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Energia nuclear na
geracao de energia elétrica

DARIO GOMES

Engenheiro civil, foi Diretor Técnico da ELE-
TRONORTE, chefe de Gabinete do Ministério
das Minas e Energia e Presidente das Empresas
Nucleares Brasileiras S.A. —NUCLEBRAS, no
periodo de 1983/1985.

decisdo politica de dotar o

Brasil de um programa nu-

clear amplo, de natureza in-

dustrial, foi tomada no qua-
dro da crise mundial de energia que se
seguiu a quadruplicagdo dos precos do
petréleo pelos paises produtores, no se-
gundo semestre de 1973. No ano seguin-
te, a ELETROBRAS submeteu ao Gover-
no o chamado Plano 90, que previa uma
complementacdo de energia elétrica de
origem térmica, da ordem de 10 mil me-
gawatts, até 1990, quando deveria — se-
gundo as estimativas disponiveis —estar
esgotado o potencial hidrelétrico da re-
gido Sudeste, a mais industrializada do
Pais.

O Governo teve a preocupacdo fun-
damental de evitar que o Brasil viesse a
se expor a vulnerabilidade do suprimen-
to externo. Estabelecida esta premissa,
decidiu iniciar um Programa Nuclear
abrangente que incluisse ndo s6 a cons-
trucdo de usinas nuclelétricas, mas tam-
bém as instalagdes do ciclo do combus-
tivel e a capacitacdo do Pais em enge-
nharia de processos e de projeto de ins-
talacbes nucleares e na fabricagcdo de
componentes.

A decisé@o adotada excluiu logo a pos-
sibilidade de assinatura de um acordo de
tal envergadura com os Estados Unidos,
que, nos contatos iniciais, indicaram a
impossibilidade de fornecer ao Brasil as
tecnologias correspondentes ao enrique-
cimento isotépico e ao reprocessamento
de materiais irradiados. O Governo bra-
sileiro passou entdo a negociar com dois
outros paises detentores da tecnologia
nas areas em que o Brasil pretendia exe-
cutar seu programa nuclear: a Franca e a
Republica Federal da Alemanha. O Bra-
sil pretendia obter toda a tecnologia de
processo e de projeto de centrais nuclea-
res e do ciclo do combustivel, incluindo

usinas de enriquecimento e reprocessa-
mento.

Receptiva a proposta brasileira, a
Franca ndo pode aceita-la, porque sua
empresa da area nuclear, a Framatome,
ainda estava sob restricdes para dispor
livremente da licenca da Westinghouse
para construir reatores PWR.

A Republica Federal da Alemanha
aceitou as condi¢cbes do Brasil, com o
qual assinou nédo s6 o Acordo de Coope-
ragdo Nuclear, mas também os protoco-
los empresariais destinados a definir os
contratos especificos de transferéncia de
tecnologia.

A NUCLEBRAS

Quando ainda se encaminhavam as ne-
gociacdes para a assinatura do Acordo
Brasil-Alemanha, o Governo criou a NU-
CLEBRAS, em dezembro de 1974, com
a atribuicdo principal de implantar no
Pais a industria nuclear.

A NUCLEBRAS ajustou, nos ultimos
anos, 0 seu programa de atividades ao
quadro de dificuldades econdmicas ede
ecassez de recursos orgamentarios e
adaptou o ritmo de implantagcdo do Pro-
grama Nuclear as experiéncias de supri-
mento de energia elétrica.

O Programa Nuclear Brasileiro tem
hoje como objetivos basicos a criagdo e
fixacdo de tecnologia, para capacitar o
Pais ao dominio completo da constru-
cdo de usinas nucleolétricas e do ciclo do
combustivel nuclear. E faz parte de uma
ampla estratégia que objetiva a reducédo
da dependéncia de energéticos importa-
dos. O Programa devera capacitar o Bra-
sil a fazer uso da energia nuclear como
uma de suas principais fontes de energia
elétrica a partir dos fins deste século.
Pelas previsdes do Governo Federal, a
energia hidrelétrica estara contribuindo,
no ano 2000, com 84% do abastecimen-
to de eletricidade; as termelétricas a car-
vdo com 7%; e a industria nuclear com
9%. Esses 9% correspondem a 10.600
megawatts de capacidade instalada.

A NUCLEBRAS esta absorvendo atec-
nologia nuclear importada, fixando a ja
criada no Pais e transferindo-as a indus-
tria por meio da colocagdo de encomen-
das e da execucdo de um programa de
capacitacdo nacional progressiva na area
de engenharia e na de fabricacdo de
componentes.

Cabem a N UCLEB RAS as seguintesati-
vidades principais: pesquisa e lavra de mi-
nérios nucleares e associados; instalagédo
no Pais de uma indUstria pesada para
fabricagdo de reatores; instalagdo no
Pais de uma industria abrangendo todas
as etapas do ciclo do combustivel nu-
clear; promogdo do desenvolvimento da
engenharia e tecnologia nuclear e sua as-
similagdo pelas empresas privadas nacio-'
nais; e gerenciamento da construcédo de
centrais nuclelétricas.

Construgao de centrais

Na area de projeto de centrais, atua
uma subsidiaria da NUCLEBRAS: a NU-
CLEN (NUCLEBRAS Engenharia S.A.).
Ela absorve tecnologia em todos os cam-
pos da engenharia e transfere-a para as
companhias nacionais de engenharia para
os fabricantes nacionais, por meio de sua
supervisao. A fim de proporcionar capa-
citacdo técnica mais elevada as empresas
nacionais participantes do Programa Nu-
clear, ja foram firmado 32 contratos de
transferéncia de tecnologia entre firmas
nacionais e empresas estrangeiras de alto
conceito nas respectivas areas de atua-
¢cdo. A NUCLEN presta apoio as firmas
nacionais ndo s6 na fase de negociagdo
dos contratos de transferéncia de tecno-
logia —agindo até como interveniente em
alguns deles — mas também no processo
de sua averbacdo pelas autoridades bra-

sileiras. i L
Estdo sendo construidas no Munici-

pio de Angra dos Reis (cerca de 40 qui-
Idmetros da cidade do mesmo nome),
RJ, as usinas nucleares Angra Il e Angra
Il — as primeiras decorrentes do Acor-
do Brasil - Republica Federal Alema. A
construgédo é feita sob a responsabilida-
deda NUCLEB RAS, que absorve atecno-
logia de engenharia de projeto transferida
pela empresa alemd Kraftwerk Union
(KWU). Estas duas usinas e mais a de
Angra | (construida pela empresa Wes-
tinghouse, dos EUA), ja em operagéo,
constituem a Central Nuclear Almiran-
te Alvaro Alberto. Angra |l ja estd com
mais de 60% das obras civis concluidas
e executou mais de 86% do projeto es-
trutural. Em 1985, devera comecgar a
montagem dos equipamentos. Quanto a
Angra I, estd na fase de servigos de es-
cavacao confirmada.
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Equipamentos pesados

Em decorréncia da forma abrangente
e integradado Programa Nuclear, foi cria-
da a NUCLEP (NUCLEBRAS Equipa-
mentos Pesados S.A.), que esta erri opera-
cdo desde 1980. Esta subsidiaria (com
capital de98,2% da NUCLEBRAS, o res-
tante corresponde a participacao de trés
empresas alemds) tem o objetivode proje-
tar, desenvolver, fabricar e vender com-
ponentes pesados para usinas do Tercei-
ro Mundo. Situada no municipio de Ita-
guai — RJ, a NUCLEP esta fabricando
equipamentos pesados para as centrais
nucleares Angra |l e Angra Ill. J@ cum-
priu sua primeira encomenda do exte-
rior, o vaso de pressdo do reator da usi-
na Atucha Il, da Argentina.

O atendimento desta encomenda de-
monstrou a capacitacao da NUCLEP nos
niveis de alta sofisticagcdo tecnolégica
exigidos internacionalmente. E gracas a
este éxito, a empresa estd disputando
concorréncias para o fornecimento de
equipamentos pesados a usinas da Tur-
quia e do Egito. MissBes técnicas de
paises interessados em instalar progra-
mas nucleares, como a China, tém vindo
ao Brasil para conhecer a NUCLEP.

O ciclo do combustivel

O chamado ciclo do combustivel nu-
clear compreende vérias etapas: prospec-
cdo e pesquisa de minérios de uranio;
engenharia mineral; beneficiamento do
minério de uranio em complexos mine-
ro-industriais; conversdo do concentrado
em hexafloreto de uranio; enriqueci-
mento isotdpico; fabricagdo do elemen-
to combustivel e reprocessamento.

As reservas brasileiras de uranio, que
estavam estimadas em 11.040 toneladas
em 1975, sdo, desde 1982, de 301.490
toneladas. Este avanco, que em pouco
mais de sete anos colocou o Brasil em
5? lugar no quadro das reservas mun-
diais, foi fruto de trabalho intenso das
equipes de prospeccdo da NUCLEBRAS.
E grande parte do territério brasileiro ain-
da estd inexplorada, com muitas éareas
potencialmente favoraveis para a pros-
peccéo e pesquisa.

A maior jazida do pais & ade Itatiaia,
no Ceara, com uma reserva avaliada até
agora em 142.500 toneladas. A segunda
é a de Lagoa Real, na Bahia, com
93.190 toneladas. A terceira, a do Pla-
nalto de Pocos de Caldas, em Minas Ge-
rais, com 26.800 toneladas.

No Planalto de Pocos de Caldas esta
operando, desde 1982, um complexo
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minero-industrial no qual a NUCLE-
BRAS produz o concentrado de uranio,
conhecido no jargdo nuclear comodiura-
nato de amoénio. A constru¢cdo do Com-
plexo Minero-industrial do Planalto de
Pocos de Caldas (CIPC) comegou em
1977. Instalado junto ajazida, o Comple-
X0 tem uma capacidade mineral de 500
toneladas anuais de concentrado de ura-
nio. A mineracgéo é feita a céu aberto.

A producdo do concentrado no Pla-
nalto de Pocos de Caldas é feita com
tecnologia inteiramente brasileira, e a
NUCLEBRAS ja conseguiu um indice de
quase 100% de nacionalizacdo dos equi-
pamentos.

Na area de engenharia mineral, a NU-
CLEBRAS elabora os projetos basicos
conceituais e os estudos de viabilidade
técnica e econdmica. Além disto, da su-
porte técnico aos complexos mfnero-in-
dustriais. Dentre as éareas ja estudadas e
consideradas viaveis para a instalacao de
novos complexos minero-industriais, des-
tacamse Itatiaia e Lagoa Real. onde es-
tdo sendo implantadas usinas-piloto para
beneficiamento do minério e producédo
do concentrado de uranio.

Trés outras etapas do ciclo do combus-
tivel sdo desenvolvidas pela NUCLE-
BRAS no Complexo Industrial de Resen-
de, no Municipio de Resende, Estado do
Rio de Janeiro. S&o a usina de conver-
sdo a usina de enriquecimento isotopico
e a Fabrica de Elementos Combustiveis.

A finalidade bésica da usina de con-
versdo é converter o concentrado de ura-
nio em um géas, o hexafluoreto de ura-
nio. Estdo em curso os servigcos de enge-
nharia de detalhe.

A usina de enriquecimentode uranio é
de responsabilidade da NUCLEI (NUCLE-

BRAS Enriquecimento Isotépico S.A.),
uma subsidiaria da NUCLEBRAS com
75% de capital nacional (o restante é di-
vidido por duas empresas alemas). A pri-
meira fase da usina, achamada “Primeira
Cascata", esta em fase de testes desde ini-
ciode 1985. A usina opera segundo o pro-
cesso do "jato centrifugo”, cuja patente
mundial pertence ao Brasil em co-pro-
priedade com a Republica Federal da
Alemanha.

Estd em operacédo, desde 1982, a Fa-
brica de Elementos Combustiveis (FEC),
que produz o combustivel nuclear desti-
nado a reatores a agua pressurizada. Na
fase inicial de operacéo, ela tem capaci-
dade nominal de processar 100 tonela-
das anuais de uranio enriquecido. A
FEC ja produziu a primeira recarga para
a usina Angra |, por encomenda de FUR-
NAS Centrais Elétricas S.A., e devera pro-

duzir as recargas subsequentes, assim
como as cargas de Angra 1l e Angra Ill.

A Ultima etapa do ciclo do combusti-
vel é o reprocessamento, que recupera 0
material fissil ainda contido no elemen-
to combustivel irradiado, proveniente
das centrais nucleares. S&o recuperados
principalmente o Urédnio 235 e o plutd-
nio gerado artificialmente no reator,
com a transmutagcdo do Uranio 238. O
urédnio poderd ser reaproveitado e o
plutdénio é o combustivel para os reato-
res ‘''super-conversores”, os chamados
reatores "rapidos" - a futura geracdo
de reatores nucleares.

Na éarea de reprocessamento, a NU-
CLEBRAS desenvolve atualmente estu-
dos de servicos de engenharia de detalhe
e de consultoria para o projeto da usina-
piloto.

Também ¢é responsabilidade da NU-
CLEBRAS pesquisar, lavrar, industriali-
zar e comercializar as areias pesadas, co-
nhecidas como areias monaziticas. Uma
subsidiaria, a NUCLEMON (NUCLE-
BRAS de Monazita e Associados Ltda.),
executa esta atividade, obtendo muitos
produtos com uma variada gama de apli-
cacdes industriais. Numerosos desses
produtos sé@o exportados pela NUCLE-
MON para paises industrialmente avan-
cados, como o Japéo e os Estados Unidos.

Na area de capacitacdo tecnoldgica, a
NUCLEBRAS dispde do Centro de De-
senvolvimento da Tecnologia Nuclear
(CDTN), instalado em Belo Horizonte.
O CDTN faz pesquisa e desenvolvimento
em todas as areas de atuacdo da Empre-
sa e da-lhes apoio técnico. A NUCLE-
BRAS tem também uma empresa coliga-
da, a NUSTEP, em associagdo com uma
empresa alema, para promover o progra-
ma tecnolégico necessario ao aproveita-
mento industrial do processo "jato cen-
trifuco™ para 6 enriquecimento do ura-
neo.



