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A preservagao do meio ambien-
te gerando a necessidade de fontes
energéticas livres das emissdes de
gases do efeito estufa tem renovado
o interesse na utilizagao da energia
nuclear na geracao de eletricidade. A
geracao de eletricidade € responsavel
por 16% das emissGes mundiais de
dioxido de carbono (CO,). Para os
paises industrializados, essa proporgao
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E SILVA ¢ gerente do ¢ ainda maior: A demanda por eletri-
ﬁir:::;:]zolsr'?::&rén /5P cidade € fortemente dependente dos

combustiveis fésseis,com carvao a 39%,
gds a | 7% e dleo a 8%, enquanto hidro
e nuclearrespondem,respectivamente,
por 1 7% e |6% dessa geragdo. As re-
novaveis sao minimas. A dependéncia
mundial de combustiveis f&sseis tende
a se intensificar. Carvao produz uma
guantidade de CO, duas vezes maior
do que gds e dleo, enquanto hidro e
as renovaveis produzem muito menos
CO,.A energia nuclear produz apenas
0,4% da quantidade produzida pelo
carvao.

Energia € essencial para o desenvol-
vimento.Nao se pode negar aos paises
em desenvolvimento a chance de me-
lhorar o seu padrao de vida. Também
€ importante considerar a distribuicdao
global de energia. Aproximadamente,
[,6 bilhdo de pessoas vivem sem aces-
so a eletricidade e 2,4 bilhdes utilizam
a biomassa tradicional, pois ndo tém
acesso aos combustiveis modernos.
O aumento do consumo mundial de

energia na velocidade hoje prevista,
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utilizando as reservas de combustiveis f6s-
seis, ird aumentar as emissoes de CO, muito
acimados niveis sustentdaveis. Naturalmen-
te, a energia nuclear ndo € a unica solugdo
para a reducio desses niveis, mas € muito
provavel que num futuro préximo ird desem-
penhar um papel cada vez mais importante

nessa mistura energética global.

GERACAO NUCLEO-ELETRICA NO
MUNDO

Em 2007, segundo fontes da Agéncia
Internacional de Energia Atémica (Aiea),
438 reatores nucleares de poténcia, proje-
tados para a producgdo de energia elétrica,
estdo emoperacdo em 31 paises, totalizando
uma capacidade instalada de 371.773 MW
elétricos e fornecendo aproximadamente
16% da energia elétrica mundial. Essa
porcentagem tem sido mantida desde 1986,
indicando que aenergianuclear cresceu nos
dltimos vinte anos na mesma velocidade da
geracao elétrica no mundo. Atualmente, 12
paises utilizam usinas nucleares para gerar
mais do que um terco da energia elétrica
que consomem.

A utilizacdo da energia nuclear tem se
concentrado nos pafses desenvolvidos. En-
tretanto, em termos de novas construgoes,
o caminho estd sendo diferente. Das 30
usinas nucleares em construcdo 16 estdo
em paises em desenvolvimento, sendo a
maioria centradana Asia. Segundo a Aiea, a
China tem quatro usinas nucleares em cons-
trucao e planeja quintuplicar a sua geracao
de energia elétrica nos préximos quinze
anos. A India tem sete plantas nucleares em
construcdo e planeja multiplicar por sete a
sua capacidade de geragdo até 2022. Japao,
Paquistdo e Coréiado Sul também planejam
expandir a sua capacidade de geracdo de
energia nuclear. O Vietna pretende iniciar
a constru¢ao de sua primeira usina nuclear
em 2015. A Indonésia planeja construir
duas usinas nucleares de 1.000 MW elé-
tricos. Em junho de 2007, a Autoridade de

Geracdo de Energia da Taildndia anunciou

planos de construir duas usinas nucleares
a partir de 2015.

O Brasil possui atualmente duas usinas
nucleares em opera¢do, Angra 1 e Angra 2,
equipadas cada uma com um reator nuclear
PWR (siglaem inglés para pressurized wa-
ter reactor, reator refrigerado a dgua pres-
surizada, o tipo mais utilizado no mundo).
Esse tipo de reator deverd equipar também
uma terceira usina nuclear, Angra 3. As
trés usinas formam o Complexo Nuclear
Almirante Alvaro Alberto, localizado na
Praia de Itaorna, municipio de Angra dos
Reis, no estado do Rio de Janeiro. A usina
nuclear Angra 1 foi adquiridaem 1972 pelo
governo brasileiro junto a empresa norte-
americana Westinghouse Electric Corpora-
tion. Angra 1 entrou em operagao em 1982.
A poténcia total do reator alcanca 1.876
MW térmicos, a partir da qual sdo gerados
657 MW elétricos. A usina nuclear Angra
2 foi a primeira que resultou do Acordo
Nuclear Brasil-Alemanha, assinado em
1975. Angra2 entrou em operagao em 2000.
A poténcia total do reator alcanca 3.765
MW térmicos, a partir da qual sdo gerados
1.354 MW elétricos. Angra 1 e Angra2 em
conjunto fornecem aproximadamente 45%
da energia elétrica consumida atualmente
no estado do Rio de Janeiro e respondem
por 3.3% da energia elétrica produzida
no Brasil. A usina nuclear Angra 3, cuja
retomada da construgao foi aprovada pelo
Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE) no dia 25 de junho de 2007, serd
a segunda que resultou do Acordo Nuclear
Brasil-Alemanha. O projeto de Angra 3 &
semelhante ao de Angra 2.

O Plano Nacional de Energia 2030
(PNE-2030) prevé a necessidade de pelo
menos mais quatro usinas nucleares, além
de Angra 3, mas existe a possibilidade de
serem construidas até oito usinas adicio-
nais, com capacidade de gerar 1.000 MW
elétricos cada. De acordo com esse plane-
jamento, a participacado da energia nuclear
namatriz energéticanacional poderia saltar
para até 5,6%.

A retomada do empreendimento da
usina nuclear Angra 3 tem sido analisada e

estudada em seus vdrios aspectos técnicos,
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incluindo custo, tarifa, seguranga, impacto
ambiental e infra-estrutura. O Brasil possui
a sexta maior reserva de urdnio do mundo
com somente um ter¢o do seu territorio pros-
pectado, além de dominar a tecnologia do
ciclodocombustivel, condi¢ao privilegiada
de poucos paises no mundo. A conclusao
dessa usina ¢ importante para atender a
demanda energética brasileira a partir de
2013, alémde garantir a auto-suficiénciadas
empresas do setor nuclear brasileiro.

O aumento de interesse na energia nu-
clear ndo estd limitado ao Brasil e 4 Asia.
Outros paises como a Jordania e a Turquia
estdo pensando e planejando seriamente a
sua introdu¢do em programas de energia
nuclear e muitos outros como a Argenti-
na, Bulgdria, Cazaquistdo e Africa do Sul
estdo considerando a expansiao dos seus
programas. Nos proximos meses, segun-
do a pdgina disponivel na rede mundial
de computadores http://www.economist.
com, em seu artigo “Atomic Renaissan-
ce”, a Comissdao Regulatéria Nuclear dos
Estados Unidos (U.S.-Nuclear Regulatory
Comission) espera receber 12 pedidos de
licenca para constru¢do de novos reatores
nucleares em sete diferentes localidades. Ela
também estd preparada para receber outros
15 pedidos em 11 localidades no proximo
ano. Estes serdo certamente os primeiros
pedidos de construcdao de novas plantas
nucleares nos Estados Unidos depois de
trinta anos. Se esses pedidos forem bem-
sucedidos, o nimero de reatores nucleares
nesse pafs (104 usinas correspondendo a
19,4% do total da energia elétrica gerada)
ird aumentar de aproximadamente um ter-
¢o. Os novos reatores terdo poténcias mais
elevadas do que os antigos, o que ampliara
a participacao da energia nuclear na matriz

energética norte-americana.

VIABILIZANDO 0 FUTURO

Para muitos paises, aenergia nuclear foi
um caminho para garantir a seguranga e a
diversidade de seus suprimentos de energia.

Nos anos 70, a preocupagio com a falta do

fornecimento de petréleo foi a causa mais
importante da expansao da energia nuclear
em paises como a Franca e o Japao. Hoje, a
Franca tem 78% de sua energia elétrica ge-
rada por reatores nucleares e o Japao, 30%.
Diversificar as fontes e os fornecedores €
essencial contra possiveis flutuagcdes nos
precos dos combustiveis fésseis e na falta
de suprimento devido as potenciais instabi-
lidades das relagdes politicas com grandes
produtores de gas natural e Sleo.

Outro fator importante que tem dire-
cionado o interesse na energia nuclear € o
seu desempenho. A energia nuclear ¢ uma
tecnologiamadura, com mais de meio século
de experiéncia operacional. Nos udltimos
vinte anos, melhorias significativas foram
introduzidas na confiabilidade das usinas
nucleares, assim como na reducdo dos
seus custos operacionais e no aumento da
seguranca. Muitos paises, industrializados
e em desenvolvimento, acreditam que um
aumento na utilizacdo da energia nuclear
serd atingido caso se tenha um suprimento
confidavel. Eles também acreditam que a
energia nuclear pode ser utilizada agora
e no futuro para atender a uma demanda
crescente por energia econdmica, segura,
com fornecimento de longo prazo e sem
impactos ambientais adversos.

Para continuar vidavel como fonte de
energia, 0s novos projetos de sistemas de
energianuclear, que incluemoreator nuclear
e seus sistemas e o ciclo do combustivel,
devem atender aos desafios impostos de
fornecer no futuro: 1) um rejeito nuclear
gerencidvel, umautilizacdo mais efetivado
combustivel e um aumento nos beneficios
ambientais; 2) economia competitiva; 3)
seguranc¢a reconhecida; e 4) resisténcia a
proliferacdo e protecao fisica.

O armazenamento do combustivel
usado e de outros residuos radioativos de
alta atividade em um repositério geolégico
tem sido a escolha feita por muitos paises.
Instala¢cdes de armazenamento tempordrio
de longa duracdo, localizadas acima e
abaixo da superficie, com possibilidade de
recuperacido do combustivel usado ou dos
residuos radioativos ali dispostos, tém sido

também avaliadas no mundo. Entretanto, o
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uso extensivo da energia nuclear no futuro
irarequerer melhorias no gerenciamento de
espago nos repositorios e a consideragao do
ciclo do combustivel fechado.

Hoje, a maioria dos paifses utiliza o
ciclo do combustivel nuclear aberto (once-
throughfuel cycle), enquanto outros operam
num ciclo fechado através de um processo
denominado reciclagem (recycling). A re-
ciclagem recupera o urdnio e o pluténio do
combustivel usado e utiliza o pluténio para
fabricarumnovo combustivel de 6xido mis-
to de urdnio e pluténio. Reciclar de maneira
a ndo produzir separadamente o pluténio
do urénio pode, além disso, evitar risco de
proliferacdo de armas nucleares.

Outrocicloem consideragao é aquele dos
reatores rdpidos, comreprocessamento, em
um ciclo do combustivel fechado balancea-
do, que significaria a operagao dos reatores
nucleares térmicos atuais no once-through
fuel cycle e um nimero balanceado de
reatores nucleares rapidos que destruiriam
os actinideos separados do combustivel
usado nos reatores térmicos. Os reatores
nucleares rdpidos e as unidades de reproces-
samento e fabricacdo do combustivel seriam
construidos no mesmo local para evitar a
proliferacdo de armas nucleares.

Nos padrdes atuais, a reciclagem tem
sido considerada antiecondémica, devido
ao fornecimento em grande escala de ura-
nio a precos baixos e estdveis. Isso devera
mudar no futuro, favorecendo a utilizagao
dos ciclos fechados. Este dltimo traz ainda
outros beneficios: osresiduosradioativos de
alta atividade ocupam um volume menor,
sdo menos toxicos e podem ser processados
de forma mais apropriada para o armaze-
namento.

Em termos econémicos, o custo da
geracdo de eletricidade por intermédio da
energianuclear tem sido, em alguns paises,
0s mesmos Ou menores que os custos para
a geracao por carvao e gds natural. Apesar
de gerar eletricidade a custos competiti-
vOs, 0s custos para a constru¢do de uma
usina nuclear sdo mais elevados. Novas
pesquisas sdo necessarias para reduzir os
custo de capital e o tempo de construgao.

Crédito de emissido de carbono pode dar

a energia nuclear uma vantagem compe-
titiva no custo.

Em termos de segurancga, os projetos
de reatores modernos podem atingir um
risco muito baixo de acidentes sérios, mas
melhores prdticas na construcio e na opera-
¢do estdo sendo consideradas essenciais. A
confiancado publico precisa ser aumentada.
Os materiais fisseis dentro dos programas
nucleares civis sdo salvaguardados por um
sistema internacional. As novas plantas in-
corporam projetos robustos com precaugoes
contra atentados terroristas. E desejdvel
que, para os futuros ciclos do combustivel
e para a salvaguarda dos materiais nuclea-
res, as novas usinas sejam projetadas com
elevado grau de resisténcia ao desvio de
materiais fisseis e a produc¢do ndo declarada
dos mesmos. As futuras plantas nucleares
devem também fornecer melhor protecdo
fisica contra ameacgas terroristas.

As questdes acima tém sido debatidas
principalmente dentro de dois grandes
programas internacionais: Generation IV e
Impro (Internacional Project on Innovative
Nuclear Reactors and Fuel Cycles).

O programa Generation IV, coorde-
nado pelo Departamento de Energia dos
Estados Unidos (U.S.-DOE), consiste de
uma cooperacio internacional na pesquisa
e desenvolvimento de uma futura geracao
de sistemas de energia nuclear conhecida
como de Geragdo I'V. A Geracgdo I foi a dos
protétipos de reatores nos anos 50 e 60. A
Geracio II come¢ou nos anos 70, com as
primeiras usinas nucleares comerciais que
ainda estdo em operacao. A Geracgao III foi
desenvolvida mais recentemente, nos anos
90, com alguns projetos evoluciondrios
que oferecem avangos na seguranga e na
economia da usina, e estao sendo construi-
dos na Asia. Novos avancos na Geracio
IIT ainda estdo sendo introduzidos, com
usinas a serem disponibilizadas em curto
prazo em varios paises (chamadas Geracao
III+). As novas plantas a serem construidas
até 2030 provavelmente serdo escolhidas
entre as dessa geracdo. A partir de 2030,
a expectativa por avang¢os inovadores na
pesquisa e desenvolvimento tem estimula-

do o interesse mundial na Geragdo IV dos
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sistemas nucleares. Esses sistemas poderao
ser licenciados, construidos e operados de
maneira a fornecer precos competitivos e
producao de energia confidvel.

O programa Impro foi iniciado em 2000,
baseado numa resolucdao da Conferéncia
Geral da Aiea, seguindo uma iniciativa da
Federacdo Russa suportada por um grupo de
paises membros da Aiea que estabeleceram
um esfor¢o internacional para desenvolver
reatores nucleares e tecnologia do ciclo
do combustivel inovadores. O programa
reconhece que o fornecimento de energia
sustentdvel para a humanidade no século
XXIird requerer o fornecimento em grande
escala da energia nuclear assim como de
outras fontes. Ele também reconhece que a
energia nuclear possui tecnologia capaz de
oferecer uma fonte de energia inesgotavel
cujo fornecimento pode reduzir a poluicio
ambiental e os volumes de rejeitos que neces-
sitam gerenciamento, incluindo as emissoes
de gases do efeito estufa. Hoje, os desafios
tecnolégicos da energia nuclear podem ser
definidos em quatro dreas: sustentabilidade,
competitividade, segurancae confiabilidade,

resisténcia a proliferacdo e protecdo fisica.

ENERGIA NUCLEAR SUSTENTAVEL

Sustentabilidade € a habilidade de aten-
der as necessidades da geracdo atual sem
comprometer a habilidade das geracdes
futuras de atender as suas proprias neces-
sidades. Na geracdo nuclear, as metas de
sustentabilidade estdo focadas no gerencia-
mento dos rejeitos radioativos e na melhor
utilizacdo do combustivel nuclear.

Atender as metas de sustentabilidade
inclui fornecer um sistema de geracdo de
energia sustentavel, substituindo fontes de
energia poluidoras e promovendo a efetiva
utilizacdo do combustivel nuclear. Esse
combustivel deve ser estendido aos sécu-
los futuros, através da sua reciclagem para
recuperar a energia remanescente. Além
disso, as metas devem prever a reducdo da
carga térmica do decaimento radioativo

dos rejeitos nos repositorios, aumentando

a sua capacidade de armazenamento e en-
curtando o tempo que devam ser isolados
da biosfera. Para isso, a andlise cientifica e
a demonstracio de seguranca desses repo-
sitérios para tempos muito longos (acima
de 1.000 anos) devem ser simplificadas,
por meio de uma significativa redu¢do no
tempo de vida e na toxicidade dos rejeitos
radioativos residuais enviados aos reposi-
térios para armazenamento final.

O gerenciamento do combustivel nu-
clear usado e o armazenamento de rejeitos
com alto nivel de radiagdo permanecem um
desafio para a indudstria nuclear e para a hu-
manidade. Nenhum pafs aindaimplementou
com absoluto sucesso um sistema para a
disposi¢ao desses rejeitos. Concordo com
muitos especialistas que concluiram que os
repositorios geoldgicos serdo capazes de
isolar com seguranca osrejeitos da biosfera.
Entretanto, a implementacao desse método
¢ um empreendimento absolutamente ne-
cessdrio que ird envolver grandes esfor¢cos
das institui¢oes politicas, reguladoras e das
operadoras de plantas nucleares.

Um grande progresso no armazenamen-
to geoldgico profundo estd sendo feito na
Finlandia e nos Estados Unidos, onde os
locais de armazenamento foram escolhidos
e os trabalhos de pré-construcdo estdo em
andamento. Entretanto, mais de umadécada
serd necessdria para que o primeiro desses
repositorios esteja operacional. Nesse meio
tempo, atendénciano mundo tem sido utili-
zar instalagdes de armazenamento tempord-
rias (intermedidrias) acima do solo e muitos
paises estdo explorando a exeqiiibilidade
da armazenagem tempordria por cem anos
ou mais, com possibilidade de recuperacao
do combustivel usado, caso novas solugoes
sejam apresentadas no futuro.

No Brasil, o destino dos rejeitos de
média e baixa atividades ja € um problema
resolvido segundo a Eletronuclear, empre-
sa estatal operadora das usinas Angra 1 e
Angra 2. Papéis, panos de limpeza, vestud-
rios, entre outros, utilizados nas usinas sao
classificados como de baixa atividade. Eles
sdo geralmente compactados para redug¢do
de volume ou incinerados antes do arma-

zenamento final. As resinas iOnicas, lamas
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quimicas, revestimentos metalicos, etc. de
média atividade sdo imobilizados e enter-
rados em baixa profundidade. A retomada
do programa nuclear brasileiro prevé a
constru¢do de um repositorio nacional para
osrejeitos de média e baixa atividades, pro-
ximo a drea das duas usinas. J4 os rejeitos
de altaatividade, que incluem o combustivel
nuclear usado, sdo mantidos encapsulados
dentro de piscinas com 15 metros de pro-
fundidade, no interior das usinas.

Aquantidade de combustiveis nucleares
usados produzidos anualmente — cerca de
10.000 toneladas — € pequena quando com-
paradacom aproximadamente 28 bilhoes de
toneladas de diéxido de carbono de combus-
tiveis fosseis que sdo liberados diretamente
na atmosfera e constituem, no momento, a
fonte principal das preocupag¢des com as
mudangas climadticas. No cendrio brasileiro,
a utilizacao futura de reatores a gas de alta
temperaturado tipo HTGR (high temperatu-
re gas cooled reactor) pode ser interessante
para a gaseificacao de biomassa em ciclos
combinados com queima suplementar,
como também a utilizacdo direta do calor
em processos quimicos.

O cenario de crescimento global da
energia nuclear, baseado no ciclo aberto,
ird requerer multiplas instalacdes para
disposicdo do combustivel usado. Esse re-
quisito, associado a reduc¢io da toxicidade
dos rejeitos radioativos, tem ampliado o
interesse nos ciclos fechados, avancados,
do combustivel nuclear. Esses ciclos irdo
separar pluténio e outros actinideos e, pos-
sivelmente, alguns produtos de fissdo do
combustivel nuclear usado e transmuta-los
em espécies de vida mais curta. A meta é
reduzir a carga térmica dos rejeitos radioa-
tivos nos repositérios, ampliando a sua
capacidade de armazenamento e encurtando
o tempo que eles necessitam estar isolados
da biosfera.

Especialistas que analisam as implica-
¢oOes de ciclos abertos e fechados, levando
em consideracdo cada estdgio do ciclo do
combustivel e os riscos da exposi¢cao a ra-
diacdo, ndo estdo inteiramente convencidos
de que os beneficios da separacdo dos ele-

mentos de alta atividade e da transmutac¢io

serdo mais efetivos em atender aos crité-
rios de economia, seguranga, resisténcia a
proliferacdo e seguranca fisica do que os
obtidos no ciclo aberto. O tema continua

em aberto.

ENERGIA NUCLEAR COMPETITIVA

A maioria das usinas nucleares € mais
econdmica do que as usinas a carvao e a
gds natural quando se consideram os custos
a partir do inicio de sua operagdo, isto €,
quando os custos de capital e de constru-
¢do ndo estdo envolvidos. As novas usinas
nucleares aparentam ser mais caras do que
as usinas para gerar energia por carvao e
gds quando ambos os custos de capital e de
operacao estdoenvolvidos. Usinas acarvao
tém custos intermedidrios entre aquelas de
gds e nuclear, mesmo com os custos para
controlar SO, e NO_ dentro dos padrées
atuais exigidos nos paises industrializados.
Entretanto, se as emissdes de CO, forem
passiveis de controle no futuro e tiverem de
pagar um prec¢o por isso, os custos poderao
ser favordveis a energia nuclear.

Os futuros sistemas de energia nucle-
ar deverao acomodar uma variedade de
projetos e proprietdrios, incluindo usinas
de grande e de pequeno porte, atingindo
ciclos de operacdo e custos de producdo
de energia mais econdmicos, através de
avancos inovadores na eficiéncia do ciclo
do combustivel, simplificacdes de projeto
e tamanho das usinas. Eles também devem
reduzir os riscos econdémicos dos projetos
nucleares, utilizando técnicas de constru-
¢do inovadoras e, possivelmente, projetos
modulares. Os futuros projetos, apesar de
estarem voltados em primeiro lugar para
a geracdo de energia, deverdo antecipar
futuras necessidades de produtos que de-
pendam da energia, como a produgdo de
hidrogénio, a dessalinizacdo da dgua do
mar e o aquecimento distrital.

Muitos paises em desenvolvimento
demonstram um interesse particular no
desenvolvimento de reatores de portes pe-

queno e médio. Esses projetos permitiriam
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investimentos iniciais aincrementos meno-
res que os necessarios para os reatores de
grande porte e poderiam atender melhor a
capacidade da malha energética dos paises
em desenvolvimento. Eles seriam também
adaptados mais facilmente a aplicacdes tais
como aquecimento distrital e dessalinizagdo
da dgua do mar. Muitos paises estdo traba-
lhando atualmente no desenvolvimento de
reatores de portes pequeno e médio, que
poderdo estar em alta demanda no futuro.

Sendo uma tecnologia sofisticada, a
energia nuclear requer uma infra-estrutura
também sofisticada. Cada pais deve buscar
o sistema ou os sistemas em que deseja
investir. Porém, nao € possivel escapar de
questdes importantes: a) que infra-estrutura
€ necessdria?; b) qual o prazo para adqui-
ri-las?; ¢) desenvolver a infra-estrutura
em ambito nacional ou partes devem ser
importadas oudivididas com outros paises?
Naturalmente, cada pais deve tomar as suas

proprias decisoes.

ENERGIA NUCLEAR COM
SEGURANCA E CONFIABILIDADE

Os sistemas de energia nuclear devem
ser projetados de forma que, durante ope-
rac@o normal e transientes antecipados, as
margens de seguranca das usinas sejam
adequadas, acidentes sejam impedidos de
ocorrer e situagdes anormais ndo levem
a acidentes severos com fusido do reator
nuclear.

O acidente de Chernobyl em 1986 foi
claramente um retrocesso para a energia
nuclear. Muitas vidas foram perdidas. Mi-
lhares tiveram problemas de saide, com
significativos impactos ambientais e sociais.
O acidente, ocorridoem 26 de abril de 1986,
foi resultado de erros na operagcdo de um
reator nuclear (reator RMBK, utilizado ape-
nas em paises integrantes daex-URSS), que
possuia algumas caracteristicas de projeto
inadequadas. Mesmo assim, hoje se sabe
que, paracausar o acidente, os operadores do

reator violaramregras bdsicas de segurancga.

Ironicamente, entretanto, esse evento tam-
bém propiciou um sem-numero de estudos
que levaram a melhorias significativas na
seguranc¢a nuclear, incorporadas nos reato-
res das geracoes 11, 111 e I1I+.

Operacao segurarequer regulamentacao
efetiva, gerenciamento comprometido com
a seguranca e trabalhadores qualificados.
Manter e ampliar a seguranca e a confiabi-
lidade da operacgao € prioridade essencial
no desenvolvimento dos proximos sistemas
nucleares. As metas de seguranca e confia-
bilidade prevéem uma operacio segura e
confidvel, melhor gerenciamento de aciden-
tes e minimizagado de suas conseqiié€ncias,
protecdo ao investimento e redu¢do na
necessidade de responder a emergéncias
fora da drea onde a usina estd instalada.
Para isso, os novos projetos incorporam
o uso de sistemas inerentemente seguros,
sdo mais robustos, possuem aspectos de
seguranga totalmente transparentes que
possam ser entendidos por ndo-especialistas
e que possam também ampliar a confianga
do publico na energia nuclear.

Expandir aenergianuclearrequer aceita-
cdo publica paraesse tipo de fonte. Rejeitos
nucleares, seguranca e custos sdo elemen-
tos criticos para o julgamento do publico.
Avancgos tecnolégicos para reduzir custos,
melhorar a seguranca e a disposicao dos
rejeitos podem ampliar o apoio. Educacio
¢ importante para ampliar a percep¢ao do
publico sobre os problemas do aquecimento
global, conectando o uso dos combustiveis
fésseis aos gases do efeito estufa e a neces-

sidade de fontes livres desses gases.

ENERGIA NUCLEAR COM
RESISTENCIA A PROLIFERACAO E
PROTECAO FiSICA

As salvaguardas fornecidas pelo Tra-
tado de Nao-Proliferacao Nuclear (NPT)
tém sido bem-sucedidas em impedir a
utilizacao dos sistemas de energia nuclear

civis para proliferacdo de armas nucleares.
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Essas salvaguardas se aplicam a todos os
materiais nucleares dos sistemas envolvidos
no enriquecimento, conversio, fabricacao,
geracdo de poténcia, reciclagem e armaze-
namento de rejeitos. Além disso, as usinas
nucleares existentes sdo altamente seguras
e projetadas pararesistir a eventos externos
tais como terremotos, inundag¢des, tornados,
quedade avides e incéndios. Os sistemas de
protecao reduzem o impacto das ameacas
internas e externas através da redundancia,
diversidade e independéncia dos sistemas
de seguranca.

A protecdo das instalagcdes nucleares
tem sido alvo de grandes preocupacgdes.
O ataque indiscriminado de terroristas ex-
tremados tem levado a uma reavalia¢do da
protecao das instalacdes industriais, nelas
incluido o setor nuclear. Ao mesmo tempo,
constantes preocupagdes estdo relaciona-
das a disseminac¢do das armas nucleares e
de tecnologia nuclear sensivel. No ultimo
ano, testes nucleares na Coréia do Norte e
a preocupagdo acerca do programa nuclear
do Ira foram dois casos dignos de nota.

A Aiea, em cooperagcdo com varios
paises, tem trabalhado nos varios conti-
nentes controlando fontes radioldgicas e
material nuclear e atuando no aumento da
protecio das instalagdes nucleares. Dentro
dos acordos de salvaguarda estabelecidos
no NPT, a Aieatem inspecionado os paises
para verificar se seus programas para fins
pacificos nao tém sido utilizados para des-
vio de material nuclear para fins bélicos.
Quanto mais os pafses se industrializam,
o controle da tecnologia se torna mais
complexo. Particularmente sensiveis sao
as operagOes de enriquecimento e de re-
processamento do combustivel, atividades
que sdo partes de programas pacificos,
mas que podem ser usadas para produzir
o urdnio enriquecido e o pluténio usado
em armas nucleares. A Aiea tem advoga-
do que para essas tecnologias deveria ser
estabelecido um tratamento multinacional
para garantir que nenhum paifs tenha a
capacidade de produzir com independén-
cia material nuclear sensivel. Esse tema
polémico seria estabelecido em duas

etapas. A primeira criaria um mecanismo

para garantir o suprimento do combustivel
nuclear, possivelmente através de um banco
de combustivel gerenciado pela Aiea. Para
paises que utilizam o combustivel na gera-
cdo elétrica, esse mecanismo serviria para
garantir o seu fornecimento, removendo o
risco de ter a sua fonte interrompida por
razdes nao-comerciais. A segunda etapa
buscaria trazer quaisquer novas operagoes
de enriquecimento e separacio de pluténio
sob controle multinacional. Esse controle
deveria também ser estendido para as insta-
lagOes ja existentes para garantir que todos
os paises sejam tratados com igualdade em
termos de sua capacidade nuclear.

Sob o titulo “Novo Formato Estabele-
cido para a Expansdo Nuclear Global” a
revista Nuclear News publicou, em agosto
de 2007, que os Estados Unidos e a Russia
estdo planejando um “formato” inédito
paraacooperacao internacional em energia
nuclear e nao-proliferagcdo. O propdsito €
trazer os beneficios da energia nuclear para
uma faixa ampla de paises interessados,
paises em desenvolvimento em particular,
mas garantindo que as metas comuns de
prevencao contra a proliferacdo sejam atin-
gidas. A idéia do novo formato, segundo a
Nuclear News, € de que mais tem que ser
feito para intensificar os acordos de nao-
proliferacdo se o futuro da energia nuclear
€ o de se expandir com seguranga no mun-
do. O acordo conclama paises que tenham
a intenc¢do de ingressar na era nuclear, ou
expandir os seus programas, a tomar parte
em novos desenvolvimentos que fornecam
uma alternativa a aquisicao de tecnologias
nucleares sensiveis, como o enriquecimento
e o reprocessamento.

Os novos arranjos pretendem construir,
dentrodasiniciativas de cooperagao interna-
cional existentes, um centro de combustivel
nuclear internacional e manter esforcos para
estabelecer mecanismos de fornecimento
confidvel desse combustivel através da
Aiea e das iniciativas internacionais como
os projetos Geracdo IV e Impro.

Sera necessdrio convencer a todos os
paises de que estaé umaalternativa vidvel, a
qual incluiria: a) garantir o fornecimento de

um conjunto de reatores resistentes a proli-
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feracdo com financiamentos adequados; b)
apoiar o desenvolvimento dainfra-estrutura
necessdria ao programa de energia nuclear,
incluindo a regulamentacio, segurancga,
protecao fisicae programas de treinamento;
¢) manter mercados estaveis de combustivel
nuclear para garantir o fornecimento e os
servigos por toda a vida util da usina, por
exemplo, através da criacdo de um centro
dociclodo combustivel internacional sobre
salvaguarda da Aiea; e d) trazer solugdes
parao gerenciamento do combustivel usado
edosrejeitos radioativos, através de opgoes
que incluiriam o leasing do combustivel, o
armazenamento do combustivel usado e a

sua reciclagem.

CONCLUSAO

Aenergianuclear ¢ umaopg¢ao que deve
ser mantida, porque € uma fonte de energia
que ndo emite gases do efeito estufa. Ela
ird desempenhar um papel cada vez mais
importante na matriz energética mundial.
Reatores nucleares com projetos avancados
jd estao disponiveis, e projetos ainda mais
avancados, como os da Geracdo IV, estdo
sendo pesquisados e desenvolvidos e deve-
rdo estar disponiveis a partir de 2035.

Muitos paises estdo construindo plantas
nucleares por diversidade na sua matriz
energética, por seguranca no fornecimen-
to e para reduzir o potencial suprimento
de energias ndo-econdmicas, mostrando
coeréncia nas suas politicas energéticas.
O fornecimento de urdnio no mundo sera

suficiente para atender a demanda por novas

centrais, mas o debate sobre as vantagens
e desvantagens dos ciclos do combustivel
nuclear aberto e fechado e as pesquisas e
os desenvolvimentos associados a eles de-
vem ser mantidos. Melhorias substanciais
no custo e na tecnologia nuclear devem
favorecer a mudanca da percepg¢ao publica
sobre a energia nuclear.

Iniciativas como as dos programas Ge-
racao IV e Impro devem ser acompanhadas
pelos governos que desejam ingressar na drea
nuclear ou mesmo expandir os seus progra-
mas. O novo formato que estd sendo proposto
para a expansao da energia nuclear deve ser
debatido de forma aberta por todos os grupos
interessados na geracao de energia no futuro
e de como obté-la com segurancga, garantia
de fornecimento e, no caso da nuclear, com
riscos de proliferacdo minimos.

O Brasil encontra-se em uma posicao
privilegiada. Ele € um dos trés paises,
ao lado dos Estados Unidos e da Russia,
que possuem reservas de urdnio e detém
a tecnologia do ciclo do combustivel. O
PNE 2030 tem como base a diversificacdo
da matriz energética, hoje basicamente
hidrelétrica, com investimentos em fontes
complementares. Nesse novo cendrio, a
energianuclear assume um papel importante
e a sua participagdo ird crescer progressi-
vamente, chegando a 2030 com até oito
novas usinas. Ao tracar uma estratégia de
insercio gradativade novas usinas nucleares
na matriz energética nacional, procurou-se
também atender as diretrizes do Programa
Nuclear Brasileiro, de preservar a capacita-
¢do adquirida, investir no desenvolvimento
tecnoldgico e garantir a renovagao dos

recursos humanos do setor.
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