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RESUMO

Este artigo trata da histéria da energia nucleoelétrica no Brasil. Distinguem-se trés momentos que
correspondem as construcgdes de Angra |, de Angra Il e do novo plano de expansdo nucleoelétrica que inclui a
finalizagdo de Angra lll. Nos trés momentos, a op¢ao nuclear foi apresentada como uma necessidade imediata
para garantir a oferta de eletricidade. Essa presuncéo revelou-se inadequada. O viés de curto prazo imperante
adiou o desenvolvimento de uma tecnologia nacional de reatores.

Palavras-Chave:Politica nuclear brasileira. Usina nucleoelétrica.

ABSTRACT

When reviewing the history nucleoelectric energy in Brazil three major moments can be seen. They correspond
to the buil up of Angra I, Angra Il and to the plan for expansion of nucleoelectric capacity. That shall include
Angra lll. In the three moments the nuclear option were presented as an immediate need to sustain electricity
supply. However in all cases that assumption was incorrrect. The prevailing short run bias postponed the
development of a national technology for build reactors.
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1 INTRODUCAO

A opc¢do nucleoelétrica brasileira remonta a década de 1950 e se realiza em trés atos. O primeiro
refere-se a construgdo de Angra I; o segundo, ao Acordo Brasil-Alemanha; e o terceiro, a decisdo de construir
novas usinas nucleares e finalizar a construcdo de Angra Ill. Nesse lapso de tempo, gracas a Marinha do Brasil, 0
pais adquiriu 0 dominio do ciclo do combustivel nuclear, porém ndo completou o projeto de desenvolver um
reator brasileiro. Nos trés momentos, a alternativa nucleoelétrica foi proposta como uma necessidade imediata
para a expansdo da energia elétrica predominantemente hidrica justificando a aquisicdo de reatores de
tecnologia estrangeira, ao invés de investir no desenvolvimento de um reator préprio, perpetuando as decisdes
de curto prazo. Este artigo apresenta-se como uma revisdo critica desse processo, contemplando os

deslocamentos nas condi¢des do pais para se conduzir de modo independente.

2 PRELUDIO

A construcdo de usinas nucleares no Brasil ja fazia parte dos objetivos do Programa de Metas do

presidente Juscelino Kubitschek (1956-1961) (BRASIL, 1958). O Programa era baseado em estudos da Comisséo
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Mista Brasil - Estados Unidos realizados durante o segundo governo do presidente Vargas (1951-1954). A
energia era considerada estratégica para a industrializagdo e constituia um ponto de estrangulamento na
economia brasileira (ROEPER, 2007). A instalacdo de uma usina termoelétrica de 10 MW constava, juntamente
com a expansdo da metalurgia dos minerais atbmicos da meta 2 do Programa (BRASIL, 1958). Em 1956, a
empresa estadunidense Amforp (American & Foreign Power Co.), que até 1965 controlava diversas
concessionarias de energia no Brasil, avaliou a viabilidade da instalagdo de uma usina de 10MW, a ser
localizada em Cabo Frio, RJ (LEITE, 1997). O projeto foi abandonado em razéo do alto custo do KW instalado
(US$ 2000,00, a pregos de 1956).

A recém criada CNEN (Comissdo Nacional de Energia Nuclear), vinculada a Presidéncia da Republica foi
encarregada de propor medidas para orientar a politica nuclear (BRASIL, 1956), anteriormente atribuida ao
CNPq (Conselho Nacional de Pesquisas). Em 1958, o governo brasileiro assinou um acordo com a Franga, com
um financiamento de 4,8 milhSes de délares, de um projeto que incluia a construgdo de uma usina nuclear com
capacidade de 10MW, em Areal, no Rio de Janeiro; de uma fabrica de beneficiamento de uranio para producio
de yellowcake, em Pocos de Caldas, Minas Gerais e de uma usina de conversdo em Sdo Paulo (CAMARGO,
2006).

A Superintendéncia do Projeto Mambucaba, criada na CNEN pelo decreto 47.574/1959, foi
encarregada de coordenar todas as medidas econdmicas, administrativas, legais e financeiras, relativas a
instalagdo de uma central térmica nucleoelétrica na bacia do rio Mambucaba, no Estado do Rio de Janeiro.
(BRASIL, 1959). A localizacdo da usina foi escolhida por diversas razbes, enfatizando a proximidade dos maiores
centros consumidores de energia elétrica (Rio de Janeiro e Sdo Paulo). A usina teria capacidade de 150MW a
200MW e operaria com um reator do tipo PWR (Pressurized Water Reactor) (TRAVASSOS, 2010a). No governo
de Janio Quadros (1961), esse projeto foi ampliado para uma usina de 300MW, mas com um reator a uranio
natural, que deveria ter a maior parte dos seus componentes produzidos no pais (SOUZA, 2011).

Durante o governo de Jodo Goulart (1961-1964), foi instituido, em 1962, o Comité Coordenador de
Estudos Energéticos da Regido Centro-Sul, que contratou o consércio Canambra Consulting Engineers Ltd.,
formado pelas empresas canadenses Montreal Engineering Co. e Crippen Engineering e a norte-americana
Gibbsand Hill Inc. para avaliar o potencial hidraulico e 0 mercado de energia elétrica do Sudeste (ANEEL, 2010;
GOMES et al., 2011). O estudo concluia que a energia nuclear deveria ser adotada como fonte complementar
para a geragdo de energia elétrica (GIROTTI, 1984).

No ambito do desenvolvimento tecnoldgico, é criado, na CNEN, o GTRP (Grupo de Trabalho de Reator
de Poténcia), um projeto em cooperagdo com técnicos franceses com o objetivo de construir um reator a gas,
grafita e uranio natural (VARGAS, 2007). O projeto previa também a producdo de plutnio e a utilizacdo de
tério. Embora a opcdo pelo uranio natural parecesse uma saida da dependéncia dos Estados Unidos, ndo se
pode perder de vista que a Franca adotara inicialmente reatores nucleares a uranio natural-grafite-gas* para a

geracdo de energia elétrica e que pretendia retomar uma posi¢do de prestigio mundial nas pesquisas

' Em 1958, a Franga resolve diversificar a linha de reatores adotando os BWR da General Electric e os PWR da
Westinghouse.
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nucleares®. Com base nos estudos do GTRP, a CNEN, em marco de 1964, propds a construcdo de uma central
nuclear brasileira administrada por uma subsidiaria da Eletrobréas a ser criada (CABRAL, 2009). Com a deposi¢ao
do presidente Jodo Goulart, em abril de 1964, o GTRP é dissolvido e os técnicos franceses vao para a Argentina.

No governo do presidente Castello Branco (1964-1967) foram retomados acordos de cooperagdo com
os Estados Unidos que ndo previam transferéncia tecnolégica. Os Estados Unidos continuaram abastecendo os
reatores de pesquisa brasileiros com uranio enriquecido e as pesquisas sobre o método de enriquecimento de
uranio foram abandonadas. A opcdo nucleoelétrica deixou de ser prioridade e a CNEN, que antes respondia
apenas a Presidéncia da Republica passou a ser subordinada ao Ministério de Minas e Energia, perdendo
autonomia.

Nesse periodo o desenvolvimento da tecnologia nuclear ficou restrito aos centros de pesquisa. Em
1965, criou-se, no IPR (Instituto de Pesquisas Radiativas), em Minas Gerais, 0 Grupo do Tério, com o objetivo
de construir reatores regeneradores’ (Breeder) de poténcia que utilizassem o tério como combustivel*. Como
era necessario associar o torio ao plutdnio ou ao uranio enriquecido e tendo em vista que o Brasil ndo detinha
a tecnologia de enriquecimento do uranio, o Grupo preferiu a concepgdo de um reator a uranio natural e agua
pesada, que produzisse o plutbnio. Estimava-se um prazo de 10 anos, a partir de 1968 para a conclusdo de um
reator autoctone para geracao de eletricidade utilizando tério e dgua pesada (LEITE, 1997). O Grupo do Torio
contou com o apoio do CAE (Commissariat d'Energie Atomique) da Franca, da Alemanha e da Suécia (VARGAS,

2007) e de técnicos estadunidenses.

2.1 Primeiro ato:

Durante o governo do presidente Costa e Silva (1967-1969), a energia nuclear voltou a ser considerada
essencial. O presidente Costa Silva entendia que a nuclearizacdo era primordial para manter o processo de
crescimento sustentado, que levaria o Brasil a tornar-se uma grande poténcia (CAMARGO, 2006; GIROTTI,
1984).

Em 1968, foi formado o Grupo Lane, com especialistas da AIEA (Agéncia Internacional de Energia
AtOmica), Eletrobras, CNEN e seus institutos e liderado por James Lane, engenheiro estadunidense, que
participara do Grupo do Tério. Entre os objetivos do Grupo estava um estudo de viabilidade econémica da
construcdo de centrais nucleares para atender a demanda elétrica da regido Centro-Sul. O Grupo Lane
apresentou um relatério com as diretrizes para o programa nuclear brasileiro para a década de 1980, com a
recomendacdo de que o Brasil ndo deveria desenvolver um novo tipo de reator para sua primeira usina.
(ANDRADE, 2007). A CNEN firmou entdo um convénio com a Eletrobras®, que por sua vez designou sua

subsidiaria Furnas para construir a primeira usina nuclear no Brasil (GIROTTI, 1984). O planejamento do

% Essa op¢do foi abandonada quando o governo francés optou, em 1969, pela tecnologia do PWR, licenciada pela
Westinghouse.
® Os reatores regeneradores s&o aqueles que produzem mais energia do que consomem.
4 Ainda ndo se conhecia o potencial das reservas de uranio brasileiras.
® Segundo Girotti (1984) em 1967 a Eletrobras passa a ser responsavel pela construcéo e operacdo de usinas nucleares,
funcéo antes atribuida & CNEN.
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orcamento, o cronograma e a escolha do local ficaram a cargo da NUS Corporation dos Estados Unidos e da
Seltec do Brasil, contratadas por Furnas para esse fim.

As razbes apontadas para a necessidade de uma usina nuclear na Regido Sudeste se baseavam nas
projecBes de um crescimento da demanda de energia elétrica superior a oferta devido a exaustdo dos recursos
hidraulicos da Regido Sudeste; na alta do preco de petrdleo importado e na possibilidade de esgotamento das
reservas mundiais do combustivel féssil; e na baixa qualidade do carvao brasileiro, territorialmente localizado
em Santa Catarina, como substitutivo da energia hidroelétrica.

Em 1969, foi decidida a construcdo da primeira usina nuclear do Brasil, que seria de fato concretizada,
Angra I. A Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Estado da Guanabara reivindicou a instalagdo no Estado, por
ser o Unico Estado que ndo possuia fonte hidrica. Decidiu-se a localizagdo em Itaorna, municipio de Angra dos
Reis, Rio de Janeiro, (ao lado da praia de Mambucaba) e optou-se, finalmente, pela compra de um reator
nuclear PWR da Westinghouse, dentre as cinco propostas apresentadas®. Tratava-se da aquisicio de uma usina
completa, estrangeira, de eficiéncia comprovada em contrato que ndo previa transferéncia tecnoldgica, ao
invés de investir no desenvolvimento de tecnologia nacional de engenharia de reatores. A escolha por um
reator PWR paralisou as pesquisas nacionais sobre um reator abastecido a tério e firmou a dependéncia com os
Estados Unidos, lider comercial, na época, da tecnologia de enriquecimento de uranio. O governo
estadunidense assegurava, no contrato, o fornecimento de combustivel para Angra | (em toda sua vida Util), em
forma de pastilhas de diéxido de uranio enriquecido a 3,5%, encapsuladas em varetas seladas (CAMARGO,
2006).

O contrato com a Westinghouse de US$ 308 milhdes foi financiado pelo Eximbank e assessorado pela
Cobrel, que em seguida seria comprada pelo grupo Bozzano-Simonsen, onde era acionista e diretor licenciado
Mario Henrique Simonsen, que mais tarde seria Ministro da Fazenda (1974-1978) (GIROTTI, 1984). A Mellon
National Corporation detinha 25% do capital do Banco Bozzano-Simonsen e o controle do Mellon Bank,
propriedade da familia Mellin, uma das principais acionistas da Westinghouse (MIROW, 1979). Segundo o
Balanco Anual da Eletronuclear de 2008, em 31 de dezembro de 2008, o custo bruto da construgdo de Angra |
atribuida & Eletronuclear foi superior a um bilh&o de reais (R$ 1.630.309.300,00), sendo o valor gasto com a
compra de equipamentos de 864 milhdes e 516 mil reais (a precos de 1995)" (ELETRONUCLEAR, 2011a).

A constru¢do de Angra | foi iniciada em 1972, durante o governo do presidente Médici (1969-1974) e
concluida dez anos depoisg. Em abril de 1982, Angra | foi conectada ao sistema elétrico, mas devido a
problemas técnicos relacionados ao projeto, entrou em operacdo comercial s6 em janeiro de 1985, quando a
qgueima do exaustor do gerador levou a uma nova interrupcdo de 16 meses (DENHIN, 2010). O grau de

nacionalizacdo de Angra | foi de apenas 10%.

® Um PWR da Kraftwerk Union - Siemens (Alemanha); um PWR da Westinghouse (Estados Unidos); um BWR (Boiling Water
Reactor) da Kraftwerk Union-AEG (Alemanha); um BWR da General Electric (Estados Unidos), um SGHWR (Steam
Generating Heavy Water Reactor) da NPG (Nuclear Power Group) (Reino Unido).
" A correcéo monetaria dos ativos foi suspensa em dezembro de 1995.
8 pelo menos 70 incidentes ocasionaram atrasos e encareceram a obra de Angra I. Somente o incéndio ocorrido em outubro
de 1977, causou prejuizos superiores a US$ 10 milhoes.
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2.2 Segundo ato:

O governo do presidente Médici (1969-1974) pretendia ascender o Brasil a poténcia mundial e apesar
de manter relagdes privilegiadas com os Estados Unidos, buscava diversificar aliangas com outros paises. Em
1969, o Brasil assinou um acordo de cooperacdo com a Alemanha nos setores da pesquisa cientifica e do
desenvolvimento tecnoldgico. Esse acordo foi 0 prenincio de uma relagdo comercial entre os dois paises que
mais tarde iria se concretizar no Acordo Brasil-Alemanha. Faltava a base legal que permitisse que a Alemanha
adquirisse uranio enriquecido do Brasil, o que foi feito sucessivamente, antes mesmo do acordo que
estabelecia a implantacdo de uma usina de beneficiamento no Brasil, com tecnologia alema.

Em 1971, a CNEN, entdo vinculada ao Ministério de Minas e Energia constituiu a CBTN (Companhia
Brasileira de Tecnologia Nuclear) (BRASIL, 1971). A CBTN foi criada como sociedade de economia mista e podia
estabelecer laboratérios, unidades industriais, escritérios ou outras dependéncias em qualquer parte do
territorio nacional’. Sua principal atribuicio era desenvolver as atividades referentes ao ciclo do combustivel
nuclear, que abrangia a mineracéo do uranio, a producdo do concentrado, a conversio™®, o enriquecimento, a
reconversao, a producdo das pastilhas e a montagem do EC.

Apesar dos avangos nas negociagdes com a Alemanha, um novo acordo de cooperacdo entre o Brasil e
os Estados Unidos foi assinado em julho de 1972. Este incluia pela primeira vez (os demais acordos referiam-se
a exportacio de materiais estratégicos e a reatores de pesquisa) a construcio de usinas nucleares™,
estabelecendo o tipo (PWR) e a poténcia do reator e o destino do combustivel enriquecido, como ocorrera no
programa "Atomos para a Paz", em relacdo aos reatores de pesquisa (GIROTTI, 1984).

A Franca, também interessada, ndo p6de em participar do plano brasileiro de expansdo nucleoelétrica.
Na década de 1970, a Framatome era contratualmente impedida de comercializar livremente os reatores PWR
licenciados pela Westinghouse (BOULIN, 2000; GIROTTI, 1984).

Depois do primeiro choque do petrdleo, em 1973, os Estados Unidos suspenderam a garantia de
fornecimento de urénio enriquecido para o Brasil (ROSA, 2001) colocando em risco a operacdo de Angra | e
qualquer iniciativa de expansdo nucleoelétrica. Como também suspenderam a assinatura de novos contratos
de fornecimento de uranio enriquecido para a Alemanha, esta surgiu como possivel aliado brasileiro na politica
nuclear. Na época, a Alemanha era proibida de enriquecer uranio em seu proprio pais desde o Tratado de Paris
(1955), depois da Segunda Guerra Mundial (CABRAL, 2009; BATISTA, 2000). A Alemanha ja dominava o ciclo do
combustivel, possuia uma importante industria nuclear (reatores, equipamentos pesados, construcdo de usinas
nucleares), investia na pesquisa e 7% da matriz energética era de origem nuclear. (CABRAL, 2009) O problema
da Alemanha consistia na falta de uranio. A crise do petréleo atingiu também outros setores, com a queda da
demanda por energia elétrica e por construcdo de usinas nucleares e equipamentos afins. Restava a Alemanha
estabelecer negociagdes externas de modo a restabelecer a importacdo de uranio enriquecido e intensificar a
exportacdo de produtos e servicos nucleares. Para o Brasil, a suspensdo do fornecimento de uranio pelos

Estados Unidos revelou a fragilidade do programa nuclear, baseado em reatores a agua pressurizada,

*Lei n© 5.740, art. 1°, § 1°.
1% pyrificagéo e transformagéo do concentrado de uranio para o estado gasoso.
1 nicialmente, pensou-se na Westinghouse para a implementacéo do plano de expansdo nucleoelétrica.
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totalmente dependente dos Estados Unidos. Criaram-se as condi¢des que resultaram na cooperacdo entre
Brasil e Alemanha, que culminaram no Acordo de Cooperacdo no Campo dos Usos Pacificos da Energia Nuclear.
Para o governo brasileiro ficava claro que o sucesso da industria nucleoelétrica brasileira dependia do
desenvolvimento de todas as etapas do ciclo do combustivel em territorio nacional.

A alta do preco do barril de petréleo importado, que saltou de US$ 2,80, em 1973 para US$ 11,13
(FOB') em 1974 (CONANT, 1981) causou um impacto na politica energética brasileira. A Eletrobras submeteu
ao governo brasileiro um programa de obras denominado Plano-90, de modo a atender o mercado de
eletricidade no periodo de 1975-1990. Partia-se da premissa que até os anos 1990 o crescimento da demanda
de eletricidade (a uma taxa média anual de 8,7%, no cenario pessimista ou de 11,4% no cenario otimista)
(CONANT, 1981; GIROTTI, 1984) tornaria a Regido Sudeste deficitaria. Tendo em vista que a transmissdo da
Regido Norte era antiecondmica devido & distancia (GHIRARDI; ARAUJO, 1986) propunha-se, entre outros, a
construgcdo de 6 a 8 usinas nucleoelétricas de 1200MW cada, subestimando o potencial hidraulico em
150.000MW (CONANT, 1981; GIROTTI, 1984). A opgdo nuclear era apontada como uma fonte viavel de geracdo
energética, visando a reducdo da dependéncia de fontes externas e a expansdo de alternativas domésticas,
mas representava, principalmente, o ideario de seguranca nacional e (TCU, 2003), e o desejo do regime militar
entio representado pelo presidente Geisel (1974-1979) de tornar o pais uma poténcia regional®>.

Em 1974, a CBTN passou a ser denominada Empresas Nucleares Brasileiras - Nuclebras, diretamente
vinculada ao Ministério de Minas e Energia. A lei que criou a Nuclebras estabeleceu também que a empresa,
mediante autorizacdo do Presidente da Republica, pudesse “exportar, no mais alto grau de beneficiamento
possivel, os excedentes de minérios nucleares, de seus concentrados ou de compostos quimicos de elementos
nucleares, comprovada a existéncia dos estoques para a execu¢do do Programa Nacional de Energia Nuclear”
(BRASIL, 1974).

O Acordo de Cooperagdo no Campo dos Usos Pacificos da Energia Nuclear, assinado pelos ministérios
de RelagOes Exteriores dos dois paises, constituiu a base diplomatica para o estabelecimento de negociagdes
entre Brasil e Alemanha no ambito internacional; o Protocolo de Instrumentos sobre a Implantacdo do Acordo
de Cooperacdo no Campo dos Usos Pacificos da Energia Nuclear permitiu o estabelecimento de contratos entre
a Nuclebras e as industrias alemés de tecnologia nuclear para a formagéao de sete subsidiarias da Nuclebras, sob
forma de joint-ventures: a Nuclam (Nuclebras Auxiliar de Mineracdo S.A.), entre a Nuclebras (51%) e a
Urangesellschaft (49%), para a prospeccdo, pesquisa, desenvolvimento, mineracdo e exploracdo de depositos
de uranio no Brasil, assim como producédo de concentrados e compostos de uranio natural; a Nuclei (Nuclebras
de Enriquecimento Isotépico S.A.), entre a Nuclebras (75%), Steag (15%) e a Interatom (10%), para

)14

enriquecimento e servi¢os de enriquecimento pelo método de jato-centrifugo (jet-nozzle)™; a Nustep, com

sede na Alemanha, entre a Nuclebras (50%) e a Steag (50%), para prosseguimento, na Alemanha Ocidental, dos

12 FOB: Free On Board.
BGirotti (1984) alega que a primeira detonagéo de um artefato nuclear pela india, em margo de 1974, pode ter sido o
"catalisador dos novos planos nucleares brasileiros". (GIROTTI, 1984, p. 67)
¥ Inicialmente a tecnologia de separagdo isotdpica a ser utilizada é a de ultracentrifugacdo a gas, porém, na Ultima hora, a
Holanda que faz parte da Urenco, juntamente com a Alemanha e a Inglaterra, veta a transferéncia desta tecnologia. Em seu
lugar é proposto o processo de separagao isotopica por jato centrifugo, de ndo comprovada eficiéncia.
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trabalhos de desenvolvimento do processo de jato-centrifugacdo, e que seria a dona da patente do processo; a
Nuclen entre a Nuclebras (75%) e a Kraftwerk Union (25%), responsavel pela engenharia, construcdo e
montagem de usinas nucleares; a Nuclep, entre a Nuclebras (75%) e um consoércio formado pela KWU
(Kraftwerk Union), VoestAlpine’® e a GHH Sterkrade (25%), encarregada da producio de equipamentos
pesados para usinas nucleares'®. Os contratos entre as empresas subsidiarias permitiam a transferéncia
tecnoldgica e de equipamentos para a construcdo de usinas nucleares e para a execugao do Programa Nuclear
Brasileiro. (BRANDAO, 2002).

O Acordo Nuclear Brasil-Alemanha teria duragdo de quinze anos podendo ser prorrogado por periodos
de cinco anos e abrangeria todas as etapas do ciclo do combustivel nuclear desde a prospec¢do de minérios de
uranio até a producdo de reatores nucleares e outras instalacdes nucleares, além de permitir transferéncia
tecnolégica (TCU, 2003). As bases desse acordo prometiam a tdo almejada autonomia nuclear brasileira,
rompendo o ciclo de dependéncia com os Estados Unidos. Calculava-se um grau de nacionalizagdo progressiva

de sorte que a oitava usina atingisse 85% no fornecimento de equipamentos nacionais.

O governo alemdo e as empresas alemds envolvidas (especialmente a
KWU/SIEMENS) comprometeram-se a realizar efetiva transferéncia da tecnologia
nuclear. Ao Brasil caberia contribuir para o atendimento das necessidades alemas
de combustivel nuclear e adquirir na Alemanha quatro das oito usinas nucleares
(1.200MW) estipuladas pelo Acordo para entrar em funcionamento em 1990. (TCU,
2003, p.10)

Os investimentos totalizavam um valor de 6,52 bilhdes de marcos. O Brasil financiaria 2,25 bilhGes de
marcos e a Alemanha concederia um empréstimo no valor de 4,3 bilhdes de marcos. Para viabilizar o
financiamento concedido pela Alemanha foi criado um consorcio de bancos formado pelo Bayerische
Landesbank, Bayerische Hypothekenund Weschselbank, Westdeutsch Landesbank e Commerzbank A.G.,
liderado pelo Dresdnerbank A.G., juntamente com o Kreditanstaltfiir Werdersaufbaun (KfW). (CONANT, 1981).
Segundo o Balango Anual da Eletronuclear de 2008 o custo bruto de construg¢do de Angra 2 atribuido a
empresa foi de R$ 5.118.813.000,00 (ELETRONUCLEAR, 2011b), sendo o valor gasto (registrado) com a compra
de equipamentos de 3 bilhdes, 950 milhdes e 91 mil reais™.

Para Brandao (2002), o Acordo Nuclear Brasil-Alemanha nédo sé beneficiou o capital industrial alemao
como também o capital financeiro “na medida em que as principais instituicdes financeiras da Alemanha
Ocidental estavam envolvidas no financiamento dos projetos previstos no Acordo Nuclear”. Embora a
participacdo da empresa brasileira nas subsididrias criadas fosse maior ou igual, em todos 0s casos,

mecanismos legais, via contrato de acionista, revelaram que o controle dessas empresas era, de fato, das

15 Empresa austriaca.
16 Também foi criada a Nuclemon (Nuclebras de Monazita Ltda.), com 100% de capital da Nuclebras, para o beneficiamento
de ilmenita, zircénio, rutilo, terras raras e monazita, e como subprodutos, uranio e tério. A Nuclemon nédo estava incluida
no Acordo Nuclear e em 1980, foi criada a Nucom, também com capital 100% da Nuclebrés, para a construcéo de usinas
nucleares. Esta Ultima seria desativada pelo Dec. n® 90.398 de 7.11.1984.
7 A corregdo monetaria dos ativos foi suspensa em dezembro de 1995.
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empresas alemds. O que parecia o caminho para a autonomia nuclear brasileira havia se revelado em
subordinagéo da economia brasileira aos interesses do capital privado aleméo (BRANDAO, 2002).

O Acordo, que previa a construcdo de oito usinas nucleares e o dominio do ciclo do combustivel ndo
foi concretizado. As obras de Angra Il e Angra Il foram iniciadas em 1976, mas apenas Angra Il chegou a ser
construida (entrando em operacdo comercial em 2000). A construcdo de Angra Il foi interrompida, com parte
dos equipamentos adquiridos, e houve um inicio de desapropriacdo de uma area de 23500 ha, no Estado de
S&o Paulo, para a construcdo de duas outras usinas (Iguape | e Iguape II) (BRASIL, 1980), que foi devolvida em
1985. A tecnologia de jet-nozzle nunca funcionou comercialmente e as dendncias de corrupgdo no Programa
Nuclear Brasileiro levaram a criagdo de uma CPI (Comissdo Parlamentar de Inquérito) "que encerrou suas
atividades sem maiores resultados” (KURAMOTO; APPOLONI, 2002).

Contribuiram para fracasso do Acordo as consequéncias do segundo choque do petréleo, em 1979,
gue provocaram uma deterioracdo das contas externas brasileiras com efeitos nas finangas plblicas obrigando
0 governo a desacelerar os investimentos publicos, entre eles o Programa Nuclear. (TCU, 2003). O Acordo foi
finalmente paralisado em 1983, pelo general Figueiredo (1979-1985). As empresas binacionais subsidiarias da
Nuclebras foram extintas, com excecdo da Nuclep, que foi nacionalizada. A Nuclebrds da origem a INB
(Inddstrias Nucleares Brasileiras S.A), empresa de economia mista vinculada a CNEN (BRASIL, 1988) e hoje
subordinada ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia, que atualmente responde pela exploracdo do uranio e de
todas as fases do ciclo do combustivel.

As crises do petréleo 1973, 1979 e 1990 causaram grandes mudangas nas diretrizes da politica
energética no pais. Em 1975, o Brasil inaugurou sua entrada na era da biomassa com a criacdo do Prodlcool,
mas também aumentou os esforcos de exploracédo e producdo de carvao e petroleo, e construcdo de grandes
hidrelétricas (NITSCH, 1991). Embora o primeiro choque do petr6leo tenha incentivado a expansdo
nucleoelétrica, os acidentes de Three Mile Island, nos Estados Unidos, em 1979, o de Chernobyl, na Ucrania
(antiga URSS), em 1986 e o de Goiania, no Brasil, em 1987*%, juntamente com as novas perspectivas de
producdo hidrelétrica, petrdleo gas, levaram o pais a abandonar o plano de construgdo de novas usinas. Até
mesmo a construcdo de Angra lll, cujos equipamentos haviam sido em parte adquiridos foi interrompida.
Atualmente, o parque nucleoelétrico brasileiro € composto de duas usinas nucleares Angra I, e Angra Il que
compdem a CNAAA (Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto). As usinas sdo ligadas ao SIN (Sistema
Interligado Nacional) com capacidade de gerag¢do de 657MW (Angra I) e 1350MW (Angra Il), perfazendo um
total de 2007 MW. A geracdo de energia nuclear representou, em 2009, 2,5% da oferta interna de energia (EPE,
2010).

2.3 Terceiro ato:

Apesar do desenvolvimento tecnoldgico da energia nuclear ter prosseguido de forma auténoma,

culminando com o anudncio pelo presidente Sarney (1985-1990), em 1987, que o Brasil havia alcancado o

18 Apesar de n3o se tratar de um acidente envolvendo usinas nucleoelétricas o acidente teve grande impacto na percepgdo
do risco nuclear por ter acontecido no Brasil.
65

http://www.revistas.unifacs.br/index.php/ree



HISTORIA DAS USINAS NUCLEOELETRICAS NO BRASIL
Revista Eletronica de Energia, v. 1, n.1, p. 58-71, jul./dez. 2011

dominio do enriquecimento do uranio, a decisdo de retomar a constru¢do de novas usinas no pais so veio a
ocorrer no governo do presidente Lula (2003-2010)*. O presidente Sarney, em 1988, desmontou o complexo

industrial controlado pela Nuclebras (TCU, 2003; BRASIL, 1988).

A construgdo e a administracdo de centrais nucleares foram atribuidas a
ELETROBRAS, para a qual transferiram-se as acdes da NUCLEN. Os bens
constituintes dos acervos das usinas nucleares de Angra Il e Il foram repassados
para Furnas Centrais Elétricas S/A. NUCLEP e NUCLEMON foram incluidas em
agosto de 1988, no Programa Federal de Desestatizacdo. Posteriormente, o
controle acionario da NUCLEP foi transferido da INB para a CNEN. (TCU, 2003, p.11-
12)

A onda de privatiza¢Bes que caracterizou o governo do presidente Fernando Henrique Cardoso (1995-
2002) atingiu indiretamente o setor nucleoelétrico. Para permitir a privatizacdo de Furnas sem afetar o
monopolio estatal do setor nuclear, em 1997, foi criada a Eletronuclear fruto da fusdo da area nuclear de
Furnas com a Nuclen, com a missdo de construir e operar usinas nucleares no Brasil.

Em 2008, o governo brasileiro anunciou as novas metas do PNB (Programa Nuclear Brasileiro)
(GONGALVES, 2008), que incluiam a retomada da construcdo de Angra lll e a construcdo de 4 a 8 novas usinas
nucleares; 0 aumento da producdo interna de uranio; e a producdo comercial de todas as etapas do ciclo do
combustivel. O Plano ensejava a participacdo da iniciativa privada na construgdo e operacdo de usinas
nucleares.

As razdes alegadas pelo CNPE (Conselho Nacional de Planejamento Energético) para a construgdo de
novas usinas nucleares foram: (a) a expansdao da demanda por energia elétrica em consequéncia de novos
investimentos industriais, do crescimento demografico e da urbanizacdo; (b) a falta de condicdes fisicas e os
crescentes custos ambientais para a construgdo de barragens de grande porte; (c) a necessidade de diversificar
a matriz energética; (d) o pequeno aporte de energia das PHC (Pequenas Centrais Nucleares) e outras fontes
alternativas de energia (e6lica, solar, geotérmica, marés); (e) a emissdo de CO, de outros tipos de térmicas
(biomassa, carvao e gas); (f) o pre¢o do combustivel nuclear (uranio), pelo fato do pais possuir a sexta reserva
de uranio do mundo e dominar o ciclo do combustivel; e (g) as mudancas climaticas que podem alterar a
hidrologia, tornando nosso sistema hidrico vulneravel (CABRAL, 2009). Essas razdes se popularizaram apés o
apagao do sistema elétrico ocorrido em margo de 2001, quando “o sistema caiu apagando as principais cidades
do pais por causa de um acidente inicial que seria controlavel em condicdes normais.” (BRANCO, 2002)%.

A construcdo de Angra lll foi reiniciada em fevereiro de 2010, pela construtora Andrade Gutierrez. A
empresa foi contratada em junho de 1983, e recebeu R$ 5 milhdes por ano, desde a paralisacdo das obras, em
abril de 1985, para a manutencdo das instalagdes do canteiro e pelo uso de casas de sua propriedade pela

Eletronuclear (ELETRONUCLEAR, 2011c). O custo total com manutencdo, incluindo a estocagem dos

9 Embora em 1995 a Eletrobras e o MME tivessem decidido incluir Angra Il no Plano Decenal do Setor Elétrico com partida
prevista para 2006 (TCU, 2003).
% No artigo “A Crise de Energia Elétrica: Causas e Medidas de Mitigacdo” de Luiz Pinguelli Rosa (BRANCO, 2002, p. 81-95), o
autor desmonta alguns dos argumentos utilizados para explicar a crise que se sucedeu, como a falta de investimentos no
setor ou a vulnerabilidade do setor em consequéncia da falta de chuvas.
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equipamentos j& adquiridos foram de US$ 20 milhdes anuais. Todos esses custos: custos de aquisi¢ao,
manutencao e dividas foram considerados a fundo perdido (CARVALHO, 2008).

O orcamento estimado para a finalizagdo de Angra Ill (base: junho de 2010) foi avaliado em R$9,91
biIh()ele, sendo: (a) R$ 10 milhdes, de licenciamento; (b) R$ 352,1 milhdes, de compensacdes socioambientais;
(c) R$ 439,4 milhdes de engenharia nacional; (d) R$ 758,3 de engenharia estrangeira; (e) R$ 1.612,3 de
suprimentos nacionais; (f) R$2.224,6 de suprimentos estrangeiros; (g) R$1.514,8 de construcdo civil (Andrade
Gutierrez); (h) R$1.447,4 de montagem eletromecénica; (i) R$ 19,9 milhGes de despesas pré-operacionais; (j)
R$ 302,6 de outras despesas; (k) R$ 606,3 de reserva de contingéncia; e (I) R$ 662,4 de carga inicial de
combustivel (TRAVASSOS, 2010a; 2010b). Os equipamentos e servi¢os importados serdo fornecidos pela Areva
NP?. Contratos com as empresas brasileiras Bardella, Nuclep, Confab e Ebse e com a francesa Areva NP estdo
sendo revistos.

Em dezembro de 2010, a Eletronuclear conseguiu um financiamento de R$ 6,1 bilhdes de reais do
BNDES que corresponde a 58,6% do valor da obra de Angra lll. O restante da obra sera financiado pela
Eletrobras: R$ 890 milhdes com recursos provenientes da Reserva Global de Reversdo (RGR)?, recentemente
prorrogada por mais 25 anos, e €1,5 bilhdo financiados através de um empréstimo a Eletrobras por um
consércio de bancos franceses liderado pelo grupo Société Générale, do qual participam o Crédit Agricole e o
BNP Paribas. (ELETROBRAS, 2011c) Medidas de isencdo fiscal como [Pl (Imposto sobre Produtos
Industrializados) e Il (Imposto de Importacdo), dentre outras, foram tomadas de modo a incentivar o
empreendimento (TRAVASSOS, 2010b) e serdo extensiveis a outras usinas nucleares, caso venham a ser
construidas.

Assim como ocorreu com Angra | Angra Il e Angra Ill as novas usinas contemplardo reatores PWR,
fabricados por empresas estrangeiras®. A escolha seria por um Unico tipo de reator e usinas moduladas de
modo a acumular ganhos de escala e diminuir o tempo de construcdo, mas com forte dependéncia de um Gnico
fabricante. Tratando-se de uma tecnologia sensivel, passivel de controles internacionais de ndo-proliferagéo,
tal op¢do implicaria em maiores riscos estratégicos para o pais.

Estudos de localizagdo dos sitios, realizados pela Eletronuclear em parceria com a Coppe-UFRJ
(Instituto Luiz Alberto Coimbra de Pos-graduacdo e Pesquisa de Engenharia) e com a EPE (Empresa de Pesquisa
Energética) apontaram o municipio de Itacuruba-PE, as margens da barragem de Itaparica como a melhor
localizagdo, no Nordeste para a construcdo de uma central nuclear (ATALLA, 2010). A central abrigaria
inicialmente duas usinas nucleares, mas teria capacidade para mais quatro usinas. O acidente de Fukushima

interrompeu a continuidade dos estudos, que pretendiam abranger todo o territorio nacional. Estava prevista a

2L 0 valor total da obra é (junho de 2010) de R$10,4 bilhdes. R$9,9 hilhdes é o que resta a ser investido.
%2 Fuséo da Siemens KWU com a Framatome.
% A RGR foi criada pelo decreto n° 41.019 de 26 de fevereiro de 1957 para prover recursos para reversio ou encampacéo
dos servigos de energia elétrica. E um fundo gerido pela Eletrobras que deveria ter sido extinto no final do exercicio de
2010. Tramita em carater terminativo na Comissao de Infraestrutura um projeto de lei (PL 355/2011), de autoria da Dep.
Lucia Vania (PSDB-GO), que retira da Eletrobras a gestdo da RGR.
# 0Os principais concorrentes sio: (a) Westinghouse/Toshiba (EUA/Japdo), com um AP1000 de 1000MW; (b)
Areva/Mitsubishi (Franca/Japdo), com um Atmeal de 1000MW; (c) Rosenergoatom (Russia), com um VVER 1000 de
1000MW; (d) Mitsubishi (Jap&o), com um US-APWR de 1700MW; (e) Areva (Franca), com um EPR de1700MW; e (f) KHNP
(Korea Hydro & Nuclear Power) (Coréia), com um APR de 1400MW (TRAVASSQOS, 2010a).
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apresentacdo pela Eletronuclear de um Atlas Nuclear de localiza¢do de centrais nucleares no Brasil, poucos dias
antes do acidente. A diferenca do que ocorreu com a localizagdo da CNAAA, houve uma maior preocupacio
com a seguranca e 0 meio ambiente, nos estudos atuais, porém baseados nos critérios estabelecidos por um
manual elaborado por uma organizagdo estadunidense. O EPRI (Electric Power Institute) realiza pesquisas para
a industria de energia elétrica dos Estados Unidos (EPRI, 2011), que ndo necessariamente correspondem as
necessidades brasileiras.

O acidente de Fukushima, ocorrido em marco de 2011, paralisou o plano inicial de construcdo de
novas usinas. Para compensar 0 aporte de energia previsto com a entrada em operacdo das usinas nucleares
foi incentivada a construcdo de novas hidrelétricas, parques de energia e6lica e programados incentivos para
energia solar em 2012. O Plano Decenal de Energia 2020 prevé apenas a entrada em operacdo de Angra I,
com capacidade instalada de 1405MW, para 2016, aumentando a capacidade instalada do parque nuclear para
3412MW, embora alerte que outras usinas nucleoelétricas ndo tenham sido incluidas em razéo dos atrasos na
decisdo de construi-las e do longo prazo de execuc¢do do empreendimento (EPE, 2011). Mais uma vez, a op¢do

nuclear mostrou-se dispensavel.

3 CONCLUSOES

O programa nucleoelétrico brasileiro sofreu descontinuidades ao longo de sua existéncia por razdes
politicas. A op¢do nucleoelétrica sempre respondeu a necessidades imediatas, em cujo contexto, o
desenvolvimento tecnoldgico de engenharia de reatores ndo foi priorizado. Nos trés momentos constatou-se
que a energia nucleoelétrica ndo era indispensavel na composicdo da matriz energética brasileira. As
consequéncias do imediatismo se repetiram no Ultimo plano de expansdo nucleoelétrica. Em mais de sessenta
anos, o0 pais ndo foi capaz de desenvolver uma tecnologia propria de reatores, preferindo perpetuar sua
condi¢do de supridor de uranio, embora em condi¢des mais favoraveis, com o dominio do ciclo do combustivel
nuclear.

Apesar dos ganhos conquistados rumo a autonomia, o Brasil terd que considerar uma estratégia de
associacdes progressivas, de modo a ganhar espago proprio no controle dos aspectos técnicos e na
incorporacdo dos efeitos econdmicos, para ndo tornar a entrar em um novo ciclo de dependéncia tecnoldgica.

O interesse nacional devera, em todo caso, prevalecer sobre os interesses privados.
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