados quanto ao desarmamento a fim de ndo

se ver o regime de ndo proliferacdo de armas nucleares ameacgado ou enfraquecido.

%0 http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=NPT/CONF.2010/50%20(VOL.I).
! Dados de setembro de 2009 (http://www.foreignaffairs.com/articles/66540/bruce-blair-victor-esin-matthew-
mckinzie-valery-yarynich-and-pav/smaller-and-safer).


http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=NPT/CONF.2010/50%20(VOL.I)
http://www.foreignaffairs.com/articles/66540/bruce-blair-victor-esin-matthew-mckinzie-valery-yarynich-and-pav/smaller-and-safer
http://www.foreignaffairs.com/articles/66540/bruce-blair-victor-esin-matthew-mckinzie-valery-yarynich-and-pav/smaller-and-safer
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3.1 Mecanismos das salvaguardas nucleares

Neste momento, para os propésitos deste trabalho, € importante tratar dos
mecanismos de controle da ndo proliferacdo das armas nucleares e do fortalecimento das
salvaguardas nucleares, os quais impactam diretamente no desenvolvimento de programas de
obtencdo do combustivel nuclear e de enriquecimento do Urénio.

A explosio da bomba nuclear da india em 1974 deu origem em 1978 a um grupo
de paises fornecedores de materiais e tecnologia nucleares, o Grupo de Fornecedores
Nucleares (NSG — Nuclear Suppliers Group), conhecido como “Clube de Londres”, com a
finalidade de controlar a exportacio de materiais de emprego “dual”*. Esse grupo estabeleceu
normas de controle &s exportaces desses materiais e incorporou a chamada “Trigger List”*
do Comité Zangger para garantir que materiais e equipamentos que constam dessa lista ndo
sejam transferidos para atividades ndo submetidas as salvaguardas da AIEA. Os paises
importadores ficam obrigados a proteger esses materiais e equipamentos, independentemente
de pertencerem ou ndo ao Tratado sobre a N&o Proliferacdo de Armas Nucleares (ALMEIDA,;
MARZO, 2006, p. 99-100). Atualmente 44 paises sdo membros do NSG, inclusive o Brasil.

As diferencas principais entre 0 NSG e o Comité Zangger estdo: na nao
obrigatoriedade dos Estados membros do NSG de também aderirem ao TNP; o NSG se aplica
a todos os Estados ndo nuclearmente armados, enquanto o Zangger somente aqueles nao

pertencentes ao TNP; e, como maior diferenca, a Trigger List do Zangger esta relacionada

%2 Materiais que tanto servem para os processos de fabricagdo relacionados com o ciclo de combustivel nuclear
ou outro fim pacifico, como também na construcdo de bombas nucleares (ALMEIDA; MARZO, 2006, p. 99).

% Materiais e equipamentos nucleares relacionados pelo Comité Zangger, da AEIA, que s6 podem ser exportados
para paises ndo detentores de armas nucleares caso estes submetam-se as salvaguardas internacionais da AIEA.
Atualmente o Comité Zangger possui 35 membros (ALMEIDA; MARZO, 2006, p. 98).
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somente ao artigo 111.2** do TNP, porém a lista do NSG inclui restricdes relativas aos itens de
uso “dual”®.

Apo6s a Primeira Guerra do Golfo, no inicio de 1990, descobriu-se que o Iraque,
pais membro do TNP, possuia um programa nuclear que a AEIA desconhecia. Assim, em
1992, a agéncia estabeleceu um programa de inspe¢des mais rigoroso conhecido como “93 +
2”. Uma parte desse programa evoluiu para o que se denominou “Protocolo Adicional”,
discutido pelo Comité da Junta de Governadores da AIEA (Comité dos 24) e aprovado em
1997, para autorizar o acesso de inspetores a qualquer lugar do pais®* (ALMEIDA; MARZO,
2006, p. 143-144). Em outras palavras o “Protocolo Adicional”, com um sistema de
verificagbes mais abrangente, permite a AEIA detectar atividades, instalacbes e materiais
nucleares ndo declarados em um pais.

A historia dos Tratados, Acordos e discussdes a respeito da ndo proliferacdo das
armas nucleares centraram o foco no controle de materiais fisseis, tecnologias e equipamentos
associados. Ha uma assimetria entre o cumprimento das obrigacdes do TNP entre os Estados
nuclearmente armados e os ndo nuclearmente armados. Enquanto aqueles ndo conseguem
estabelecer metas realisticas de desarmamento nuclear sob o artigo VI, estes sdo submetidos a
um sistema de salvaguardas cada vez mais rigido e intrusivo sob o artigo I11.2. O
cumprimento das salvaguardas e o direito ao uso pacifico da energia nuclear ndo garantem
gue os paises ndo nuclearmente armados obtenham materiais e tecnologia nucleares para uso
pacifico, como, por exemplo, aqueles destinados ao enriquecimento do Uranio, mesmo que

para uso pacifico na geracdo de eletricidade. Porém, apesar das contradicdes, a adesdo ao

% Artigo 111.2 do TNP: Cada Estado parte deste Tratado compromete-se a nio fornecer:
a) material fértil ou fissil especial, ou
b) equipamento ou material especialmente destinado ou preparado para o processamento, utilizagao
ou producdo de material fissil especial para qualquer Estado militarmente ndo-nuclear, para fins
pacificos, exceto quando o material fértil ou fissil especial esteja sujeito as salvaguardas previstas neste artigo.
% Texto com a revisdo 8 da INFCIRC 254/parte 2, que estabelece as restricdes para exportagdo de itens de uso
“dual” ( http://www.nuclearsuppliersgroup.org/leng/pdf/infcirc254r8p2.pdf).
% http://www.nuclearsuppliersgroup.org/Leng/PRESS/2011-06-Public%20statement?%202011%20NSG%.


http://www.nuclearsuppliersgroup.org/leng/pdf/infcirc254r8p2.pdf
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regime de ndo proliferacdo de armas nucleares é a condigdo necessaria, embora ndo suficiente,
para esses Estados conseguirem os itens para o desenvolvimento autdonomo das aplicacGes
relativas a energia nuclear.

Destarte, apds a identificacdo da evolucdo da tematica nuclear mundial, o proximo
capitulo ira abordar a insercéo do Brasil nesse assunto desde as primeiras discussfes ocorridas

na UNAEC até a atualidade.



4 AEVOLUCAO DA TEMATICA NUCLEAR NO BRASIL

A histéria nuclear do Brasil esta intimamente ligada a mundial, pois logo apds a
criagdo da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), no inicio de 1946, o Brasil é convidado a
participar da UNAEC. A adesdo brasileira a essa comissdo nao foi surpresa, pois mesmo néao
tendo naquele momento o desenvolvimento de pesquisas na area nuclear, o pais possuia
grande potencial de minerais nucleares, descobertos e explorados por acordos com o governo
norte-americano, como: o Programa de Cooperacdo para a Prospec¢do de Recursos Minerais
(1940); e o 1° Acordo Atdmico Brasil-EUA assinado em julho de 1945, pelo qual o Brasil
estava obrigado a exportar exclusivamente para os EUA 5 mil toneladas anuais de areia
monazitica®’, pelo prazo de trés anos (ANDRADE, 2006, p. 18).

Durante as discussdes relativas ao Plano Baruch na UNAEC, as desconfiancas
geradas por supostas intencdes escondidas pelos EUA nessa comissdo foram reforcadas por
declaracdes dos representantes norte-americanos de que o Plano Baruch tentava corrigir
injusticas da natureza que “deu a uns, € negou a outros paises, os minerais radioativos”, o que
foi ironizado pelo Almirante Alvaro Alberto, da Marinha do Brasil, que participava dessas
discussdes como representante do governo brasileiro, com o seguinte comentario: “E claro,
desde gue sejam estendidas a todos 0s paises as correcdes das injusticas da natureza quanto ao
petroleo e carvao” (ANDRADE, 2006, p. 22).

Porém, Alvaro Alberto era favoravel ao Plano Baruch no sentido de que se os
paises exportadores de minérios radioativos, como o Brasil, fossem compensados com
transferéncia de tecnologia para producdo de energia nuclear para fins pacificos, todos

ganhariam. A isso ele denominou de “compensacdes especificas” (ANDRADE, 2006, p. 20).

%" Areia Monazitica é um fosfato de terras-raras contendo uma mistura com proporcdes variaveis de Uranio e
Tério.
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Desde a década de 1940, o Almirante Alvaro Alberto engajou-se, por suas
qualidades e talentos, nas discussdes da UNAEC. Fruto das dificuldades encontradas pelo
Brasil nessa comissdo, por ndo possuir uma organizacdo responsavel pela energia nuclear,
semelhante aos outros paises, protagonizou a criacdo do ainda hoje existente Conselho
Nacional de Pesquisa (CNPqQ), em janeiro de 1951.

Também, sob a lideranca do Almirante Alvaro Alberto, foi criada a Comissio de
Energia Atdémica (CEA) no Brasil. Assim, foram dados os primeiros passos no sentido do
desenvolvimento e da pesquisa de um ciclo préprio do combustivel nuclear. A CEA surgiu da
constatacdo de que o pais ndo possuia nem instituicdes nem legislacdo que apoiasse a defesa
dos interesses brasileiros no dominio da tecnologia nuclear, incluindo-se o ciclo do
combustivel, bem como de uma politica de controle de minérios radioativos (Uranio, Torio —
Th- e Césio — Cs), cujo potencial ja conheciamos nessa época®.

A partir de 1967 o Brasil parte para a busca de autonomia tecnologica, incluindo a
area nuclear, com a acdo protagonista do governo, com uma posic¢ao de distanciamento dos
EUA. Era uma fase de “revisao ideoldgica” e iniciou-se uma busca de “autonomia pela
distancia”*® da ordem mundial*® vigente. Esse movimento inclufa a Alemanha como um dos
candidatos a cooperacao em termos de energia nuclear, cujo chanceler Willy Brandt visitara o
Brasil em 1967 para tratar desse assunto. Em 1969, o Rio de Janeiro recebeu a visita de trés
fisicos nucleares alemdes e, logo depois, o governo brasileiro anunciava que pretendia

construir uma usina nuclear no Sul com capacidade de geracdo de quinhentos megawatts, ao

% 0O Brasil desde a década de 1950 era considerado um dos paises possuidores de reservas de minerais nucleares,
juntamente com a Bélgica, a india e a Unido Sul-Africana, o que foi um dos motivos que o fez integrar, logo
nos primérdios a Agéncia internacional de Energia Atdmica (ANDRADE, 2006, p. 28).

% Expressdo cunhada pelo embaixador Gelson Fonseca para designar a politica externa brasileira durante a
segunda metade do regime militar (FONSECA JR., 1998, p. 359).

0 Ordem mundial é uma expressdo que se propde a explicar os mecanismos e objetivos para a obtencdo de
regras mais ou menos formais, mais ou menos aceitas ou impostas, de governanca global. A ordem mundial
vigente nessa época era bipolar com duas poténcias, EUA e URSS, manipulando a geopolitica internacional
(SILVA; GONCALVES, 2010, p. 175).
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custo de 350 milhGes de ddlares com auxilio da Alemanha. Porém, o projeto foi arquivado

(GASPARI, 2004, p. 127).

4.1 O Brasil e o TNP

Dentro dessa ldgica de afastamento das posi¢cGes norte-americanas e no momento
que o Brasil decidiu trilhar o caminho da energia nuclear, o Comité de Desarmamento da
ONU, com sede em Genebra, alinhavava os termos do Tratado sobre a N&o Proliferacdo de
Armas Nucleares. Esse Tratado, antes de tudo, era uma iniciativa conjunta dos EUA e da
URSS e fruto do entendimento comum entre eles. Elas eram as duas poténcias da Guerra Fria
e, portanto ndo havia como o Brasil negociar os termos nos quais seria redigido o documento
(LAMPREIA, 2010, p. 54).

Dentro da orientacdo da politica externa brasileira segundo o embaixador Luiz
Felipe de Seixas Corréa:

O objetivo central da politica externa brasileira em termos estratégicos
passaria a ser o de evitar a cristalizacdo de uma superestrutura internacional
predicada na divisdo do mundo entre as superpoténcias, ou seja, 0
congelamento do poder mundial tal como simbolizado pela copresidéncia
dos Estados Unidos e da URSS da Conferéncia do Desarmamento
(CORREA apud LAMPREIA, 2010, p. 55).

Ainda, o chanceler Magalhdes Pinto pronunciou, em 1967, na ONU, o seguinte
discurso com relacdo a questdo da adesdo brasileira a0 TNP e a independéncia tecnologica
almejada pelo governo brasileiro de entdo:

N&o podemos deixar de verificar que os projetos (dos EUA e da URSS) nédo
implicam qualquer reducdo dos armamentos nucleares existentes, nem
sequer desestimulam o incremento e o aperfeicoamento dos mesmos por
aqueles que j& os possuem. A adesao a esses propositos (de ndo proliferacéo)
ndo deve acarretar rendncia ao direito de desenvolver tecnologia prépria
(PINTO apud LAMPREIA, 2010, p. 55).
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Assim, para essa direcdo foi a ousada, mas ja esperada atitude do Presidente Costa
e Silva em n&o aderir ao TNP (1968). O Tratado foi considerado pelo governo brasileiro como
discriminatorio, por dividir os paises em dois grupos: os nuclearmente armados e 0s ndo
nuclearmente armados (MUNHOZ, SILVA, 2011, p. 278). Com isso toma-se uma posicao
antagbnica aos EUA, em uma matéria de extrema importancia em termos de seguranca para
0s norte-americanos. “Era uma das primeiras ¢ mais ousadas demonstra¢des de autonomia

pelo Brasil” (LAMPREIA, 2010, p. 55).

4.2 O ingresso na era nuclear

Apenas na década de 1970, os Programas Nucleares do Brasil e da Marinha
tomaram verdadeiro impulso e coincidiram com os esforcos das poténcias nucleares no
sentido de evitar a proliferacdo horizontal das armas nucleares no mundo. Isso trouxe uma
série de dificuldades e restricbes ao Brasil para a obtencdo de tecnologia sensivel*’ e
equipamentos para a impulsdo dos seus programas.

Como as taxas projetadas do crescimento do consumo da energia elétrica
chegavam a atingir cerca de 14% ao ano no inicio da década de 1970, o programa nuclear
brasileiro comeca a virar uma realidade préatica para a seguranca energetica do pais. Apesar de
o0 Brasil possuir algum conhecimento nessa area, ter uma estrutura interna composta de varios
orgaos e legislacdo, que protegiam nossos minerais radioativos, e da capacidade para a
operacdo de reatores de pesquisa desde a década de 1950*%, o governo decidiu que era

necessaria a cooperacdo internacional, em detrimento do desenvolvimento autoctone de

*! Tecnologia sensivel é a que um determinado pais (ou grupo de paises) considera que ndo deva dar acesso,
durante certo tempo, hipoteticamente por razdes de seguranca (LONGO; MOREIRA, 2009, p. 79-98).

“2 Eram trés reatores projetados pelos EUA e construidos no Brasil como consequéncia do Programa “Atomos
para a paz” (ALMEIDA; MARZO, 2006, p. 193).
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reatores nucleares de poténcia, de modo a queimar etapas e ganhar tempo (ALMEIDA;
MARZO, 2006, p. 193).

Continuando com o planejamento da aquisi¢do da tecnologia nuclear, em 1972, o
governo Médici comprou um reator de 627 megawatts da norte-americana Westinghouse
junto com o fornecimento do Urénio enriquecido para seu funcionamento, por um valor de
102 milhdes de ddlares. E o atual Angra 1 e deveria ser inaugurado em 1977 (GASPARI,
2004, p. 128).

No governo Geisel*® a Eletrobras elaborou um plano que previa a construcéo, em
seis anos, de oito ou nove usinas nucleares na Regido Sudeste, por um valor estimado de mais
de quatro bilhdes de dolares. Porem, ndo queriam a mesma caixa-preta oferecida alguns anos
antes pela Westinghouse. Essa mesma companhia, agora coadunada com uma breve posicéao
do governo norte-americano de estimular a privatizacdo do mercado de enriquecimento de
Uréanio, ofereceu um novo pacote em que, além das usinas, transferiria tecnologia e venderia
uma licenca para fabricacdo do combustivel nuclear. O Brasil decidiu que era 0 momento
para, além do suprimento das necessidades de energia elétrica, também, dominar todo o ciclo
do combustivel nuclear, em escala industrial, ndo somente do Urénio, mas do Plutdnio
(LAMPREIA, 2009, p. 86). Assim, o governo brasileiro assinou, em junho de 1974, com a
Agéncia de Energia Atémica dos EUA um contrato para as futuras usinas e depositou um
adiantamento de 800 mil ddlares (GASPARI, 2004, p. 128). Porém, o acordo ndo foi em
frente e o montante adiantado foi devolvido ao Brasil sob a alegacdo norte-americana de
preservacdo dos estoques de combustivel nuclear em virtude da crise do choque do petroleo.
Ficava patente que 0os EUA ndo transfeririam nem tecnologia nem o combustivel para o nosso
programa nuclear. Deveriamos ir as compras e procurar outro parceiro no mercado

internacional (LAMPREIA, 2009, p. 86).

* O presidente Ernesto Geisel governou o pais de 1974 a 1979 (Nota do autor).
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Nesse momento o governo brasileiro avaliava as questdes estratégicas sobre a
importancia de desenvolver uma capacidade nuclear. O General Hugo Abreu, Chefe do
Gabinete Militar de Geisel, fez constar na minuta dos “Subsidios para Reunido do Alto-
Comando”, de junho de 1974, o interesse em ir além da geracdo da energia elétrica:
“Devemos ter presentes as vantagens estratégicas e politicas conseguidas por qualquer pais
que chegue a explosdo nuclear, com maiores motivacfes para aqueles que necessitem
restabelecer prestigio internacional e coesdo externa com impactos desse vulto”. Com a qual
Geisel concordou e expressou 0 seguinte nessa reunido: “entdo vé se a gente consegue
desenvolver uma tecnologia para produzir arma nuclear como os outros tém”. Esse
movimento brasileiro em direcdo a arma nuclear seria de se esperar, pois Geisel tinha a
informacao de que a Argentina havia se capacitado para fazer uma bomba atémica, uma vez
que estava concluindo o seu reator de Atucha, cuja tecnologia de uso do Uranio natural como
combustivel gerava uma grande quantidade do elemento radioativo Pluténio. A aplicagédo
pratica desse elemento quimico € na fabricacdo da bomba atémica (GASPARI, 2004, p. 129).

E importante entender o porqué da opgéo estratégica adotada pela burocracia do
governo brasileiro da época para a obtencdo de uma arma nuclear. Assim, Sagan (1996, p. 54)
estabelece trés modelos para explicar por que 0s paises optam por construir e possuir uma
bomba atdmica, sdo eles: de seguranca, das burocracias domésticas e 0 normativo. Nenhum
dos modelos explica completamente as escolhas nucleares de cada Estado, mas esclarecem
que a decisdo que os levam a desenvolver um artefato nuclear ndo recai somente na
imperativa necessidade de se defender de uma grave ameaca a seguranca. Armas nucleares,
segundo Sagan, sdo mais do gque instrumentos de seguranca nacional, sdo objetos politicos de
consideravel importancia para as burocracias domésticas da cada Estado e também servem

como simbolos internacionais de modernidade e identidade de um povo.
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Nesse sentido, o0 modelo normativo de Sagan estabelece a proeminéncia de
questBes simbolicas como forma de explicar esses fendmenos. De acordo com essa
perspectiva, 0 comportamento estatal ¢ determinado mais por normas tacitas e crencas
comuns aos lideres do que por raciocinios cartesianos baseados nos interesses nacionais e
questBes de defesa da patria. Assim, para os militares dessa época, 0 armamento nuclear tinha
um simbolismo semelhante ao de ser a sede dos jogos olimpicos mundiais, pois
representavam aquilo que Estados modernos acreditavam dever ter para serem considerados
realmente modernos. Portanto, a expressao utilizada pelo General Hugo Abreu de “prestigio
internacional” na escolha da opcéo nuclear brasileira naguele momento, explica-se assim, a
luz do modelo normativo de Sagan.

Cabe ressaltar que o estudo da Eletrobras a respeito da oferta e demanda da
energia elétrica no Brasil estava equivocado. Primeiramente, considerou o potencial
hidrelétrico abaixo de 120 mil megawatts, quando na realidade atingira os 260 mil megawatts
até o seu esgotamento. Por fim, prognosticou a demanda de 175 mil megawatts no ano de
2000, porém, segundo os relatdrios do Ministério das Minas e Energia o consumo ficou em
82,5 mil megawatts (GASPARI, 2004, p. 136). Equivocados ou ndo, 0 importante é que o
Brasil entrou na era nuclear. Entre os beneficios esta a aquisicdo da tecnologia de obtencéo do
combustivel nuclear, que se valeu das falhas do projeto vendido e teve o respaldo do uso
pacifico para o desenvolvimento autoctone. Talvez tivéssemos muito mais resisténcias
internacionais na busca do processo de enriquecimento, caso ndo possuissemos uma aplicacao
pacifica da energia nuclear, representada naquele momento pela construcdo das usinas Angra
le 2.

Voltando a questdo da aquisicdo do material nuclear, diante das opcdes que se
impuseram, foi assinado um contrato de cooperagdo com a entdo Alemanha Ocidental, base

para 0 Acordo Nuclear Brasil-Alemanha de 1975, e as Empresas Nucleares Brasileiras
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(Nuclebrés) que substituiram a Companhia Brasileira de Tecnologia Nuclear (CBTN), esta
criada em 1972, e que tinha inaugurado a fase empresarial do setor nuclear. Ela, a CBTN,
tinha absorvido parte das atividades de pesquisa e desenvolvimento do ciclo de obtencéo do
combustivel nuclear da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), érgdo criado durante
0 governo do Presidente Juscelino Kubitscheck (1955-1960) para gerenciar a politica nuclear
brasileira. Contudo, a CNEN continuou com as etapas de prospecc¢do e mineracdo do ciclo
(ANDRADE, 2006, p. 137).

Esse acordo Brasil-Alemanha teve como areas de cooperacdo: a prospeccao,
extragdo e o processamento de minério de Urénio; a construcdo de centrais nucleares de
poténcia e de seus componentes; 0 enriquecimento de Uranio; a producdo de elementos
combustiveis para reatores nucleares; e o reprocessamento do combustivel nuclear irradiado
(ALMEIDA; MARZO, 2006, p. 194). Portanto, estava alinhado com as pretensées brasileiras
de ir além da simples aquisicdo de uma caixa-preta nuclear e desenvolver sua prépria
tecnologia do ciclo do combustivel nuclear.

Para operacionalizar esse contrato foram criadas diversas subsidiarias da
Nuclebras: Nuclep (equipamentos pesados — ainda ativa); Nuclemon (exploracdo das areias
monaziticas — absorvida pelas Industrias Nucleares do Brasil - INB); Nuclei (enriquecimento
por Jet nozzle — extinta); Nuclam (prospeccdo de minério — extinta); Nuclen (engenharia —
absorvida pela Eletronuclear); Nucon (construcdo — absorvida pela Eletronuclear); e Nutesp
(engenharia — constituida na Alemanha — extinta). Além dessas, foi criada uma fabrica em
Resende, onde seria realizado o enriquecimento de Uranio. Como o0 processo de
enriquecimento que a Alemanha nos vendeu fracassou, essas instalacbes deram lugar ao que é
hoje a Fabrica de Combustivel Nuclear (FCN), pertencente a INB (MONGELLI, 2006, p.

145).
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O acordo com a Alemanha causou certa apreensdo de paises como os EUA. O
porta-voz do Departamento de Estado norte-americano alertou que o uso pacifico da energia
nuclear deve sempre vir acompanhado de garantias adequadas. Também a midia,
principalmente o jornal norte-americano New York Times, publicou dois editoriais que
expressavam duvidas quanto as reais intencGes brasileiras no uso da energia nuclear. No
primeiro afirma: “[...] 0 que realmente preocupa Washington acerca desse assunto € que 0
acordo compreende [...] também facilidades para o enriquecimento de Uranio [...] 0 que
significa a posse brasileira de um ciclo completo de combustivel [...]” (LAMPREIA, 2010, p.
88). Quatro dias depois, esse 0 mesmo jornal publicaria:

[...] Acdo imprudente que podera desatar uma corrida armamentista nuclear
na América Latina [...] Os brasileiros [...] serdo capazes de duplicar o
equipamento alemao e produzir explosivos nucleares, livres da supervisao
internacional, como o fez a India (LAMPREIA, 2010, p. 88-89).

No congresso dos EUA, o senador Walter Mondale, que viria a ser o vice-
presidente de Jimmy Carter, declarou: “[...] o pais adquire a tecnologia e podera desviar o
plutdnio das usinas nucleares para desenvolver bombas atémicas, e, em segundo lugar nunca
se pensou em garantias adequadas para impedir 0 roubo de pluténio [...]” (LAMPREIA, 2010,
p. 89).

Em determinado momento, por pressdes norte-americanas, a transferéncia do
processo alemdo de enriquecimento do Uranio por ultracentrifugacdo, ja industrialmente
testado e utilizado, foi substituido pelo de jatos centrifugos, apenas um protétipo, que nédo
logrou éxito (ALMEIDA; MARZO, 2006, p. 194).

Para tornar o cenario cada vez mais complexo e negativo para o Brasil, no final da
década de 1970, os paises do NSG aumentaram significativamente os itens e equipamentos
considerados sensiveis e proibidos de serem exportados, da Trigger-List, apesar do acordo de

salvaguardas entre o Brasil, a Alemanha e a AIEA. Aliado a isso, 0 governo do presidente

Jimmy Carter, dos EUA, interrompeu o fornecimento do combustivel nuclear para Angra 1,
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mesmo com a existéncia de um contrato comercial e o Brasil estar sob a égide de inspe¢des
internacionais (ALMEIDA; MARZO, 2006, p. 195).

Para a garantia da utilizacdo pacifica da energia nuclear, o Brasil celebrou um
acordo com a Alemanha e a AIEA para a aplicacdo das salvaguardas, em 1976, sob a
denominacdo de INFCIRC/237. Ele continha previsdes que excediam o conceito de
salvaguardas da época, pois, além das verificagdes em materiais e instalagdes nucleares,
previa ainda alguns outros materiais e equipamentos especificados e era baseado em
informacdes tecnoldgicas pertinentes, ou seja, tudo que fosse considerado relacionado com o
projeto nuclear. Além desse, em 1967, o Brasil firmara um acordo de salvaguardas com o0s
EUA, o INFCIRC/110, que abrangia verificagdes referentes a usina Angra 1 (ALMEIDA,
MARZO, 2006, p. 196-198).

Por conseguinte, a recusa do Brasil em aderir ao TNP de imediato ndo significou
que descumpria as normas e principios do regime da ndo proliferacdo de armas nucleares.
Pelo contrario, Brasil e Alemanha submetiam todo o projeto ao controle internacional.
Portanto a atitude de desconfianca e de antagonismo da imprensa e setores politicos norte-
americanos em criticar o programa nuclear brasileiro e a acdo do NSG em cercear a venda e a
exportacdo de materiais e equipamentos nucleares para o Brasil foram exageradas. A Unica
explicacdo razoavel para toda essa resisténcia e desconfianca, talvez fosse a ndo adesdo ao
TNP.

O acordo acabou sendo uma promessa parcialmente cumprida. Dos oito reatores,
somente um foi construido até agora e o outro (Angra 3) esta previsto para entrada em
operacdo em 2015, portanto mais de 30 anos depois de previsto. A prépria resisténcia do
presidente norte-americano Jimmy Carter, mesmo antes de assumir o governo, derrubou o

programa.
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Porém, a previsdo de crescimento brasileiro ao final da década de 1970 ficou
aquém do projetado inicialmente, pois a situacdo econémica mundial com oferta abundante de
recursos financeiros a baixos juros alterou-se significativamente. Houve uma redugédo do
crescimento econdmico e, consequentemente, do consumo de energia elétrica no pais
(ALMEIDA; MARZO, 20086, p. 194).

A crise econbmica da década de 1970 e as resisténcias do governo Jimmy Carter
ndo deixaram ao Brasil outra saida que ndo fosse a de partir para 0 seu programa nuclear com
tecnologia autdctone. Esse programa, denominado inicialmente Programa Auténomo de
Tecnologia Nuclear (PATN), que depois passou a se chamar Programa de Desenvolvimento
de Tecnologia Nuclear (PDTN), com a coordenacdo da CNEN, sob a dire¢cdo do Dr. Rex
Nazaré Alves”, e da Marinha do Brasil, sob a direcdo do entdo Comandante Othon Luiz
Pinheiro da Silva®*, apoiado em diversos institutos de pesquisa*® e empresas nacionais,
conseguiu seu maior sucesso com o dominio em nivel laboratorial da tecnologia de
enriquecimento do Uranio por ultracentrifugacdo em 1987 (ALMEIDA; MARZO, 2006, p.
195).

Nesse momento, alguns eventos historicos regionais alteram as percepcdes de
seguranca e criam um ambiente de maior confianca. As disputas entre o Brasil e a Argentina
atingiram o apice devido a rivalidade gerada com relacao a construcdo da usina hidrelétrica de
Itaipu. Setores militares argentinos chegaram a formular a tese que havia a possibilidade do
Brasil vir a liberar grandes volumes de agua a fim de inundar parte do territrio argentino,

incluindo a capital Buenos Aires. Também, alegavam que o projeto de Itaipu era danoso a

* Fisico nuclear que ocupou, entre outros cargos, o de Diretor da CNEN. Atualmente é professor emérito do
Instituto Militar de Engenharia (IME), no Rio de Janeiro.

** Foi o criador e o coordenador do PNM de 1979 a 1994. Atualmente é Diretor-Presidente da Eletronuclear.

“® Os Institutos militares: Coordenadoria de Projetos Especiais (COPESP); e Instituto de Estudos Avancados
(IEAV). E o Instituto ligado & CNEN: Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN) (GUIMARAES,
2003, p. 9).
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matriz hidrelétrica argentina, pois inviabilizaria a construcdo a jusante, como a da planejada
usina de Corpus. Porém, a Argentina jamais a ergueu. O Acordo Tripartite, assinado em 1979,
por Argentina, Brasil e Paraguai é considerado como um marco do fim dessas hostilidades e o
inicio da aproximacdo e uma maior integracdo regional (LAMPREIA, 2010, p. 95-99).

Nesse sentido, o apoio do Brasil & Argentina na Guerra das Malvinas (1982)
consolidou a integracdo entre os dois paises e criou um ambiente favoravel para que em 30 de
novembro de 1985 os presidentes Sarney, do Brasil, e Raul Alfonsin, da Argentina,
assinassem a “Declaracdo do Iguacu”, a qual ndo apenas apontou para a dire¢cdo econbmica
como abriu caminho para o intercdmbio de ideias no setor nuclear (MATHIAS; GUZZI;
GIANNINI, 2008, p. 74-75).

Os processos de democratizacdo a partir do inicio da década de 1980 pelos quais
passaram 0s dois paises jogaram ar fresco nos padrdes politicos até entdo utilizados e uma
elite, diferente daquela dos anos 1970, assume o poder nos dois paises, quase que
simultaneamente. Portanto, muda a l6gica das relacGes entre o Brasil e a Argentina e a luz dos
conceitos de “securitizagdo”, “politizagdo” e seguranca, segundo Buzan, Waever e Wilde
(1998), cabem algumas consideracdes no campo das percepcdes de seguranca.

Conforme essa teoria, a seguranca, vista dentro do campo das Relacdes
Internacionais, € um conceito relacional, intersubjetivo e autorreferente, cuja percep¢do nao
corresponde necessariamente a presenca de uma ameaca existencial real, mas depende de
como cada ator interpreta as condi¢cfes que se apresentam no seu entorno. Como as
burocracias politicas dos dois paises na década de 1970 e inicio de 1980 eram dominadas por
militares, nesse caso, segundo Buzan, Waever e Wilde (1998) era esperado que as percepcoes
de seguranga deles fossem “securitizadas”, como o foi a questdo dos programas nucleares do
Brasil e da Argentina. A partir do momento que uma elite civil fez parte do poder, o0s

processos de ‘“securitizacdo”, baseados em percepcdes equivocadas e num clima de
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desconfiancas, cedem lugar a “politizagao” dessas questdes ¢ a discussao aberta em féruns
multilaterais ou mesmo bilaterais, como foi iniciado o processo de entendimentos no setor
nuclear entre o Brasil e a Argentina.

Uma consequéncia desse processo de abertura politica no Brasil foi o
estabelecimento de uma Assembleia Nacional Constituinte a qual fez constar no artigo 21 da
nova Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 o uso exclusivamente pacifico
da energia nuclear no pais (BRASIL, 1988). O Brasil tornava-se o segundo pais no mundo a
estabelecer na prépria Constituicdo esse compromisso. O outro foi a Nova Zelandia.

Nesse momento também surgem as cooperaces conjuntas com a Argentina na
area nuclear, primeiramente por meio da criagdo conjunta de um Comité Permanente de
Politica Nuclear, e depois, no governo Collor, em julho de 1991, o Acordo para uso
exclusivamente pacifico da energia nuclear, sob a égide da Agéncia Brasileiro-Argentina de
Contabilidade e Controle de Material Nuclear (ABACC), que criou um sistema de inspe¢des
reciprocas. Na realidade a criagdo da ABACC ndo pode ser entendida sem a assinatura pelos
dois paises do Acordo de Cooperacdo para o Desenvolvimento e a Aplicacdo dos Usos
Pacificos da Energia Nuclear, em maio de 1980, dentro do arcabou¢o da distensdo das
disputas regionais entre o Brasil e a Argentina®’.

Em seguida, Brasil, Argentina, ABACC e a AIEA firmam um acordo para a
aplicacdo das salvaguardas, denominado Acordo Quadripartite, que entrou em vigor em 1994,
Ressalta-se, que nesse momento os dois paises ndo haviam ratificado o TNP e, portanto, ainda
ndo se aplicavam as salvaguardas desse Tratado, mas com o Acordo Quadripartite tudo que se
aplicava em termos de verificacdes de materiais nucleares aos paises pertencentes ao TNP,

também valia, na pratica, para Brasil e Argentina.

““AGENCIA BRASILEIRO-ARGENTINA DE CONTABILIDADE E CONTROLE DE MATERIAL
NUCLEAR — ABACC (http://www.abacc.org.br/?page_id=16).


http://www.abacc.org.br/?page_id=16
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Quase simultaneamente & assinatura do Acordo Quadripartite entra em vigor no
Brasil o Tratado sobre Proliferacdo de Armas Nucleares na América Latina e no Caribe
(Tratado de Tlatelolco), em maio de 1994, que criou a primeira Zona Livre de Armas
Nucleares no Mundo (BRASIL, 1994). Mais um marco estabelecido pelo Brasil no sentido de
fortalecer os acordos e tratados de ndo proliferacdo de armas nucleares no planeta, algo que se
diferenciava positivamente daqueles que se voltavam para o desenvolvimento das armas
nucleares e também da falta de compromisso de outros de se desfazerem dos artefatos
nucleares que possuiam.

Assim, foi questdo de tempo a ratificacdo e consequente adesdo pelo Brasil em
1998 ao TNP, ndo fazendo sentido as duras criticas que o entdo presidente Fernando Henrique
Cardoso sofreu, e até vem sofrendo, de parte da elite brasileira contra a assinatura, uma vez
que ja éramos submetidos as verificacdes (salvaguardas) realizadas no pais por parte da AIEA
e pela ABACC.

Como explica Cardoso (2006, p. 604), a assinatura do TNP guardou coeréncia
com a politica externa do seu governo denominada de “autonomia pela participacio”*®.
Segundo seu chanceler, o embaixador Luiz Felipe Lampreia (2010, p. 144), a politica externa
brasileira do governo FHC* tinha como propésito fulcral inserir o Brasil no mainstream das
relacBes internacionais, distanciando-se das posturas terceiro-mundistas de outrora e das
concepcbes ambiguas de Brasil poténcia adotadas pelos governos do periodo militar. Era
preciso ter autonomia, mas também sentir “[...] 0s ventos do mundo. N&o para curvar-se a
eles, mas para utiliza-los na direcdo do interesse nacional e poder assim projeta-lo com algum
impacto num mundo em acelerada mudanga.” (CARDOSO, 2006, p. 604). Estava dado o tom

da politica externa brasileira do final do século XX e o inicio do século XXI.

“8 Expressdo cunhada pelo embaixador Gelson Fonseca para designar a politica externa brasileira inaugurada no
periodo do presidente Collor (1990-1992) (FONSECA JUNIOR, 1998, p. 313).
*° Abreviatura do nome do entdo presidente brasileiro Fernando Henrique Cardoso.
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Esse paradigma da politica externa de FHC transferiu-se para temas polémicos,
como a assinatura do TNP. Nessa época o regime de ndo proliferacdo estava debilitado pela
explosdo da bomba indiana. Alguns setores nacionais pressionavam o governo brasileiro na
direcdo das armas nucleares, de maneira a se conseguir um assento no Conselho de Seguranca
das NacGes Unidas (CSNU). Porém, tanto FHC como seu chanceler ndo consideravam que a
obtencdo de bombas atémicas fosse um elemento de poder decisivo para o Brasil no século
XXI. Nenhuma situacdo de ameaca geopolitica regional ou mundial justificava pagar um
preco tdo alto para as relacdes de confianca do Brasil. Além do mais a posicdo brasileira
contraria ao desequilibrio de principios do TNP (diviséo entre Estados nuclearmente armados
e 0s ndao nuclearmente armados) ndo mais nos trazia respeito ou beneficios. A adesédo
brasileira ndo traria restricdes a mais do que ja tinhamos, pois éramos membros da ABACC e
do Acordo Quadripartite, onde cumpriamos todas as salvaguardas internacionais. Destarte, a
nossa Constituicdo de 1988 estabelecia 0 uso exclusivamente pacifico da energia nuclear.
ademais, iriamos ficar isolados nessa questdo com um grupo de Estados nucleares de fato
(Israel, India, Paquistio) e outros problematicos como Cuba. Assim, o Tratado foi assinado
em 21 de junho de 1997 e promulgado em 1998 pelo Congresso brasileiro (LAMPREIA,
2010, p. 164-167).

Alguns estudiosos criticam FHC no sentido de que a adesdo ao TNP e a seu
regime ndo trouxe o relaxamento nas importacdes de itens sensiveis relacionados com o
processo do ciclo do combustivel nuclear. Porém, nos estudos levados a cabo para a redacéao
deste trabalho, ndo foram vislumbrados indicios de que o presidente ou o chanceler Lampreia
tenham considerado essa questdo para a assinatura do Tratado.

Nesse momento, é importante reforcar o significado do TNP e de seu regime no

imaginério da civilizagdo, pois ele mudou esse simbolismo de prestigio e reconhecimento
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internacional de pertencer ao “clube nuclear” na década de 1960 para, nos dias atuais, de

pertencer ao “clube de Estados que aderiram ao tratado”.

4.3 O dominio do ciclo do combustivel

Dentro do escopo do estabelecimento do PATN, a MB criou o inicialmente
sigiloso Programa Nuclear da Marinha (PNM)®, que contou com o apoio tecnoldgico do
IPEN, também associado ao programa, mas inicialmente nao fora absorvido pela Nuclebras e
CNEN e com isso carecia de maiores recursos para o desenvolvimento das suas atividades, o
que representou uma oportunidade para se aliar a MB (BARLETTA, 1997, p. 6).

Para o propdésito do dominio do ciclo do combustivel nuclear, o PATN dividiu as
tarefas do ciclo da seguinte forma: a MB coube as etapas de conversdo (junto com o IPEN),
enriquecimento (com o IEAv), reconversdo, fabricacdo de pastilhas e do elemento
combustivel (com a INB); e a INB coube a prospeccao, mineracao e producdo do yellowcake
(GUIMARAES, 2003, p. 9).

Fator de muita importancia para a MB chegar ao dominio do ciclo foi o fato do
IPEN ja desenvolver naquela época as etapas quimicas do ciclo de combustivel. Dominava a
conversao em nivel laboratorial (Projeto de Conversdo do Uranio) e realizava experiéncias na
reconversdo e na producao de pastilhas (GUIMARAES, 2003, p. 9).

Com a criagdo da COPESP>! e a integracéo do IPEN & CNEN, os recursos ficaram
mais robustos para impulsionar as pesquisas em direcdo ao dominio do ciclo do combustivel

nuclear. Em 1980 utilizando como modelo antigas centrifugas alemas, encomendadas ainda

%% 0 PNM nasceu conhecido como “Chalana” e foi dividido nos seguintes projetos: Zarcio (obtengio de zirconio
e hafnio nuclearmente puros); Remo (construcdo do reator do futuro submarino nuclear); Ciclone (fabricago
do combustivel nuclear para o submarino); e Costado (projeto e construgdo do submarino nuclear brasileiro)
(BARLETTA, 1997, p. 6).

*! Um detalhe logistico importante é que a localizagdo da COPESP é adjacente ao IPEN, em S&o Paulo.
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na década de 1950 pelo Almirante Alvaro Alberto, a MB e o IPEN iniciam os experimentos
do processo de ultracentrifugacdo. Assim, em 1986, a COPESP logrou éxito no
enriquecimento de Uranio, em escala laboratorial, por esse processo. E com um ano de
retardo, por motivos politicos, o presidente Sarney anunciou e tornou publica essa conquista
tecnoldgica brasileira. Nessa época foi criado o Centro Experimental de Aramar (CEA), na
cidade de Iperd, SP, onde foram desenvolvidos todos os trabalhos necessarios a construgéo da
planta de propulséo do futuro submarino nuclear brasileiro (BRASIL, 2011).

Em 1989 a COPESP iniciou no Centro Experimental de Aramar o0s seguintes
processos: a implantagcdo e a operacdo de uma usina-piloto (posteriormente denominada de
Usina de Hexafluoreto de Uranio - USEXA) para a conversdo do yellowcake em UFsg;
producdo das pastilhas de Didxido de Uranio, matéria-prima dos elementos combustiveis; e a
construgdo de diversas unidades relacionadas com o ciclo do combustivel (GUIMARAES,
2004, p. 6-7). A USEXA esta com prontificacdo prevista para o segundo semestre de 2011 e
produzira inicialmente 40 toneladas por ano de UFg, quantidade esta suficiente apenas para as
necessidades da MB.

A evolucdo do PDTN e do PNM e, consequentemente, o dominio do ciclo
completo do combustivel nuclear sofreram restricdes orcamentarias das décadas de 1980,
1990. Entre 1987 e 1988, a MB participava com recursos orcamentarios préoprios e extra-MB.
A participacdo extra-MB chegou ao pico de 89% no inicio do Programa e tendeu a zero entre
1999 e 2004, limitando-se em 2005 a cerca de 10%. Em valores absolutos, essa participacao
chegou a US$ 40 milhdes. Até 2007, foram investidos, no PNM, cerca de US$ 1,1 bilhdo™,

dos quais cerca de US$ 900 milhdes foram do or¢camento da MB e cerca de US $ 200 milhGes

%2 Como comparagdo, o Projeto Manhattan, da construcdo das bombas atdmicas norte-americanas, consumiu
cerca de US$ 25 bilhdes (http://www.mar.mil.br/pnm.htm).
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de recursos extra-MB®®. Até que em 2007 o presidente Lula, ap6s uma visita ao Centro
Experimental de Aramar, garantiu recursos extra-orcamentarios a MB de modo a finalizar os
programas ora em curso, cujo valor gira em torno de R$ 1 bilh&o>*.

Atualmente 0 PNM tem como principais propositos o projeto, a producao e a
manutencgdo do reator de agua pressurizada (PWR) e a producdo do seu préprio combustivel
nuclear. Quanto a producdo do combustivel, a MB detém, para suas necessidades, em escala
industrial, as etapas de conversdo (USEXA) e enriquecimento, contando com o apoio da INB
no fornecimento de yellowcake, a partir da mineracdo do Uranio e na reconversao para a
producdo de pastilhas e do combustivel nuclear.

Identificados os aspectos relacionados a evolugao historica da tematica nuclear no
Brasil e no mundo, sera procedida no proximo capitulo a analise comercial e politica e suas

consequéncias para o pais.

>3 http://www.mar.mil.br/pnm/pnm.htm.
** http://www.mar.mil.br/pnm/pnm.htm.


http://www.mar.mil.br/pnm/pnm.htm
http://www.mar.mil.br/pnm/pnm.htm

5 ANALISE COMERCIAL E POLITICA

Neste ponto proceder-se-do as analises comercial e politica relacionadas com a
questdo nuclear de modo a sintetizar a discussdo desses fatores realizada ao longo deste

trabalho.

5.1 Analise comercial

De maneira a analisar as consequéncias comerciais do dominio do ciclo do
combustivel nuclear pelo Brasil, serdo procedidos estudos, nos niveis global e nacional,
referentes a trés grandes questdes: as perspectivas da geracdo termonuclear; a producdo do
combustivel nuclear; e o panorama comparativo das empresas do setor do combustivel

nuclear.

5.1.1 Perspectivas da geracao nuclear

De acordo com Relatério da AIEA (Nuclear Technology Review 2010) a energia
elétrica produzida por reatores nucleares no mundo representa 14% da matriz elétrica
mundial. No Brasil, de acordo com esse relatorio, a participacdo da energia nuclear é de 2,9%
da sua matriz elétrica. Pegando os valores percentuais da geracdo de eletricidade dos dez
maiores produtores nicleo elétricos do mundo, que geram 85% do total (314 GW(e)™)
(Franca - 75,2%; Ucréania - 48,6%; Suécia - 37,4%; Coreia do Sul - 34,8%; Japdo - 29,2%;
Alemanha - 26,1%; EUA - 20,2%; Reino Unido - 17,9%; Russia - 17,8%; e Canada - 14,8%),

verifica-se que a participacdo da geracdo nuclear na matriz brasileira € pifia. Mesmo

> GW(e) é uma medida de energia elétrica produzida e disponibilizada na saidas das usinas, ja descontadas as
perdas provenientes das ineficiéncias mecénica e térmica durante o processo de geracao.
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considerando o aumento dos valores absolutos, que passardo dos atuais 2 GW(e) para 3,4
GW(e), a partir de 2015, com a entrada em operacdo de Angra 3, e um planejado de 7,3
GW(e) (mais quatro usinas) a partir de 2030, conforme o estabelecido no Plano Nacional de
Energia (PNE)®® 2030, o Brasil sequer se aproximara do total mundial que chega a 371
GW(e). Acrescenta-se a esse fato que os maiores produtores mundiais geram individualmente
entre 10 GW(e) (Suécia e Reino Unido) a 100 GW(e) (EUA) de eletricidade a partir dos
reatores nucleares. Mais do que o Brasil produzird daqui a 20 anos.

Outra questdo de impacto no setor de geracdo de energia € a preocupagcao com as
mudancas climaticas, que vém afetando a percep¢do dos governos quanto ao UusoO
indiscriminado dos combustiveis fosseis na producdo de eletricidade. Politicas energéticas,
como a brasileira, privilegiam cada vez mais as fontes sustentaveis®. A energia nuclear é
vista, hoje em dia, como uma alternativa importante para os paises alcangarem suas metas de
emissdo de Gases do Efeito Estufa (GEE)™.

Apesar de a energia nuclear ter a menor emissdao de GEE entre as fontes de
energia (menos de 10 gramas de carbono equivalente/kWh, considerando desde a fase de
construcdo das usinas), a questdo ambiental ndo tem apelo para incentivar sua utilizagdo no
Brasil, pois a nossa matriz é relativamente limpa.

Porém, tendo como referéncia o PNE 2030, o esgotamento do potencial
hidrelétrico a partir de 2030 provocara a necessidade de aceleragdo na construcdo das térmicas

(convencionais e nucleares) e do uso de fontes alternativas (eolicas e solar). Nesse cenario,

%% O Plano Nacional de Energia ¢ um documento elaborado pelo Ministério das Minas e Energia (MME) e que
regula a politica energética nacional, com uma visao estratégica para trinta anos (BRASIL, 2010).

*" Energia sustentavel é aquela na qual a empresa se preocupa com o meio ambiente, responsabilidade social e
transparéncia nos resultados financeiros e investimentos (http://www.eletrobras.com).

%8 Os Gases do Efeito Estufa compreendem: o diéxido de carbono (CO,), 0 metano (CH,), éxido nitroso (N,0) e
o0 Hexafluoreto de enxofre (SFg) (http://www.eletrobras.com).


http://www.eletrobras.com/
http://www.eletrobras.com/
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como o fator de capacidade (FC)™ da energia nuclear é maior do que a das demais e como um
dos principios da politica energética é a seguranca no abastecimento, significando a garantia
no fornecimento, a nuclear é mais vantajosa do que as outras fontes nesse quesito.

Destarte, considerando que o consumo de energia elétrica, por habitante, no Brasil
¢ de 2.000 kWh/ano contra 4.000 kWh/ano dos paises desenvolvidos com indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) igual ou superior a 0,9 (o IDH do Brasil € 0,8) e que é
provavel o crescimento do pais em direcdo aos niveis de pais desenvolvido é necessario
prever um aumento no consumo de energia elétrica. Para que isso ocorra, ou seja, chegar a
4.000 kWh/ano, seria necessario aproveitar todo o potencial hidrelétrico e, ainda assim,
complementar o sistema elétrico nacional com 15 usinas térmicas de um GW(e) (VEIGA,
2011, p. 32). Isso reforga o contido no PNE 2030 no sentido de complementar a energia
hidrelétrica por outras fontes.

Portanto, mantidas as condi¢cdes de planejamento do setor elétrico, privilegiando a
sustentabilidade ambiental, considerando o crescimento do consumo de energia elétrica aos
niveis dos paises desenvolvidos, a competitividade, o elevado fator de capacidade e o
esgotamento do potencial hidrelétrico no longo prazo, a energia nuclear podera no horizonte
temporal a partir de 2030 aumentar sua contribuicdo na composicao da matriz elétrica.

Conspirando contra 0 aumento de importancia da energia nuclear na matriz
energética brasileira, o acidente de Fukushima retardou os planos do governo para a
implantacdo de mais quatro usinas nucleares (duas no Sudeste e duas no Nordeste) em sitios
previamente escolhidos, conforme o PNE 2030. Todavia, provavelmente ndo serdo

interrompidos, pois, baseado no retrospecto historico, esses acidentes somente comprometem

% FC é uma medida de desempenho de uma fonte de energia durante um periodo, calculada como uma
porcentagem de seu potencial energético total. Uma usina de geracgdo elétrica cujo fator de capacidade é de
50% somente vai operar com 100% da sua capacidade maxima durante 50% do tempo. Ele é importante ndo
apenas por refletir o desempenho de uma usina geradora, mas por um maior fator de capacidade significar uma
sistema elétrico mais estavel (VEIGA, 2011, p. 48).
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a politica energética nuclear dos paises apenas no momento imediatamente posterior a eles,
nao se refletindo no planejamento de médio e longo prazos.

Nesse sentido, ao analisar a velocidade com que os atuais 32 paises utilizadores de
energia nuclear conectaram pela primeira vez seus reatores de poténcia a rede elétrica
verifica-se que é praticamente constante até meados da década de 1980. Porém, somente trés
paises (China, México e Roménia) o fizeram ap6s o acidente nuclear de Chernobyl, em 1986.
Esse acidente teve maior efeito no imaginario do publico do que nas questbes relacionadas ao
ambiente e a salde das pessoas, de acordo com um relatério da ONU, revisado por sete
agéncias®. Nesse perfodo, 0s governos reviram suas politicas energéticas e os paises que n&o
tinham optado até entdo pela energia nuclear retardaram a decisdo de colocar sua primeira
usina nuclear em operacdo. Somente em 2010 esses paises alcancaram essa meta. Portanto
uma lacuna de quase 15 anos sem novos integrantes no setor de geracdo de energia nuclear
(IAEA, 2010, p. 142).

Também, verifica-se que a recessdo global no fim da década de 1970 e as crises
da divida dos paises em desenvolvimento, nos quais o Brasil se incluia, na década de 1980,
levou a um declinio mundial por energia. Portanto, na realidade, a constru¢cdo de novos
reatores nucleares de poténcia entrou em declinio muito antes do acidente de Chernobyl. O
namero de reatores produzidos anualmente cresceu até atingir o apice em 1979, com 235
unidades produzidas naquele ano, para depois entrar em vertiginoso declinio (IAEA, 2010, p.

142-143).

80 «“Chernobyl’s Legacy: health, enviromental and sdcio-economics impacts”. Obtido em
<http://www.greenfacts.org/en/chernobyl/index.htm>. Acesso em: 2 ago. 2011.
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5.1.2 A producéo do combustivel nuclear

Todos esses fatos influenciam diretamente na demanda mundial pelo combustivel
nuclear no Brasil, que é produzido pela INB, com tecnologia de enriquecimento de Uranio
desenvolvida pelo CTMSP.

A INB é uma empresa de economia mista, sociedade anénima de capital fechado,
vinculada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), sob controle acionario da CNEN,
atuando no setor nuclear como executora da atividade monopolizada conferida a Unido
Federal, do ciclo do combustivel nuclear. Abrange as etapas industriais de producéo
relacionadas a exploracdo de Urénio, desde a mineracao e beneficiamento até a producéo final
dos elementos combustiveis e garantir o seu fornecimento para geracao de energia elétrica no
Brasil, buscando a autossuficiéncia e a sustentabilidade do processo no Brasil. Hoje, seu unico
cliente é a Eletronuclear. O processo de producdo de Uranio enriquecido em escala industrial
comecgou em abril de 2009 fruto de um contrato de fornecimento das primeiras cascatas de
ultracentrifugas estabelecido com o Centro Tecnoldgico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP)
em 2000 e aditado em 2008. Porém, ainda ndo atingiu a producdo suficiente para suprir a
demanda das usinas nucleares brasileiras. Também, para completar o ciclo do combustivel, a
INB depende da contratacdo de uma empresa no exterior para executar a etapa da conversao.
Portanto, a INB somente terd o dominio do ciclo do combustivel nuclear, em escala industrial,
apos ter a capacidade de executar autonomamente a etapa da conversdo (INB, 2011b, p.7).

O Brasil tem prospectado apenas 25% do seu territorio com uma capacidade de
producdo de Uranio economicamente vidvel (custo abaixo de US$ 80,00 kg/U) dividido pelas
trés minas exploradas (Caldas, MG, economicamente esgotada; Caetité, BA; e Santa Quitéria,

CE) em 262.965 toneladas (BRASIL, 2010, p. 19). Pelas projecdes, existem mais 800.000
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toneladas de reservas estimadas no restante do territorio ainda ndo explorado (INB, 2011b, p.
41).

Considerando a ampliacdo da geracdo de energia nucleo-elétrica no Brasil para
cerca de 7 GW(e) até 2030, as reservas de Uranio conhecidas (custo menor do que US$ 80,00
kgU) durariam entre 120 e 240 anos (BRASIL, 2010, p. 19)

Dentro de critérios que levam em conta a atratividade econdmica e a confianca
nas estimativas, o Brasil ocupa entre a oitava e a nona posicdes com relacdo as reservas
internacionais. As projecdes daquelas reservas estimadas e ainda ndo exploradas posicionam o
pais em melhor colocacdo, ocupando a sexta posi¢do (BRASIL, 2010, p. 16-18)

A posse dessa enorme quantidade de reservas de Uranio e o dominio do ciclo
completo do combustivel nuclear em escala industrial posicionara o Brasil no seleto grupo de
apenas trés paises que, além de ter as reservas, também detém a capacidade de fabricar seu
proprio combustivel: Estados Unidos e RuUssia. Além desses, a Australia, o Canada e o
Cazaquistdo, possuem grandes quantidades do minério. A Franca, a Alemanha, o Reino
Unido, o Japdo, a Holanda, o Ird, a india, a China e o Paquistdo apenas produzem o
combustivel®,

A mineracdo e o beneficiamento do Uranio para a producdo do Yellowcake estdo
atualmente concentrados na mina de Caetité, Bahia, e produziu 406 toneladas desse
concentrado em 2009, o que representou um recorde. Planeja-se para 2014 aumentar a
producdo dessa mina para 800 t/ano. A assinatura do Consoércio “Santa Quitéria”, formado
pela INB e a empresa Galvani para a exploracdo da reserva de Uranio no Ceara, significara
um aumento de producdo, com mais 1.100 tU/ano® (INB, 2011b, p 41). Também,

representara uma maior seguranca na obtencdo desses produtos, por representar uma opgao

81 http://www.world-nuclear.org/info/inf23.html.
82 Toneladas de Uranio por ano.
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alternativa quando da parada da producéo de Caetité. Isso ocorreu em 2010 por problemas de
licenciamento ambiental e interrompeu o incremento anual, reduzindo a produgdo dos
planejados cerca de 400 t/ano para 173 t/ano, em 2010 (INB, 2011b, p. 41).

O mercado de concentrado de Uranio observou um aumento significativo do
preco “spot”® do concentrado yellowcake a partir de 2003 em funcéo do aumento da demanda
e da projecdo de escassez do produto. Contudo, 0 aumento da producéo e a prospeccdo de
novas minas devem refrear os precos no futuro®.

Essa pressdo no aumento do custo do Uranio juntamente com a interrupgdo da
producdo da mina de Caetité provocou a compra em regime de urgéncia de 390 toneladas de
Urénio. Desses, apenas 140 toneladas foram efetivamente compradas, pois os precos do
Uranio no mercado internacional estavam muito elevados. O restante foi obtido por
empréstimo com a Marinha do Brasil (INB, 2011b, p. 15).

Segundo o Nuclear Technology Review 2010 da AIEA, a demanda anual de
yellowcake no mundo para suprir os atuais 435 reatores em operacao e os 371 GW(e) gerados,
é de 77.000 toneladas, contra as 60.000 toneladas supridas pelas minas em 2009, o que
significou 78% do requerido. Os estoques do concentrado armazenado nas grandes empresas
de producdo de combustivel nuclear (Areva e Urenco) supriram o restante. Porém, essas
reservas estdo cada vez mais escassas.

Segundo dados da WNA®® a demanda por Uranio crescera em 33% no periodo de
2010-2020 (para um aumento de 27% de reatores nucleares). De 2020 a 2030 a demanda por
esse minério crescerd em 16%, cuja projecdo dependera da entrada em operacdo de mais

reatores. Para se contrapor a essa pressao pelos ja escassos recursos minerais, a utilizacdo de

8 Apesar do preco “spot” representar quantidades marginais no mercado (menos de 20%), pois as vendas sio
negociados diretamente com os compradores sob um contrato de 3 a 15 anos, o valor gira em torno dele.

& WWW.world-nuclear.org/info/inf22.htm.

% World Nuclear Association.
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fontes secundarias, como o U-235 utilizados nas bombas nucleares, com nivel de
enriquecimento weapons grade®® de 97%, reduz a necessidade de producdo de mais minério
pelas minas. Para se ter uma ideia, 30 toneladas de Uranio enriquecido weapons grade sao
equivalentes a 10.600 toneladas de Uranio extraido das minas®’. Também, outras fontes
secundarias de Uranio, provenientes do reprocessamento do Uranio utilizado em reatores e 0
reenriquecimento da sobra do material utilizado no processo de obtencdo do combustivel,
podem refrear essa pressdo de demanda.

Outros fatores afetardo a demanda por Uranio: a eficiéncia das plantas nucleares e
a possibilidade de utilizagdo de um combustivel mais enriquecido, 0 que se traduz em uma
maior eficiéncia na sua utilizacdo, alem da possibilidade de extracdo de nddulos
polimetalicos. Porém, o desenvolvimento desses recursos exigira maiores investimentos, o
que podera encarecer o preco do Uranio.

Apesar da abundancia de Uranio e da relativa baixa participacdo da producédo
nucleo-elétrica na matriz energética brasileira, o aumento da demanda mundial pelo Uranio, a
dificuldade em suprir adequadamente a oferta e a consequente pressdo de precos
internacionais sdo ameacas ao suprimento do combustivel nuclear nacional. Isso, caso o Brasil
ndo explore tempestivamente as suas reservas de Uranio e possua pontos de extracdo do
minério distribuidos pelo territorio. O caso da mina de Caetité, que teve sua producao
momentaneamente interrompida no ano passado® e gerou problemas no fornecimento interno
do yellowcake, lancou um alerta para essa questdo. Assim, pode-se entender a ameaca
estratégica que a falta de um planejamento cuidadoso na prospeccdo e na exploracdo das

reservas brasileiras de Uranio pode representar para 0 PNB e para 0 PNM.

% Grau de enriquecimento suficientemente alto para a aplicagdo em armas nucleares.

¢ World Nuclear Association..

%8 Segundo dados obtidos na INB a producéo j& foi retomada. Porém, de acordo com essa mesma fonte, no fim
de julho de 2011 o Ministério Publico interditou o compartimento de envasamento de yellowcake.
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5.1.3 Panorama comparativo das empresas do setor do combustivel nuclear

Segundo o Nuclear Technology Review 2010, no setor de producdo, a empresa
Areva iniciou a construgdo da moderna planta industrial de conversdo a COMURHEX 11, que
substitui as antigas fabricas de Malvése e Pierrelatte e atingira a marca de 15.000 toneladas de
UFs por ano. A Cameco criou uma joint venture com uma empresa no Cazaquistdo para a
producédo de 12.000 t/ano. Por outro lado, a MB produzira com a USEXA 40 t/ano.

A producdo mundial de Uranio enriquecido foi de 60 milhdes de UTS**/ano,
contra uma demanda de 45 milhdes de UTS/ano. A producdo mundial de Urénio com baixo
enriquecimento (LEU)™ por ano é de 13 mil toneladas. Somente a China tem capacidade de
1,3 milhdes de UTS/ano e expandird para 1,8 milhdo de UTS/ano com a ajuda de centrifugas
russas.

A INB produzird 125 mil UTS/ano, quando o CTMSP cumprir o contratado, o que
corresponde a 34 toneladas de Uranio enriquecido a 4,1%. Quando o projeto da Unidade
Tecnologica de Separacdo Isotdpica (UTSI) no CTMSP for concluido incrementara a
producdo de Uranio enriquecido no Brasil, a cada ano, em 100 mil UTS/ano. O que chegara
na meta da INB de prover 100% de combustivel para as usinas de Angra 1, 2 e 3 (INB, 2011b,
p. 41-42). O contrato com o CTMSP estabelece o fornecimento de centrifugas para suprir o
combustivel nuclear para as usinas de Angra, sendo numa primeira etapa 100% para Angra le
20% para Angra 2 e na segunda etapa 100% das duas usinas (INB, 2010b, p. 41).

O Brasil possui grandes reservas de Uranio e dominara o ciclo de combustivel, em

escala industrial. Porém, os nameros brasileiros do setor de energia nuclear, como o da

% Unidades de Trabalho Separativo é o poder de separacio de uma ultracentrifuga. E medido em kg de UTS, ou
Unidade de Trabalho Separativo, por ano (kg UTS/ano). Esta unidade advém da teoria de operacdo de meios
em cascata, onde se emprega o conceito matematico de funcdo de valor (SILVA; MARQUES, 2006, p. 3-9).

" Low Enriched Uranium, do inglés.
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expansao da energia elétrica de origem nuclear e a capacidade de processamento do Uranio
(INB e CTMSP), sdo pifios em comparagdo com o restante do mundo. Por conseguinte, é
importante que o Brasil concentre sua produgdo, no momento, para suprir apenas a demanda
estratégica interna, tanto para as usinas nucleares quanto para o submarino nuclear.

Porém, como os produtos resultantes das etapas do ciclo do combustivel nuclear

agregam grande valor, o que torna o processo rentavel’

, Seria interessante, do ponto de vista
comercial, que a INB aumentasse a sua capacidade de producéo com a finalidade de exportar
0 excedente e obter lucro. Assim, toda a cadeia produtiva do ciclo de combustivel entraria em
um ciclo virtuoso e se autossustentaria.

Levando-se em conta a pequena expansdo prevista para 0s proximos 20 anos na
geracdo nucleo elétrica brasileira, € natural admitir que essa condicdo fosse atendida com
pouco efeito colateral na oferta interna de combustivel nuclear.

Para que isso aconteca, € necessario que a INB possua a capacidade de conversao,
gque no momento é realizada, no exterior, por meio de um contrato de fornecimento com
empresa Areva. A MB colocard a USEXA em operacdo ainda em 2011 (BEZERRIL, 2011) e
a partir dai tera o dominio completo do ciclo do combustivel nuclear. Porém, essa unidade de

conversao foi projetada para atender apenas a demanda da MB e, portanto, ndo auxiliard a

INB no dominio do ciclo do combustivel, em escala industrial.

5.2 Analise politica

A energia nuclear tem carater dual e possui aplicacdo na agricultura (e.g.

eliminacdo de pragas sem o uso de pesticidas), na medicina (e.g. cintilografia do miocardio e

™ Segundo dados do Nuclear Technology Review 2010, enquanto que o preco do Uranio no mercado spot girava
em torno de US$ 60,00 /Ib, o do Urénio enriquecido chegava a US$ 1.200,00/lb. Um mercado de cerca de 18
bilhdes/ano (BRASIL, 2010, p. 32).
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0ssea), na industria de microprocessadores (e.g. dopagem do silicio), na producéo de energia
elétrica, nos reatores de pesquisa, na propulsdo de submarinos nucleares, mas também na
construcdo de armas atémicas.

Recentemente, em 2007, o Departamento de Comércio dos EUA suspendeu as
exportacdes de fibra de carbono para o Brasil, material que por suas caracteristicas é utilizado
nas ultracentrifugas, invocando uma lei de exportacdes de 1979. Alegava que essa venda
contribuiria com o potencial militar brasileiro (submarino nuclear), em discordancia com a
politica de seguranca nacional dos EUA’? (BEZERRIL, 2011). Esse fato gerou a necessidade
da fabricacdo nacional desse componente com a contratacdo da industria local. Portanto, se
por um lado o cerceamento de componentes e tecnologia causam prejuizos ou retardos no
processo do ciclo do combustivel, por outro lado obrigam o CTMSP a buscar formas de
contornar esses problemas gerando solucGes benéficas para a MB e o parque industrial
brasileiro.

Assim, essa dualidade provoca uma interacdo benéfica entre a industria e 0 PNM.
E 0 que se percebe € que historicamente o pais sempre conseguiu contornar essas dificuldades
criadas pelo cerceamento da tecnologia. Foi o caso também da conquista da tecnologia das
ultracentrifugas na década de 1970-1980.

Também o regime de ndo proliferacdo, apesar de incentivar o uso pacifico da
energia nuclear, associado com as descobertas de programas clandestinos (Iraque e Coreia do

Norte) criou resisténcias a expansdo dos paises candidatos ao uso dessa energia, devido a

2 CARTA, em inglés, do Bureau of Industry and Security (UNITED STATES DEPARTMENT OF
COMMERCE), datada de 29 Mar. 2007, sob o Application Control n.: Z702383, enderecada & Sra. Carol
Broucek, da empresa Toho Tenax America, situada no enderego 121 Cardiff Valley Road, Rockwood, TN,
EUA. Essa carta foi divulgada em 14 jul. 2011 durante a palestra proferida no CTMSP para os alunos do C-
PEM 2011, onde constam os termos da proibicao da exportacao de fibra de carbono para o Brasil.
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énfase dada quanto aos aspectos de segurancga e controle do material nuclear (IAEA, 2010, p.
143).

Porém, declaracBes intempestivas como a que fez o ex-vice-presidente José
Alencar de que o Brasil deveria possuir uma bomba atdémica como forma de “deterréncia” e

. s~ 7
que o “TNP estaria aberto a negociacdes” 3

ndo ajudam em nada os programas nucleares ora
em curso no Brasil. Criam sim, um desnecessario ambiente de desconfianca sobre 0s seus
reais propdsitos, num momento critico da contratacdo com a Franca da constru¢do do
primeiro submarino brasileiro com propulsdo nuclear.

O pais ja abandonou had muito tempo a opcdo pelo armamento nuclear quando
ratificou o TNP e lancou na propria Constituicdo o caminho da utilizacdo pacifica da energia
nuclear. A propria Politica de Defesa Nacional (PDN) propugna uma ordem internacional que
proscreva as armas nucleares e alerta que a condicdo de seguranca ¢é afetada pelo grau de
instabilidade da regido onde esta inserido o pais. Portanto, deve imperar 0 consenso, a
harmonia e convergéncia de acdes. Nesse sentido, as armas nucleares ndo contribuem em
nada com essa situacao.

Essa argumentacdo é reforcada pela seguinte declaracdo do ex-secretario de
Estado norte-americano Henry Kissinger (2009) em artigo publicado na revista Newsweek de

16 de fevereiro de 2009:

O perigo criado pelas armas nucleares ndo tem precedentes. Elas ndo podem
ser integradas numa estratégia como apenas um explosivo mais eficiente.
Voltamos ao desafio: nossa era roubou o fogo dos deuses; serd possivel
limita-lo para fins pacificos antes que nos consuma?’ (Traducao nossa)

"3 http://www.spiegel.de/international/world/0,1518,693336,00.html.

™ «The danger posed by nuclear weapons is unprecedented. They should not be integrated into strategy as
simply another, more efficient, explosive. We thus return to our original challenge. Our age has stolen fire
from the gods; can we confine it to peaceful purposes before it consumes us?”
(http://mww.thedailybeast.com/newsweek/2009/02/06/our-nuclear-nightmare.html).


http://www.spiegel.de/international/world/0,1518,693336,00.html
http://www.thedailybeast.com/newsweek/2009/02/06/our-nuclear-nightmare.html
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N&o havendo imperativo de seguranca, no momento, partir para um programa de
construcdo de armas nucleares, que ndo passaria despercebido para o0 mundo, seria desastroso
para as nossas relacdes internacionais. Por conseguinte, poderiamos esperar maior
cerceamento de tecnologias avangadas e duais.

Uma questdo que deve ser abordada aqui é o “Protocolo Adicional”. Esse
protocolo que aumenta os poderes da AIEA de detectar atividades nucleares ndo declaradas
foi assinado por 93 dos 193 membros do TNP. Apesar de o Brasil sofrer pressoes
internacionais, ndo ha necessidade em priorizar o tratamento desse assunto, uma vez que 0
Brasil vem, ultimamente, demonstrando através de acdes firmes e consistentes de adesdo ao
regime de ndo proliferacdo nuclear com a assinatura do TNP, Tratado de Tlatelolco, ABACC
e Acordo Quadripartite.

Porém, conforme visto, historicamente, o Brasil teve a tendéncia de aderir aos
Acordos e Tratados dentro do regime de ndo proliferacdo de armas nucleares. Assim, na visdo
deste autor, o pais vira, em algum momento, a subscrever o “Protocolo Adicional”, apesar das

consistentes demonstracdes de adesdo ao regime.



6 REFLEXOS PARA A MARINHA

Quando o presidente Lula visitou as instalagdes do Centro Experimental de
Aramar, no municipio de Iper6, SP, em julho de 2007, constatou ndo somente a questdo
comercial, como a necessidade estratégica de dar prosseguimento ao PNM. Assim, alocou R$
1,04 bilhdo, a ser desembolsado no periodo de oito anos (com parcelas anuais de R$ 130
milhGes), para a conclusdo dos projetos do ciclo do combustivel nuclear e do Laboratorio de
Geracdo Nucleo-Elétrica (LABGENE). Até entdo, cerca de US$ 1,1 bilhdo foram gastos no
programa, sendo que somente a Marinha gastou US$ 900 milhdes ™.

Esse suporte para 0 PNM ficou fundamentado pelo expresso na Estratégia
Nacional de Defesa (END), a partir de 2008, que estabeleceu a busca da nacionalizacéo e do
desenvolvimento do ciclo do combustivel nuclear.

A Marinha sempre procurou associar-se a empresas e institutos nacionais para
fazer frente as dificuldades surgidas ao longo do projeto. Essa parceria mostrou-se capaz de
superar as dificuldades técnicas. Os problemas de escala e de investimentos exigidos na fase
da pesquisa e no desenvolvimento de materiais e equipamentos nacionais, com pouca ou
nenhuma transferéncia de tecnologia, torna os custos mais elevados do que aqueles advindos
da simples compra no exterior, quando disponivel. Porém, prevaleceu a visdo estratégica da
MB, que optou pelo desenvolvimento autoctone dessas tecnologias. Colimado com essa
opcdo estratégica estd contido na END (2008) que: “Nao ¢ independente quem ndo tem o
dominio das tecnologias sensiveis [...].”

Ademais, uma solucdo para a diluicdo dos custos elevados no desenvolvimento da
propria tecnologia é o caso do contrato de fornecimento de ultracentrifugas que a MB firmou

com a INB. Os investimentos séo partilhados entre as duas organizacdes, o que ajuda a MB

" http://www.mar.mil.br/pnm/pnm.htm.


http://www.mar.mil.br/
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no sentido de menor dispéndio de recursos proprios para a manutencdo de equipes e meios
laboratoriais no Centro Experimental de Aramar, além daqueles necessarios para a atualizacdo
e o desenvolvimento de novos sistemas de enriquecimento de Uranio. Ademais, ganha-se nas
obtencdes de materiais e equipamentos, pois como estes séo utilizados tanto pela MB quanto
pela INB, podem ser adquiridos por um preco menor do que se apenas uma fosse comprar.
Assim, como a producdo da Marinha é pequena, pois somente fornece para o submarino
nuclear, é indispensavel que mantenha esse contrato a fim de reduzir os seus custos.

Apesar de a etapa de conversdo, a ser realizada em breve na USEXA, estar
tecnologicamente dominada, ha um problema critico no fornecimento de um insumo, o Acido
Fluoridrico. Em 2009 a empresa brasileira Nitro Quimica’® interrompeu a producéo desse
produto quimico, o que faz a MB depender do exterior para obté-lo (BEZERRIL, 2011;
NITRO QUIMICA, 2011a, 2011b). Essa questdo é estratégica e pode comprometer a
obtencdo do combustivel nuclear. E importante que a MB encontre solucBes para essa
vulnerabilidade com o auxilio das empresas nacionais e do governo brasileiro.

Também ¢ importante que a MB siga atenta aos “ventos do mundo” com relagao
aos Acordos e Tratados do regime de ndo proliferacdo de armas nucleares, uma vez que tém
impactos diretos e ameacam o projeto do ciclo de combustivel. Um caso tipico sdo as pressdes
internacionais para que o Brasil assine o “Protocolo Adicional”, que aumentam as
interferéncias da AIEA no PNM. Nao parece que o pais tenha que assina-lo em virtude de ja
ter demonstrado a observancia das normas e principios do regime, participando do TNP,
ABACC e do Acordo Quadripartite, 0 que bastaria para torna-lo um parceiro confiavel no uso

pacifico da energia nuclear. Apesar de estar expresso na END (2008) que o Brasil ndo aderird

® Empresa brasileira do Grupo Votorantin. A informacdo quanto a interrupgdo da producdo de HF pode ser
obtida no sitio da Nitro Quimica na internet, quando confronta-se o0 que a empresa produz hoje (apenas o
Acido Sulfurico e a Nitrocelulose) e o que ela produzia em 2006, cujo histérico incluia, além desses dois
outros produtos, 0 HF (www.nitroquimica.com.br).
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a acréscimos ao TNP sem a contrapartida do desarmamento dos Estados nuclearmente
armados, a histéria recente do pais indica que sempre acompanhamos 0 mainstream, quando
se trata de fortalecer a confianca do pais no mundo. Foi o caso da assinatura do TNP e dos
acordos de salvaguardas.

Portanto, sugere-se que a Marinha acompanhe as discussdes em torno do tema, de
maneira a que essa questdo seja encaminhada da maneira mais favoravel possivel aos seus
interesses. A Marinha deve sensibilizar e dar conhecimento ao setor politico e diplomatico
brasileiros da importancia estratégica que essas negociacées representam para o futuro da MB
e do Brasil. Declaragdes de politicos e da elite brasileira ndo devem criar ambiguidades na
comunidade internacional, como recentemente aconteceu’’. Isso somente traz resisténcias
cada vez maiores ao PNM.

A MB domina totalmente o ciclo do combustivel nuclear em escala laboratorial e
em escala industrial, para a sua propria necessidade de suprir o submarino nuclear com o
combustivel. Portanto, as vulnerabilidades criticas como a garantia do fornecimento do Acido
Fluoridrico, em termos materiais, e 0 acompanhamento das questdes politicas envolvidas na
tematica nuclear, devem, na visao deste autor, requerer especial atencdo para que os esforcos

até aqui conseguidos nao se esvaiam.

" Este autor refere-se as declaragBes do ex-vice-presidente José Alencar a respeito da aquisicdo de armas
atémicas pelo Brasil.



7 CONCLUSAO

A Marinha sempre soube aproveitar os “ventos do mundo”. As atuagdes do
Almirante Alvaro Alberto nas primeiras discussdes relativas da era nuclear nos anos 1940
pavimentaram o caminho do futuro nuclear brasileiro. Suas sagazes intervengdes nas reunioes
da recém-criada ONU preservaram o patrimdnio do pais quanto as nossas riquezas em
minérios radioativos, o que coloca o Brasil na sexta posicdo com relagdo as reservas mundiais
em Uranio. O seu conhecimento e experiéncia nos foruns internacionais fizeram com que
iniciasse a estrutura organizacional da ciéncia e tecnologia com a criagdo do CNPq.

Muito tempo se passou para o Brasil entrar na era nuclear. Primeiramente como
um impeto inicial de quem almejava ser uma grande poténcia, 0 governo Geisel ndo queria
mais caixas pretas nucleares dos EUA e, portanto, contratou os alemaes para auxiliar o Brasil
na aquisicdo de tecnologia para o enriquecimento do Urénio e a producdo do combustivel
nuclear. Por pressGes norte-americanas, que ndo viam com bons olhos a independéncia nessa
area, vindo de um pais ndo confiavel no uso pacifico da energia nuclear como o Brasil, por
ndo ter aderido ao TNP, essa empreitada fracassou. O processo de enriquecimento por
ultracentrifugacdo, inicialmente contratado, ndo chegou a ser transferido e, assim, partiu-se
para o desenvolvimento autdctone dessa tecnologia.

Nessa época nasceu o PNM, sendo um dos projetos aquele voltado para o
enriquecimento e a obtencdo do combustivel para o futuro submarino nuclear. A estrutura
criada dentro do PATN possibilitou a MB o apoio e um aporte de conhecimentos do IPEN das
etapas quimicas da fabricacdo do combustivel nuclear.

Mesmo com o constante cerceamento de materiais, equipamentos e informacdes, a
COPESP, e depois 0 CTMSP, logrou éxito quando em 1986 conseguiu produzir as primeiras

amostras de Uranio enriquecido. O programa entrou nos anos 1990 com fortes restri¢des de
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verbas governamentais, obrigando a Marinha a redirecionar quantidades cada vez maiores de
recursos do seu orcamento para manté-lo, por considerar que era estratégico.

Ao mesmo tempo em que o Brasil comecava a ser respeitado pela capacidade
cientifica tecnoldgica, a adesdo brasileira tanto a acordos e tratados regionais, como a
ABACC, e aos internacionais, como 0 TNP e seu regime, se ndo trouxe ao pais reciprocidade
em termos de tecnologia na area nuclear, pelo menos afastou falsas percepcdes e crises de
confianca. Nao é a bomba atémica que vai projetar o Brasil no cenario internacional. Pelo
contrério, declaracbes como a do ex-vice-presidente José Alencar somente minam todo o
esforco realizado para o dominio de tecnologias como a do ciclo do combustivel nuclear.
Ademais, Brasil e Argentina “dessecuritizaram” suas relacdes e vivem uma era de
fortalecimento da confianga mutua. O Brasil ndo tem, no momento, ameacas regionais ou fora
da regido que justifiquem a aquisicdo de uma arma nuclear.

O dominio do ciclo completo do combustivel nuclear pela Marinha em escala
industrial, a partir da prontificardo da USEXA, permitira a garantia do abastecimento do
futuro submarino nuclear, com a ressalva de que se deve procurar solucbes para a obtencéo,
no pais, do Acido Fluoridrico para o processo da conversdo, sem a dependéncia do exterior.
Atualmente isso representa uma vulnerabilidade estratégica para a MB.

No setor comercial, a producdo em escala industrial da INB, fruto do contrato
com o CTMSP, ainda ndo fornece suficiente combustivel nuclear para abastecer as usinas de
Angra 1 e 2. Além disso, a INB ndo possui uma unidade para conversao prépria, dependendo
de compra do Hexafluoreto de Uranio para completar o ciclo. Por isso, apesar de 0 mercado
de Uréanio enriquecido ser lucrativo, a INB ndo tem ainda capacidade de producdo para
atender a demanda nacional, mesmo com a previsdo da pequena expansao da energia nucleo

elétrica, e muito menos realizar vendas para o exterior. Portanto, no momento, é importante
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concentrar-se em suprir a demanda estratégica interna para as usinas nucleares e para o
submarino nuclear brasileiro.

Apesar do muito que foi realizado, com a obstinacdo de gerac6es de marinheiros e
pesquisadores brasileiros, superando dificuldades de todo tipo, orcamentérias e tecnoldgicas,
ainda havera um longo caminho para trilhar. O Brasil e a MB estdo apenas no meio do
processo historico para a obtengdo do seu proprio combustivel nuclear em escala industrial.

Portanto, os estudos produzidos por este trabalho ndo se encerram, pois a
dindmica dos eventos relativos ao dominio do ciclo do combustivel nuclear pelo Brasil
demanda um continuo acompanhamento tanto do ambiente nacional quanto do internacional e

somente assim possibilitard aprofundar as conclusées aqui obtidas.
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